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RESUMEN EJECUTIVO

Los acuiferos de Guadalupe y Maneadero estan localizados en los valles que llevan su mismo nombre en la
region de Ensenada, Baja California. Los dos acuiferos son la Unica fuente de abastecimiento de agua
subterranea y el principal insumo para la produccién agricola, el uso doméstico, la industria y el comercio de
estos valles y la ciudad de Ensenada. Ambos valles se caracterizan por ser zonas agricolas. En Guadalupe
predomina la produccion de uva para hacer vino, mientras que en Maneadero se produce una variedad de

hortalizas para la exportacion al mercado internacional.

Las dos areas se caracterizan por tener una baja precipitacion y recarga de mantos acuiferos. La Unica
fuente de recarga de los acuiferos es la lluvia. La extraccion ha sido mayor que la recarga, lo que significa que
los acuiferos estan sobreexplotados. La agricultura consume mas del 80% del agua. Hay sectores de la poblacion
de Ensenada, Guadalupe y Maneadero que tienen escasez de agua para uso doméstico. La demanda de agua de
Ensenada es mayor que la oferta, hay un déficit de aproximadamente 170 litros por segundo (CESPE, 2017) de

abastecimiento de agua a la poblacion.

La autoridad central responsable de la gestion del recurso, la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), a través de la Comision Federal de Electricidad (CFE), subsidia aproximadamente en un 90% a
los concesionarios agricolas por el uso de la electricidad para el bombeo de agua de los pozos, lo cual tiende a

incrementar la sobreexplotacion del recurso.

A pesar de la crisis de acuiferos sobreexplotados, alternativas técnicas viables endégenas, como el uso,
del agua residual tratada (ART) para la irrigacion y la recarga de acuiferos que no han sido completamente
implementadas como alternativas complementarias y sustentables para mitigar la sobre extraccion de agua de
ambos acuiferos. Tampoco existe una politica de precios que pudiese valorar el recurso y cambiar el
comportamiento de los actores en relacion con la extraccion del agua subterranea. Los tres ambitos de gobierno,
federal, estatal y municipal han favorecido alternativas de mayor costo para la poblaciéon como la construccion
de una desalinizadora de agua de mar para abastecer de agua a Ensenada, y en menor medida, transferir agua del

rio Colorado a Ensenada a través del llamado acueducto de flujo inverso.

Dado este panorama, el objetivo de este trabajo fue hacer una valoracion socioecondémica del beneficio
del abastecimiento de agua de los acuiferos por los concesionarios agricolas y los usuarios domésticos, es decir,
explorar como ambos actores valoran este capital natural de acuerdo a sus percepciones respecto al agua
subterranea, la gestion del recurso por la institucion responsable, valores, costumbres, preferencias, educacion,

nivel de ingreso y otras variables ambientales que pudiesen influir en la probabilidad de la disposicion a pagar



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

(DAP) por el beneficio del abastecimiento del recurso para sus familias y ayudar a la restauracion de los

acuiferos para las presentes y futuras generaciones.

El proyecto estd compuesto por siete capitulos. El capitulo | es la introduccion general y consiste en
presentar los antecedentes de la importancia del agua subterranea como servicio ecosistémico en términos del
desarrollo sustentable. Se revisan también los factores que estan influyendo en la degradacion del recurso y la
existencia de instrumentos para mitigar el problema, el método que se usa para la encuesta de la valoracién

econdmica, la justificacion de la investigacion y, los objetivos tanto generales como particulares.

El capitulo Il consiste en investigar la contribucion en términos biofisicos y monetarios del agua
subterranea, los acuiferos de Maneadero y Guadalupe. Este anélisis se realiza en el marco de la economia
ambiental al igual que conocer el rol del organismo que gestiona el recurso y sus organismos auxiliares. También
se investiga los costos de la desalinizacién del agua de mar, el relso de agua residual tratada (ART) para la
recarga de acuiferos y riego agricola, asi como la construccion de la derivacion del acueducto Rio Colorado
Tijuana- Ensenada (ARCT-Ensenada) y la percepciéon de los tomadores de decisiones de la politica publica
gubernamental de los recursos hidricos de la region. Se encontrd que los costos menores fueron los de riego
agricola y recarga de ART. Este capitulo se resume en un articulo que ya se acept6 en la revista Tecnologia y

Ciencias del Agua del Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA).

En el capitulo I11 se aplicé la encuesta de la valoracion econémica a los concesionarios agricolas de los
valles de Guadalupe y Maneadero por el uso del beneficio del abastecimiento de agua para el riego agricola. Para
estimar la DAP de los agricultores se us6 el método de la valoracion contingente (MVC) y el modelo de
Regresion Logistico Binario. Los resultados revelaron que la DAP de los agricultores fue de $ 2.37 MXN/m?®,
Las variables que influyeron en la probabilidad de la DAP fueron: el nivel de educacion, la calidad de agua para
el uso de riego, la falta del uso generalizado del agua residual tratada (ART) para el riego agricola, siempre y
cuando pase por tratamiento terciario, el ingreso de las familias y en menor proporcion la escasez de agua hoy
para uso agricola. Ademas, se estimé el valor de recurso como capital natural, de acuerdo con la DAP de los

agricultores.

Esta informacion se usé en anélisis comparativo de costo beneficio de los escenarios de ART para riego
agricola, la recarga, ARCT-Ensenada y la desalinizacion de agua de mar. Para ello, se uso el enfoque del valor
presente neto (VPN) para lo cual se utilizo la DAP de los concesionarios agricolas, una tasa de descuento del 3%
y los costos del ART para irrigacion, descarga, ART-Ensenada y desalar obtenidos en el capitulo Il. Este andlisis
permitié encontrar los escenarios tanto de menor costo como de menor impacto ambiental para la restauracion de

los acuiferos y se encontré que los escenarios viables y recomendables fueron el uso del agua residual tratada
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para la irrigacion y la recarga mientras que los escenarios de desalar y el ARCT-Ensenada fueron de alto costo

para la sociedad y generan externalidades negativas.

El capitulo 1V consistié también en la implementacién de una encuesta de valoracién econémica, pero a
los usuarios domésticos por el beneficio del abastecimiento de agua en sus hogares. Ello permitié compara como
los dos actores valoran el recurso. Para estimar la DAP, se uso el método de la valoracion contingente y el
modelo de Regresién Logistico y el modelo Linear Generalizado justo para comparar los resultados de la DAP.
En Guadalupe el 63% expreso “Si estan dispuestos a pagar” por metro cubico de agua para el abastecimiento de
agua de sus familias y ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones. La DAP fue de $
7.88 MXN/m?® usando el modelo de regresion Logistica Multinomial y de $ 6.26 MXN/m?® usando el modelo
Linear Generalizado. En Maneadero el 78.9% expreso “Si estan dispuestos a pagar” por metro ctbico". La DAP
fue de 7.12 MXN/m®segin el modelo de regresion logistico y de $ 7.02 MX/m?® usando el modelo de linear
generalizado. Por lo tanto, los usuarios domésticos de ambos valles estan dispuestos a pagar por metro cubico
por el beneficio de abastecimiento de agua de sus familias y ayudar a restaurar el acuifero para las presentes
futuras generaciones. Similarmente, valoraron el recurso como capital natural de acuerdo a sus percepciones y la
DAP.

El capitulo V consistio en una revision de literatura tanto local como internacional sobre las politicas de
gestion de los recursos hidricos que se estan usando y de los requerimientos para su alcance. Los resultados
indican que hay consenso en el uso de los instrumentos econémicos en la gestion del agua subterranea al igual
que en la inclusién de todos actores (sector publico, privado, ONGs, asociaciones de usuarios de agua, academia
y otros grupos de interés), tal como se establece en el enfoque de los principios de la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH). Sin embargo, su implementacion es todavia débil, para ello los expertos sugieren que

la presencia de una buena gobernanza del agua podria reducir los obstaculos.

En conclusion, los resultados de esta investigacion revelan que los escenarios de recarga y riego agricola
con ART son de menor costo ambiental y tecnoldgico que los de ARCT-Ensenada y desalar. Asimismo, la
encuesta de la Valoracion Contingente indicé que el 70.6% de los agricultores de los valles de Guadalupe y
Maneadero estan dispuestos a pagar $2.37 MXN/m?® por el uso del agua subterranea para la irrigacion. Para el
uso doméstico en Guadalupe, el 63% expreso su disposicion a pagarentre $ 7.88 - $ 6.26 MXN/m? y para el valle
de Maneadero, el 78.9% de los usuarios domésticos expresd su disposicion a pagarentre$7.1238 - $ 7.0217
/IMXN/m?®. Con base en esta informacién se puede afirmar que los usuarios agricolas y domésticos valoran el
recurso, y por tanto, existen las condiciones para la implementacién de una politica de precios que valore el agua

subterranea, en particular para el sector agricola.
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1. INTRODUCCION GENERAL

Para que la vida exista la presencia de agua es condicion necesaria (Alonso y Szostak, 2009; Hanslmeier, 2011;
Nolan, 2008; Garcia Novo y Garcia Bouzas, 2006). Por eso, un manejo adecuado de los recursos hidricos es
clave para el desarrollo sustentable e incluso la sobrevivencia de la sociedad (UN, 2017; OECD, 2016; Liu et al.,
2011). Dentro de este contexto, la sustentabilidad es el proceso de vivir dentro de los limites fisicos, naturales y
sociales de los recursos disponibles que permitan la vida y el desarrollo de los ecosistemas en los cuales los
humanos estan integrados para prosperar a perpetuidad con el tiempo (Alberta University, 2010; Bell y Cheung,
2002; Klarin, 2018; Feil y Schreiber, 2017).

La sustentabilidad del agua es un reto a nivel mundial. Factores tales como el crecimiento econémico y
poblacional, el cambio climético, las precipitaciones irregulares, la falta de implementacion de las politicas
publicas o la aplicacion de politicas equivocadas para la buena gestion del agua, la corrupcion de las
instituciones responsables de la gestion del recurso, la no inclusién de los usuarios directos del recurso en la
toma de decisiones, la falta de valoracién correcta, la no consideracién y eliminacién de las externalidades
negativas, el agua virtual, la mala gobernanza, se encuentran entre algunas variables que han llevado a la gestion
insostenible del agua subterranea, a la degradacion de los recursos naturales y a su escasez(das Neves Almeida et
al., 2017; Xie and Zeng, 2017; Albou-Ali y Abdelfattah, 2013; Wijnen et al., 2012; Arrow et al., 1995; Daly,
1987 Daly, 1996; Lépez y Mitra, 2000; Dalin et al., 2017).

Para nuestro caso de estudio, la falta de una valoracién econémica del agua subterranea para el uso
agricola, la no consideracion y eliminacion de las externalidades negativas, la presencia de una politica publica
paternalista al sector agricola de subsidios a la electricidad para el bombeo de agua para la irrigacion, la no
definicion de los derechos de propiedad de agua, la falta de mercados de agua regulados por el gobierno, la falta
de inclusion de todos los actores en la toma de decisiones en la gestion del recurso, la presencia de una

gobernanza débil han sido entre algunas de las causas de la actual sobre explotacidn del agua subterranea.

Para hacer frente a este desafio, en el mismo marco de la sustentabilidad, es necesario buscar
instrumentos para remediar el desequilibrio entre una gestion sustentable de los recursos del agua y el desarrollo
suste7ntable desde una perspectiva multidisciplinaria. Como afirman (Li et al. 2011), el desarrollo sustentable no
es un proyecto simple de las ciencias naturales, necesita de un amplio andlisis multidisciplinario. Para ser mas
especifico sostienen (Kinzelbach et al., 2003), las ciencias naturales y de ingenieria tienen que interactuar mucho

mas con economia y politica para ser de uso practico real.
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Sin una intervencion humana dréstica, la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, como las aguas
subterraneas o la biomasa (incluida la madera) muestran un grado sustancial de constancia o incluso se
incrementan (Hueting y Reijnders, 1998). Si no se mantiene el stock de capital, eventualmente disminuird el
flujo de bienes y servicios a los que da lugar, es decir, cualquier nivel de flujo que esta asociado con una
reduccion en el stock de capital es insostenible (Goodland y Daly, 1996; Ekins et al., 2003; Job, 2010).

De acuerdo con (Daly, 1996; Common y Stagl, 2005; Perman et al., 2003) el capital natural se divide en:
1) Renovable y 2) No-renovable. Los autores sugieren que una definicion mas funcional del capital natural es
una reserva gque produce un flujo Gtil de bienes y servicios para el futuro como acuiferos y sistemas de agua,
tierra fértil, petréleo crudo y gas, bosques, pesquerias y otras existencias de biomasa, material genético y la
atmosfera de la tierra en si. En el caso de las aguas subterraneas lo importante son los procesos, ya que fomentan

la recarga de los mantos acuiferos.

Los recursos renovables son aquellos que son capaces de regenerarse en un periodo relativamente corto,
siempre que el medio ambiente en el que se nutren no se vea perturbado (Hussen, 2004). Los no renovables, son

los recursos cuyo crecimiento es cero.

Los recursos de agua subterranea nunca son estrictamente no renovables. Pero en ciertos casos, el
periodo necesario para la reposicién es muy largo (de 100 a 1000 afios), en relacién con el marco de tiempo
normal de actividad en general y planificacion de recursos hidricos en particular. Al respecto, (Tietenberg y
Lewis 2012) define un recurso no renovable como aquel para el cual el reabastecimiento natural es tan lento que
no se renueva a un ritmo suficiente para la extraccion econdémica sostenible en el marco de un tiempo humano
significativo.Poresta razon, es valido considerar a las aguas subterraneas como no renovables en zonas &ridas
(Foster et al., 2006) .

El agua subterranea es un recurso de significacion macroeconémica y ecosistémica (Job, 2010). En
zonas aridas muchas veces representa la Unica fuente de agua y, por lo tanto, la base de soporte de los
ecosistemas, del insumo bruto para la irrigacion agricola, uso domeéstico, industria, comercio, etc. Sin la
existencia del agua subterrdnea el desarrollo de muchas regiones colapsaria. Sin embargo, esta ha sido
sobreexplotada sin consideracidn de su limitada capacidad de renovacion (Griebler and Avramov, 2014; Dalin et
al., 2017). Por su parte (Kinzelbach et al., 2003), sostienen que la extraccion de agua subterranea no debe ser
mayor que la recarga promedio a largo plazo, la gestion sustentable con respecto a la cantidad a usarse requiere
que la extraccion sea limitada a una fraccion de recarga para garantizar un minimo disponible en aguas abajo.
Sin embargo, (Dalin y colaboradores (2017) han encontrado que el agotamiento de las aguas subterraneas a nivel

mundial en un periodo de 10 afios (2000-2010) aumento6 22%
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Los acuiferos contribuyen a la economia mediante el abastecimiento de agua dulce para su uso en diversas
formas de produccion y consumo, y mediante el apoyo a una serie de funciones de los ecosistemas. La
disponibilidad de alimentos depende de la disponibilidad de agua para la agricultura (Ringler and Zhu, 2015). A
nivel mundial aproximadamente el 70% del agua subterranea es usada para la irrigacion, 21% para uso
doméstico y 9% en la industria. Es decir, que parte del agua subterranea en la extraccion global total de agua
dulce es del 26% (FAO, 2016 Pag 18); OECD, 2016). Alrededor del 44% de la produccién de alimentos de
regadio en todo el mundo utiliza agua subterranea como fuente de agua. Y a medida que el agua superficial se
vuelve mas escasa 0 contaminada, la agricultura demandaré cada vez mas agua subterranea (WLE, 2018).

La exportacion de alimentos que realizan paises basados en el agua subterranea, superficial y lluviapara la
irrigacion, se le conoce como agua virtual, si bien los paises pueden beneficiarse en términos de comercio, esto
no puede ser viable a largo plazo debido al uso insostenible de los acuiferos que estd apoyando estas
exportaciones, debido a que las tasas de extraccién son 20 a 50 veces mas altas de lo requerido para el uso

sostenible del agua subterrénea (Dalin et al., 2017).

Las aguas subterréneas son el mayor almacenamiento accesible de agua dulce de la tierra (excluyendo
las capas de hielo y glaciares) (Ward y Robinson, 1990). Esta representa acerca del 30% del agua dulce de
nuestro planeta y el agua superficial el 1%, lo cual significa que cualquier reduccion en la disponibilidad de agua
subterranea podria tener efectos profundos para una poblacion humana creciente (Bierkens, 2017). Sin embargo,
su naturaleza invisible fisicamente ha resultado en la falta de atencion por parte de los tomadores de decision y
de la sociedad en general (Wijnen et al., 2012; Reilly et al., 2008).

El estado actual de las aguas subterraneas a nivel mundial podria atribuirse, ya sea, a la subestimacion de
su importancia socioeconémica, la falta de comprension de la interrelacion fisica con toda una variedad de
ecosistemas de los cuales la sociedad depende o quiza a la falta de identificacion de soluciones apropiadas para
el mejoramiento de su gestion. El agua subterranea ha sido durante mucho tiempo, un recurso desatendido en el

debate sobre los ecosistemas (Tuinstra and van Wensem, 2014)

Por eso, el agua subterranea es un recurso natural vulnerable bajo presion. Estas presiones resultan del
uso intensivo del suelo y del subsuelo (Tuinstra y van Wensem, 2014), tales como contaminacién de
agroguimicos utilizadas en la produccion agricola o en la extraccion de petroquimicos (como en el caso del
fracking) y la sobre extraccion de aguas subterraneas para riego o uso doméstico o industrial. Cambios de uso de
suelo como la deforestacién, compactacion de suelos (debido a sobre pastoreo) o la colocacion de superficies
impermeables (asfalto o concreto), también pueden afectar la infiltracién hacia el subsuelo y las tasas de recarga

de los mantos acuiferos y el agua subterranea (Research Council, 1997)
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La intrusién de agua con diferente hidroquimica también puede alterar las propiedades fisicoquimicas del
acuifero. Por ejemplo, los cambios en porosidad y la permeabilidad puede ser resultado de los procesos de
consolidacion de sedimentos en la roca a través de la interaccion agua-roca. Tales procesos pueden dafar
irrevocablemente las propiedades hidraulicas del acuifero (Morris et al., 2003). La creciente industrializacion, la
deposicion de residuos, y el exponencial aumento de la produccién y el uso de productos quimicos sintéticos,
qgue a menudo se liberan en el medio ambiente ponen los recursos del agua subterranea bajo estrés (Griebler y
Avramov, 2014).

2. JUSTIFICACION

De acuerdo con The Council of Canadian Academies (2009), el concepto de sustentabilidad de las aguas
subterraneas debe abarcar cinco objetivos interrelacionados: 1) proteccién del agotamiento del abastecimiento de
agua subterrdnea, 2) proteccion de la calidad contra la contaminacion,3) proteccion de la salud de los

ecosistemas, 4) proteccion del bienestar econdmico y social resultante y 5) aplicacion de la buena gobernanza.

Sin embargo, el derecho humano de las comunidades indigenas en Canada al acceso de agua de calidad
y sin riesgo para el consumo e higiene personal ha sido lento e incluso este pais ha violado este derecho humano
internacional. Sin embargo, recientemente, Human RightsWatch y el Chiefs de Ontario estan publicando una
guia sobre el derecho humano al agua para las comunidades indigenas. El informe proporciona una vision
general del marco legal detrds del derecho humano al agua y recomendaciones sobre como trabajar con
funcionarios gubernamentales y otros para la realizacion de este derecho (Human RightsWatch, 2019).

Sin embargo, para (Reilly et al., 2008), la determinacion de la sustentabilidad del agua subterranea es
esencialmente el resultado final de la aceptacion publica de los sacrificios del desarrollo econdémico, por
ejemplo, la reduccion del consumo del agua para todos los usos (agricola, industrial, comercial y doméstico).
Los sacrificios o tradeoffs, se refiere a las elecciones que tenemos que hacer en términos de consumo, qué
mejoras y mitigaciones considerar adecuadas y qué iniciativas aprobar, con qué condiciones y controles de
implementacion, ya que los efectos de nuestras elecciones se pueden aceptar como en el precio a pagar por los

beneficios esperados (Gibson, 2013; Fisher et al., 2011) por la conservacion del agua subterranea, por ejemplo.

De acuerdo conBlignaut y Aronson (2008), los enfoques actuales para el desarrollo son insostenibles
porgue la sociedad estd agotando las existencias finitas de capital natural mas rdpido de lo que pueden
regenerarse. Es por ello, que se debe buscar un equilibrio entre la creciente extraccion de agua y el répido
desarrollo econdmico, a fin de mantener el uso sostenible del agua, especialmente en las regiones donde se esta

sobreexplotando el agua subterranea (Xie and Zeng, 2017).
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Las tasas de recarga de agua subterranea en las regiones semiaridas y aridas son tan bajas que, en ausencia de
fuentes alternativas de agua, las extracciones de agua subterranea facilmente pueden exceder la recarga del
acuifero y pueden provocar un agotamiento, lo cual puede atribuirse a las extracciones de agua para la
agricultura (Siebert et al., 2010; Gleeson et al., 2012). Este déficit representa una amenaza para la salud de los
acuiferos,asi como para muchos otros ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas, como los rios y los
humedales (Griebler y Avramov, 2014) por la generacion de multiples externalidades negativas, como
incremento en salinidad, reduccion de volimenes, el hundimiento de la tierra que afecta directamente a la
productividad agricola (OECD, 2016). Una externalidad es un efecto no intencional del proceso productivo (o
del consumo) y que afecta a terceros negativa o positivamente. La actividad de un agente provoca una pérdida (o
ganancia) de bienestar a otro agente y esta pérdida de bienestar es involuntaria y no compensada (Stavins, 2004;
de Miguel, 2009).

Los costos ambientales derivados de las actividades econémicas en México en 2014 representaron el
5.3% del Producto Interno Bruto (PIB), es decir, alrededor de 910,906 millones de pesos, que son los gastos que
tendria que hacer la sociedad para prevenir o remediar la disminucion o pérdida de recursos naturales, de

acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016).

Segun datos preliminares del (INEGI, 2016) el valor del costo de agotamiento del agua subterranea es de $ 23,
883 millones de pesos y la tasa de agotamiento es del 2%. Entre 2003 y 2014 se registr6 un incremento en la
sobreexplotacion del agua subterranea, lo que origind que los costos por agotamiento de este recurso natural se
incrementaran en 1.4% en promedio cada afio. Sin embargo, de acuerdo con la OECD (2018), la economia
mexicana sigue creciendo; como ejemplo, se alcanzo el 2.4% de crecimiento en 2017. Es decir, el crecimiento

econdmico se sigue promoviendo aun en areas con la escasez del recurso.

Para nuestro caso y area de estudio, los acuiferos de Maneadero y Guadalupe en Ensenada, Baja
California, se encuentran sobreexplotados. Como resultado de ello, el acuifero costero de Maneadero presenta

intrusion salina, mientras que el de Guadalupe presenta un decremento en sus niveles piezométricos.

Igualmente, de acuerdo con el Informe de Evaluacion 2014-2015 sobre el Programa Integral de
Desarrollo Rural de SAGARPA (2016), el reporte municipal de sequia para Ensenada muestra que en el periodo
2014-20186, el nivel de sequia se agrava hacia 2016. En el segundo semestre de 2014 pasé de anormalmente seco
a sequia moderada, en 2015 se presentd sequia severa y dos meses extrema (marzo y septiembre). Para 2016, la
situacion de sequia es extrema. La tendencia muestra que el futuro de la situacion del area no es optimista. Desde
2003 se presentaron condiciones que se aproximaron a anormalmente secas en Ensenada, siendo 2007 donde la

sequia alcanzd grado severo y el efecto continu6 como moderado durante 2008 y 2009.
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Debido al panorama descrito anteriormente, en la presente investigacion se hizo una descripcion del
estado actual de los acuiferos de Guadalupe y Maneadero, los aspectos biofisicos, la importancia econdmica, las
concesiones agricolas, la gestién del recurso por parte de la institucion responsable y conocer el rol de los
Comités Técnicos de Agua Subterraneas (COTAS). Para ello se hicieron entrevistas a funcionarios publicos para
conocer sus percepciones respecto a la gestion del recurso y potenciales alternativas para mitigar el problema de

la escasez de agua, los mercados informales de agua, los subsidios a la electricidad por el bombeo de agua.

Ademas, se investigaron y compararon potenciales alternativas de costos del uso del agua residual
tratada (ART) para la irrigacion, la recarga contra las alternativas de desalar agua de mar y el Acueducto Rio
Colorado-Tijuana Ensenada (ARCT-Ensenada). Esta informacién nos sirvio de base para la encuesta de la
valoracion contingente y estimar la Disposicién a Pagar (DAP) de los concesionarios agricolas con concesion e
investigar con un analisis de costo beneficio los escenarios de menor costo para reducir la sobre extraccion de
agua de los acuiferos. Sin embargo, el analisis no se qued6 solo con los concesionarios agricolas y por ello se

decidié conocer también la percepcion de los usuarios domésticos en la valoracion del recurso.

En adicion a lo anterior se hizo un andlisis descriptivo en relacién con las politicas de gestion de los
recursos hidricos que algunos paises estan haciendo para el alcance de la gestion eficiente del recurso y los retos
que estan teniendo para la implementacion del enfoque de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.

El método empleado para la valoracion econémica fue la valoracion contingente en donde los usuarios
expresan su maxima disposicion a pagar (DAP) por el abastecimiento de agua en los dos acuiferos de la zona de
estudio. Este método tiene la ventaja de ser flexible y ampliamente aceptados para la estimacion del valor
econémico (Field and Field, 2003; Carson y Hanemann, 2005).Ademas, ha sido usado con éxito para bienes y
servicios que no son intercambiados en mercados regulares o cuando es dificil de observar las transacciones de
mercado bajo condiciones deseadas, como es el caso del agua subterranea para la agricultura y el servicio
doméstico (Kristrom, 1990). El valor de la DAP representa la decision final consensual de los actores
participantes en la encuesta, la cual es expresada de acuerdo con sus preferencias, percepciones, valores, nivel de
ingreso y educacion entre algunas de las variables consideradas. O como sostienen Costanza y Folke (1997), la
sociedad puede hacer mejores selecciones y tomar mejores decisiones respecto a los ecosistemas, cuando la
evaluacién es lo mas explicita posible y se toman en cuenta los elementos basicos que deberian integrarse en la
valoracion tales como, la sustentabilidad, la igualdad social y la eficiencia.

Los acuiferos de Maneadero y Guadalupe son la fuente principal de abastecimiento de agua para
actividades competidoras como la agricultura, el uso urbano y demas usos en Ensenada. Ya que la extraccion ha

sido mayor que la recarga, los acuiferos estan en déficit y hay una escasez de agua en la region. Hay sectores de
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la poblacion de Ensenada, Guadalupe, Maneadero que tienen escasez de agua para uso doméstico. La demanda
de agua de la ciudad de Ensenada es mayor que la oferta, hay un déficit de aproximadamente 170 litros por
segundo de acuerdo con (CESPE, 2017) de abastecimiento de agua a la poblacién. El agua para la irrigacion no
esta siendo valorada ya que los agricultores con concesion no pagan por el uso del abastecimiento de agua de los

acuiferos para la irrigacién, mismo que promueve mal uso del recurso hidrico.

La autoridad central responsable de la gestidn del recurso, CONAGUA, a través de la Comision Federal
de Electricidad (CFE) subsidia aproximadamente en un 90% a los propietarios del bien comun en cuanto al uso
de la electricidad para la extraccion del agua (SAGARPA, 2016; SEFOA, 2017), lo cual tiende a incrementar la
sobreexplotacidon del recurso. Esta politica gubernamental tiene un efecto perverso en la valoracién del bien
comun, desestimulando la conservacion y restauracion. Por lo tanto, se valora la electricidad, pero no el servicio
de abastecimiento de agua de los acuiferos, lo cual probablemente sucederia en un escenario en donde no hay
escasez. Este hecho de ignorar el costo de oportunidad del bien pablico también ha contribuido a fallos de la
politica ambiental en la gestion eficiente del recurso (Mufioz et al., 2005; Scott, 2009; Molle and Closas, 2016;
Griffin, 2016; World Bank, 2009). El costo de oportunidad es la eleccién que una persona hace para adquirir un
bien sacrificando o renunciando a la adquisicion de otro bien. Es decir, es el costo en que se incurre al tomar una
decision y no otra. Es por ello que la determinacion del subsidio de los agricultores del &rea de estudio ayuda a
verificar que el valor del subsidio no estd reflejando el valor de la escasez del recurso. Por lo tanto, los
agricultores no estan poniendo atencion al costo de oportunidad de la pérdida del recurso, ya que el agua es
practicamente gratis para el uso agricola.

Hay una crisis de acuiferos sobreexplotados, alternativas viables como el uso del agua residual tratada
(ART) para la irrigacion y para la recarga de acuiferos no han sido completamente implementadas como
alternativas complementarias y sustentables para mitigar la sobre extraccion de agua de ambos acuiferos y por
ende su restauracion y conservacion para las presentes y futuras generaciones. Los tres tipos de gobierno,
federal, estatal y municipal han favorecido la construccion de una desalinizadora de agua de mar para abastecer
de agua a Ensenada, y en menor medida, transferir agua del rio Colorado a Ensenada, a través del llamado
acueducto de flujo inverso.
La falta de valoracién del beneficio de abastecimiento de agua ofrecido por el agua subterranea por parte de los
usuarios, asi como los alternativos mencionados anteriormente, puede ser motivo del manejo inadecuado de los
recursos hidricos en esta region. Por lo tanto, es esencial que los beneficios socioecondmicos y ecolégicos de las

aguas subterraneas sean claramente identificados y valorados.

El enfoque de la valoracion de bienes de no-mercado o pablicos deberia ser integrado en las politicas de

gestion de los recursos hidricos para que los costos de oportunidad sociales y los costos externos de la extraccién
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de aguas subterraneas se refleje en los precios de mercado (Goldberg, 2007; Klgve et al., 2011; Job, 2010;
Young y Loomis, 2014; OECD, 2013; 2015; 2017; 2018; Rey et al., 2018). Los costos de oportunidad sociales
serian los costos de la accion de una politica publica empleada para restaurar la degradacion del recurso que la

sociedad tendria que pagar.

Seguir tratando al agua subterranea como un recurso ilimitado y por eso sin valor en un area con escasez
de agua, baja precipitaciones y donde la intensificacion de sus usos competitivos aumenta, no solo afecta
negativamente a la poblacion, sino que perjudica también los ecosistemas dependientes de esta (Kemper et al.,
2004; Booker et al., 2012; CCME, 2010). Los ecosistemas dependientes del agua subterranea son ecosistemas
que dependen principalmente del agua almacenada en acuiferos Figura 2.1. Esta agua es esencial para mantener
sus procesos ecoldgicos y su bienestar de los humedales, los rios, estuarios y lagunas que contribuyen a la
biodiversidad y la productividad ecolégica entre algunos ecosistemas dependientes (Klove et al., 2011; Foster et
al., 2006; Esteban y Dinar, 2012). Igualmente, Foster et al. (2006) argumentan que el agua subterranea
desempefia un papel integrador al sostener a diferentes tipos de ecosistemas acuaticos, terrestres y costeros, y a
los paisajes asociados a estos, tanto en regiones himedas como éridas. Por lo tanto, el agua subterranea es un

soporte clave para la integridad ecoldgica de sus ecosistemas dependientes.

Hasta el momento ningun estudio en Ensenada ha explorado la valoracion socioecondmica del
abastecimiento de agua de estos acuiferos para el uso agricola ni para el uso doméstico de esta area utilizando el
Método de la Valoracion Contingente. Igualmente, no existe un mecanismo formal de mercado que se pueda
utilizar para estimar dicha valoracién econémica. Por lo cual se recurri6 a la combinacion del uso del MVC y a
la aplicacion del modelo de Regresion Logistica Binario para estimar el valor que en términos monetarios los
agricultores y los usuarios domésticos estarian dispuestos a pagar. Esto permitiria cuantificar el valor de este
bien ambiental desde la perspectiva de los usuarios directos (los agricultores y los usuarios domésticos) que de
otro modo continuaria siendo ignorado en la toma de decisiones para su conservacion y ademas podria beneficiar

una mejor gestion del recurso.

3. OBJETIVOS

Los objetivos de este proyecto se han dividido en un objetivo general y cinco objetivos particulares.

3.1 OBJETIVO GENERAL
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Aplicar el Método de la Valoracién Contingente (MVC) en los valles de Guadalupe y Maneadero a los usuarios
directos (agricultores) y a los usuarios indirectos (uso doméstico) como instrumento de soporte de la politica
ambiental para contribuir hacia la mitigacién de la sobre explotacion de los acuiferos y promover una gestion

integral del agua en la ciudad de Ensenada.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1 Investigar la contribucion en términos biofisicos y monetarios de los acuiferos de Maneadero y
Guadalupe en el marco de la economia ambiental.

2. Calcular los costos de los escenarios de la desalinizacién del agua de mar, el reuso de agua residual
tratada para la recarga de acuiferos e irrigacion, asi como la construccién de la derivacién del acueducto
Rio Colorado Tijuana- Ensenada como estrategias alternativas versus el ajuste del valor real del agua
para diferentes usuarios, asi como la percepcion de los tomadores de decisiones de estas alternativas.

3. Determinar la valoracion del beneficio del abastecimiento de agua y la percepcién de los agricultores
con concesién en Maneadero y Guadalupe mediante la estimacién de su disposicion a pagar por el
abastecimiento de agua de los acuiferos para la agricultura, a través del Método de Valoracion
Contingente.

4. Determinar la valoracion del beneficio del abastecimiento de agua y la percepcion de los usuarios
domésticos en Maneadero y Guadalupe mediante la estimacién de su disposicion a pagar por el
abastecimiento de agua de los acuiferos para su uso doméstico, a través del Método de Valoracion
Contingente.

5. Hacer un resumen comparativo en el contexto internacional de la experiencia de varios paises con

respecto a la gestion del agua subterranea y los instrumentos de politica usados.

. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
¢Qué variables determinan la disposicion a pagar de los agricultores y usuarios domésticos para la

I

valoracion y conservacion del abastecimiento de agua de los acuiferos y por ende podrian reducir el estrés de
los acuiferos?

2. ¢Cbmo valoran los dos grupos de usuarios (agricultores con concesion y usuarios domésticos sin concesion)
el beneficio del servicio de abastecimiento de agua?

3. ¢Por qué el precio actual no refleja la escasez del recurso?

4. ¢Podria una politica publica de intervencion de precios mitigar la sobreexplotacidn del agua subterranea a
costos menores que otras alternativas?

5. ¢Existe un consenso comunitario para la determinacion del valor del recurso hidrico en la region?

5.HIPOTESIS
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H1: La valoracién del servicio de abastecimiento de agua de los acuiferos para la irrigacion se pueda
explicar en funcion de la disposicion a pagar (DAP) de los agricultores con concesion del area, y a su vez,
asociado a las preferencias, percepciones, educacion, nivel de ingreso de los agricultores, entre algunas de

las variables que podrian determinar el valor del recurso.
H2: La participacion de los actores usuarios del recurso puede proveer informacidn directa sobre la

valoracion y gestidén del recurso a través de sus percepciones, valores y caracteristicas socioecondmicas

expresadas en forma consensual en la disposicion a pagar por el abastecimiento de agua de los acuiferos.
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CAPITULO Il
CONTRIBUCION BIOFISICA Y ECONOMICA DE LOS
ACUIFEROS DE GUADALUPE Y MANEADERO Y EL COSTO
DE DIFERENTES ESCENARIOS PARA MITIGAR LA ESCASEZ
DE AGUA EN ENSENADA EN EL MARCO DE LA ECONOMIA
AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION
Para el alcance del primer objetivo, se hizo una descripcion sobre los beneficios proporcionados por el agua
subterranea, los acuiferos de Maneadero y Guadalupe, en términos biofisicos, ambientales y monetarios al igual

que de su importancia con respecto a la dependencia de los servicios de los ecosistemas y el cambio climatico.

El segundo objetivo, consiste en la construccion y definicion de las diferentes alternativas disefiadas
sobre costos de la escasez de agua, por ejemplo, la desalacién del agua de mar, el uso del agua residual tratada
para la irrigacion, la recarga del acuifero y el envio de agua del acueducto Rio Colorado-Tijuana-Ensenada con
base en la revision de literatura internacional y nacional, asi como la percepcion de miembros del gobierno de la
gestidn del recurso del agua a través de entrevistas, los cuales dan una vision de las posibles alternativas a seguir
sobre la politica de precios de agua, la gestion del recurso, el rol del Comité Técnico de Aguas Subterraneas
(COTAS) en la gestion del recurso, la politica puablica de subsidios, el funcionamiento de las concesiones de
agua, fallos del mercado en el area de estudio y su impacto en los agricultores y usuarios domésticos de forma tal
qgue den cuenta de la viabilidad de un cambio de precio para reducir el futuro consumo del agua como

mecanismo de restauracién del acuifero.

1.1 MARCO CONCEPTUAL

La escasez es el principal ingrediente de la teoria econdmica neoclasica (Daoud, 2018). Asi pues, la economia
estudia los recursos escasos y como usarlos eficientemente. De acuerdo a la ONU (2016), el agua debe ser
tratada como un recurso escaso con un fuerte enfoque en la demanda de la gestion integrada del recurso e
incorporando la participacion de los actores en la toma de decisiones, pero sin descartar el enfoque de la oferta
(Tsur, 2014), debido a que las politicas de la gestion de la oferta aumentan la disponibilidad de agua a través del
uso del agua residual tratada ya sea para la irrigacion o la recarga, al igual que desalar agua de mar y el
transportar agua mediante acueductos a larga distancia. Por tanto, es en el marco conceptual del paradigma de la
Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) que incluye los elementos mencionados en este capitulo se

pretende realizar.

Las alternativas del uso del ART para irrigacién y recarga, desalinizar y transportar agua via acueductos,
ya han sido propuestas tanto a nivel internacional y local para la restauracion del agua subterranea,
particularmente cuando la escasa demanda de agua en su mayoria usada por el sector agricola proveniente de

acuiferos deficitarios sigue siendo permitida legalmente por los tomadores de decisiones.
En ese mismo contexto, aqui se hace una evaluacién comparativa de los costos de cada una de esas

medidas para reducir la sobre extraccion de agua de los acuiferos. Para ello, de acuerdo con el NationalResearch

Council de Estados Unidos (1997, 2004), el enfoque de valoracién es importante vincularlo a las caracteristicas
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fisicas (cantidad y calidad) del agua subterranea con respecto a los cambios en el nivel de uso del servicio del
recurso al igual que el cambio climatico que ya esta teniendo impacto en el agua subterranea. En este sentido, el
analisis es de caracter descriptivo-cualitativo basado en una revision de literatura tanto a nivel local e

internacional.

2. METODOLOGIA

Primeramente, se llevé a cabo una revision de literatura, estudio de casos similares, periddicos, entrevistas a
académicos, profesionales, comunidades locales, miembros del sector publico, del privado como de las ONGs,
asistencia a cursos, conferencias, seminarios, etc. para conocer las condiciones biofisicas y socioeconémicas del
area. Se llevo a cabo una descripcion de las areas de estudio, se tocaron los temas del agua subterranea, los
servicios de los ecosistemas, los métodos de valoracion econdémica, la politica publica de subsidios como
problema para que el precio refleje la escasez del recurso y la deficiencia de la gestion del recurso, asi como el

funcionamiento de las concesiones de agua.

Enseguida se realizaron visitas de campo para observar las condiciones reales de las reas de estudio. En
ellas, se visito a los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS) de ambos acuiferos y se llevaron a cabo
reuniones informales para crear confianza con los usuarios que tienen concesiones y los usuarios que no tienen

concesiones.

Se investigaron los escenarios de costos con respecto a una futura escasez del beneficio del servicio de
aprovisionamiento del agua subterrdnea. En esta fase, se plantearon escenarios respecto a los costos de
desalinizacion de agua de mar, recarga de acuiferos, la construccion de la derivacién del acueducto Rio Colorado
Tijuana-Ensenada, mediante entrevistas a funcionarios publicos de la gestion del agua, esta fue el inicio de la

investigacion y se le llamé Fase-|I.

Se llev6 a cabo la identificacion de la factibilidad de las politicas publicas mediante el analisis y
evaluacién de la viabilidad de escenarios: 1) la aceptacién o no aceptacion de un aumento de precios, 2) la
aceptacion de una veda en lugar del aumento de precios, 3) el racionamiento del recurso en lugar del aumento
del precio. Ello ayudd para el establecimiento de los precios a preguntarseles en el cuestionario a los dos grupos
encuestados para la valoracion del recurso basado en los costos reales. Y que sirve para la construccion del
escenario hipotético de la pregunta de la disposicién a pagar (DAP). Los resultados de la discusion de la Fase |
ayudaron a conocer cudl seria el punto de partida, es decir, el monto o precio que se ofreceria al encuestado para
el disefio del cuestionario de valoracion contingente en la Fase 11y 1lI.

La base de datos digital de la biblioteca de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) se utiliz para
recopilar informacion. Las fuentes que se revisaron fueron: BIO ONE, ELSEVIER, ASSSSCIENCE, SCOPUS,
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SPRINGER, GOOGLE SCHOLAR, WORLD BANK, CEPAL, CEA e IMTA. Los costos estimados para las
alternativas recomendadas se calcularon con base en la revision de la literatura de diferentes estudios de caso a
nivel mundial y México. Los precios se ajustaron a los precios de 2016 utilizando la conversion promedio del

peso en délares estadounidenses.

Entre mayo y julio de 2016 se llevaron a cabo un conjunto de 10 entrevistas con funcionarios publicos
de la agencia federal de agua (CONAGUA), la institucion local a cargo de agua potable y saneamiento (CESPE),
la agencia federal de agricultura (SAGARPA), la agencia agricola de Baja California (SEFOA), COTAS de
Maneadero y Guadalupe y agricultores con concesiones de agua de ambos valles. Asimismo, se entrevisto al

funcionario a cargo de la construccion de la planta de desalinizacion de agua de mar en Ensenada.

El enfoque principal de las entrevistas fue conocer su percepcion sobre la gestién del agua para la ciudad
de Ensenada. Las preguntas fueron abiertas y relacionadas con la gestion de los recursos hidricos en el area,
desafios, alternativas para mitigar la escasez de agua, por ejemplo, el transporte de agua a través del acueducto
del rio Colorado Tijuana a Ensenada, la desalinizacién de agua de mar y el uso de Agua Residual Tratada
(ART)para el riego y recarga de acuiferos. También se buscd su opinion sobre el papel de la autoridad
responsable de administrar el recurso, la politica de subsidios a la electricidad y como se valora el agua
subterrénea. Cada entrevista durd aproximadamente de 45 a 60 minutos y los resultados se presentan de forma

anénima.

La informacion sobre los mercados de agua se obtuvo de entrevistas con agricultores y la informacién
registrada y recopilada por los Comités Técnicos de Agua Subterrdnea (COTAS) en ambos valles. Las preguntas
se orientaron a cuestiones relacionadas con la escasez de agua en el éarea, si existen otras alternativas para irrigar
sus cultivos y cuanto pagan por el agua. Los resultados de estas entrevistas también son an6nimos. La Tabla 2.1

presenta las opciones de gestion del agua que se consideraron para los valles de Maneadero y Guadalupe.

Tabla 2.1. Opciones de gestion del agua evaluadas en el presente estudio.

Opciones de Gestién | Recursos del Agua

GUADALUPE Recarga del Acuifero | Agua Residual Tratada (ART) de las plantas: El Sauzal, Noreste, El Gallo
y El Naranjo enviada al acuifero de Guadalupe para Recarga

Riego Agricola Agua Residual Tratada (ART) de las plantas, El Sauzal, Noreste, El Gallo
y El Naranjo enviada al acuifero de Guadalupe para irrigacién
ARCT-Ensenada Enviar agua a través del Acueducto Rio Colorado Tijuana a Ensenada

para el uso urbano

Desalar agua de mar | Planta de Desalinizacion de agua de mar construida en Ensenada para uso
urbano

MANEADERO Recarga del acuifero | Agua Residual Tratada (ART) de las plantas El Naranjo, El Gallo y
Maneadero enviada a Maneadero para Recarga del acuifero
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Riego Agricola Agua Residual Tratada (ART) de las plantas, El Naranjo, El Gallo y

Maneadero enviada a Maneadero para Irrigacion

ARCT-Ensenada Enviar agua a través del Acueducto Rio Colorado Tijuana a Ensenada

para el uso urbano

Desalar agua de mar | Planta de Desalar de mar construida en Ensenada para uso urbano

2.1. ESCENARIOS DE COSTOS ANTE UNA FUTURA ESCASEZ DEL BENEFICIO DEL SERVICIO
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LOS ACUIFEROS

En esta parte, se investigd informacion sobre los escenarios de costos en términos de unidad por metro cubico de
agua Tabla 2.2 y el impacto de los escenarios en cuanto a la reduccion del estrés de los acuiferos ante una futura
severidad de la escasez del abastecimiento de agua en la municipalidad de Ensenada. Los escenarios son: 1) El
acueducto flujo inverso del Rio Colorado Tijuana-Ensenada, 2) Desalar (planta desaladora construida y
funcionando) 3) Re-inyectar los acuiferos con aguas residuales tratadas. Los costos por metro clbico
considerados para el estudio se obtuvieron de la revision de literatura y las entrevistas con funcionarios publicos.
En la mayoria de los casos se incluyen los costos de capital y operativos.

Desalar Re Inyectar ARCT_Ensenada Irrigacion ART({Ensenada) Costo De
Planta EINaranjo |Potabilizacion Agua

> $13.0 MXN Entre $7.0Y $9.0 MXN $11.78 MXM [2014) S 8.39 MXN $1.58 S1.50 MXM [CESPE,
% (2015). Costo (2012) El Costo Promedio (Plan Hidrico MXM(CESPE, COMNAGUA, CEA, Plan
= Promedio Casos El Costo Promedio De DeTransportar= BE.C,2016). CONAGUA, CEA, |HidricoBaja
= | Revisados (S Re-Inyectar=1357.66 SIS'SOMXN’?OIE’ Similar a Plan Hidrico Baja |California, 2016).

10.22 MXMN]. MIXM (2016) Casos EE Casos Revisados. Reinyectar california, 2016) [valor Reportadoen

~%14.00 cESPE | Revisados. =3 20.00 MXN =l Plan Hidrico de

(2016) Y EI $8.39 (Plan Hidrico BC, (CESPE,2016). El 016

2016) Costo ARCT-

Promedio Usado Ensenada Flujo

Pc}rel Plan Inverso Segun

Hld-l'iCDE-)E Baja Programa Hidrico

California, 2017, es de $19.38

2016=514.45 XD

NN

Fuente: Elaboracién propia. Tabla construida con inforrmacién de CESPE (2016), Plan Hidrico BC(2016), CONAGUA, CEA &
(2016) v casos revisados a nivel internacional.

Tabla 2.2. Costos por M® de agua de Desalar, Re-Inyectar, ARCT-Ensenada e Irrigacion, ART planta el Naranjo, Potabilizacion

Asi pues, la Tabla 2.2 muestra los costos de tratamiento de las tres opciones que se plantean para abastecer
de agua a la municipalidad de Ensenada para su uso doméstico, comercial, industrial, servicios y para el riego
agricola al igual que para la restauracion de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe. Los valores presentados
nos ayudaron para iniciar el valor punto de partida a preguntarles a los entrevistados en la encuesta que se lleva a
cabo usando el método de la Valoracién Contingente (MVC) para encontrar el valor de la DAP de los
concesionarios del valle de Maneadero y Guadalupe como parte de la primera fase del proceso de valoracion del

abastecimiento de agua de los acuiferos. En la segunda fase, se usa también el método de Valoracion
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Contingente para estimar la DAP de los usuarios domésticos de ambos valles. Este método se discutira en
Capitulo I11.

Ademas, se plantearon otras posibilidades como identificar la factibilidad de politicas publicas, por ejemplo,
poner medidores, suspender el uso del pozo, reducir la electricidad. Estas medidas de politica publica pueden

impactar en forma directa en la extraccion de agua.

La identificacién de la factibilidad de las politicas publicas se refiere a analizar y evaluar la viabilidad de
escenarios como la aceptacién o no aceptacion de un aumento de precios, o la aceptacién de una introduccién
completa de medidores en lugar del aumento de precios, o el reducir la electricidad en lugar del aumento del
precio o racionar (suspender) el uso de los pozos en lugar del aumento de precio. Ello ayud6 a responder si hacer
un anélisis de la DAP por el cambio en el precio es factible. En caso de no haber sido factible, el cuestionario de
la DAP tendria que haberse disefiado de acuerdo con esta realidad. Si es factible implicaria que el subir precio

tiene posibilidad como medida de politica pablica.

Una de las primeras opciones que se plantea para restaurar los acuiferos, es la desalacion o
desalinizacion del agua de mar, la cual debido a las continuas mejoras tecnoldgicas en cuanto al consumo de la
energia e instalaciones a escala piloto controladas por Osmosis reversa (RO) y la construccion de nuevas plantas
de agua de mar pueden ser tan bajas, como por ejemplo, 1.8 a 2.2 kwh/m® (M. Elimelech y Phillip, 2011;
Schallenberg-Rodriguez, Veza, Blanco-Marigorta, 2014). Sin embargo, el consumo especifico de energia actual
en RO de agua de mar es considerablemente més grande que estos datos a causa de la necesidad de etapas de
pre-tratamiento y post-tratamiento extensas, que van desde 3.0 a 7.0 kwh/m* (Martinez-Alvarez et al., 2016). De
acuerdo con Ferro G. et al. (2015), a pesar de considerarse a la desalinizacion como una fuente alternativa de
suministro de agua para el abastecimiento humano y eventualmente para la agricultura, una de las principales
desventajas estad dada por su alta intensidad energética. Segun estos autores, el consumo energético es de 3.48
kwh/m?, mientras que la captacion de agua subterranea o superficial sélo implica el gasto de alrededor de 0.50
kwh/m?,

Ferro G. et al. (2015) sostienen que los procedimientos para la desalinizacion del agua salobre o de mar son
variadas, siendo el nivel de concentracion de sal, los estdndares de calidad exigidos, asi como también el tipo de
fuente de energia disponible y su costo los factores determinantes para elegir la técnica mas adecuada. Por este
motivo, existe también disparidad en la intensidad energética de cada planta desalinizadora. ElI consumo
energético de aquellas plantas que utilizan aguas salobres interiores varia entre 0.72 y 2.58 kwh/m3, mientras las

que emplean agua de mar la intensidad se eleva entre 1.25 y 4.85 kwh/m?. Por lo tanto, la desalinizacion sélo

33



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

debe ser considerada como una opcién adecuada cuando no hay otras fuentes y el costo ambiental o costo de la

energia para el transporte es muy alto.

3.ANTECEDENTES

3.1 EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Segun Klgve et al. (2011), las interdependencias entre los servicios ambientales de los ecosistemas expresados a
través de cambios en las aguas subterraneas y las aguas superficiales son poco conocidos y con frecuencia no se

reconocen en la toma de decisiones y la gestion de los recursos hidricos.

El agua subterranea y los servicios de los ecosistemas (SE) tienen una gran variedad de valores de uso y
de no usos que forman parte integral del medio ambiente y la sociedad. Sin embargo, el valor de estos es dificil

de determinar cuando se presentan en forma de bienes plblicos o de no mercado (Goldberg, 2007).

El MEA (2005), clasifica los SE en servicios de soporte, regulacion, abastecimiento y culturales. Esta
clasificacion es comprensible, pero no se adapta a todos los propésitos, por ejemplo, en el contexto de la
contabilidad del medio ambiente, la gestion del paisaje y la valoracion (Fisher et al, 2008; Fisher y Turner, 2008;
Nahlik et al., 2012).

De acuerdo con Fisher et al. (2008), las tres definiciones cominmente citadas sobre los SE son:1) las
condiciones y los procesos mediante los cuales los ecosistemas naturales y las especies que los conforman
sostienen la vida humana (Daily, 1997), 2) los beneficios que las personas obtienen directa o indirectamente de
las funciones de los ecosistemas (Costanza et al., 1997) y 3) los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas (MA, 2005). Debido a esta falta de adaptacion de las definiciones a objetivos diferentes es que se
han propuesto clasificaciones alternativas (Boyd y Banzhaf, 2007; Wallace, 2007; Fisher y Turner, 2008).

Asi pues, para Boyd y Banzhaf (2007) losservicios de los ecosistemas no son los beneficios que los seres
humanos obtienen de los ecosistemas, sino mas bien, los componentes ecoldgicos directamente consumidos o
disfrutados a producir el bienestar humano. Por su parte, (Fisher et al., 2008; Fisher y Turner, 2008) reconocen

que beneficios y servicios son diferentes.

Los servicios ecosistémicos son los aspectos de los ecosistemas utilizados para producir el bienestar
humano. Los puntos clave son que 1) los servicios deben ser fenébmenos ecoldgicos y 2) que no tienen que ser
utilizados directamente. Definido de esta manera, los servicios del ecosistema incluyen la organizacion o
estructura de los ecosistemas, asi como de procesos y/o funciones si son consumidos o utilizados por la

humanidad, ya sea directa o indirectamente (Fisher et al.,2008).

34



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

El abastecimiento y regulacién de agua cantidad y calidad (limpia) son también servicios que los
humanos utilizan directamente. El agua limpia, cuando es consumida para beber, es un beneficio de los servicios
ecosistémicos. EI MEA (2005) clasifica al agua dulce (incluyendo el agua subterranea) como un servicio de

abastecimiento, el cual es definido como "productos obtenidos del ecosistema.

El agua subterranea conserva la biodiversidad y los recursos genéticos, especialmente en forma de
organismos que son capaces de degradar contaminantes. Ademas, contiene nutrientes esenciales como el sulfato,
fosfatos y nitrato derivado de las formaciones geol6gicas de los alrededores y la actividad microbiana. Estos
nutrientes son especialmente importantes para diferentes microorganismos para biodegradar compuestos
organicos. Por ejemplo, las bacterias reductoras de sulfato requieren de sulfato para romper los compuestos
basados en carbono (NRC, 2004).

Por su parte, Stein et al. (2012) sostienen que los sistemas de agua subterranea estan formados por
habitats diversamente poblados. El gran nimero de invertebrados de agua subterranea, la llamada stygofauna,
llega a 7,000 especies en el mundo. Sin embargo, la riqueza real de especies, se cree que supera ese nimero,
tomando en cuenta que no se ha estudiado en gran medida la multitud de especies que se pueden detectar en las
aguas subterréneas. La fauna en el agua subterrdnea se compone principalmente de pequefios crustaceos,
oligoquetos, nematodos, &caros y moluscos, cuyo tamafio del cuerpo oscila entre menos de un milimetro a varios

centimetros. La Figura 2.1 muestra la diversidad de servicios ecosistémicos de las aguas subterréneas.
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Figura 2.1. Servicios ecosistémicos dependientes del agua subterranea (DES)
Figura tomada de Griebler, Christian and MariaAwramov. (2014). Groundwater ecosystem services: a review: The University of Chicago Press on behalf of

Society for Freshwater Science. Vol. 34, No. 1, March 2015. http://www.jstor.org/stable/full/10.1086/679903. Traduccion propia del autor de esta tesis.
3.2 CAMBIO CLIMATICO Y AGUAS SUBTERRANEAS

El cambio climético, en particular cambios en los patrones de precipitacion y niveles de evapotranspiracion con

temperaturas mas elevadas, es otro de los factores que también tiene un impacto en los acuiferos. En esta
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investigacién no se hace un analisis profundo del impacto que tiene el cambio climéatico en los acuiferos, sin
embargo, se esta totalmente de acuerdo en la importancia de reconocer que la variable cambio climatico ya esta
reduciendo el agua subterrdnea de muchas areas a nivel mundial, y los acuiferos de la region de Ensenada no
escapan a esta dinamica. Por ejemplo, se proyecta que los cambios en el clima global afecten el ciclo
hidroldgico, la alteracion de los niveles de agua superficial y recarga de aguas subterraneas a los acuiferos con
varios otros impactos asociados sobre los ecosistemas naturales y las actividades humanas (Treidel et al., 2012;
Gay y Garcia y Rueda Abad, 2015; Nassery& Salami, 2016).

Cualquier variacion en el clima tiene el potencial de afectar a la recarga, la descarga vy la calidad de las
aguas subterraneas, ya sea directa o indirectamente. Un ejemplo de un impacto directo seria la reduccion de la
recarga debido a una disminucién en la precipitacion. La intrusion de agua de mar en los acuiferos costeros
debido al aumento de la temperatura y el posterior aumento del nivel del mar representa una indirecta influencia

en la calidad de las aguas subterraneas en zonas costeras (Clifton et al., 2010).

Aunqgue en la mayoria de los acuiferos confinados se espera que no sean afectados por el aumento del
nivel del mar, son los acuiferos libres 0 no confinados que sufren de intrusion de agua salada (Werner et al.,
2012). El volumen disponible para el almacenamiento de agua dulce se reduce si el nivel freatico no puede
moverse libremente a medida que aumenta el nivel del mar (Georgio, 2006; Masterson y Garabedian, 2007;
Werner et al., 2012).

Segun el reporte del Informe del grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climéatico (2018) el
impacto del calentamiento global de 1.5°C, por arriba de los niveles preindustriales y las vias mundiales

relacionadas con las emisiones de gases de efecto invernadero amenazan el desarrollo sustentable.

La magnitud de los dafios entre los escenarios de 1.5 °C y 2 °C sera catastrofica consideran Hafstead y
Rennert (2018). En cuanto a los habitats, el IPCC (2018) predice el doble de destruccién de habitat en el
escenario de 2°C que el escenario de 1.5°C. Para evitar que la temperatura promedio de la tierra aumente mas de
1.5°C y reducir esos dafios climéticos, la evaluacién del IPCC sostiene que es necesario mantener los niveles
globales de emisiones en cero en las proximas décadas. Dependiendo de las condiciones socioecondmicas
futuras, limitar el calentamiento global a 1.5° C en comparacion con 2°C puede reducir la proporcion de la
poblacion mundial expuesta a un aumento del estrés hidrico inducido por el cambio climatico hasta en un 50%
(IPCC, 2018).
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Asimismo, de acuerdo con el reporte de IPCC (2014); las proyecciones sobre el cambio climatico
durante el siglo XXI indican que se reduciran los recursos renovables de aguas superficiales y aguas subterraneas
en la mayoria de las regiones secas subtropicales (evidencia sélida, nivel de acuerdo alto), con lo que se
intensificara la competencia por el agua entre los sectores. En las regiones secas actuales, es probable que la
frecuencia de las sequias aumenten al final del siglo XXI, similarmente es probable que la precipitacion media
disminuya en muchas regiones secas de latitud media y subtropicales, mientras que es probable que en muchas

regiones humedas de latitud media la precipitacién media aumente, sostiene el reporte.

Por su parte, Jiménez Cisneros et al. (2014) estiman en su estudio que la precipitacién tiende a disminuir
en las latitudes subtropicales, sobre todo en el Mediterraneo, México y Centroamérica y partes de Australia.
Igualmente, este reporte sostiene que los cambios en la intensidad de la precipitacion afectan a la fraccion de
escorrentia total de la cual se recargan las aguas subterraneas. Aumento de la intensidad de la precipitacién
puede disminuir la recarga de acuiferos debido a la superacion de la capacidad de infiltracion (tipicamente en
areas humedas), o pueden aumentarlo debido a la filtracion rapida a través de la raiz y por lo tanto reduce la

evapotranspiracion (por lo general en zonas semiaridas) (Liu, 2011; Taylor et al., 2013).

Los cambios en la recarga de aguas subterréneas y los niveles para el cambio climatico se ven
disminuida por la vegetacion perenne, de suelos de grano fino y acuitardos y se ve reforzada por los cultivos
anuales, arena, suelos y acuiferos no confinados (nivel freatico) (van Roosmalen et al., 2007; Crosbie et al.,
2013). Los cambios en la recarga de las aguas subterraneas con respecto a los cambios en la precipitacion se
encontraron que eran mas altos para las aguas subterraneas bajas mientras que para los acuiferos de alta recarga,

la relacién fue baja (Jiménez Cisneros et al., 2014).

En el estado de Baja California, el potencial de los acuiferos es limitado debido a la escasa precipitacion,
pero es la Unica fuente de agua que permite la subsistencia en estas regiones. En total tienen una recarga media
anual estimada de 927.5 millones de metros cubicos (Mm?®) y un volumen concesionado de extraccion de
1,704.04 Mm?, lo que le otorga un déficit de 506.81 Mm? (Programa Hidrico del Estado de Baja California,
2016).

El reporte del Programa Hidrico del Estado de Baja California (2016), reafirma que los recursos hidricos
son muy limitados; constituyen un condicionante de primer orden para el desarrollo econémico y social; y
actualmente se encuentran ya explotados al limite de su capacidad e incluso sobreexplotados. Se trata por tanto
de un sistema extremadamente vulnerable a los cambios climaticos proyectados. Segln este reporte, algunos de

los impactos del cambio climético en el rea seran: Un incremento generalizado de la temperatura en todo el
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estado, con valores entre 1° y 4’ C, dependiendo del escenario de emisiones considerado; una reduccion en el
volumen medio de precipitacion anual de alrededor del 20% y una mayor variacion en los patrones de

precipitacion a mediano plazo.

El principal impacto potencial en la administracion de los recursos hidricos del estado va a provenir de
una posible disminucion en la cantidad de agua del Rio Colorado. Lo cual se asume producira reducciones sin
precedente en los voliumenes entregados a México, cuando las principales presas de almacenamiento en el
mismo alcancen elevaciones criticas, como resultado de prolongadas condiciones de sequia en la cuenca. Los
prondsticos mas pesimistas llegan a considerar reducciones de hasta un 30% del volumen de escurrimiento del

Rio Colorado segun el Programa Hidrico del Estado de Baja California (2016).

3.3 GESTION DEL AGUA EN MEXICO

Los dos articulos en la Constitucion Mexicana para la gestion de los recursos hidricos en México son: El articulo
27, el cual establece que el Gobierno Federal es el propietario de los recursos hidricos dentro de las fronteras
nacionales. El segundo, el articulo 115 (apartado I11) asigna la responsabilidad de la prestacion de servicios de
agua y saneamiento a los gobiernos municipales (CONAGUA, la OCDE, IMTA, 2010).

La Ley de Aguas Nacionales desarrolla ain més este marco al encargar a una agencia federal, la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la responsabilidad de dirigir y coordinar la gestion de los recursos
hidricos. Cualquier uso de los recursos hidricos nacionales (tanto la extraccion como la descarga) requiere un
permiso de CONAGUA (CONAGUA, OCDE, IMTA, 2010). Como resultado, la politica del agua es dictada de
facto por el gobierno federal, bajo un enfoque de arriba hacia abajo, a través de programas federales que
transfieren recursos a los estados, ya que las tarifas del agua rara vez cubren los costos de operacién y
mantenimiento (OCDE, 2013).

Igualmente, como parte de las recomendaciones a nivel internacional sobre la importancia de la
participacion publica de los usuarios directos en la gestion del recurso se crean los Comités Técnicos de Agua
Subterrdnea (COTAS). Estos son o6rganos colegiados de integracion mixta que supuestamente no estan
subordinados a la CONAGUA, pero que si dependen financieramente de la Comision. En las respectivas areas
de estudio hay dos COTAS (Guadalupe y Maneadero), dichos drganos colegiados tienen como rol la
formulacion, promocién y seguimiento de la ejecucion de programas y acciones que contribuyan a la
estabilizacion y recuperacion de los acuiferos sobreexplotados, asi como la preservacién de aquellos que se

encuentran en equilibrio.
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En la Figura 2.2 se observan los grados de estrés del agua subterranea en todo el pais. Se compara el volumen de
agua asignada y el volumen de agua renovable en Mm3. México tiene una disponibilidad de agua muy desigual,
con una mitad norte arida que esta seriamente restringida por el agua y una mitad en el sur que estd menos
restringida pero todavia sufre los problemas que afectan a todo el pais, como la contaminacion y el uso
ineficiente del agua (CONAGUA, OCDE, IMTA, 2010). El estrés del area de estudio esta entre el 40 y 100%, lo

cual es considerada como alta.
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Figura 2.2. Estrés de agua en México
Fuente: Parker. T. 2016. Groundwater Management in Mexico.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Ensenada y las zonas agricolas de los valles de Maneadero y de Guadalupe se encuentran al
noroeste de Baja California. La zona cuenta con clima mediterrdneo, veranos secos y lluvias invernales. Es un
area que depende del agua subterranea y la lluvia. La precipitacion media anual es de 169 mm (CONAGUA,
2014). El acuifero de Guadalupe esta localizado entre los poblados de El Porvenir y Francisco Zarco, mientras
gue Maneadero en el poblado que Ileva el mismo nombre. EI municipio de Ensenada tiene aproximadamente una
poblacién de 365,500 mil habitantes (CEA, 2016).
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La problemaética principal en la region es la sobreexplotacion y contaminacion del agua subterranea; la
cual se presenta en ocho de los acuiferos de la denominada “Zona Costa”, donde se ubican los valles agricolas de
Maneadero, Camalli, Ojos Negros, Valle de la Trinidad, Valle de Guadalupe, Colonia Vicente Guerrero,
Ensenada y San Quintin (CONAGUA, 2012). Otro problema vinculado al recurso hidrico es el manejo de los

residuos solidos, tanto en su recoleccion como en su deposito final (tiraderos de basura), generando una carga
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excesiva de contaminantes hacia los cuerpos de agua y a los acuiferos; en la region se presenta incumplimiento
del marco juridico, regulatorio y fiscal para el control de las descargas, el manejo y disposicion de los residuos

solidos. Ademas, no se controla ni se vigila la extraccion de materiales pétreos, sefiala CONAGUA.

Figura 2.3. Mapa de Ensenada y acuiferos de Guadalupe y Maneadero

Fuente: Medellin-Azuara, J., Mendoza-Espinosa, L., Pells, C., & Lund, J. R. (2013). Pre-Feasibility Assessment of a Water
Fund for the Ensenada Region Infrastructure and Stakeholder Analyses. https://watershed.ucdavis.edu/library/pre-
feasibility-assessment-water-fund-ensenada-region-infrastructure-and-stakeholder

La poblacion urbana de la ciudad de Ensenada depende del suministro de agua de tres acuiferos: Ensenada, la
Mision, Maneadero (Daesslé et al., 2004). Los tres acuiferos son importantes. Sin embargo, los dos acuiferos que
se han estudiado en este proyecto son: Maneadero y Guadalupe. Ello debido a que la produccién de viticultura
en el valle de Guadalupe y la agricultura orientada a la exportacién en Maneadero son los que méas agua utilizan

de los respectivos acuiferos (Figura 2.3).

Otra razdn es que ademas de la explotacion de agua para la agricultura, en el caso de Guadalupe, esta la
12 explotacion de arena que tiene un impacto ambiental en el arroyo. Ademas, en amplias zonas de riego la
sobreexplotacidn de los acuiferos ha acarreado que los niveles de agua subterranea se hayan abatido decenas de
metros, como es el caso del acuifero de Maneadero, que tienen registradas disminuciones del nivel estatico de
méas de metros en la zona cercana a la costa, lo que ademas ha favorecido la intrusion salina (SEMARNAT,
2007).
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4.1 LOS ACUIFEROS DE MANEADERO Y GUADALUPE

Los acuiferos de Guadalupe y Maneadero se encuentran sobreexplotados. El futuro suministro de agua en esta
region es incierto debido a las escasas precipitaciones, la sobre extraccion de los acuiferos y la intrusion salina

en los acuiferos (Daesslé et al., 2005; Mendoza-Espinosa et al., 2015; Medellin-Azuara et al., 2013).

La propia CONAGUA reconoce que, dado que el principal usuario del agua es la agricultura, sélo la
disminucién de agua del sector agricola permitira la recuperacion del equilibrio de los acuiferos, ya que la
demanda de los volumenes de agua del sector agricola supera la tasa natural de recarga de los cuerpos de agua
(Plan Hidrico del Agua de Baja California, 2016). Asimismo, la demanda de agua para las poblaciones de
Guadalupe, Maneadero y la ciudad de Ensenada se espera aumente en los proximos afios con el aumento de la

poblacion. La Figura 2.4 muestra la tendencia de la demanda de agua con respecto al aumento de la poblacién.
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Figura 2.4. Poblacién y Demanda de agua Ensenada 2015-2035
Figura propia construida con informacion de CESPE

Segun CESPE (2017), la ciudad de Ensenada tiene una demanda urbana de 920 Ips, pero la oferta es de
solo 745 Ips. Para el afio 2030, la demanda aumentara a 1,266 Ips, por lo que, suponiendo que la disponibilidad
actual de agua se mantenga constante, el déficit aumentard a 418 Ips. En el area de estudio hay seis plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) operadas por CESPE: El Naranjo, El Sauzal, El Gallo, Maneadero,
Noreste y Francisco Zarco. Segin CESPE (2017) se estima alrededor de 22,043,664 m?® de aguas residuales

tratadas producidas por todas las plantas de tratamiento.
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En el mismo contexto comparativo de los dos acuiferos, la Figura 2.5 refleja la reduccion que ha tenido
el suministro de agua para el uso doméstico de los dos acuiferos a la poblacién de la ciudad de Ensenada en los

ultimos diez afios, el cual es un indicador de la preferencia del sector agricola sobre el uso doméstico.
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Figura 2.5. Acuiferos de Guadalupe y Maneadero: Volumen de Extraccion Ips para uso doméstico en
2006-2019

Figura propia elaborada con informacién de CONAGUA, CESPE, 2006 y 2016)
Cada segundo, Ensenada requiere 890 litros de agua, pero el suministro es de apenas 700, dada la falta de lluvias
y a causa de la excesiva extraccion de materiales pétreos, lo que impide que se nutran los mantos acuiferos, de

acuerdo con el Programa Integral del Agua de Ensenada (PIAE, 2016).

Debido al racionamiento de agua en los usuarios domésticos, el consumo de agua per céapita ha
disminuido de 220 litros por persona por dia a aproximadamente 180 litros por persona por dia (CESPE, datos
no oficiales), por lo que el déficit previsto por CESPE ya ha sido alcanzado (Medellin-Azuara et al., 2013).

Segun CESPE(2016) Maneadero envia a Ensenada aproximadamente 190 Ips de agua para uso domeéstico.

4.1.1 ACUIFERO DE GUADALUPE Y SU ESTADO ACTUAL

El Valle de Guadalupe esta ubicado en la parte noroeste de Baja California. El acuifero se localiza a 37 km de la
ciudad de Ensenada, entre los parametros 31° 58'y 32° 15' de latitud norte, y los meridianos 116° 04' y 116° 45' de
longitud Oeste; colindando al norte con el acuifero de las Palmas, al sur con el acuifero de Ensenada, al Este con
los acuiferos del Real del Castillo y Ojos Negros, y al Oeste con el acuifero de la Misién. En él se ubican las
localidades de Francisco Zarco, Ejido El Porvenir, y ejido Ignacio Zaragoza. En el acuifero los principales usos
del suelo o cobertura natural son el chaparral (76.1%), asentamientos humanos (10.5%) y agricola (6.5%). Con

menos superficie (sumando 6.9%) se encuentran bosques y otro tipo de vegetacion (CONAGUA, 2009).

El Valle de Guadalupe como el resto de la peninsula de Baja California se caracteriza por un clima

semiarido mediterraneo donde el agua se encuentra almacenada principalmente en acuiferos, cuya fuente
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principal de recarga es la precipitacion pluvial con una temperatura media de 16.9 °C, minima de -9 °C y una
maxima de 45.5 °C (CONAGUA 2002, 2007). El periodo lluvioso es de noviembre a marzo con un promedio
mensual de 30 mm, registrandose una precipitacion total anual de 251 mm (PHBC,2016). La evaporacion media
potencial anual es de 1,618 mm (CONAGUA, 2013).

De acuerdo con el Programa Hidraulico del Estado (2003-2007), el acuifero Guadalupe tenia una
infraestructura de extraccion de 870 unidades, dividido en 191 pozos de extraccion, 677 norias y 2 muelles. La
profundidad de los pozos varia desde 3 hasta 17 m con una media de 15 m, la anchura media de la tuberia es de 3

pulgadas que permiten una extraccion de 12 I/s.

La evolucién del nivel estatico en el periodo 2008-2016 indica que el abatimiento medio acumulado
ponderado fue de 2.85m, con maximos de -7.5 m (noroeste de El Porvenir y noreste de la zona de bombeo) y
minimos de -0.5 m. De acuerdo con lo anterior el abatimiento medio anual ponderado fue de 36 cm, con

abatimientos maximos de 94 cm/afio y minimos de 6 cm/afio (PHBC, 2016).

La recarga natural del acuifero estd conformada por tres componentes, infiltracion del agua de lluvia,
retornos de riego y entradas subterréneas, las cuales se originan en las estribaciones de las sierras que rodean al
valle. La principal salida es a través de la extraccion por bombeo y por una salida subterranea hacia el acuifero
La Mision (PHBC, 2016).

En diciembre de 2015 se tenia un volumen total concesionado y/o asignado de agua subterranea de 36.93
Mm#¥afio, dentro de los limites geograficos del acuifero Guadalupe (REPDA, 2016). Su territorio se encuentra
completamente vedado, sujeto a las disposiciones del “Decreto por el que se establece veda para el
alumbramiento de aguas del subsuelo en el Estado de Baja California”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacién (DOF) el 15 de mayo de 1965. Esta veda es tipo 111, en la que la capacidad de los mantos acuiferos

permite extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros (CONAGUA, 2015).

La cuenca del arroyo Guadalupe tiene una superficie de 2,434 km? y no contaba con infraestructura para
el aprovechamiento de los escurrimientos. Sin embargo, recientemente en 2018 se han construido algunos bordos
que detienen el escurrimiento para recargar el acuifero. El arroyo tiene una longitud total de 115 km, desde su
origen hasta su desembocadura en el Océano Pacifico. Es una corriente intermitente que tiene como tributarios a
los arroyos El Barbon, Cafién del Burro y Agua Escondida (CONAGUA, 2013).
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Estructuralmente, el acuifero se aloja en el relleno aluvial depositado sobre una fosa tectdnica, resultado
de una falla normal. Esta fosa estd integrada por dos depresiones adyacentes llamadas “fosa Calafia”, localizada
al noreste, y “El Porvenir” al suroeste. Las fosas se delimitan por un sistema de fallas estructurales que a través
de fracturas recargan al acuifero (Galvan Chavez, 2012; CONAGUA, 2013). De acuerdo con CONAGUA la
calidad del agua subterranea de la zona del acuifero se ha deteriorado debido al abatimiento de los niveles
estaticos, a procesos geoquimicos naturales, a la percolacién de agua de retorno de riego y a la infiltracion de

otros lixiviados provenientes de actividades domésticas e industriales.

De acuerdo con CONAGUA (2004), los principales mecanismos de salinizacion en el valle de Guadalupe
son los efluentes relacionados con practicas agricolas (fertilizantes), la descarga de residuos de la industria de la
uva y del uso publico en el cauce del rio Guadalupe; ademas de letrinas y fosas sépticas. En el mismo orden de
ideas, la SEDESOL (2006) afirma que en el valle de Guadalupe no existe un control adecuado de manejo de
aguas negras y aproximadamente el 50% de las casas habitacion no cuentan con sistema de drenaje. Sin
embargo, de acuerdo con CESPE (2015) en el pueblo de Francisco Zarco con una poblacion de
aproximadamente arriba de los 4,000 habitantes en el valle de Guadalupe, menos del 1 % tiene alcantarillado

sanitario.

Igualmente, coliformes fecales y otras evidencias de contaminacién por desechos humanos han sido
detectados en el agua subterranea (IMIP, 2007). De esta manera, la contaminacion por fosas sépticas y residuos
solidos mal manejados se suma al lixiviado de fertilizantes y a la concentracion de sales como fuentes
potenciales de contaminacion del acuifero (CONAGUA, 2007). Esta situacion continta igual en 2018 en el area,
no se observan mejoras en la construccion de infraestructura de drenaje de Guadalupe particularmente en los
poblados de Francisco Zarco, el Porvenir y San Antonio de las Minas. Este hecho es un fendmeno similar al de
la construccion de la pequefia planta de tratamiento de aguas residuales en Francisco Zarco en Guadalupe que

tomé aproximadamente una década para terminarla, la cual tiene una capacidad de 15 Ips.

En el acuifero del Valle de Guadalupe existen registrados 412 productores y uso domeéstico, los cuales
tienen 543 titulos de concesién en total de aprovechamientos subterrdneos y que representan alrededor de 36
millones de metros cubicos (REPDA-CONAGUA, 2015)

Del total del volumen concesionado, arriba del 80% es destinado al uso agricola, el 1% al uso doméstico
del area y el resto para servicios multiples, segun informacion de COTAS - Guadalupe (2016). Sin embargo,
segun REPDA (2015), el consumo reportado de agua subterranea para la agricultura representa
aproximadamente el 60%. No hay consistencia de informacién al respecto, ya que los agricultores no reportan

datos precisos de consumo de agua, faltan medidores y los que tienen reportan no datos precisos debido a la falta
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de monitoreo. La distribucion del volumen de agua por sector del acuifero de Guadalupe se indica en la Figura
2.6.
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Figura 2.6. Acuifero de Guadaluple: Consumo de agua m®anuales para 2013
Fuente: Elaboracién propia con informacién de COTAS Guadalupe y REPDA, 2013

Las principales fuentes de recarga del acuifero son: la sierra Juarez y el arroyo de Guadalupe
(CONAGUA, 2009). El acuifero se encuentra entre los 300 a 400 m sobre el nivel del mar y hay una diferencia
de altura entre el valle y la sierra de aproximadamente 300 m (CONAGUA, 2002). El material granular se ha
estimado entre 1,943-2,300 Mm?® con un coeficiente de almacenamiento de 10% para los primeros 50 m y 8%
para el resto del acuifero segiin Medellin-Azuara et al. (2013).

La principal actividad econdmica en el valle de Guadalupe es la agricola, particularmente la vinicultura,
los cultivos mediterraneos y los cultivos de temporal que consumen la mayor cantidad de agua de la region,
siendo algunos cultivos muy extensos como en el caso de la vid, que proporciona el mayor aporte econémico
(SEMARNAT, 2007). En Baja California se produce alrededor del 90% del vino que se consume a nivel
nacional siendo el Valle de Guadalupe la mayor region productora de vino mexicano (Gonzalez Andrade, 2015).

Otra actividad, es la explotacién de materiales pétreos.

Dentro de los limites de la poligonal del acuifero se gener6 en el afio 2010 un PIB estimado de $ 612
millones de pesos a valores corrientes, lo cual representa el 0.2% del PIB del Estado de Baja California para el
mismo afio (PHBC, 2016).

El crecimiento poblacional de Guadalupe es negativo de -0.48% anual, sin embargo, la produccion
agricola de vid y la industria vitivinicola va en aumento, asi como la poblacién en la Ciudad de Ensenada.

De acuerdo con Badanet al. (2005), el acuifero del Valle de Guadalupe esta sobreexplotado y recuperar
un nivel de sustentabilidad va a requerir medidas mdaltiples y coordenadas. La primera medida que estos
académicos sugerian era que deberia negociarse la reduccion inmediata y posterior suspensién del

abastecimiento a la ciudad de Ensenada. Por una parte, es preferible mantener al acuifero independiente y
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autdbnomo, en un manejo congruente con la Ley de Aguas Nacionales. La ciudad puede abastecerse por otros
medios mas directos como la desaladora de agua de mar, Acueducto Rio Colorado Tijuana Ensenada y, por ende,
mas favorables, més faciles de controlar y con menor propension a fugas, friccion y pérdidas. Esto en si,
contribuiria sustancialmente al restablecimiento de un equilibrio del acuifero y detendria su abatimiento

progresivo.

La propuesta de estos cientificos conocedores y expertos del area era intentar reducir en
aproximadamente 160 Ips el flujo de abastecimiento a la ciudad de Ensenada. Los expertos sugirieron que
Ensenada buscara otras fuentes de abastecimiento para la poblacion de Ensenada. La racionalidad era
principalmente asegurar el agua para el sector agricola, independientemente del costo de oportunidad derivado
de cortar el agua de una de sus fuentes a Ensenada, como la salud y el aspecto socioecondmico de la poblacién

de Ensenada.

No es extrafio hoy en dia, que las comunidades de Ensenada todavia enfrenten problemas de escasez de
agua. El alcance de la buena gestion sustentable de los recursos hidricos y la responsabilidad de los gestores del
agua es para asegurar que los recursos hidricos se asignen de manera eficiente e igualitaria para lograr resultados
que aseguren el bienestar social, ambiental y econémico de la poblacién. Aproximadamente una década después

de la propuesta de estos expertos, Guadalupe no esta enviando agua a Ensenada (CESPE, 2016).

Paradgjicamente, en esta parte del area de estudio, el valle de Guadalupe fue testigo visual de un lago (Foto 2.1)
construido a partir de las aguas subterraneas del acuifero de una de las empresas o del productor de vino,
propietario o concesionario de agua subterranea. Al parecer, el pequefio lago tiene un buen mantenimiento y es

realmente una belleza particular en un area con crisis de agua.

Mientras tanto las comunidades en el mismo pequefio poblado Francisco Zarco, donde se encuentra
dicha empresa vinicola, estan bajo el racionamiento de agua o tandeos, asi como es el caso en zonas urbanas de
la ciudad de Ensenada. Estas comunidades y partes de la ciudad de Ensenada reciben agua tres o cuatro veces
por semana, cuando tienen suerte. Asi es como las aguas subterraneas se asignan en la zona. Para Turner (1998)

la politica de desarrollo sustentable requiere un equilibrio entre las preocupaciones de eficiencia y equidad.

Las legislaciones vigentes de los Estados en México en términos generales no contienen de manera
adecuada y actualizada, el derecho humano al agua ni los preceptos internacionalmente aceptados y de los que
México es Estado obligado, como lo es el contenido de la "Observacion general 15, Aplicacion del pacto
internacional de los derechos econdmicos, sociales y culturales, "el derecho al agua™ (IMTA, 2014). El derecho
humano al agua recién introducido en el 2012 en la Constitucion General de la Republica impone un reto al
Estado Mexicano para lograr su cumplimiento, en el que se incluye una serie de adecuaciones legales y politicas

a nivel federal y estatal, asi como la participacion activa de los tres niveles de gobierno y la sociedad civil.
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Foto 2.1. Desigual asignacion del agua subterranea en una area con escasez valle de Guadalupe
Fuente: foto tomada por autor de este trabajo

En la superficie del acuifero de Guadalupe existen aproximadamente 4,429 hectéreas (ha) de cultivos
con riego, de las cuales en 2,658 ha (60 %) se cultiva uva y 1,771 ha (40%) son de otros cultivos de tipo
mediterrdneo como olivo, diversos frutales, alfalfa y hortalizas como jitomate, berenjena y chile morrén
(CONAGUA, 2014). Sin embargo, segun informacion de SAGARPA, para el afio de 2016 se estima que el valle
de Guadalupe tiene 2,500 hectéareas para la produccion de vid y para otros cultivos 1000 hectareas. Como se
puede observar, cada afio hay una pérdida de la superficie dedicada a la agricultura, una de las razones es la
escasez de agua del acuifero. Las Tablas 2.3 y 2.4 muestran el tipo de cultivos, nimero de cultivos y la superficie
calculada al igual que la tenencia de las unidades de riego en el afio de 2009.

Tabla 2.3. Namero de Parcelas en las Unidades de riego del Valle de Guadalupe

Tipo de cultivo NuUmero de cultivos Superficie calculada (ha) con el SIG
Vid 470 2,378
Olive 107 1,274
Citricos 103 194
Cebada 71 1,235
Hortalizas 18 99
Cultivos asociados 30 317
Otros cultivos 106 527
Sin cultivo 423 2,383
Total 1,328 8,411

Fuente: tomada de CONAGUA, Colegio de Posgraduados Universidad de Chapingo y COTAS, 2009.
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Tabla 2.4. Tenencia en las Unidades de Riego del Valle de Guadalupe

Tipo De Tenencia Numero De Parcelas Superficie Calculada con el SIG (ha)
Ejidal 965 281
Pequefia Propiedad 990 259
Posesionario 46 103
Comunal 11 81
Total 1,328 8,411

Fuente: tomada de CONAGUA, Colegio de Posgraduados Universidad de Chapingo y COTAS, 2009.

Segun el censo nacional de CONAGUA, el acuifero de Guadalupe tuvo un promedio anual de recarga de
25.9 Mm? entre 1990 y 2009. El nivel de extraccion fue aproximadamente de 28.2 Mm?y el déficit fue de 12.04
Mm? de acuerdo con CONAGUA. Para el afio de 2015, segin la misma fuente se registré una extraccion
designada(permitida) de 37.2 Mm® una recarga de 26.4 Mm®y un déficit de 12.2 Mm?®. El nivel de extraccion
durante los altimos 15 afios se ha aumentado en un 32 % aproximadamente. Los niveles de agua en el acuifero
han disminuido debido al exceso de extraccion de agua subterrdnea en comparacion con una recarga natural
relativamente limitada, dada la escasez de lluvias se han ido agotando. La Figura 2.7 muestra los cambios en los
niveles de extraccion y déficit del acuifero de Guadalupe en los Gltimos 15 afios.
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Figura 2.7. Acuifero de Guadalupe Extraccion, Recarga y Déficit
Figura propia elaborada con informacién de REPDA-CONAGUA, CESPE Y COTAS de Guadalupe y Maneadero

Para 2016, la recarga la estimaron en 26.4 Mm?, la extraccion fue de 37.2 Mm?® y el déficit de 12.2 Mm? anuales
(CONAGUA, 2016). Para 2017, la recarga la estimaron en 18.8 Mm®, la extraccion fue de 36.9 Mm®y el déficit
en 18.2 Mm? anuales (DOF, 2018).
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Tabla 2.5. Porcentajes del uso del agua subterranea en la region de Ensenada

Municipalidad Uso publico % Agricola % Industrial %

Ensenada 18.75 80.16% 1.09%

Fuente: Plan Hidrico de Baja California 2016.
De acuerdo con la Tabla 2.5 el uso publico del agua subterranea de todas las fuentes en Ensenada es de alrededor

del 18.7% mientras que la agricultura usa aproximadamente el 80.1%. En tanto que el sector industrial el 1.09%.

4.1.2. EL ACUIFERO DE MANEADERO Y SU ESTADO ACTUAL

El acuifero de Maneadero y la ciudad de Ensenada comparten el mismo tipo de clima. Sin embargo, la
precipitacion anual promedio historico en Maneadero es 208.6 mm segin CONAGUA (2008). En 2010 fue de
181.5 mmy en 2011 de 251.3mm. Por su situacién geogréafica y su clima, el valle de Maneadero cuenta con una
variedad de productos que asciende a méas de 40, de ellos, el 40% es de afio completo y el 60% por temporada.
La poblacion de Maneadero se estima en 30,656 habitantes, la poblacién ocupada se estima en 12,685 y la
poblacion no econdémicamente activa en 8,789 habitantes (OEIDRUS, 2010). Asimismo, en Maneadero
solamente un 12.7% de la poblacion tiene alcantarillado sanitario (CESPE, 2015). El sistema de riego es de

goteo invernadero.

El acuifero de Maneadero limita al Este con la formacion de la Sierra de Juarez y al Sur con un
acantilado. La alta formacion hacia el Este y la terraza marina son el resultado de la aparicion de la peninsula de
Baja California durante el Pleistoceno. Durante los afios de la climatizacion de las fronteras Este y Sur han
producido una intensa erosion y la formacion de cafiones como el San Carlos y San Francisquito en el Animas

Oriente y de Las Vegas en el sur del valle (Medellin-Azuara et al., 2013).

El Valle de Maneadero queda ubicado en la parte noroccidental del estado de Baja California, dentro del
municipio de Ensenada y del cuadrangulo que forman las siguientes coordenadas geograficas: meridianos 116°
30 y 116° 40" de longitud oeste y paralelos 31° 41" y 31° 51" de latitud norte. El 4rea de captaciéon de los dos
arroyos principales que lo alimentan, San Carlos y Las Animas. Las Animas, queda comprendida entre las

coordenadas 115° 55" a 116° 37.5 de longitud oeste y 31° 30" a 31° 53 de latitud norte (CONAGUA, 2002).

La cuenca Maneadero tiene una extension de 1,866 km? (CONAGUA, 2002). Segtn un estudio de la
calidad del agua de 97 muestras de la (CONAGUA, 2002), el 65% presentd niveles entre 750-2,250
micromhos/cm y 35% superd 2, 250 micromhos/cm lo que significa que la salinidad del agua es muy alta y es

sGlo apto para uso en suelos con alta permeabilidad.
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De acuerdo con la CONAGUA (2002) entre 1973 y 1997 se ha producido una disminucidn significativa en los
niveles piezométricos debido al exceso de extraccion de agua subterranea en comparacion con una recarga
natural relativamente limitada. Hay intrusion de agua salada cerca de la costa que resulta en el aumento de los
niveles de salinidad del agua subterranea, sostienen (Medellin-Azuara et al., 2013). Segun el Gltimo censo
nacional de CONAGUA (2009), el acuifero de Maneadero tiene una recarga promedio anual de 20.8 Mm?, con

una extraccion designada (permitida) de 38.75 Mm?con un déficit de 17.57 Mm? para ese afio.

En 1997 se localizaron 522 aprovechamientos correspondientes a 338 pozos profundos, 175 pozos a
cielo abierto y 9 manantiales. Del total de pozos profundos, 243 se encontraron activos, 84 inactivos y 11
destruidos. En relacién con norias, 86 se reportan activas, 46 inactivas y 43 destruidas. El total de
aprovechamientos activos es de 338 (SEFOA, 2015).

Con respecto a la productividad del agua, el sector terciario genera méas valor por cada m® de agua
utilizada y el de menor productividad es el sector primario. En cuanto a los volimenes utilizados, el orden se
invierte, ya que el sector que utiliza un mayor volumen de agua es el sector primario (SEMARNAT, 2012).

Igualmente, la participacion del sector primario respecto al PIB decrecié en 2009 con relacion a 2004 Tabla 2.6.

Tabla 2.6: Participacién del sector primario en el PIB.

Tabla 2.6. Participacion del sector primario en el PIB

PIB real % Sector Primario/PIB
2000 50,687,616.30 17.11%
2004 41,408,219.68 21.25%
2009 47.740,348.23 18.60%

Tabla 2.7. Productividad del agua por sector en Baja California, 2008

Sector PIB Millones de pesos Precios Volumen agua utilizada Mm? Productividad
2003 $/m?3
Primario 10 584.6 2892.7 3.66
Secundario 82 263.5 290.8 282.89
Terciario 200 287.0 43.6 4 593.74
Total 293 135.1 3277.1 90.84
Generacion de Energia 14 874.0 199.0 74.74
Eléctrica

Figura tomada de SEMARNAT, 2012. Adaptado de INEGI, 2011, México en Cifras y Censos Economicos 2009 y Estadisticas del Agua en
Mexico, CONAGUA, 2010.

De acuerdo con el Programa Integral del Agua de Ensenada (2007), el PIB del agua puede ser hasta por un 50%
del valor total generado y/o aplicado en la generacion del servicio de suministro de agua en la entidad tanto para

uso domeéstico, industrial, comercial y de gobierno, restando por cuantificar la aplicacién de recursos de

50



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

agricultores, ganaderos y los pequefios productores agricolas. En suma, el PIB del agua estatal puede ser
alrededor de $2,500 millones de pesos, equivalentes al 0.74% del PIB de todo el estado.

Segliin SAGARPA (2009), la agricultura fue el sector mas importante en el desarrollo econémico de la region de
Ensenada. Una estimacion del valor de la produccion en 2009 fue de $8,321.6 miles de millones de pesos que
representd el 18.6% del PIB de la municipalidad (SAGARPA, 2011). Para el afio de 2016 de acuerdo con
SEFOA (2017), Ensenada aportd el 42% del valor agropecuario estatal. Esto marca la importancia de la

agricultura dependiente de los acuiferos de Guadalupe y Maneadero.

Los niveles de agua en el acuifero debido al exceso de extraccion de agua subterranea en comparacion
con una recarga natural relativamente limitada, dada la escasez de lluvias se han ido agotando. Segun
informacion proporcionada por SAGARPA (2016), el total de areas cultivadas en la superficie del acuifero es de
2000 hectéreas. La misma fuente SAGARPA, sostiene que hace 15 afios eran 9,000 hectareas que se dedicaban
para la superficie de cultivos. Ello implica una caida drastica de la disminucién de la superficie para la
agricultura que ha experimentado el &rea de Maneadero. La Figura 2.8 muestra los cambios en los niveles de

extraccion, recarga y déficit del acuifero de Maneadero en los ultimos 24 afios.
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Figura 2.8. Acuifero de Maneadero Extraccion, Recarga y Déficit
Figura propia elaborada con informacion de CONAGUA, CESPE Y COTAS de Guadalupe y Maneadero

Segun el Gltimo censo nacional, el acuifero de Maneadero tiene una recarga promedio anual de 20.8 Mm?. El
nivel de recarga promedio que se observa en Maneadero es aproximadamente 20.8 Mm? entre 2015 y 2017 de
acuerdo con CONAGUA, la extraccion durante ese periodo fue de 25.76 Mm?y el déficit fue de 4.9 Mm?®. Para
el afio de 2015, segun la misma fuente se registrd una extraccion designada(permitida) de 38.75 Mm?3y un déficit
de 17.57 Mm®,

En la Figura 2.9 se puede ver la distribucion del consumo de agua por sector del acuifero de Maneadero

incluyéndose la que se estd enviando a la poblacién de la ciudad de Ensenada.
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Figura 2.9. Acuifero de Maneadero: Consumo de agua por sector en m® 2015
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13 0

10,286 163

-]
retrirr

4.2. EL COMITE TECNICO DE AGUAS SUBTERRANEAS(COTAS) EN LA GESTION DE LOS
ACUIFEROS DE MANEADERO Y GUADALUPE

El informe de la Conferencia Internacional Sobre el Aguay el Medio Ambiente (ICWE) en 1992 en Dublin, hizo
cuatro recomendaciones importantes parar revertir los problemas de sequia, inundacion, contaminacion al igual

que la sobreexplotacion de los recursos hidricos, las cuales fueron:

1. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente
2. El desarrollo y la gestion del agua deben basarse en un enfoque participativo de todos los sectores en

todos los niveles

3. Las mujeres desempefian un papel central en la provision, gestion y salvaguardia del agua,
4. El agua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos y debe ser reconocido como un bien
econémico

Estas cuatro recomendaciones son fundamentales en términos de la buena gestion de los recursos del
agua y todas se abordan en alguna forma en el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, son las recomendaciones
2y 4, las que seran mas aparentes. En esta parte, se discute la relacion de la recomendacion 2 con la creacion de

los COTAS, y en el capitulo 111 'y IV de la valoracion econémica, se discute la recomendacion 4.

El surgimiento de los Comités Técnicos de Agua Subterraneas (COTAS) es una inspiracion derivado de
la recomendacién 2, que busca una accién concertada participativa por parte de los COTAS con los usuarios
directos, gobierno federal, municipal y estatal como parte del proceso que se denomina descentralizacion acotada

por parte del organismo responsable de la gestion del recurso.
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La creacion de los COTAS es un paso en la blsqueda participativa de la gestion del agua subterranea. Sin
embargo, segin Marafién y L6pez (2009), la gestion del agua subterrdnea, no obstante, las importantes
modificaciones registradas en los Gltimos tres lustros hacia una orientacion participativa, se sigue caracterizando
por estimular una participacion restringida y por basarse en una racionalidad técnica instrumental que excluye en
el disefio de las politicas las racionalidades de los otros actores involucrados, especialmente los pequefios

regantes o agricultores.

Uno de los aspectos observados en COTAS, particularmente Guadalupe, es la falta de una blsqueda
participativa de los concesionarios, las comunidades locales, asi como su compromiso comunal en la
conservacion, restauracion y mantenimiento del bien comudn. El propio COTAS se ve incapaz de tener una
influencia en la gestion del recurso debido a que no ha logrado unificar el interés comin de todos los
concesionarios, el cual es la escasez y buena gestion del agua subterranea. Probablemente se deba a que cierto
numero de concesionarios tienen sus propios recursos y conexiones para resolver el problema a nivel individual.
Como lo plantean las investigaciones de la FAO (2012), una efectiva planeacién y negociacion en la gestion de
los recursos hidricos es imposible si los agricultores ven solo sus intereses individuales sin compartir

informacion a nivel local con la comunidad de concesionarios.

El vinculo con la academia del area deberia de ser activo, igual al rol que éstos, como expertos
cientificos del area, deberian de tener en envolver y educar a los concesionarios agricolas y la poblacion sobre la
necesidad de proteger el agua subterrdnea antes de que sea demasiado tarde,ya que es una responsabilidad
compartida que deberia prevalecer tanto para las presentes y futuras generaciones, por tanto hace falta un
esfuerzo, un liderazgo hacia la busqueda de un trabajo colaborativo de todos estos actores que COTAS debiese ir

construyendo.

Aun en el grupo de concesionarios que conforman COTAS falta unidad y direccion hacia una vision de
conjunto que represente los intereses de los concesionarios per se y no de los grandes concesionarios. Esto fue lo
que se observo despues participar como un observador en las reuniones de los COTAS. COTAS Guadalupe tiene
mucho trabajo por delante y la primera tarea es ganar la confianza de los concesionarios. Esta falta de
legitimidad también es impulsada por la percepcion entre usuarios agricolas que los COTAS estan en su lugar
para denunciar pozos y abstracciones ilegales. Desafortunadamente, COTAS no tiene el poder de CONAGUA
para demandar y sancionar irregularidades en la sobre extraccion de agua de los pozos. COTAS esta acotado por

sus propios disefiadores, la CONAGUA.

En Guadalupe se observa un concesionario agricola que tiene mas de 50 titulos de concesion en el area,

segun informacion de (REPDA, 2015). Aspecto que le permite inferir que sus intereses sean tomados en cuenta
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por los organismos responsables del manejo del recurso y por ende, tiene més influencia en las decisiones para
contaminar politicamente el recurso. Lo cual va en detrimento los pequefios concesionarios. Todo esto se refiere
a la influencia de la hegemonia econémica sobre el uso de los recursos naturales, particularmente, el observado
con el agua subterranea en el aérea. El bien comun se ha vuelto objeto de conflicto entre los usuarios agricolas y
los usuarios domésticos, dandose prioridad al uso agricola en detrimento a la reivindicacion del derecho humano
al agua. En otras palabras, el poder econdmico en complicidad con un sector de la clase politica esta logrando

imponer sus intereses sobre la asignacion del agua subterranea.

El porcentaje de agua que esta usando este concesionario para su uso agricola respecto al total
concesionado para Guadalupe, se estima por arriba del 20% segun informacién de REPDA (2015), cantidad que

estaba por arriba a la dotacion asignada para el servicio publico (16%) a la ciudad de Ensenada

En cuanto al sistema de propiedad de Guadalupe, este tiene propiedades privadas, comunidades
indigenas, y propiedades ejidales, complicando la regulacién sobre la extraccion de los usuarios; diferentes leyes
regulan a las diferentes propiedades (Valdés Barrera, 2014). Lo anterior refleja lo complejo de la heterogeneidad
de intereses en los concesionarios agricolas de Guadalupe, es decir, que no solamente son concesionarios
agricolas, son exfuncionarios publicos, empresarios, académicos y comunidades indigenas que obviamente

defienden sus intereses.

La diversidad de intereses en los concesionarios agricolas también se observé en la incapacidad de
COTAS de reunir en sus asambleas a una mayoria de concesionarios agricolas para tratar asuntos relacionados a
la gestion del recurso. Después de darle seguimiento por tres afios al comportamiento de los concesionarios en
Guadalupe y Maneadero, se podria afirmar de acuerdo con lo observado en ambas areas que los COTAS tienen

una gran tarea a realizar para incluir en la gestion del recurso la participacién de los concesionarios agricolas.

A pesar de que los COTAS fueron creados para mejorar la participacion de los usuarios agricolas,
COTAS ha mantenido un rol consultivo sin crear el espacio necesario para tomar decisiones y delegar poderes a
los usuarios (Valdés Barrera, 2014). Ademas, el Consejo de Cuencas no otorga ningun poder formal de toma de
decisiones a los COTAS. La ley del agua los describe como existentes meramente para fines de consulta y
coordinacién de politicas en lugar de tener autoridad, y luego solo participan si son invitados por la CONAGUA
(\Valdés Barrera, 2014).

El trabajo de COTAS en Maneadero, el cual, en coordinacion con instituciones como SAGARPA,
CONAGUA, SEFOA (SEDAGRO), CESPE en la implementacién del programa piloto de ART para el cultivo

de forrajes y flores es una iniciativa sustentable para la restauracion del acuifero, y con el involucramiento de la
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academia, particularmente de la UABC en las Gltimas dos décadas. El proyecto de las aguas residuales tratadas

para irrigacion es originalmente una iniciativa de los agricultores de Maneadero.

De acuerdo con agricultores entrevistados, en los afios 60s se firmé un compromiso con el gobierno de
Ensenada "que el agua que se enviara a Ensenada deberia ser regresada como agua tratada a Maneadero", lo cual
nunca se hizo, sino que lo que se regres6d fue agua bruta sin tratar. Hace 14 afios se empezd a crear la
infraestructura para el agua residual tratada, y hace dos afios con el inicio de un plan piloto de ART se ha
empezado a enviar 150 Ips de la planta el Naranjo (Foto 2.2) a Maneadero que es aproximadamente el 4% de
ART total de Ensenada (COTAS Maneadero, 2018).

Con el reuso del ART en Maneadero se producen aproximadamente 400 hectareas (ha) de las cuales 340
(ha) son de flores y 60 (ha) de forrajes. Esto ha ayudado a evitar que al menos 25 productores optaran por
desalinar agua salobre lo que a su vez ha favorecido una reduccién en la extraccién de agua del acuifero de
aproximadamente 3 Mm? anuales, segiin el Comisariado del Ejido Nacionalista de Sanchez Taboada, Maneadero
(2019). En Maneadero se estima que hay aproximadamente 50 desaladoras de agua salobre de un total
aproximadamente de 250 productores o concesionarios agricolas. Es decir que actualmente, el 17% de los
concesionarios agricolas estd usando desaladoras, esta informacion fue elaborada con datos consultados en el
Comisariado del Ejido Nacionalista de Sanchez Taboada, Maneadero (2019).

En contraste a la iniciativa del uso del ART para la irrigacién, la SEMARNAT ha autorizado en
Maneadero la instalacion de desaladoras de agua salobre. El argumento de esta institucion es que con ello se
evite que el acuifero aumente su degradacion de la calidad de agua (salinidad) y que el agua rechazada sea
utilizada en la produccion de salicornia y otros cultivos resistentes a la salinidad, se aumente el area a cultivarse
y se genere empleo. Las desalinizadoras son una tecnologia de uso intensivo de energia, producen diéxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero, ademas producen salmuera que es descargada al mar, lo cual genera
externalidades negativas en los ecosistemas marinos. Soluciones politicas de corto plazo no resuelven el

problema de la escasez de agua, por tanto, esto es como dar un paso adelante y dos hacia atras.

Foto 2.2: Descarga de Agua Residual Tratada en Maneadero para cultivo de flores. Fuente: COTAS Maneadero,
2016.
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La labor y responsabilidades de COTAS tanto en Maneadero y Guadalupe que van desde asistir a los
concesionarios agricolas en sus tramites de concesion de agua subterranea, asegurarse de la presencia de una
bitacora para el registro del consumo de agua para los que tienen medidor, analisis de calidad de agua, titulos de
vencimiento, transferencias de titulos, informar a los usuarios acerca de los cambios en las leyes de aguas
subterraneas y cursos de orientacién técnica para los usuarios domésticos. Sin embargo, el monitoreo, la
implementacion obligada de medidores, las ilegalidades de extraccidn, no se observan. El trabajo de COTAS se
ve limitado por la escasez de recursos financieros, técnicos y humanos y la falta de autoridad y consenso de los

mismos concesionarios agricolas.

Como sefiala (Marafidn, 1999) en referencia al COTAS de Guanajuato, si tuvieran capacidad de decision
y observaran un funcionamiento democratico capaz de estimular la participacion de los usuarios y legitimar los
procesos de toma de decisiones, podrian constituirse en un efectivo mecanismo de participacion social y
contribuir a establecer un uso regulado de los acuiferos. Sin embargo, COTAS de Maneadero esta haciendo un
esfuerzo en términos del envolvimiento de los concesionarios de agua del area hacia la gestion del recurso, a

pesar de las diferencias politicas internas de los concesionarios agricolas.

Las fuentes de financiamiento de COTAS tanto de Maneadero como de Guadalupe y a nivel nacional
son: el gobierno del estado y el gobierno federal. Aproximadamente, el 50% cada uno. Es de mencionarse que en
Baja California existen 12 COTAS, siete de ellos no tienen un lugar donde operar (Programa Hidrico de Baja
California, 2017). Paraddjicamente, la CONAGUA esta planeando la creacion de otro COTAS para la ciudad de
Ensenada, segiin (PHBC, 2016) y en el presente afio fiscal hasta septiembre de 2019 (COTAS Guadalupe y
Maneadero, 2019). Sin embargo, estas asociaciones no han recibido ningin financiamiento (salarios, gastos de

operacion, etc.) por parte de las instancias de gobierno federal y estatal.

Sin la construccion de una base social de apoyo, los COTAS de Guadalupe y Maneadero seguiran siendo una
CONAGUA a pequefia escala en el area. Los COTAS deben acercarse y trabajar conjuntamente,
particularmente, los del &rea de Maneadero, Guadalupe, Ojos Negros y San Quintin. El problema y el enemigo
que enfrentan es el mismo: sobre extraccion, escasez de lluvia, el estimulo al crecimiento en un area en donde la
dotacion del recurso es escasa. En adicion, en los COTAS se deberia buscar asesoramiento sobre los métodos
que fortalezcan la participacion de los usuarios de aguas subterraneas en las decisiones y politicas sobre la
gestion del recurso, por ejemplo, resolucion de conflictos, educacion ambiental, mediacion y otros mecanismos
de participacién puablica que complementen su formacion hacia la integracion de los actores, tal como se

describe en el enfoque de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH).
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Si los COTAS contintan siendo dependientes en términos de la toma de decisiones de CONAGUA, el
gobierno federal, el gobierno de estado y la municipalidad, sus funciones no pasaran de ser mas que tareas
administrativas que la busqueda de soluciones al problema de la crisis de agua de los acuiferos. Como diria
Robinson et al.(2006), los politicos no pueden comprometerse de manera creible con politicas que no sean de sus

intereses.

Se tuvo la oportunidad de participar en un Consejo de Cuencas del area de Baja California celebrado en
Manadero, agosto, 2016. En esta reunion participan CONAGUA, SEFOA (SEDAGRO), CESPE, CEA, los
COTAS del érea, autoridades municipales, ONG's, la academia y otros grupos de interés. En la reunién se

discuten acuerdos tomados en asambleas anteriores y nuevas propuestas en relacion con la gestion del agua.

Sintetizando, se podria decir que no hay organizacion en una reunién tan importante, hay una agenda ya
planeada por el organismo gestor del recurso a nivel nacional, el Consejo de Cuencas se ve manipulado por
CONAGUA, el organismo que toma las decisiones es CONAGUA, las decisiones son mas politicas que
relacionadas a la gestion del recurso. Los concesionarios asisten a la reunién, pero no tienen voto, la informacion
presentada por CONAGUA es incompleta, hay protestas por parte de los concesionarios que todo queda en
promesas, critican a CONAGUA, se pasan la bola entre CONAGUA y el Consejo de Cuencas, los funcionarios
publicos presentan sus estudios de participacion en el extranjero en foros internacionales mencionando los paises

en que han estado.

Si contrastamos lo anterior a nivel nacional respecto a la gestion integral y sustentable del agua, los
resultados de la fiscalizacion evidenciaron que la CONAGUA atendio el 37.9% (7,447) de las 19,640 solicitudes
para el otorgamiento de titulos de concesion y asignacion. Asimismo, inscribié el 63.2% (23,596) de las 37,312
solicitudes de titulos de concesion, asignacion y permisos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA); y no se llevaron a cabo las 120,000 verificaciones previstas en campo sobre los aprovechamientos de
aguas nacionales, de acuerdo al reporte de la Auditoria Superior de la Federacion (2018) de la Camara de

Diputados de México.

La gestion gubernamental en la administracion del agua no ha logrado revertir la disminucion de la
disponibilidad de los recursos hidricos, su deficiente aprovechamiento y el deterioro de su calidad por el
incremento de la contaminacion, debido a la escasez de recursos humanos y financieros de la CONAGUA. Esta
situacion ha propiciado fallas en el control de los titulos de concesidn, rezagos en la actualizacién del REPDA,
insuficiente inspeccidn para verificar el volumen de agua que es extraido por los concesionarios, la ausencia de
estudios para evaluar la calidad y la sobreexplotacion de los cuerpos hidricos, lo cual dificulta operar las

estrategias “Que el agua pague el agua” y “El que contamine pague”. De mantenerse los factores descritos,
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aumentara el riesgo de que en los proximos afios continte la disminucién de agua por habitante, concluyen el

reporte de la Auditoria Superior de la Federacion (2018).

Es de mencionarse que segun el reporte de la Auditoria Superior de la Federacién (2013), de los 26
Consejos de Cuenca existentes, el 50% (13) no contd con un presidente electo; el 30.8% (8) no aprob6 sus
Reglas Generales de Integracion, Organizacion y Funcionamiento, ni concluyd sus programas de gestion; el
26.9% (7) no formaliz6 su proceso de perfeccionamiento y ninguno suscribié convenios para su participacion en

materia de conservacion, preservacion, restauracion y prioridades en el uso del agua.

En conclusion, esto ayud6 para comprender y reafirmar una parte del problema de gestion del bien
comun. Como dijera Molden et al. (2007), mucha de la escasez fisica del agua esta dada por la forma en que la
institucion responsable funciona, favoreciendo a un grupo en detrimento de otro, particularmente, a los pequefios
productores y a los usuarios domésticos. En el afio 2000, el Foro Mundial del Agua en La Haya, declar6 que la

crisis del agua es a menudo una crisis de gobernanza (Rogers and Hall, 2003; de Loé et al., 2009).

En el mismo orden de ideas, en un modelo politico probabilistico desarrollado por (Robinson et al.,
2006) uno de sus resultados encontrados fue que los recursos naturales tienden a ser sobre extraidos por los
politicos porque ellos descuentan el futuro por la probabilidad de que permanezcan en el poder.(Acemoglu,
2003), concluye que la razon por la cual se eligen instituciones y politicas ineficientes es porque sirven a los
intereses de los politicos y grupos sociales que mantienen el poder politico a expensas del resto de la sociedad.

A la fecha, los COTAS no ha estado a la altura de lo esperado, lo que indica la perversidad de la politica
del agua y la lentitud de la democratizacion en México (Molle and Closas, 2016). Cada vez mas hay un consenso
de que las politicas seran eficaces para potenciar el desarrollo impulsado por los recursos naturales cuando estas
sean compatibles con el nivel de calidad institucional y el contexto de la economia politica de cada pais (Barma
etal., 2012).

4.3 LA POLITICA P'UBLICA DE SUBSIDIOS A LA ELECTRICIDAD PARA EL BOMBEO DE AGUA
PARA RIEGO AGRICOLA

Los subsidios son el resultado de una accién de gobierno que confieren una ventaja a productores o
consumidores, a fin de complementar sus ingresos o reducir sus costos (OECD, 2005). De acuerdo con la
Iniciativa Global de Subsidios (GSI) del Instituto Internacional para el Desarrollo Sustentable (11SD, 2009) que
utiliza el enfoque de "costo neto para el proveedor", un subsidio de riego es definido como el costo neto para el

proveedor (gobierno) en la toma de agua de riego disponible. Un subsidio de riego se conceptualiza como la
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diferencia entre el costo de hacer el agua de riego disponible y los ingresos recibidos como pagos de los

beneficiarios del agua de riego.

Si bien muchos subsidios tienen consecuencias negativas no deseadas sobre el medio ambiente, los
subsidios bien disefiados pueden ser beneficiosos cuando trabajan para mitigar un problema ambiental y generar

externalidades positivas (Charles, 2009).

Los subsidios mal dirigidos también podrian contribuir al agotamiento de las reservas limitadas de
agua, distorsionar las decisiones sobre las que consiguen los cultivos producidos y artificialmente aumentar el
volumen de la produccién agricola, lo que lleva al exceso de oferta. Ademés, para muchos productos
subsidiados, la produccién de regadio en los paises mas ricos potencialmente puede estar compitiendo de manera
desleal con productos cultivados en los paises en economias en desarrollo sin los recursos financieros para que

coincida con los niveles de inversién alcanzado por sus competidores (Charles, 2009).

Los subsidios que fomentan el consumo o la produccion han dado lugar a un mayor volumen de residuos
0 emisiones. Por ejemplo, los subsidios para riego suelen estimular el cultivo intensivo en el sector agricola, lo
que a su vez conduce a niveles mas altos de uso de fertilizantes. Por otra parte, los subsidios para riego agricola
subestiman el valor real del agua para riego y que a su vez fomentan el uso excesivo e ineficiente del liquido
(11SD, 2010)

Los precios del agua, asi como los precios de la electricidad para el bombeo de agua subterranea, no
reflejan la escasez del liquido. Por lo tanto, México se enfrenta ahora a una "crisis del agua”, que incluye la
sobreexplotacion de sus acuiferos, lo que representa mas de la mitad de la extraccién de agua subterranea en el
pais.

El valor del agua subterranea sobre extraida de la produccién agricola por si sola se estima en mas de $
1.2 USD mil millones o 0.2% del PIB nacional (Asad y Dinar, 2006). Ademas, el costo econémico para la
sociedad de los casi $700 USD millones por afio en subsidio de electricidad puede representar solo una fraccién
del costo econdmico total, ya que la degradacion del medio ambiente no se valora adecuadamente. La tarifa
eléctrica agricola de subsidio para el bombeo de agua para riego ascendié a 15 mil millones MXN (USD 804
millones) en 2016 representando alrededor del 11% del total del subsidio a las tarifas eléctricas en 2016. Los
subsidios a las tarifas eléctricas para uso agricola estdn asociados con dos cuestiones principales: la alta
regresividad y el rapido agotamiento de los recursos de aguas subterraneas, que conlleva considerables impactos

ambientales negativos (Robles Berlanga, 2017).
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Como muchos (Mufioz-Pifia et al., 2005; Shiferawa et al., 2008 ; Carabias et al., 2005; Jiménez Cisneros
et al., 2010; Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos del Sector Ambiental (2014); Scott, 2012;
ShanxiaSuna et al., 2015); Pérez et al., 2019) lo expresan, el problema de la sobreexplotacion reside sobre todo
en la aplicacion inefectiva de la politicas de sancion a los limites de extraccion para los usuarios agricolas y
ganaderos, el precio cero del agua, y los extensos subsidios a la electricidad dados a este sector para el bombeo
de agua de los acuiferos. En el mismo contexto, para (Buen Kalman, 2009) las fallas de las tarifas bajas y los
subsidios generalizados, la ineficiencia del sector agricola, la deforestacién y la falta de coherencia e
implementacion de las leyes de aguas residuales tratadas, han sido los problemas de la gestion del agua en

Meéxico.

El gasto gubernamental por el subsidio a la tarifa eléctrica del sector agricola entre 2003-2013 crecié
1.57 veces en 10 afios. Es un subsidio que beneficia mas a los agricultores mas ricos; al decil X le correspondié
el 53.7% del monto, con un promedio de 409 mil pesos por usuario, mientras que el decil I recibe en promedio
113 pesos al afio, de acuerdo con el (Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos del Sector Ambiental,
2014; INE, SEMARNAT, 2012).

La mayoria de las regiones donde los acuiferos estdn sobreexplotados corresponden a regiones con
subsidios més altos a la electricidad para el riego agricola (el norte y el centro de México). Ademas, se calcula
que las bombas de agua consumen el equivalente a 5 millones de toneladas de CO, anuales. Este subsidio a la
electricidad crea un desincentivo para utilizar sistemas méas eficientes que reduzcan el uso de agua y energia
(I1SD et al., 2018).

Esto da respuesta a nuestra pregunta 3 de investigacion de por qué el precio actual no refleja la escasez del
recurso. Los concesionarios agricolas de Guadalupe y Maneadero no pagan por el servicio de abastecimiento de

agua de los acuiferos para la irrigacion, no existe un precio, no se valora el recurso en términos monetarios.

Una de las recomendaciones del Didlogo de politicas OCDE-Meéxico sobre gobernabilidad,
financiamiento y reformas de politicas publicas del agua (OECD, 2012), fue eliminar los subsidios de
electricidad para el bombeo de riego que tienen impactos perjudiciales sobre la demanda de agua, asi como la

gestidn de aguas subterraneas, ademas de su caracter regresivo.
La cantidad de dinero invertida por el gobierno mexicano para mantener en funcionamiento su compleja

estructura de politica agricola, traducida en programas e instrumentos es estimada en 3 mil 335 millones de

délares anuales para asegurar la actividad agropecuaria no sustentable en México. Las necesidades aumentan a
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medida que la pobreza rural aumenta y los resultados obtenidos por los programas, frente a los costos en los que
se incurre para su funcionamiento son limitados (SAGARPA, 2006) y (Bohérquez Becker y Méndez, 2006).

La presion politica y descontento social aumenta, de tal manera que una forma para conservar la
estabilidad del pais consiste en mantener y garantizar el subsidio al sector agropecuario (Bohorquez Becker y
Méndez, 2006). La politica de subsidio a la electricidad para el bombeo del agua también puede interpretarse

como un costo de oportunidad del gobierno mexicano de legitimarse politicamente ante el sector agricola.

Una conciencia sobre el alcance y los efectos de los subsidios a la irrigacion, especialmente aquellos
que fomentan el agotamiento de los acuiferos todavia no se aprecia adecuadamente por los responsables
politicos. Un mayor conocimiento de estas consecuencias deberia ayudar a los politicos a evitar iniciar
regimenes de subsidios de riego mal disefiados y ejercer presion en ellos para reformar los ya existentes
(Calatrava y Garrido, 2010).

Tabla 2.8. Tarifas de riego agricola en México

Tarifas aplicables al bombeo | Descripcion
de agua
Bombeo agricola Tarifa 9. Se aplica exclusivamente a los servicios en baja tensidn que destinen la energia
para el bombeo de agua utilizada en el riego de tierras dedicadas al cultivo de
productos agricolas y al alumbrado del local donde se encuentre instalado el
equipo de bombeo.

Tarifa 9-M. Servicio para bombeo de agua para riego agricola en media tension. Se aplica
exclusivamente a los servicios en media tension que destinen la energia para el
bombeo de agua utilizada en el riego de tierras dedicadas al cultivo de productos
agricolas y al alumbrado del local donde se encuentre instalado el equipo de
bombeo.

Tarifa 9-CU Tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola con cargo Gnico. Para
los sujetos productivos inscritos en el padron de beneficiarios de energéticos
agropecuarios, hasta por la Cuota Energética determinada por la SAGARPA.

Tarifa 9-N Tarifa de estimulo nocturna para bombeo de agua para riego agricola. Para los
sujetos productivos inscritos en el padrén de beneficiarios de energéticos
agropecuarios, hasta por la Cuota Energética determinada por la SAGARPA. La
inscripcion a esta tarifa sera a solicitud del usuario.

Fuente: Figura propia con datos tomados de la CFE, 2016 y Odon de Buen Rodriguez. 2008

Las tarifas eléctricas varian segun el tipo de conexion, la hora del dia y de la region. Una tarifa
subvencionada (conocido como tarifa 9) Tabla 2.8esta disponible para el bombeo de agua para riego agricola’
(CFE, 2013). La tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola (09-N, aplicable para el bombeo
entre la medianoche y las 8:00 AM) se introdujo en 2003, pero comenzd en vigor en 2004 (Scott, 2013). El
promedio de la tarifa 9 durante el dia es de $0.048 kWh mientras que por la noche es de $0.039 kWh en
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comparacion con las tarifas de $0.227 kWh para el servicio publico, $0.234 kWh para el uso general de baja
tension, y $0.093 para las conexiones generales media tension. En otras palabras, la electricidad para bombeo de
agua subterranea esta subvencionado por un factor de dos a cuatro veces en comparacion con las tasas
comerciales, mientras que el bombeo de la noche esta subvencionado en un 20% adicional por debajo de las
tarifas diurnas (Scott, 2013).

A partir del 2009 las cuotas aplicables mensualmente de las tarifas 9-CU, Tarifa de Estimulo para
Bombeo de Agua para Riego Agricola con Cargo Unico y 9-N, Tarifa de Estimulo Nocturna para Bombeo de
Agua para Riego Agricola, se han ido incrementando anualmente cada 1 de enero de cada afio conforme a lo
siguiente:$0.020 al cargo por Kilowatt-hora de energia consumida de la Tarifa 9-CU, Tarifa de Estimulo para
Bombeo de Agua para Riego Agricola con Cargo Unico.$0.020 al cargo por kilowatt-hora de energia consumida
en periodo diurno de la Tarifa 9-N, Tarifa de Estimulo Nocturna para Bombeo de Agua para Riego Agricola
(SHCP, 2009) $0.010 al cargo por kilowatt-hora de energia consumida en periodo nocturno de la Tarifa 9-N,

Tarifa de Estimulo Nocturna para Bombeo de Agua para Riego Agricola

Hay dos razones que causan el uso excesivo de agua por parte de los agricultores en México: 1) el alto
numero de usuarios de agua de riego que la extraen ilegalmente sin concesion (cerca de 42%, segun célculos del
INE a partir de la informacion de 2008 de la CFE); 2) el sistema de subsidios del gobierno federal, que
distorsiona las sefiales de precios de los que si estdn concesionados e incentiva a los usuarios a usar mas agua de
la necesaria, lo que reduce la rentabilidad para realizar la tecnificacion del riego (Mufioz et al., 2010).
Igualmente, los autores remarcan que, en relacion con la sefial de precios, existen dos distorsiones importantes.
La primera es que, de acuerdo con la Ley Federal de Derechos, los usuarios agricolas no tienen obligacion de
pagar por el agua concesionada. La segunda es que a pesar de que si deben pagar por la electricidad que usan
para extraer el agua del subsuelo, la tarifa para bombeo agricola tiene un subsidio de hasta 86% del costo medio

de generacion de electricidad.

Segun el (INEGI, 2014), los subsidios al sector agricola no sélo son un problema del monto de los
recursos fiscales destinados a ese fin sino, sobre todo, de las distorsiones, ineficiencias e iniquidades que
involucra. Como resultado de ese trato tarifario preferencial, o que se esta haciendo es trasladar el costo a las
generaciones futuras de agricultores, reducciones en el abastecimiento de agua para las ciudades (consumo
domeéstico e industrial) y presencia de intrusion salina y de tdxicos en los acuiferos. Los costos ecoldgicos por
agotamiento de agua subterranea equivalen a 0.2 por ciento del PIB y en 2008-2012 aumentaron 2.9 por ciento
por afio (INEGI, 2014).
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Para el caso del &rea de estudio, lo que se observa es la existencia de una deficiente planeacion en donde
se permite crecimiento poblacional, por un lado y por el otro buscar el crecimiento y desarrollo econémico del
area a través del impulso del sector agricola mediante la sobreexplotacion del recurso escaso y sin reconocer su
valor real, lo cual es insostenible. Con ello la politica publica en la gestién del recurso ha dado preferencia al
sector agricola en la provision de agua en detrimento del suministro del liquido para el consumo humano
(doméstico) de las poblaciones de ambos valles de Guadalupe y Maneadero y la poblacién de la ciudad de

Ensenada. Ello a pesar de que la Ley del Agua menciona que la prioridad es el consumo humano.

Los subsidios a la electricidad para el bombeo del agua subterranea estan divididos en dos tipos de
tarifas: la tarifa 9 CU (diurna) y la tarifa 9N (nocturna). En la tarifa diurna el pago por KW es $ 0.56 MXN
mientras que la nocturna es $ 0.22 MXN por KW (SAGARPA, 2016)

Para el afio de 2015, el costo de KW con subsidio fue de $0.54 MXN y el costo de KW sin subsidio fue
de $ 6.43 MXN. A febrero de 2016, el costo de KW con subsidio se increment6 a $ 0.56 MXN y el costo sin
subsidio también aumentd a $ 6.94 por KW (SAGARPA, 2016). Por lo tanto, el costo pagado por el agricultor
por unidad de agua consumida depende de la cantidad y precio de electricidad usada por unidad de agua
bombeada después de rebasar su cantidad de agua y electricidad asignada. Sin embargo, dado el subsidio a la
electricidad para el bombeo, como se puede observar en la Tabla 2.9, el costo de extraccion del recurso es
insignificante, lo cual promueve ineficiencia en la dotacion y sobreexplotacion del bien comin que conducira a
la pérdida del recurso, particularmente del acuifero de Guadalupe ya que el acuifero de Maneadero tendria

tendencia a continuar, pero con alta intrusion salina no deseable para la produccion agricola.

Tabla 2.9. Subsidios a la electricidad para el bombeo de agua subterranea en Baja California, 2016

+H

Regiones Productores | #Pozos Consumode | Cantidad Sin Cantidad Subsidiada Cantidad que pagan
Recibiendo beneficiados | energia (Kw) | Subsidioen () | en ($)USD en ($)USD
beneficios usD
ENSEMNADA 1,030 1,070 227,009,778 83,607,701 77.115,222 6,492,479
SAN QUINTIN 519 636 253537926 93,378,018 86,126,834 7,251,184
TIUANA 53 61 5,207,742 1,918,011 1,769.070 148,941
TECATE 65 48 5,463,566 2012231 1,855,974 156,257
TOTAL 1,667 1,815 491,219,013 180,915,962 166,867,100 14,048,863
MNOTA : costo de kwh sin subsidio $ 6.94/kw (5 0.3683 USD) y con subsidio $0.54 ($0.0286 USD) 227,009,778 kywh*5 0.3683 = 583,607,701 USD sin
subsidio y con subsidio = 227,009,778 kwh™®. ($0.0286 USD) =5 6,492,479 USD. Este valor representael 7.7 % de $ 83,607,701 USD, por tanto, | total
de subsidio es aproximadamente el 92.2%. Tipo decambio $ 18.84 pesos mexicanos porun USD 2016.
Fuente: Elaboracion propia modificada con informacion proporcionada por: Ing. Fernando Felipe Sanchez Galicia jefe Del Departamento Del Distrito
Del Desarrollo Rural. SAGARPA, DISTRITO DE DESARROLLO RURAL 01 ENSENADA. SAGARPA, 2016 Cierre Del Programa De Apoyo A La Energia.

En el presente estudio, luego de consultar documentos oficiales y a los agricultores, se obtuvieron los siguientes
calculos con respecto a los subsidios a la electricidad: El total de subsidios a la electricidad para el bombeo de

agua para riego en el estado de Baja California durante el afio 2016 fue de $ 180,915,962USD, mientras que el
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consumo de energia eléctrica fue de 491,219,013 KW. Es importante mencionar que la politica publica de
subsidios es financiada por el gasto publico generado via politica fiscal, es decir, los impuestos que paga la

poblacién mexicana.

Para el area de estudio, como lo indica la Tabla 2.9, en Ensenada 1,030 productores agricolas se
beneficiaron de 1,070 pozos, para los cuales el subsidio total para 2016 fue de $77,115,222USD y el consumo de
energia fue de 227,009,778 kW. y el monto que los agricultores pagaron fue de $6,492,479 USD. De acuerdo
con esta informacion proporcionada por SAGARPA (2016), los agricultores concesionarios en el area reciben
aproximadamente el 92.2% del subsidio eléctrico para el bombeo de agua subterranea para riego. Esto explica
por qué la politica agricola deberia reflejar mejor la escasez de recursos de agua subterrénea (Das, 2015) y su
correlacién con la subvencionada. Esto podria ser reformar esta politica, ya sea disminuyendo el subsidio o
valorando el recurso segun la disposicion de los agricultores a pagar o definiendo claramente los derechos del
agua para que los mercados de agua puedan funcionar de manera eficiente bajo el control del gobierno. La
OCDE (2010, 2013) recomend6 que México debe eliminar los subsidios perjudiciales porque se han convertido

en elementos desincentivos para la gestion sustentable de los recursos hidricos.

En el afio 2002, la Secretaria de Hacienda Y Crédito Publico (SHCP), autorizd la tarifa eléctrica 9 y 9M,
para las plantas de osmosis inversa ubicadas en los campos agricolas de la Zona Costa en Baja California, para la
energia eléctrica utilizada en procesos de filtracién de agua mediante el sistema de 6smosis inversa que se utiliza
actualmente en los valles agricolas de Maneadero y San Quintin (SHCP, 2002). La estrategia es bajar el costo de
energia para no perder competitividad ante los productores de California, quienes reciben subsidios de su
gobierno y contra quienes se compite en el mercado, sostiene dicha Institucion, sin embargo, promueve la
sobreexplotacion del recurso. Por tanto, para la SHCP, las tarifas agricolas de estimulo por el consumo de
energia eléctrica son parte de las diferentes medidas que se han instrumentado a favor de los productores
agricolas para incrementar la productividad y competitividad de ese sector, al ofrecerles cargos fijos por energia
consumida que, manteniendo constante el patron de consumo, permiten mantener sin variacion el costo de la

energia eléctrica en los costos totales de produccion, con lo que se ha fomentado el desarrollo rural nacional.

Actualmente, SAGARPA contintia promoviendo su Programa Especial de Energia en materia de energia
eléctrica para uso agricola (PEUA), el cual permite dar acceso a los productores agricolas a la energia eléctrica
con una tarifa de estimulo para ser mas competitivo (SAGARPA, 2016). Cualquier productor que se dedica a las
actividades agricolas y que utilice energia eléctrica en el bombeo y rebombeo de agua para uso de riego agricola
tarifa 9, podra ser beneficiado de las cuotas de las tarifas de estimulo que representa un ahorro, en el consumo
por kilowatt hora (KWH) de 80 % en la tarifa 9 CU y de 95 % en la tarifa 9N, segin SAGARPA, 2016. Los

subsidios a lo que estan llevando es a un exceso de consumo en relacién con el oOptimo social y
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consecuentemente a una subinversion (en alternativas sustentables) y sub-conservacion del recurso agotable
(Ferro et al., 2015).

En resumen, un subsidio por arriba del 90% a la electricidad para el bombeo de agua de los pozos para la
irrigacion, aunado a un precio del recurso de $0.16 pesos MXN/m? cuando el concesionario agricola sobrepasa
su consumo de la dotacion asignada, son los dos factores que explican el caracter de una politica pablica

paternalista y por qué el precio actual del recurso no refleja su escasez (pregunta 3).

4.4 PERCEPCION DE FUNCIONARIOS PUBLICOS DEL SERVICIO DEL AGUA RESPECTO A LA
GESTION DEL RECURSO Y ALTERNATIVAS PARA RESTAURAR LOS ACUIFEROS

Las percepciones de los funcionarios publicos de la gestion del recurso y de otros grupos de interés como la
academia y ONG respecto a la gestion de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe ayudaron a conocer la
factibilidad de una politica publica de precios hacia la restauracién del recurso al igual que los progresos de la
institucion responsable en la busqueda de soluciones a la escasez de agua, los retos y obstaculos en la buena
gestion del bien comdn. Para la obtencion de la informacion de sus percepciones se les entrevistd con preguntas
relacionadas a la gestion del recurso, por ejemplo, ¢Como percibe usted la actual gestion del recurso?, ¢Cudles
han sido los obstaculos en relacion con la gestion de los acuiferos? ¢Qué piensa de las alternativas de desalar el
agua de mar, transportar el agua de Colorado-Tijuana-Ensenada (ARCT-Ensenada) y recargar los acuiferos con
aguas residuales tratadas? ¢Cual es la alternativa méas sustentable para el area? (Como ha visto el rol de COTAS

en la gestion de los acuiferos?

Las percepciones de los funcionarios publicos también ayudaron a responder si hacer un analisis de la DAP por
el cambio en el precio del agua es factible. Los resultados muestran que hay un consenso por parte de los
entrevistados que el recurso no se valora y que, por lo tanto, la posibilidad de una medida de politica publica
hacia un alza de precio, en particular para los agricultores ayudaria a la conservacion. Por tanto, la percepcién de
los funcionarios, mas la informacion respecto a los escenarios de coste de desalar, transportar el agua del rio
Colorado-Tijuana-Ensenada y recargar(reinyectar) los acuiferos con aguas residuales tratadas sirvieron de base
para conocer el punto de partida, es decir, el monto o precio que se ofreceria al encuestado para el disefio del

cuestionario de valoracion Contingente. A continuacion, se indican las percepciones de los entrevistados.

Tabla 2.10. Entrevista Funcionarios Publicos del sector hidrico de CONAGUA, CESPE, SAGARPA,
SEFOAY COTAS

Pregunta Percepcién del entrevistado
¢Como percibe usted la actual Nosotros le compramos el agua a CONAGUA y luego la distribuimos en
gestion del recurso? la municipalidad de Ensenada. CONAGUA nos la vende

aproximadamente en $0.30 por m®. En la gestion del recurso contamos
con buenos técnicos y cientificos e incluso trabajamos conjuntamente en
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algunos proyectos con la UABC y el CICESE. Ademaés, se trabaja en
forma participativa en los tres niveles de gobierno y los usuarios directos,
para lo cual COTAS tiene un rol como intermediario en la gestion
sustentable del recurso. Se ha buscado llevar agua a toda la poblacién,
para la produccion tanto agricola, comercial, industrial y servicios, asi
como ampliar el sistema de alcantarillado. Se esta promoviendo la cultura
del agua en las escuelas para evitar el desperdicio y fomentar el buen uso
de esta.

En cuanto al precio del agua, todavia es un reto. Sin embargo, para
determinar el costo del agua se toma en cuenta la infraestructura para
trasladarla 'y proveerla, lo cual incluye costos de inversion,
mantenimiento, potabilizacion, electricidad, salarios. Sin embargo, no
siempre se incluyen otros elementos importantes como los costos
ambientales, los cuales resultan dificiles de determinar. Como una
extension de la busqueda de la buena gestion y dada la escasez del
recurso se ha estado trabajado en los proyectos de: Derivacion del
Acueducto Rio Colorado Tijuana al Sistema Morelos de la Ciudad de
Ensenada, 500 Ips (Anteproyecto-CEA, Estudio socioeconémico-SHCP)
2. Desaladora El Salitral para abastecer de 250 Ips a la Ciudad de
Ensenada (Estudio de Impacto Ambiental-CICESE, Licitacion) 3.
Proyectos de retso de agua residual tratada (Maneadero, San Antonio de
las Minas) 4. Desaladora La Mision para abastecer de 80 Ips a la parte
norte del Municipio de Ensenada (Estudio de ubicacion — UABC) 5.
Proyecto del Instituto Municipal del agua.

En relacion con el agotamiento de una fuente, lo que todavia se hace es la
busqueda de otra fuente. Es decir que si se agota el pozo se sella y se
busca abrir una nueva fuente de extraccion. Se cuenta con medidores
diarios y mensual en cada pozo, se tiene una bitacora en cada pozo en
donde pueden escribir sus registros.

¢Cudles han sido los obstaculos
en relacion con la gestion de
los acuiferos?

Uno de los problemas es que no toman en cuenta las propuestas de los
cientificos y técnicos para la gestion del recurso. Los tomadores de
decisiones no conocen realmente el problema y sus decisiones son mas
politicas que técnicas. Las decisiones son tomadas de acuerdo con el
color del partido politico que llega al poder. Esto se observa en los
puestos de direccion, hay gente que no conoce acerca de los acuiferos y
la gestion del agua, sin embargo, siguen en sus puestos. Es por ello por lo
que estamos ante una situacion de crisis de agua. Si seguimos con este
mismo esquema en donde la gestion del recurso estd en funcién de la
politica, el buen funcionamiento de los acuiferos serd dificil de alcanzar y
el recurso se va a perder. El organismo responsable del recurso a nivel
nacional no estd cumpliendo con la norma 011A-2000 conservacion del
recurso del agua debido a la corrupcion. Al respecto, de acuerdo con
Olivares, (2014), actualmente, la formacién vy certificacion de
competencias de técnicos y profesionistas del sector considera, en menor
grado, las necesidades reales para mejorar el desempefio en las funciones
encomendadas dentro de sus instituciones. El perfil de las personas del
sector no corresponde con las funciones que realizan. Y, por otro lado,
los cuadros técnicos y directivos del sector agua, incluyendo a los de
CONAGUA y el IMTA, se han empobrecido gradualmente y el personal
profesional con experiencia, con posgrado en los temas especificos que se
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requieren, son cada vez mas escasos.

¢Qué piensa de las alternativas de | Desalar el agua de mar es una buena alternativa para reducir el monto de agua

desalar el agua de mar, que se extrae de los acuiferos. Sin embargo, su coste es alto. Esto

transportar el agua de reduciria la escasez de agua de la poblacion de Ensenada. Para algunos de

Colorado-Tijuana-Ensenada los funcionarios, el costo ambiental no se consider6 a profundidad.

y reinyectar los acuiferos Ademas, el lugar fue una decision de arriba, no se consideraron las

con aguas residuales sugerencias de los cientificos del area, por ejemplo, UABC y CICESE.

tratadas? Estas instituciones sugirieron un sitio mas viable para la planta
desaladora.

Con respecto a reinyectar, consideran gue no se cumple con la calidad del
agua que tiene el acuifero segin la norma 127. Sin embargo, es una
buena alternativa tecnificar las aguas residuales tratadas para reinyectar
los acuiferos. Algunos entrevistados consideran que Maneadero no ha
tenido mucho apoyo técnico y financiero por parte del gobierno.

¢Cudl es la alternativa mas Para algunos de los entrevistados, la alternativa mas sustentable es traer

sustentable para el area? el agua de Colorado-Tijuana-Ensenada debido a que reduciria la cantidad
de agua que actualmente se extrae de los acuiferos, el agua seria de buena
calidad. Para otros, reinyectar y el relso de las aguas residuales seria la
mejor opcion. Estas serian la mas viable alternativa para la restauracion
de los acuiferos, lentamente, pero si pudiera lograrse sostienen. Sin
embargo, consideran que el problema es la falta de aceptacion por parte
de la poblacién. Hay que educar a la poblacion. En conclusién, se podria
decir que hay un consenso por parte de los entrevistados que la opcion
mas ecoldgica es la recarga de aguas residuales tratadas, con mayores
beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo y también la mas
complicada.

Otro problema es que todavia hay ejidatarios que son renuentes a la
instalacion de medidores, el cual tiene que ser obligatorio para poder
controlar o al menos medir el consumo de agua. El agua todavia sigue sin
valorarse. Para otros, desalar es sustentable en términos de la
disponibilidad de agua, sin embargo, en 25 afios sera obsoleta.

¢Cudl es su percepcion del rol de Es una buena idea tener un 6rgano que medie la participacion entre la
COTAS en la gestion de los Comision, CESPE, la municipalidad y los concesionarios. Sin embargo,
acuiferos? COTAS parece no tomar acciones encaminadas hacia los sistemas de

riego y monitoreo de los pozos. Se han concentrado en aspectos
administrativos y no en operativos. Esta asumiendo algunas funciones de
CONAGUA. No tienen autoridad para incidir en los concesionarios para
cambiar su comportamiento respecto al uso sustentable del recurso,
ademas dependen financieramente de la Comision. La Comision les
presiona para que sean mas independientes financieramente. Las
decisiones se siguen dando desde arriba hacia abajo.

4.5 EL MERCADO DEL AGUA E INEFICIENCIAS EN EL SECTOR AGRICOLA EN ENSENADA

Se describe la existencia de un mercado de transaccion de agua en el sector agricola de ambos valles de
Maneadero y Guadalupe. En este mercado de transaccion de las aguas subterraneas los agricultores

concesionarios asignan un precio al agua subterranea. Esta transaccion sucede entre dos concesionarios de agua,
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que para nuestro caso les llamaremos A y B. La transaccion se realiza cuando la asignacion de agua del
concesionario A no ha sido lo suficiente para cubrir sus metas anuales de produccién agricola y el concesionario
B, por su parte, no usa completamente su concesién de agua. Ambos concesionarios se enfrentan con dos
situaciones, el A necesita mas agua, pero no puede extraer mas para completar la irrigacién de sus cultivos
debido a que es sancionado por la autoridad responsable de la gestion del recurso, CONAGUA y B tiene un
excedente que no usa, sin embargo, si B estd teniendo un excedente CONAGUA le va a reducir la dotacion.
Estas dos caracteristicas producto de una ineficiente asignacion del recurso conduce al surgimiento de un

mercado de agua.

Articulo 23 BIS (Ley del Agua de México, pag. 55) estipula que " sin mediar la transmision definitiva de
los derechos o la modificacion de las condiciones del titulo respectivo, cuando el titular de una concesion
pretenda proporcionar a terceros en forma provisional el uso total o parcial de las agua concesionadas, s6lo podra
realizarlo con un aviso previo a la autorizacion del agua, cuando asi le corresponda conforme a lo establecido en

la fraccion 1X del articulo 9 de la presente Ley" (Ley de Aguas Nacionales, 2013 pag. 55).

Si el Concesionario A excede la cantidad anual de agua asignada, este tiene que pagar por la cantidad de
cada metro cubico de agua subterrdnea usado en exceso. Por otro lado, si el Concesionario B no utiliz6 toda la
cantidad de agua asignada su asignacion se reducira. Aqui es donde surge un mercado del agua entre Ay B. Para
evitar este problema, los agricultores lo hacen en comun acuerdo con notificacion a la Autoridad del Agua,
CONAGUA y el organismo testigo de este acuerdo es COTAS.

El acuerdo es firmado por las dos partes, el que necesita el agua como un insumo de produccidn para sus
cultivos de riego y el que no quiere ser penalizado por el uso excesivo de su asignacion anual permitida y que no
quiere que se reduzca su dotacion anual. Este acuerdo es temporal y puede ser para uno o dos afios, etc. Lo que
se transfiere es el permiso para extraer agua de su propio pozo con el fin de complementar la cantidad de agua
necesaria para el riego agricola. Por otra parte, no hay ninguna transferencia fisica de agua, es s6lo el permiso
para extraer agua de su propio pozo. Es importante aclarar que el que da el permiso no esta usando su concesion
anual total asignada, por lo tanto, él tiene cierta cantidad de agua disponible que esta dispuesto a intercambiar a

otro agricultor con titulo de concesién de agua.

AUn no esta claro, qué elementos los agricultores de agua toman en cuenta para fijar el precio de la
cantidad de agua estipulado en el permiso o acuerdo establecido, y que en el acuerdo no hay precio alguno. Sin
embargo, COTAS, particularmente Maneadero como parte de su misién de promover la gestion sostenible del
agua subterranea, lleva a cabo dos veces al afio un analisis de los parametros de calidad del agua y mantiene

informado a los agricultores sobre estos resultados.
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El agua de los pozos se analiza para los sélidos disueltos totales, bario, calcio, nitrato, bicarbonato
alcalinidad, calcio, oxigeno disuelto, pH, potasio, sodio, andlisis quimicos de la salinidad, conductividad
eléctrica, aniones, cationes, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, etc., son algunos de los parametros
utilizados para analizar la calidad del agua en Maneadero. Por lo tanto, se supone que los agricultores basan sus
decisiones para fijar el precio de permiso de transferencia de aguas subterraneas en funcién de la calidad del
agua, asi como de las consecuencias de ser castigado por el uso excesivo o el no uso de la concesion total
asignada. Hay varios casos registrados en los dos valles, Guadalupe y Maneadero (més de 10). Se tuvo acceso a
tres casos debido a la confidencialidad de la informacion. La primera de ellas, el agricultor pagé ($1,666.67 USD
dolares) para obtener 50,000m*® (USD $1,666.67/50,000 m?), lo que equivale a $0.033 USD délar por metro
cubico en 2016.

El segundo agricultor pagd $1,111.11 USD ddlares para obtener 20,000 m* anuales ($1,111.11 USD
délares por 20,000 m?), que es igual a $0.055 USD délares por metro clibico en 2014 en 2013. El tercero pago $
830 USD ddlares por 10,000 m? equivalente a $0.083 USD por metro cubico. En situaciones donde los precios y
mercados estan distorsionados estimar el valor econémico del agua subterranea puede ser un componente
esencial de la valoracion en la asignacion de bienestar publico y otras opciones de politica publica (YYoung, 2005;
Dinar et al, 2008; Young y Loomis, 2014). Del mismo modo, Rogers et al. (2002) y Bauer (1997), sefialan que la
politica de precios puede ayudar a mantener la sustentabilidad del propio recurso. Cuando el precio del agua

refleja su verdadero costo, el recurso sera puesto a sus usos mas valiosos.

En nuestro caso, se trata de un tipo de mercado de permisos de transferencia de agua subterranea que es
ineficiente porque no esté reflejando el valor del agua y por lo tanto estd estimulando la sobreexplotacion del
recurso. Este tipo de transaccion de permiso de transferencia de agua estd siendo legitimado por la autoridad

responsable de la gestion de los recursos hidricos, la CONAGUA.

Otro mercado del agua observado es cuando los agricultores compran agua a vendedores. Los pequefios
productores que no tienen pozos o sus pozos no estan produciendo suficiente agua, tienen que comprar agua
(transportada en una pipa) para sus cultivos. Por ejemplo, de acuerdo con las entrevistas realizadas a los
agricultores, algunos de ellos tienen que pagar a veces mas de $5.00 USD dolares por cada metro cubico de

agua/m®.

Como Rogers et. al. (2002) argumentan, los precios pueden mejorar la igualdad a través de la ampliacion de los
servidores publicos a los que actualmente no son servidos y a los que actualmente se ven obligados a comprar
agua a los vendedores a precios muy elevados. En el mismo contexto, Yves Legal et al. (2003) sefialan que un

sistema de precios del agua basada en la demanda se lleva a cabo cuando la autoridad responsable toma en
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cuenta la disponibilidad a pagar de los usuarios con el fin de lograr la igualdad entre los usuarios o para evitar
conflictos sociales. Se supone que este enfoque esta estrechamente relacionado con el valor econémico que los

usuarios atribuyen al agua.

Si se estableciera una politica publica en la cual los derechos de propiedad estuvieran bien definidos y
los mercados de agua regulados por el gobierno para controlar los precios del recurso no solo habria una
distribucion eficiente del recurso sino también se reduciria su extraccion como casos observados en Australia,
Nueva Zelandia, Holanda, Alemania, Espafia, Francia y China (Como se observa el contexto internacional

Capitulo V). Por tanto, una politica publica podria mitigar la sobre extraccidn del agua subterranea. (pregunta 4).

5. RESULTADOS
Los resultados de la informacion encontrada fueron los siguientes:

Tabla 2.11. Costo ART para Irrigacion, Recarga, ARCT-Ensenada y Desalar

Actividad Costo Fuente
usD/m®

Agua Residual Tratada de las plantas de El Sauzal, Noreste y El Gallo 0.445329 | (CEA, CONAGUA2017)
para Recargar el acuifero de Guadalupe

Agua Residual Tratada de las plantas de El Sauzal, Noreste y El Gallo 0.445329 | (CEA, CONAGUA2017)
para Irrigacién de Guadalupe

Agua Residual Tratada de las plantas de El Naranjo, El Gallo y 0.156581 | CEA, CONAGUA (2017)

Maneadero a Maneadero para Recarga

Agua Residual Tratada de las plantas de El Naranjo, El Gallo y 0.061040 | CEA, CONAGUA (2017)

Maneadero a Maneadero para Irrigacion

Desalar agua de mar 0.766985 | CEA, CONAGUA'Y CESPE
(2017)

Envio de agua a través del Acueducto Rio Colorado Tijuana - 1.028662 | CEA, CONAGUA (2017)

Ensenada CEA-CESPE-IMTA (2011)

Tabla: Elaboracién propia

Con los costos presentados en la Tabla 2.11 y los escenarios descritos en Tabla 2.2, se presentan los resultados
para Guadalupe y Maneadero Tabla 2.12.

Tabla 2.12. Costo total de ART para Irrigacion a los valles de Guadalupe y Maneadero

Descripcion Plantas de Tratamiento de Agua Plantas de Tratamiento de Agua
Residual Tratada a Guadalupe Residual Tratada a Maneadero para
para Irrigacién Irrigacion

Volumen (m°) Costo (USD) Volumean Costo (USD)
(m°)

costo Irrigacion (tratamiento + $0.445329 $0.06104

transporte) /m® /m®
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Plantas de Agua Residual Tratada de el 9,776,160 $4,353,608

Sauzal, Noreste y El Gallo

Plantas de Agua Residual Tratada de El 16,020,288 $977,883
Gallo, El Naranjo y Maneadero

Total, Agua Residual Tratada 9,776,160 $4,353,608 16,020,288 $977,883

Tabla: Elaboracién propia

La cantidad de agua Residual Tratada enviada a Guadalupe seria de 9,776,160 m® por afio a un costo de $
4,353,608 USD. La cantidad de agua Residual Tratada para riego en Maneadero seria de 16,020,288 m? por afio
a un costo de $ 977,883 USD por afio. Suponiendo una dotacién de 5,000 m3 de agua Residual Tratada por

hectarea por afio, seria posible regar 1,955 hectareas en Guadalupe y 3,204 hectareas en Maneadero.

Recarga del Acuifero

Los costos por Recarga de los acuiferos se presentan en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Costo total por Recarga de ART en el valle de Guadalupe y Maneadero por afio

Descripcion PART para el acuifero de PART para el acuifero de
Guadalupe para Recarga Maneadero para Recarga
Volumen Costo (USD) Volumen (m®) Costo (USD)

(m°)
Costo (tratamiento + transporte + Recarga) $0.44532% $0.15658%
/m /m

De Plantas de Tratamiento el Sauzal, Noreste y 9,776,160 $4,353,608

El Gallo

De El Gallo, El Naranjo y Maneadero 12,866,688 $2,014,688

Total, Agua Residual Tratada (TART) 9,776,160 $4,353,608 12,866,688 $2,014,688

Tabla: Elaboracién propia

Como Maneadero esta mas cerca que Guadalupe de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la

ciudad de Ensenada, el costo de la infiltracion del acuifero es menor.

Desalar agua de mar
El costo estimado por CEA-CONAGUA-CESPE (2017), que es de $ 0.766985 USD/m3 se utiliz6 para el

presente estudio y se considera para el nivel local para Ensenada. Estos son los costos de un sistema de

membrana de 6smosis inversa.

Acueducto Rio Colorado Tijuana-Ensenada
El costo de transporte del acueducto del rio Tijuana a Ensenada considerado por CEA-CONAGUA-CESPE
(2017) fue de $ 1.028662 USD/m3y se utilizo para todos los célculos
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Los siguientes fueron los resultados obtenidos al ejecutar los escenarios y con sus diferentes costos para el valle

de Guadalupe.

Tabla 2.14. Valle de Guadalupe Escenarios

Alternativas

Supuestos

Resultados

Irrigacion con ART

1) EI ART de El Sauzal, Noreste
y El Gallo son usadas para
irrigacion

2) Guadalupe no envia agua
subterranea a Ensenada para el
uso urbano

El total de ART disponible para riego seria de 9,776,160 m*/
afio a un costo de $4,353,608 USD / afio.

Un total de 1,955 hectareas nuevas serian irrigadas con una
asignacion anual de 5,000 m3 por afio por hectarea. Esta
alternativa tendra un impacto positivo en la economia al
impulsar el empleo y la produccién en el area teniendo un
resultado favorable para el acuifero.

Recarga del acuifero

1) El Sauzal, Noreste y El Gallo
son usados para Recargar el
acuifero

2) Guadalupe continuara
irrigando con agua subterrénea
3) Guadalupe no enviara agua a
Ensenada para el uso urbano

El total de ART para la Recarga seria de 9,776,160 Mm® por
afio a un costo de $4,353,608 USD/afio.

El acuifero de Guadalupe tendria una reduccion en su déficit
de 12.2Mm?%/afio a 2.5 Mm*/afio.

Aunque las compensaciones son altas, los resultados son
prometedores para la restauracion de los acuiferos.

No crea dependencia de los Estados Unidos en términos de
recursos hidricos y es sostenible.

Acueducto Rio
Colorado Tijuana-
Ensenada

1) Guadalupe no envia agua para
el uso urbano a Ensenada

2) Guadalupe continuara
irrigando con agua subterranea
3) No se usard ART para la
Irrigacion ni para la Recarga del
acuifero.

La reduccidn en el déficit del acuifero seria de
aproximadamente 1 Mm®/a un costo de $8,109,974
USD/anual.

La asignacion de agua a México desde el rio Colorado varia
segun los niveles de agua de los lagos Mead y Powell en los
Estados Unidos, lo que crea un escenario de futuro incierto
para México con respecto a la asignacion de agua. Se espera
que el uso de agua del rio Colorado disminuya en un 8% para
2035 debido al cambio climéatico (PHE, 2017).

Tabla: Elaboracién propia.

Los siguientes fueron los resultados obtenidos al ejecutar los escenarios y con sus diferentes costos para el valle

de Maneadero.

Tabla 2.15. Valle de Maneadero Escenarios

Alternativas Supuestos Resultados
Irrigacion ART | 1) El ART de El Naranjo, El | Un total de 16,020,288 Mm® por afio de ART estaria
Gallo y Maneadero seran usados | disponible para Irrigacion a un costo de $977,883 USD por
para la Irrigacion. afio.
2) Maneadero  continuaria | Aproximadamente 3,204 hectéreas se regarian a una dotacion
enviando 190 Ips de agua para el | de 5,000 m® por hectarea.
uso urbano a Ensenada. El déficit del acuifero podria reducirse de 17.5 Mm® a 1.5
Mm? por afio.
El gobierno Federal ahorra aproximadamente $6,075,162
USD por afio en energia eléctrica de bombeo de agua
subterrdnea. Otros beneficios incluyen aumentos en el valor
de la tierra, la conservacion del uso, la conservacion del
acuifero y el suministro de agua para las presentes y futuras
generaciones.
Recarga del | 1) El ART de El Naranjo, El | El acuifero de Maneadero reduciria su déficit de 17.5
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acuifero

Gallo y Maneadero seré enviada
a Maneadero para Recarga
artificial

2) Maneadero continuara
irrigando con agua subterranea.
3) Maneadero seguira enviando
190 Ips de agua a Ensenada para
el uso urbano

millones de m* a 4.9 millones de m® por afio a un costo de $
2,014,688 por afio.

2.573 hectéreas serfan irrigadas con una dotacién de 5,000 m®
por hectarea.

Esta alternativa ayudaria a reducir la sobreexplotacion del
acuifero y la intrusion salina, promoviendo la restauracion del
acuifero.

Desalar agua de
mar

1) Planta de Desalar agua de mar
produciria 250 Ips (21,600
m®/diarios) de agua para el uso
urbano de Ensenada

2) Maneadero seguira enviando
190 Ips de agua a Ensenada para

Se produciria un total de 7,884,000 m*® de agua de mar
desalada por afio a un costo de $ 5,858,598 USD

Las extracciones de agua del acuifero de Maneadero seguirian
siendo las mismas ya que el agua producida por la planta de
desalinizacion no seria suficiente para satisfacer la demanda
urbana de Ensenada.

el uso urbano

Tabla: Elaboracién propia

El uso de aguas residuales tratadas (ART) para irrigacion y recarga de acuiferos parecen alternativas
rentables desde el punto de vista econdmico ambiental en Ensenada. Suponiendo que todas las aguas residuales
se utilicen en Maneadero para la irrigacion y que el acuifero de Maneadero seguird enviando 190 Ips por afio
(5,599,840 m3) de agua subterrdnea a Ensenada y 30 Ips (946,080 m3 por afio) para uso urbano en Maneadero,
implica que 16,020,288 m3 por afo de agua subterranea serian ahorrados. Esta cantidad de ART para el riego
resultaria en un ahorro de costos de $6,075,162 USD por afio (al no bombear agua subterrdnea a un costo no
subsidiado de $0.33386 USD por kwh, suponiendo que se necesitan 0.9 kwh por cada m3 de agua subterranea).
Mientras tanto, el costo de la recarga para Maneadero se calcula en $2,014,688 USD y causaria una reduccion en
el déficit del acuifero de Maneadero de 17.5 Mm3 a 4.9 Mm3 por afio. Esta alternativa detendria la
sobreexplotacion del acuifero y ayudaria a su restauracion a largo plazo. Tanto la recarga como la irrigacion
representan grandes beneficios.

La desalinizacion sigue siendo la opcion de mas alto costo. El costo de inversion de la planta de
desalinizacion por si solo es de aproximadamente $27.4 millones de dolares, mas el costo de desalar es de $6

millones de ddlares al afio.

El costo operacional del transporte de agua desde el acueducto del rio Colorado-Tijuana Ensenada
(ARCT-Ensenada) es de aproximadamente $8 millones de ddlares mas el costo de construir el acueducto de
$81.2 millones de dolares al tipo de cambio de 2016. Los costos de inversion totales de estas alternativas suman
$122.6 millones de dolares. Se espera que la planta de desalinizacion produzca 250 Ips de agua de mar

desalinizada en su primera etapa con una capacidad de extensién de 500 Ips (CESPE, 2016).

En contraste, el costo del uso de ART para la irrigacion y la recarga del acuifero en conjunto es de

aproximadamente $2.9 millones de dolares para Maneadero y $8.7 millones de délares para Guadalupe que
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suman $11.6 millones de ddlares, que es menos que la desalinizacion y el transporte de agua desde ARCT -
Ensenada. Por lo tanto, las mejores alternativas para restaurar los acuiferos y el ecosistema después de considerar
los costos, la preocupacion ambiental son el uso del ART para la recarga y la irrigacién. Este es otro elemento
que también responde a la pregunta 4 de si debe haber una politica pablica podria mitigar la sobre extraccién del
agua subterranea, encontrando que, si puede y existe, siempre y cuando se implementen completamente las dos

alternativas mencionadas.

Con referencia a los subsidios a la electricidad para bombear aguas subterraneas, estos han sido
disefiados para aumentar los ingresos de los agricultores y hacer que sus productos sean competitivos en el
mercado internacional; sin embargo, esta teniendo un alto costo de oportunidad en términos de agotamiento de
los acuiferos y eventualmente reducira la cantidad de agua subterranea disponible para el futuro uso agricola y
domeéstico. Muchos estudios realizados en todo el mundo, asi como en México, han probado que esta politica ha
llevado a aumentar la extraccion de agua subterranea y puede tener consecuencias ambientales a largo plazo,
como la generacion de externalidades ambientales negativas, por ejemplo, salinizacion y hundimiento de la tierra
(subsidencia), la generacion de CO2 y también la inequidad entre los pequefios agricultores en términos de
acceso al subsidio (Dinar et al. 2008; CA Scott, 2013; Sol Sesmero, y Schoengold, 2016).

En el presente estudio, luego de consultar documentos oficiales y a los agricultores, se obtuvieron los
siguientes célculos con respecto a los subsidios a la electricidad: El total de subsidios a la electricidad para el
bombeo de agua para riego en el estado de Baja California durante el afio 2016 fue de $180,915,962 USD,
mientras que el consumo de energia eléctrica fue de 491,219,013 Kw. Para el area de estudio, como lo indica la
Tabla 2.9, en Ensenada 1,030 productores agricolas se beneficiaron de 1,070 pozos, para los cuales el subsidio
total para 2016 fue de $77,115,222 USD y el consumo de energia fue de 227,009,778 kw y el monto que los
agricultores pagaron fue de $6,492,479 USD.

De acuerdo con esta informacion proporcionada por SAGARPA (2016), los agricultores concesionarios
en el area reciben aproximadamente el 92.2% del subsidio eléctrico para el bombeo de agua subterrénea para
riego. Esto explica por qué la politica agricola deberia reflejar mejor la escasez de recursos de agua subterranea
(Das, 2015). Esto podria reformar esta politica, ya sea disminuyendo el subsidio o valorando el recurso segin la
disposicion de los agricultores a pagar o definiendo claramente los derechos del agua para que los mercados de
agua puedan funcionar de manera eficiente bajo el control del gobierno. La OCDE (2010, 2013) recomendé gque
México debe eliminar los subsidios a la electricidad para bombear agua en el sector agricola porque se han

convertido en elementos perversos para la gestion sustentable de los recursos hidricos.
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6. DISCUSION

Una comparacion de costos entre la desalinizacion de agua de mar, un nuevo acueducto y la reutilizacién de
agua residual tratada para Ensenada realizada por (Waller-Barrera, Mendoza-Espinosa, Medellin-Azuara, y
Lund, 2009) concluyé que la opcién mas viable era la Gltima y la menos viable era la desalinizacion. Sin

embargo, los gobiernos estatales y federales favorecieron la opcion de la desalinizacion de agua de mar.

Las externalidades ambientales positivas del agua de mar desalinizada son la produccion de agua dulce
para uso urbano en Ensenada que podria eventualmente causar la reduccion de la extraccion de agua subterranea
en Maneadero y Guadalupe. También existen las externalidades negativas, que son la descarga de salmuera y
productos quimicos utilizados para la limpieza de las membranas de RO mas la produccién de CO, asociada a la

energia requerida para operar las membranas de 6smosis inversa (RO).

La desalinizacion de agua de mar generalmente produce un flujo de salmuera del 50 al 65% del flujo de agua de
admision, con aproximadamente el doble de la concentracion inicial de sales (FAO, 2003) y puede afectar el
ecosistema marino local (Martinez-Beltran&Koo-Oshima S, 2006); (March et al., 2014); (SaraiAtab, Smallbone,
y Roskilly, 2016).

En el mismo contexto, en un estudio realizado en Alicante, Espafia, sobre el uso de la desalinizacion
como alternativa a la escasez de agua para el crecimiento urbano y regional, se encontr6 que, aunque la
desalinizacion aumenta la seguridad de los suministros de agua en tiempos de sequia y tiene varias ventajas en
cuanto a otras opciones, apenas representa la fuente de agua definitiva capaz de poner fin a la escasez para todos
los usuarios. Este enfoque de gestion se baso en gran medida en la mejora de las fuentes de suministro de agua
en lugar de la gestion de la demanda de agua (March et al., 2014). La escasez de agua en las areas urbanas podria

superarse, pero la escasez de agua para el riego no desaparecera (March et al., 2014).

Del mismo modo, el NationalResearch Council de Estados Unidos (2008) destacé que la promesa de
desalinizacion para librar al mundo de la escasez de agua que se ha promocionado durante casi 50 afios, sigue en

gran medida sin cumplirse.

SaraiAtabet al. (2016) sefialaron que la rentabilidad de la produccion de plantas de desalinizacién con
RO es altamente sensible a los cambios en los precios de la energia y las decisiones politicas relacionadas con
las emisiones de gases de efecto invernadero. Segun (Ghaffour, Missimer, & Amy, 2013), en una planta de
desalinizacion de agua de mar, la produccién de un metro ctbico de agua dulce a partir de agua de mar consume
3-4 kWh de energia.
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En Maneadero, la electricidad que se utiliza en procesos de tratamiento de agua, como la (RO) utilizada
para el riego, esta subsidiada por el gobierno federal a través de las tarifas de electricidad 9 y 9M. De acuerdo
con la Comisién Federal de Electricidad (CFE) para tener acceso a estos beneficios, los agricultores requieren
autorizacion de CONAGUA que especifique que la planta de bombeo suministrara una planta de RO para el
riego agricola. Esta politica tiene la intencion de ser ventajosa para los productores agricolas, ya que les permite
usar agua y tierra que de otra manera no serian productivas y, por lo tanto, crear empleos. locales subsidiados por
recursos publicos de otras partes del pais. La desventaja es que la sobre extraccion de agua de los acuiferos esta
causando el agotamiento de estos y la intrusion de agua salada. Esta politica deberia considerar otras opciones

para estimular el sector agricola y recuperar el acuifero al mismo tiempo.

Tomadores de decisiones

Algunos de los factores que estan llevando a Ensenada a la escasez de agua son la competencia cada vez mayor
entre los diferentes usuarios del agua, en particular la agricultura y su uso urbano, ademéas de la deficiente
gestién de los recursos hidricos por parte de la autoridad responsable, lo que da como resultado la postergacion y

la incapacidad para tomar medidas.

Los acuiferos a menudo han sido marginados en la gestion del agua al no ser considerados en los
esfuerzos de planificacion y gestion del agua (Kemper, 2007). Sin intervencion, los recursos de agua subterranea
estdn mal asignados por agentes individuales que no internalizan el costo de extraccion y las externalidades
ambientales en sus decisiones de bombeo. En este contexto, la regulacién gubernamental puede ser un medio
para controlar la extraccion de agua con el fin de prevenir las fallas del mercado causadas por estas
externalidades, seglin Esteban y Albiac (2012).

En México, los COTAS estan destinados a funcionar como foros para que los usuarios del agua de
diferentes sectores participen en el proceso de abajo hacia arriba para el desarrollo de planes integrados de
gestion del agua y en la supervision y gestion de los recursos de los acuiferos (Banco Mundial, 2009). Sin
embargo, ambos organismos auxiliares en el &rea de estudio se enfrentan a limitaciones financieras, técnicas y

humanas y falta de autoridad para lograr sus funciones.

Tanto en Guadalupe como en Maneadero no se observa un enfoque participativo de insertar a los
concesionarios agricolas mediante un plan socialmente sustentable para la gestion de los recursos hidricos y se

concentran en tareas administrativas mas que en la gestién del acuifero.

COTAS deberia ser auténomo y no depender de la autoridad politica de las formas de gobierno que usan
a COTAS justo para legitimar sus intereses y darse a conocer internacionalmente que México si esta

promoviendo la participacion de los actores en la gestion del recurso.
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Hay un consenso por parte de los funcionarios publicos entrevistados en el presente estudio que las
personas de alto nivel en las agencias de gestion de recursos hidricos deben ser expertos en gestion del agua y no
funcionarios publicos nombrados por partidos politicos con conocimientos o intereses limitados en la gestion de

los recursos hidricos.

El resultado es una capacidad limitada de las instituciones para administrar adecuadamente los recursos
hidricos (Barkin, 2011; UNESCO, 2015; Oswald-Spring & Séanchez-Cohen, 2011) que ha llevado a una
administracion publica ineficiente, informalidad generalizada, instituciones reguladoras débiles, bajos niveles de
participacion, coordinacion, transparencia, credibilidad y rendicién de cuentas, financiamiento inestable e
insuficiente, corrupcidn, legislacion sobre el agua fragmentada y desactualizada, falta de capacidad técnica,
agencias de implementacion y proveedores de servicios con una gobernabilidad débil y politizada e informacién

insuficiente.

Por ejemplo, segin la OCDE (2013) en el sector del riego, la corrupcion esta relacionada con las inversiones de
capital, la operacion y el mantenimiento fallido por parte de los funcionarios de regular la sobre extraccion de
agua subterranea para el riego agricola, la falsificacion y el registro de concesiones son algunas précticas
comunes. Ademaés, Barkin (2011) y la OCDE (2013) argumentan que algunas grandes empresas se benefician
del acceso privilegiado a los acuiferos y pueden obtener derechos para perforar pozos o explotar superficies de
agua sin control; la mayoria de esos usuarios pagan tarifas inadecuadas a las empresas de servicios publicos
locales porgue son concesiones federales. Segun la OCDE (2013), la corrupcion en los servicios de agua y
saneamiento en México es la nimero 12 entre los 35 servicios pablicos analizados.

En el presente estudio se encontrd que la empresa local de servicios de agua (CESPE) y la agencia
estatal encargada de proporcionar agua para uso urbano (CEA) han sido muy lentas para actuar. Aunque la
reutilizacién de aguas residuales se identificd desde 2004 como una opcion viable para Maneadero (Mendoza-
Espinosa, Victoria Orozco-Borbén, y Silva-Nava, 2004), un proyecto piloto sobre el uso de aguas residuales
tratadas para el riego en el valle de Maneadero recién comenzé en 2014. Asimismo, en el valle de Guadalupe, se
necesitaron diez afios para terminar una pequefia planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad de 15

Ips en la ciudad de Francisco Zarco.

Es necesario que las autoridades gubernamentales y los administradores de recursos hidricos tomen
medidas para lograr una gestién eficiente, equitativa y sustentable del agua en Ensenada. Si los responsables de
la toma de decisiones no toman medidas, es probable que el desarrollo futuro en el &rea continte limitado por la
mala gestion del agua y ocurra lo descrito por la nocion de Harding como la "tragedia del bien comin"
(Holley&Rayfuse, 2016).

77



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

La reutilizacion de ART es la opcion mas atractiva en términos de costos y beneficios para Ensenada.
Esto se ha demostrado en lugares como Israel, en donde las ART han ayudado a mantener un equilibrio
saludable de las aguas del pais, al proteger los recursos hidricos convencionales y los beneficios
socioecondémicos asociados con la reutilizacion de éstas. En adicion, han impulsado el desarrollo agricola que no
seria posible sin un suministro constante y confiable de agua que no dependa de la lluvia, una reduccion de los
costos del tratamiento de aguas residuales en el sector urbano y la disponibilidad de agua para riego a un costo

menor gue el costo de importar agua convencional de fuentes distantes (Friedler, 2001).

Precios del agua, subsidios al agua y mercados del agua.

En Maneadero, la intrusion salina ha sido histéricamente un problema (Daesslé et al., 2005). Esto causa graves
alteraciones en la calidad del agua que dan como resultado un mercado informal del agua basado en la calidad

del agua que no refleja su valor ni el costo de externalidad del recurso.

En el 4rea de estudio, los agricultores basan sus decisiones para valorar el permiso de agua subterrdnea
en funcion de la calidad del agua (solidos disueltos totales o SDT), asi como en las consecuencias de ser
castigados por el uso excesivo 0 no del uso de la concesion total asignada. Hubo més de 30 casos registrados en
ambos valles Guadalupe y Maneadero. Se presentan tres casos. En el primer caso, el agricultor pagé $1,666 USD
por 50,000 m*, lo que equivale a $0.033 délares por m* en 2016. En el segundo caso, el agricultor pag6 $1,111
USD por 20,000 m? por afio, que es igual a $ 0.055 US por m* en 2014 y en el tercer caso pagd $ 830 USD
délares por 10,000 m® equivalente a $ 0.083 USD por m* a 2016.

En relacién con el comercio de derechos de agua, después de revisar un caso mexicano y cinco casos
internacionales (Australia, Wales, Chile, Espafia y USA) no hubo evidencia suficiente para confirmar que los
derechos del comercio del agua han contribuido a reducir la extraccion de agua sostiene Charalambous (2016).
Para Kemper (2007), los derechos de uso de agua subterrdnea negociables per se no resolveran la
sobreexplotacion de un acuifero a menos que se reserve un cierto porcentaje del volumen del acuifero para lograr

una cierta estabilizacion.

En México, por ejemplo, el agua subterranea continla siendo sobreexplotada incluso cuando los
mercados de agua estan disponibles (Charalambous, 2016). Situacion similar sucedié en Espafia (Casado-Pérez,
2014).Para que este mercado funcione de manera eficiente (Hearne& Donoso, 2005) y (Casado-Pérez, 2014)
sugieren que la intervencion del gobierno que actla como una institucion reguladora debe controlar las

transacciones. En el mismo contexto, la Comision Nacional del Agua de Australia (2011) mencion6 que en el
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desarrollo de los mercados del agua existen desafios técnicos, politicos, sociales, culturales y de gestién que

deben abordarse.

En el presente estudio, el mercado del agua no esta bien definido y no es un mercado controlado por la
autoridad, los precios de transaccién son variables y generan escenarios ineficientes; condicionando la venta a
aquellos compradores con mayor poder econémico. La intervencidn del gobierno puede ser Gtil para controlar y

regular los precios del agua, a fin de que el agua pueda asignarse por igual entre los usuarios.

Otra ineficiencia desde el punto de vista institucional que distorsiona el valor del agua es la politica de
subsidios a la extraccion de aguas subterraneas (Asad y Dinar, 2006; Guevara-Sanginés, 2006). Por ejemplo, en
2004, el costo de extraccion de agua en Maneadero y Guadalupe promedié $ 0.14 USD/m?, que incluye el costo

de la energia para bombeo (Medellin-Azuara et al., 2009).

Segun cinco agricultores del valle de Maneadero que utilizan en promedio entre 0.9 y 1.2 kwh/m® de
agua subterranea (junio de 2016), el costo real sin subsidio para la electricidad para el bombeo de agua seria de $
0.3314- $ 0.4419) US/m* considerando un costo de $6.94 pesos por kwh ($0.3683 USD) y una paridad peso-
ddlar de $ 18.84. En contraste, con el subsidio, los agricultores pagan solo $ 0.54 pesos por kwh ($0.0286 USD)
al tipo de cambio de $18.84 pesos por USD. Los agricultores con subsidio pagaran $0.0257-$0.0343 USD /m®,
Los subsidios a la electricidad para bombear aguas subterréneas estan llevando a una sobreexplotacion de los
acuiferos, como se ha argumentado en muchos otros estudios (Dinar, Guerrero Garcia Rojas, et al., 2008; Banco,
2009; OCDE, 2013; CA Scott, 2013; Sun et al., 2016).

Segun la OCDE (2013), en 2010 en México los subsidios a la electricidad para el bombeo de irrigacion
representaron mas de 6.9 mil millones de MXN (6,900,000,000/18.84) o 369 millones de USD, lo que es 9 veces
mas que los $ 41 millones de délares utilizados para el financiamiento de una infraestructura eficiente de agua.
Ademas, alrededor del 80% de los subsidios a la electricidad para el bombeo de agua de riego corresponde a s6lo

el 10% mas rico de los agricultores, lo que lo convierte en un subsidio particularmente regresivo.

Los efectos sobre el medio ambiente son catastroficos, ya que mas de 100 acuiferos en México estan
sobreexplotados. Ademas, entre 2003 y 2015 hubo un aumento en la sobreexplotacion de las aguas subterraneas,
que es una de las razones por las cuales el costo de agotamiento de este recurso natural ha estado aumentando a
una tasa promedio nominal de 0.7% por afio, representando los costos ecoldgicos de Agotamiento de las aguas
subterraneas aproximadamente el 0.2% del PIB (INEGI, 2016).
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En el mismo orden de ideas de los subsidios, un estudio realizado por Tellez et al. (2017) analiz6 la
efectividad de tres intervenciones de politicas: eliminacion, reduccién y desacoplamiento de una politica
innovadora que sustituye el subsidio de electricidad por una transferencia de efectivo. El estudio demostr6 que
cambiar la estructura de subsidios para la extraccion de agua subterranea tiene efectos significativos en los
niveles de extraccion y la consecuente altura del nivel freatico. La eliminacién del subsidio produjo el efecto mas
fuerte, aunque no es politicamente factible. La reduccién del subsidio produce un efecto limitado (menos de una

unidad por periodo en promedio) y su implementacion enfrentaria las mismas dificultades politicas.

La disociacion del subsidio tiene un efecto cercano al observado en la condicion de eliminacion sin las
dificultades politicas adversas. Por lo tanto, proponen el desacoplamiento como una intervencion politica
alternativa para superar la obstruccién politica. Ademas, en un estudio realizado en la India por Badiani y Jessoe
(2011) se encontrd que una reduccion del 10% en el subsidio promedio genera una disminucién del 6.7% en la
extraccion de agua subterrdnea. En general, el consenso es que reducir los subsidios definitivamente puede
reducir la sobre extraccién de agua del acuifero (C. A. Scott, 2013; Dinar, Guerrero Garcia Rojas, et al., 2008;
(OCDE, 2013; Sun et al., 2016). Por tanto, una politica publica de intervencion que busque reducir los subsidios

podria mitigar la sobre extraccion del recurso.

Otra forma de controlar las extracciones de agua subterranea es mediante el monitoreo de la extraccion
para determinar la disponibilidad de agua en los acuiferos y el nivel sustentable de extraccién de agua
subterrénea, con el fin de desarrollar directrices sobre el uso del agua subterranea para informar e involucrar a
los agricultores en el manejo del acuifero (Jinno y Sato, 2011). La reduccién en el bombeo de agua subterranea
fue tan dréstica que no s6lo revirti6 el proceso de hundimiento de la tierra, sino que la recuperacion del nivel

freatico supero las expectativas, para el caso de Japon.

Finalmente, otra politica para controlar el uso del agua subterranea son los acuerdos voluntarios entre
agricultores y organizaciones gubernamentales. La participacion en dichos programas de control se fomenta
mediante incentivos positivos (una restitucién de impuestos). Tales programas intentan convencer a los
agricultores (a través de la educacion) de las ventajas del control de aguas subterraneas. Los acuerdos
voluntarios para controlar el uso del agua subterranea son eficientes, ya que se basan en el conocimiento
especializado de los participantes sobre las condiciones locales (Das, 2015). Esto significa la participacion de los

agricultores en la planificacion y la toma de decisiones a nivel local segin lo establecido (OCDE, 2010).

Todas las politicas mencionadas podrian ser recomendadas para ambos valles, Maneadero y Guadalupe.

Podrian ser soluciones mas transparentes, eficientes y politicamente factibles en comparacién con una
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eliminacién drastica del subsidio eléctrico, en particular, si los COTAS participan activamente con la comunidad
de agricultores.

Impedimentos
Como se menciond anteriormente, en México la escasez del suministro de agua para riego no solo se atribuye a

la mala gestion del recurso, sino a la falta de transparencia, ya que uno de los mayores desafios es lograr una
buena gobernanza para garantizar un suministro de agua seguro y confiable para la agricultura y todos los
sectores de la economia (Transparencia Internacional, 2008). El alcance de la corrupcién del sector publico en
las instituciones gubernamentales estd vinculado con el tamafio del sector informal, que a su vez tiene un

impacto negativo en todos los sectores y, en particular, en el medio ambiente (OCDE, 2015).

Otra practica comun, segun Kemper (2007), es que los usuarios del agua falsifican el registro de los
derechos primarios del agua al sobreestimar su uso del agua. En 2010, el Auditor Superior de México publicé un
informe sobre las irregularidades y préacticas ilegales en la gestion de los recursos financieros publicos y la
inversion en el sector del agua. El informe expuso la incapacidad de CONAGUA para proporcionar
documentacion confiable para monitorear como los estados administran sus recursos y la informacion
insuficiente para permitir una auditoria integral (OCDE, 2013). Todo lo anterior puede proporcionar una
explicacion de por qué las decisiones de gestion del agua se toman con frecuencia por razones no relacionadas
con datos cientificos o técnicos.

La necesidad de invertir en soluciones sustentables para un uso y una asignacion eficientes de las aguas
subterréneas es urgente. Las posibles soluciones son enddgenas a la disponibilidad de recursos naturales de
Ensenada. Las alternativas que consisten en el uso de aguas residuales tratadas para el riego y la recarga de los
acuiferos se han destacado durante varios afios y no se han implementado completamente a pesar de la condicién

de escasez de agua en el area.

Las principales razones para seleccionar las alternativas descritas fueron: 1) Podrian ser soluciones potenciales
para mitigar la escasez de agua en el area y restaurar los acuiferos; 2) Son sustentables financiera y
ambientalmente; 3) Permiten maximizar el uso de los recursos naturales endégenos ya disponibles, reducir los
desperdicios y minimizar el costo de los fertilizantes y otros insumos necesarios para los cultivos de riego en
Ensenada; 4) También son una opcién para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico al ahorrar energia 'y
reducir el costo del bombeo de agua dulce; 5) Ofrecen auto sustentabilidad en la gestién de los recursos de aguas
subterraneas, lo que reduce la dependencia de USA para controlar su propio futuro en la gestién de los recursos
hidricos en la zona y 6) Ayuda a sostener el desarrollo econémico al garantizar un suministro permanente de

agua para el riego.
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7. CONCLUSIONES

El uso de aguas residuales tratadas para irrigacioén y recarga de acuiferos son alternativas rentables desde el
punto de vista econdmico ambiental en Ensenada. Ademas de sus menores costos de implementacion, ahorran
aproximadamente $6,075,162.29 USD por afio en costos de electricidad para el bombeo de agua subterranea.

Los beneficios potenciales de la Recarga en Maneadero son similares a la opcién de Irrigacién en términos de
reducir el costo de bombeo de agua subterranea. Se puede decir que los beneficios totales de implementar estas

alternativas son mayores que los costos de transporte y desalinizacién total del agua de mar.

El costo del acueducto Rio Colorado Tijuana a Ensenada (ARCT-Ensenada) es alto. Ademas, hay un
escenario de futuro incierto para México con respecto a la asignacion de agua. Aunque es complementario a las
otras alternativas, los responsables de la toma de decisiones sobre politicas también deberian ser conscientes de
que las otras opciones ofrecen una inversion eficiente y sustentable en la gestion de los recursos de aguas

subterraneas para el futuro del area.

La autoridad federal (CONAGUA) y el gobierno estatal (CEA) deberian otorgar autoridad a los COTAS
e incrementar sus recursos financieros, humanos y tecnoldgicos para que puedan desempefiar un papel proactivo
en la gestion sustentable de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe. Los COTAS deberian tener la autonomia
para tomar decisiones a nivel local y no estar limitados por una decision de arriba hacia abajo del gobierno
federal y estatal. Ello ayudaria para que el proceso de gestion sea transparente y facil para los agricultores de la

Zzona.

A pesar de las diferencias entre los concesionarios de agua en ambos valles, existe un problema comdn
que estan compartiendo, que es la escasez de agua. Esto implica que ambos COTAS deberian colaborar,
compartir informacion, trabajar juntos y comprometer a otros COTAS en el area hacia el mismo objetivo, que es

mantener y restaurar el agua subterranea de los acuiferos para las presentes y futuras generaciones.

Los precios del agua, asi como los precios de la electricidad para bombear aguas subterraneas, no
reflejan la escasez del recurso. El costo de oportunidad del agua subterranea del acuifero para riego agricola es
cero, la politica de subsidio a la electricidad para extraer agua esta por arriba del 90%, resultando en acuiferos
sobre explotados.

Una opcidn potencial para reducir el agua de riego podria ser a través de la combinacién de la valoracién
del recurso de acuerdo con la disposicién a pagar del agricultor, y el establecimiento de un nivel sustentable de
extraccion de agua subterranea de acuerdo con el nivel piezométrico del acuifero; los usuarios de agua recibiran

la maxima extraccion posible.
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Los derechos de agua no estan bien definidos como cualquier otro producto, como resultado, el agua esta
subvalorada. La CONAGUA s6lo esta informada de la cantidad de extraccion de agua subterranea. Los
concesionarios agricolas no revelan el precio acordado en su transaccion, lo que genera incertidumbre sobre el
uso del mercado del agua como herramienta para una asignacion eficiente del agua y no hay intervencion

gubernamental para regular el precio.
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CAPITULO IlI
LA VALORACION SOCIOECONOMICAS DEL SERVICIO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LOS ACUIFEROS DE
MANEADERO Y GUADALUPE POR PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LOS VALLES DE GUADALUPE Y
MANEADERO, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA
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1. INTRODUCCION

Este capitulo es el resultado del trabajo de campo realizado en los valles de Guadalupe y Maneadero sobre la
valoracion socioecondmica del servicio de abastecimiento de agua de los acuiferos por parte de los
concesionarios agricolas de ambos valles. Igualmente, se estimd la Disposicion a Pagar (DAP) de los
concesionarios agricolas por el beneficio de abastecimiento de agua de los acuiferos para la irrigacién de sus
cultivos y la estimacidn del valor econdmico de estos. Ademas, se uso el enfoque del Valor Presente Neto (VPN)
para la construccion y andlisis de escenarios de costos ambientales y tecnoldgicos para los dos acuiferos. Los
escenarios se obtuvieron con la DAP y series historicas de recarga y extraccion de ambos acuiferos se realizaron
proyecciones del 2019 al 2030, se estimd el valor presente, el valor presente neto total usando una tasa de

descuento del 3%.

En este capitulo, se responde al objetivo 3 de la tesis que consistido en “Determinar la valoracion del
beneficio del abastecimiento de agua y la percepcion de los agricultores con concesion en Maneadero y
Guadalupe mediante la estimacién de su disposicién a pagar por el aprovisionamiento de agua de los acuiferos

para la agricultura, a través del Método de Valoracion Contingente.”

1.1 MARCO CONCEPTUAL: VALORACION SOCIOECONOMICA DEL AGUA SUBTERRANEA
PARA LA IRRIGACION

El agua subterranea es vital para el desarrollo de los ecosistemas, los seres humanos y la economia (Griebler y
Avramov, 2014; Esteban y Dinar, 2012; Job, 2010). Para el area de estudio (valles de Guadalupe y Maneadero)
el problema ha sido que hay escasa precipitacion. En zonas aridas el agua subterranea se ha extraido tipicamente
sin limites dando como resultado que los acuiferos se encuentren sobreexplotados y, ademas, el agua subterranea
no tiene un precio para su uso en la irrigacion. Segun Birol et al (2006), la sobre extraccion de los recursos
naturales ha sido el resultado de la falta de consideracion de su valor por los tomadores de decisiones y los

usuarios directos.

El marco conceptual de la valoracion econdmica del agua subterranea para este estudio esta basado en la

economia ambiental con el apoyo de la hidrologia, la ecologia y la politica publica.

La base teorica de la economia ambiental se sustenta en la teoria econdémica neoclasica. De acuerdo
conOzdemiroglu et al. (2010), este paradigma asume que las personas conocen Yy tienen sus preferencias bien
definidas entre paquetes alternativos de bienes y servicios de mercado y de no mercado. Igualmente supone que

las preferencias de las personas tienen propiedades de sustituibilidad entre los bienes y servicios. La
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sustituibilidad significa los tradeoffs que las personas hacen cuando eligen una alternativa en lugar de otra. Este
es el centro del concepto de valor en economia.

De alli que, la medida de valor basada en la sustituibilidad se expresa en la Disposicion a Pagar (DAP). Por
tanto, la DAP es la suma maxima que en términos monetarios haria indiferente a las personas entre pagar por la
mejora ambiental o renunciar a ello a través de gastar el dinero en otra cosa (Kristrom, 1990; Young y Loomis,
2014)

La teoria econdmica del valor se basa en la capacidad de las cosas para satisfacer las necesidades y
deseos humanos para aumentar el bienestar o la utilidad de las personas. Asi pues, el valor econémico de un bien
0 servicio se mide por lo que se pierde, abandona o intercambia para obtener ese bien o servicio. En un mercado
competitivo, el precio generalmente refleja su valor econémico, (Freeman Il et al., 2014). El costo, es el valor
monetario incurrido por cada metro cubico resultante de la extraccion, electricidad por el bombeo, operacion y
mantenimiento y costo ambiental, entre otros. Los conceptos de valor, precio y costo se definen en la

Introduccidn del Capitulo | de la presente tesis.

Debido a que muchos de los flujos de servicios no se compran o se venden en los mercados, no tienen
precio o0 son subvalorados y por eso mal manejados. Esta falta de precios en los bienes y servicios ambientales es
una de las causas de las deficiencias en la gestion y distribucion de los recursos naturales, sostiene la teoria

economia neoclasica.

Para el caso del agua subterranea para la irrigacion, el valor, es una medida de la contribucién de los
acuiferos para la producciéon de bienes y servicios. Sin embargo, valorar el agua subterranea es una tarea
compleja debido a que esta es un recurso clasico de no mercado o un bien publico (Kristrom, 1990; Young y
Loomis, 2014; Freeman 111, 2014).

Mediante la valoracion econémica, se espera estimar la DAP de los agricultores por el uso del beneficio
de abastecimiento de agua de los acuiferos para la irrigacion. Este valor podria incorporarse en el disefio de una
politica de precios y reducir la sobre extraccion del recurso para mitigar la degradacion de los acuiferos a largo
plazo. Es decir, que la valoracion econdmica puede ayudar a proveer un estimado monetario del costo ambiental

para ser incluido en el calculo del costo de recobro del recurso.
Existen diferentes métodos de valoracion econdmica, los de preferencias reveladas y los de preferencias

declaradas realizados a través de encuestas. El enfoque usado en el presente estudio para la valoracion es el de

las preferencias declaradas, al cual pertenece el método de la valoracion contingente (MVC), el cual ha sido
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desarrollado para resolver el problema de la valoracion de los recursos ambientales que no tienen un mercado
real. Debido a la naturaleza de las respuestas de la pregunta DAP (Si/No) se usaron los modelos econométricos
de eleccién de regresion discreta logistico Binario y el modelo Multinomial de acuerdo conMcFadden y Train
(1997) con el software SPSS. Estos modelos, se derivan en un marco de modelo de utilidad aleatorio (RUM) en

el que se asume que los tomadores de decisiones son maximizadores de utilidad (Mc Fadden y Train 1997).

Fue en el contexto de este marco tedrico que los agricultores participaron en la encuesta de la valoracion
contingente para expresar su decision de DAP por el uso del beneficio del agua de los acuiferos para la
irrigacion. Las respuestas en la DAP fueron de acuerdo con sus preferencias, percepciones, intereses, gustos,
informacion proporcionada, variables socioecondmicas y ambientales. Fue una decisién desde abajo, es decir, de
la base de los agricultores participantes. De acuerdo con la teoria econdmica, a este se le conoce como soberania
del consumidor en la cual, en este caso, la DAP representa el consenso de los agricultores a pagar por cada metro
clbico y con ello ayudar a la restauracién y conservacion de los acuiferos para las presentes y futuras

generaciones.

2. METODOLOGIA
La metodologia para la valoracion socioecondmica del abastecimiento de agua de los acuiferos para la irrigacion
por parte de los concesionarios agricolas de los valles de Guadalupe y Maneadero, la llamamos la Fase Il y se
divide en tres partes:
Fase A, el disefio del cuestionario-1 para la encuesta para ambos valles

Fase B, la aplicacion del cuestionario para la encuesta,

Fase C, la codificacién y modelacién de la informacion obtenida de la encuesta del cuestionario-1

2.1 FASE A: EL DISENO DEL CUESTIONARIO-1 PARA LA ENCUESTA PARA AMBOS VALLES
Se disefi6 el cuestionario-1 para la aplicacion del Método de la Valoracion Contingente (MVC) a una muestra de
la poblacion de agricultores. Los datos del cuestionario se presentan de acuerdo con la escala de Likert de

manera que permita pasar los datos de cualitativos a cuantitativos.

El cuestionario de la MVC se disefid de acuerdo con (Mitchell y Carson, 1993) el cual tiene tres partes:
1) descripcion detallada de la provision de agua del acuifero y del valor que este tiene, 2) Plantear la pregunta
respecto a la DAP y 3) las caracteristicas socioeconémicas y actitudes hacia el recurso y el medio ambiente.
Asimismo, de acuerdo con Salman y Al-Karablieh (2004) debido a que la habilidad de pago no es la Unica

variable determinante de la DAP, otros factores como la entrega del servicio, la confianza del servicio, la
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eficiencia del sistema, actitudes y la gestion de recurso juegan un papel importante en la DAP, que deben
también considerarse en el método, por tanto, se incluy esta parte cuatro en el cuestionario.

1) La descripcién detallada del acuifero:

En esta parte se describe la importancia del valor del abastecimiento de agua del acuifero que incluyd: origen de
la fuente, la existencia substitutos, el estado actual del recurso, su degradacion en las ultimas décadas, consumo
de agua para riego y para el uso doméstico y otros usos, propiedad del pozo, terreno, calidad de agua para riego,
propiedad de areas irrigadas, tipo de irrigacion, productos que se cultivan, gestién del acuifero.

2) La percepcidn de los concesionarios agricolas

La percepcion de los concesionarios agricolas respecto a posibles medidas de gestion se presenta en una escala
de Likert de 1 a 5. Donde 1 fue muy de acuerdo y 5 muy en desacuerdo, como percibe la escasez de agua, cuales
serian los indicadores del problema real de la escasez de agua en los acuiferos. Se les pidié ordenar de manera
jerarquica el origen de los problemas de mayor a menor en una escala de Likert también de 1 a 5. Siendo 1 la
mayor y 5 la menor, cudles serian las posibles soluciones de urgente a menos urgente para reducir la
sobreexplotacion del acuifero en una escala de Likert de 1 a 5. Siendo 1 la mas urgente y 5 la menos urgente.

3) La pregunta sobre la Disposicion a Pagar (DAP)

En la cual se construye el escenario hipotético, una escala de valores de la DAP se establecié para que pudiesen
seleccionar y tomar decisiones en funcion de sus preferencias que pudiesen maximizar su utilidad, las opciones
de su contribucién o forma de pago, razones porque no esta dispuesto a pagar (NDAP), de tal forma que ellos
pudiesen decir consensualmente de acuerdo con sus intereses en forma individual. El escenario hipotético se

construyd de la siguiente forma:

En la siguiente pregunta voy a plantearle una situacion y fotos del &rea y los pozos: Como Usted sabe el
acuifero de Guadalupe y Maneadero son las fuentes de agua para la agricultura, usuarios domésticos, la
industria, el comercio, animales y otras especies del area. Asimismo, como usted sabe la tarifa de electricidad
para bombear agua de los pozos para uso agricola esta subsidiada. Usted paga aproximadamente $
0.56/kph/MXN/m® con subsidio. Sin el subsidio usted pagaria $ 6.94/kph/MXN/m® Tomando en cuenta lo
anterior, consideremos el siguiente escenario hipotético: En promedio los agricultores de Guadalupe y
Maneadero tienen asignados 5,000 m*/hectérea por afio. ;Cuanto estarfa dispuesto a pagar por cada metro clbico
(m°) para contar con 1,000 m*hectérea por afio mas de los 5,000 m® asignados actualmente, dando un total de
6,000 m*/hectarea por afio para su uso agricola, el abastecimiento de agua para su familia y ayudar a restaurar los

acuiferos para las presentes y futuras generaciones? La escala de valores que se les ofrecié fue:

$M3 Dispuesto a Dispuesto Dispuesto Dispuesto a Dispuesto
pagar a pagar a pagar pagar a pagar
$7 $9 $11 $13 $ 15
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Esto fue seguido de la pregunta: ¢ Estarfa Usted dispuesto a pagar por cada m*® por hectérea por afio para
su uso agricola, el abastecimiento de agua para su familia y ayudar a restaurar los acuiferos para las presentes y

futuras generaciones?

SI NO

Se informd y explicé a los entrevistados de la situacion de los acuiferos. El tiempo para el llenado del
cuestionario fue entre 20 y 30 minutos. Entre mejor informados estuvieran los entrevistados, se reduce el sesgo

de inventar respuestas como lo sefiala (Haussman, 2012).

La escala de valores de arriba fue obtenida de fuentes nacionales, entrevistas con funcionarios publicos
de CONAGUA, CEA, CESPE, SEFOA, CFE, COTAS de Maneadero y Guadalupe, revision bibliogréfica e
instituciones privadas como el caso de la compafiia que estaba construyendo la desaladora de agua en Ensenada.
Esta informacion se comparé con fuentes internacionales y los valores finales fueron expresados al tipo de
cambio de $18.84 pesos mexicanos por USD en 2016. Es decir, {7,9,11,13,15} representa el vector de valores de

costos por m® de agua.

4) La parte socioeconémica:
En esta parte, se incluye el ingreso familiar, educacion, rango de edades, ocupacién, tiempo viviendo en el &rea y

ocupacion.

2.1.2 FASE B: LA APLICACION DEL CUESTIONARIO PARA LA ENCUESTA
Consistid en aplicar el cuestionario de la encuesta que permita crear un escenario de mercado hipotético que dé
cuenta de la pérdida del beneficio de abastecimiento del agua del acuifero. Se le preguntard a los usuarios
directos (agricultores o productores) su disposicion a pagar por el abastecimiento de agua para la conservacion y
restauracion de los acuiferos.

El trabajo de campo para la encuesta y entrevistar a los concesionarios agricolas se realizé entre los
meses de mayo y diciembre de 2016 e incluyd 21 preguntas divididas en las cuatro partes del cuestionario
mencionadas.

2.1.3 Maneadero

La poblacion de concesionarios agricolas en Maneadero es aproximadamente 250 registrados por el Comité
Técnico de Aguas Subterrdneas (COTAS). Se consideré un margen de error del 5% y un coeficiente de
confidencia del 95%. El tamafio de la muestra fue 153. Sin embargo, se entrevistaron solo 70 concesionarios,

resultando 70 el nUmero de cuestionarios colectados.
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Se hizo una prueba piloto inicialmente de 15 personas para ver la comprension de las preguntas, el
tiempo, y tomar comentarios de los encuestados para corregirla, si las preguntas planteadas eran confiables y
validas en el cuestionario. Para determinar el tamafio de la muestra se usé el programa Stat en linea de Internet
Raosoft. En el cual se introdujo el margen de error que aceptariamos, para nuestro caso se eligié, 5% vy el
intervalo de confianza de 95%, la poblacion ya la conocemos que es de 250 concesionarios agricolas registrado
en COTAS. Se usé una respuesta de distribucion del 10%. Con estos datos el programa nos arrojé una muestra
de 153. Luego para determinar la seleccion de los elementos de la muestra, se usd la seleccion sistemética
(Sampieri et al., 2006).

Se hizo una seleccion sistematica de los elementos de la muestra, K = N/n, donde K es el intervalo de
seleccion sistematico; N = la poblacidn; n = la muestra. Se necesitd una muestra de 153 concesionarios agricolas.
Luego, N= 250; n = 153 por tanto K = 250/153 = 1.7 entonces, 1/k = 1.7 de esta forma cada dos personas

aproximadamente se fueron eligiendo en la lista a entregarles cuestionarios en la muestra hasta alcanzar 153.

La seleccién de los concesionarios se hizo de acuerdo con la lista de concesionarios de COTAS vy del
Registro de Derecho Publico del Agua (REPDA) de ambos valles. El total de cuestionarios distribuidos en
Maneadero fue 153 de los cuales solo 70 fueron respondidos por los concesionarios agricolas, dando una

respuesta del 45.7%. La diferencia de cuestionarios o faltantes no fue regresada, el 54%.

2.1.4 Guadalupe

La poblacion de concesionarios agricolas en Guadalupe es aproximadamente 263 registrados. Se consideré un
margen de error del 5% y un coeficiente de confidencia del 95%. Resultando un tamafio de la muestra de 158
concesionarios agricolas de agua. Total, colectados fueron 54. Se hizo una prueba piloto con 15 personas del
valle de Guadalupe para hacer correcciones, verificar la comprension del cuestionario y tiempo requerido para

contestarse.

Al igual que Maneadero, en Guadalupe también se usé el mismo procedimiento Stat en linea Raosoft
para determinar el tamafio de la muestra. En el cual se introdujo el margen de error que aceptariamos, se eligio,
5% vy el intervalo de confianza de 95%, la poblacidn ya la conocemos que es de 263 concesionarios agricolas
registrado en COTAS. Se us6 una respuesta de distribucion del 10%. Con estos datos el programa nos resultd
una muestra de 158.Para determinar la seleccion de los elementos de la muestra, se uso la seleccién sistematica.
Donde:

N = la poblacién; n = la muestra. Se necesito una muestra de 158 concesionarios agricolas. Luego, N = 263; n =
158 por tanto K = 263/158 = 1.7 entonces, 1/k = 1.7 de esta forma cada dos personas aproximadamente se fueron

eligiendo en la lista a entregarles cuestionarios en la muestra hasta alcanzar 158. El total de cuestionarios
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distribuidos fue de 158 de los cuales se obtuvieron 54 contestados. Dando un margen de respuesta del 34.1%. El

resto de los cuestionarios no fue regresado.

2.1.5 RESPUESTA DE LA MUESTRA
De un total de 311 cuestionarios s6lo se regresaron 124 en total para ambos valles. En término medio hubo una
respuesta del 39.9%. La muestra total fue de 124 observaciones. El nUmero de preguntas fue de 89. El nimero de

variables fue inicialmente 63.

Debido a que el resultado del tamafio de la muestra fue pequefio, se decididé unir ambas encuestas y
obtener un solo valor de la cantidad que los concesionarios agricolas de ambos valles estarian dispuestos a Pagar

(DAP) por el servicio de abastecimiento de agua de los acuiferos para la irrigacion.

2.1.6 FASE C, LA CODIFICACION Y MODELACION DE LA INFORMACION OBTENIDA DE LA
ENCUESTA DEL CUESTIONARIO-1

La codificacion de los datos y el andlisis cuantitativo de la informacion se hace utilizando el programa
estadistico SPSS. Para el andlisis econométrico, estimacion de la disposicion a pagar (DAP) y explorar los
factores que podrian influenciar la probabilidad de la DAP de los encuestados en la valoracion del
abastecimiento de agua de los acuiferos se usé el modelo de eleccidn de regresion discreta logistico Binario de
acuerdo con McFadden y Train (1997). La probabilidad de la variable dependiente DAP es dicotomica binaria y
se codifico como "0" no dispuesto a pagar y como "1" si esta dispuesto a pagar. EI modelo de regresion logistico
binario toma la siguiente forma:

LOGIT (P) = LOG [P/(1-P)],
El término dentro del corchete es el odds ratios de que el evento ocurra. El modelo se escribe de la siguiente
forma:

LOG(P/1-P) = LOGIT (P) = By + By Xi+...B,Xqi

donde: P = es la probabilidad de (SI/NO) o (1/0)

Xi = las variables independientes

By = es la constante que nos da los odds ratios del comportamiento de una respuesta (SI/NO) o (1/0)

B1= Parametro o coeficiente de la variable independiente.

La cantidad dispuesto a pagar (Qdad_DAP_A) fue la variable que inicialmente se usé como variable
dependiente, la cual esta conformada por el vector de costos formado por cinco categorias (Al, A2, A3, Ady
AD5) que se les explicé a cada uno de los entrevistados y que ellos seleccionaron a través de la encuesta de la

valoracion Contingente. Este vector representa los costos por m3 de agua usada, pero dado que el resultado del
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modelo no fue significativo no se continu6, usando para la estimacion de la DAP. Sin embargo, para reportar los
resultados de la distribucion de la Qdad_DAP-A se decidié incluirlos.

La informacion de los cuestionario-1 se entr6 y codifico en el programa estadistico SPSS, de acuerdo al
trabajo realizado por Ramajo-Hernandez y del Saz-Salazar(2012, los cuales hacen una estimacion del beneficio
de no mercado para un mejoramiento de la calidad del agua en Espafia asi como el estudio de Stenger y
Willinger(1998) usan también el modelo Logistico en el Oeste de Europa entre Francia y Alemania para estimar
la DAP para valorar la preservacion del acuifero Alsatian, el estudio de Storn et al.(2011) también usaron el

método de la valoracion contingente para estimar la DAP por el agua subterranea.

Igualmente, el trabajo de Wei et al. (2007) en el cual los actores estimaron que los agricultores estan
DAP por el uso de agua para irrigacion, para ello usaron el modelo de regresion Lineal Multivariado.
Similarmente, el estudio de Mesa-Jurado et al. (2012), the economic value of guaranteed water supply for
irrigation under scarcity conditions in Spain. El estudio de los autores revela que los agricultores estarian
dispuestos a pagar un aumento de entre 10 y 20% por el pago anual del agua para irrigacion y ademas estan

dispuestos a reducir la oferta de agua concesionada en un 30%, para aumentar su garantia de suministro de agua.

El estudio de Medellin-Azuara et al. (2009) también sirvi6 de guia en el mismo contexto de la valoracién
de agua subterranea para riego, los actores estimaron que el precio sombra por el agua para la irrigacion
proveniente del acuifero de Guadalupe fue $ 72.00 USD por 1000/m* ($ 1.296 MXN/m?® a precios de 2017) y
para Maneadero $125.00 USD por 1000/m* ($ 2.25 MXN a precios de 2017). Pudiendo alcanzar hasta un valor
sombra de $ 290.00 USD por 1000/m? ($5.22 MXN a precios de 2017) en Baja California, México. Ellos usaron
el modelo hidro-econémico CALVIN y no mediante una encuesta de la valoracion contingente con la

participacion de los dos grupos de usuarios, agricultores y usuarios domésticos.

3. ANTECEDENTES

3.1 ESCASEZ AGUA SUBTERRANEA

Uno de los problemas enfrentados por la humanidad a nivel mundial es la escasez de agua tanto subterranea
como superficial. Los niveles de agua de los acuiferos se estan reduciendo y degradando en calidad y cantidad.
El agua subterranea esta siendo usada mas rapida de lo que esta siendo renovada. De acuerdo con Gleeson et al.

(2015) menos del 6% del agua subterranea en nuestro planeta es renovable en la vida de un ser humano.
La escasez de agua subterranea no sdlo afecta la seguridad alimentaria, el agua disponible para los
humanos y animales sino también a los ecosistemas. Por ello, es determinante la blsqueda de mecanismos para

reducir la pérdida de los servicios que nos provee.
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Segun Mancosu et al. (2015), en paises que experimentan escasez fisica de agua por lo general también
experimentan escasez econémica de agua, definida esta como la escasez que se presenta cuando las inversiones
en desarrollo de infraestructura (por ejemplo, redes de tuberias de suministro de agua y embalses) necesarias
para hacer frente a la creciente demanda de agua estan limitadas por la capacidad financiera, humana o
institucional. Aunado a esto, en algunos casos, a pesar de que la infraestructura podria existir, la alta
vulnerabilidad a las fluctuaciones estacionales del agua puede conducir a la escasez de agua para la agricultura y

el uso domeéstico.

3.2. AGUA SUBTERRANEA-BIEN PUBLICO NO VALORADO COMO CAPITAL NATURAL

En el caso de las aguas subterraneas, el término "propiedad comudn" se refiere a que este es un recurso al que
generalmente tienen acceso todos los agricultores. De acuerdo con la FAO (2003), el término no pretende
reflejar el estado legal de las aguas subterraneas como un recurso ya sea "pablico”, "comuan™ o "privado”. Por su
parte, Ostrom (1990) sostiene que los bienes publicos se definen como aquellos que presentan caracteristicas de
no rivalidady no exclusion. Un bien es no rival cuando su uso por una persona no reduce la posibilidad de uso
por otras personas. Un bien exhibe no exclusion cuando resulta dificil 0 muy costoso impedir su uso por parte de

otras personas agrega (Ostrom et al., 1994; Ostrom, 1997).

De acuerdo conHanemann (2005), el agua es a la vez un bien privado y un bien publico. Cuando el agua
estd siendo usada para el uso doméstico, en una fabrica o en una granja, es un bien privado. Similarmente, el
agua en un depdsito es un bien privado. Mientras que cuando el agua se deja in situ, ya sea para la navegacion,
para que las personas disfruten de la vista o para la recreacion, o como hébitat acuatico, funciona como un bien

publico.

Para Young y Loomis (2014), el agua subterranea se caracteriza por ser un bien publico. Otras
caracteristicas importantes de los acuiferos es que son Gnicos, no tienen sustitutos y ademas no son divisibles y

estan generalmente ya sobreexplotados globalmente.

La separacion entre los derechos de usufructo y propiedad son elementos importantes de los regimenes
de derechos de agua formales que permite a los gobiernos administrar y proteger recursos de aguas subterraneas
de interés del pablico (Mechlem, 2016).

En la mayoria de los paises a nivel mundial el agua subterranea es propiedad del Estado y, este controla
y gestiona el recurso. Cualquier usuario que quiera extrae agua subterranea debe solicitar un permiso (licencia,
autorizacion o concesién) con el fin de obtener un "derecho de uso"(Mechlem, 2016). Sin embargo, de acuerdo

con la FAO (2003), los derechos de acceso a las aguas subterréneas estan ligados a la propiedad de la tierra. Por
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lo tanto, hay una distincion poco clara entre la naturaleza “privada" de derechos de aguas subterraneas y la
propiedad "publica" del recurso en si. Esta contradiccion pone de manifiesto la necesidad del uso eficiente del
recurso. Los mecanismos de mercado pueden jugar un papel importante en el logro de los objetivos de

eficiencia, a través de hacer mayor hincapié en la naturaleza del agua como un recurso econémico.

De acuerdo con Ostrom (1997), la "tragedia de los comunes" ocurre en los bienes comunes de acceso
abierto donde los involucrados y las autoridades externas no establecen un régimen de gobernanza efectivo. La
degradacion de los servicios ecosistémicos ha sido explicada por imperfecciones o fallas del mercado o llamadas
también externalidades que tienen su origen en el caracter de bien publico de los ecosistemas (Costanza et al.,
1997; TEEB, 2010; Baggethun, 2013; Freeman et al., 2014).

A pesar de los incontables beneficios de los bienes publicos de no mercado como el agua subterranea,
raras veces se reportan en las cuentas nacionales, en los indicadores econémicos y en las decisiones cotidianas de
la sociedad. Se esta agotando el capital natural sin conocer siquiera el valor de lo que se estad perdiendo. Por
tanto, es importante invertir en €l (el capital natural) para su conservacion, restauracion y una eficiente gestion

del recurso (Kristrom, 1990; TheEconomicsofEcosystems and Biodiversity, 2010).

El agua subterranea se vuelve un recurso no sustituible cuando es escaso, especialmente a corto plazo,
cuando es dificil cambiar rapidamente a una fuente alternativa como es el caso de pasar al uso del agua residual
tratada para la irrigacion e incluso el uso de esta para el uso doméstico o emplear la desalinizacion como fuente
alterna. Por lo tanto, las campafias de conservacion de agua son importantes para crear responsabilidad social y
fomentar un cambio en el comportamiento, hacia el recurso hidrico, sostienen Mitchell y McDonald (2015).

3.3POLITICA DE GESTION DE AGUA BASADO EN EL ENFOQUE POLITICO E INGENIERIL
Actualmente es comun que los enfoques tradicionales para satisfacer la creciente demanda de agua se basen casi
exclusivamente en infraestructura centralizada y toma de decisiones caracterizada por grandes presas y embalses,
acueductos y plantas de tratamiento, departamentos y agencias de agua (Giko, 2002; Chikozho, 2008; GWP,
2012).

El enfoque de la oferta o ingenieril ha sido resolver los sintomas inmediatos del problema, lo cual ha
ocasionado que la parte social, econdémica y ambiental se separen dada la habilidad técnica para resolver los
problemas de inmediato, esto ha tenido un gran impacto en el bien publico como es el agua subterranea, afirman
Zein y Hedemann (2016). Por su parte, Kanta y Berglum (2015) argumentan que la gestion basada en la oferta
puede dar como resultado degradacién ambiental a través del desvio de agua de los ecosistemas como parte de

los requerimientos de los proyectos que se realizan, dando lugar al surgimiento de externalidades negativas.
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Por su parte, Mitchell y Mcdonald (2015) argumentan también que la clasica solucion para resolver los
problemas del agua ha sido el enfoque de la oferta de la gestién del agua, cuando en muchas ocasiones la
solucidn racional se encuentra en el enfoque de la demanda. Esto es comprensible, sostienen Zein y Hedemann
(2016) ya que los beneficios monetarios derivados del enfoque de la oferta son méas deseables por los politicos y

las burocracias en términos de elecciones y ademas es un enfoque amigable de la corrupcion.

Para Smith y Wang (2008), los remedios del uso Unico del enfoque de la oferta de agua pueden
enmascarar comportamientos excesivamente consumistas o insostenibles que se reconocen cuando un programa
de conservacién del agua es adoptado. Segun Chikozho y Kujinga (2017), el enfoque tradicional de la oferta
basado en tecnologia por sectores para la gobernanza y gestién del agua impone costos econdmicos, sociales y

ecoldgicos insosteniblemente altos a las sociedades humanas.

El enfoque de la gestidn Integrada de los recursos del agua (IWRM) desafia explicitamente los sistemas
tradicionales de gestion de agua a través de la implementacién de un régimen de gobernanza que incluye la
participacion de todos los actores en la toma de decisiones hacia una gestion mas eficiente de los recursos
(Jansky et al., 2005; Hukka et al., 2010).

Dado que el equilibrio entre la demanda de agua y la disponibilidad de esta ha alcanzado niveles criticos
en muchas regiones del mundo y que lo més probable sea que la demanda continGie en aumento, un enfoque

sustentable para la gestion de los recursos hidricos es esencial (Mancosu et al., 2015).

Es en este contexto que se enmarcan los discursos sobre la importancia del "paradigma politico” para la
gobernanza del suministro de agua en los paises en desarrollo. En estos, tanto los académicos como los
profesionales a menudo lidian con la necesidad de crear el espacio y el marco de toma de decisiones sobre el
suministro y la asignacion optima de agua. La pregunta ya no es si el agua debe 0 no ser gestionada como un
bien social o econdmico, sino sobre las agencias prestadoras del servicio de agua de un estado-nacion podran
administrar los sistemas de suministro de agua potable teniendo en cuenta el uso de los instrumentos econémicos
promovidos por el enfoque de la gestidén integrada de los recursos del agua (IWRM) (Chikozho y Kujinga,
2017).

De acuerdo con McDonnell (2008), la aplicacion de un cambio de paradigma en la gestion del agua via
una nueva gobernanza gque no esté basado en el enfoque de la oferta ni en la toma de decisiones de arriba hacia
abajo es un reto. Ese cambio deberia darse a través de la implementacién de la gestién integrada de los recursos
hidricos (GIRH). Sin embargo, Biswas (2004) es escéptico al enfoque integrado de la gestion de los recursos del

agua y sostiene que el GIRH no ayuda mucho a los tomadores de decisiones en términos de la aplicacion del
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concepto para resolver problemas reales. Por lo tanto, se puede concluir que la crisis actual del agua es una crisis

de gestion de las autoridades responsables.

Las consideraciones del paradigma de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, como se explican
en el Capitulo V, no son perfectas, sin embargo, buscan mejorar la gobernanza de la gestion del agua a través de
un balance en la participacion de los diferentes sectores (publico, privado, sociedad civil, ONG y otros grupos de
interés) enfatizandose que la gobernanza del agua (ver Capitulo V) debiese ser participativa, orientada a la
busqueda del consenso entre las partes involucradas, transparente, efectiva, eficiente e igualitaria y al mismo
tiempo incorporandose el principio del costo de recobro del agua para invertirse en la gestion y conservacion del

recurso.

3.4 LIMITACIONES EN LAPOLITICAPUBLICA DE GESTION PARA EL AGUA SUBTERRANEA

De acuerdo con Fisher et al. (2007), en muchos paises las politicas publicas han sido disefiadas para apoyar o
ayudar a los politicos, a los tomadores de decisiones y la sociedad en general para que se hagan conscientes de
los problemas acaecidos que se presentan, pero no en si para resolverlos per se. En la medida que toman
conciencia del problema de acuerdo con la informacion proporcionada, la agenda establecida y la negociacion
dentro de los grupos politicos pueden implementar una ley de politica ambiental, una ley migratoria, etc. Por
ejemplo, en paises como India y México la politica publica de subsidios a la electricidad para bombear agua
subterranea estd degradando los acuiferos, sostienen Badiani y Jessoe (2017).

Sin embargo, los estudios elaborados sobre el impacto negativo de esta politica de subsidios en el agua
subterranea en México han sido bien documentados, pero no se ha implementado alguna medida para mitigar el
problema de degradacion del agua subterranea, probablemente debido a que no ha sido parte de la agenda

politica una prioridad o no ha tenido el consenso de aceptacion entre los grupos politicos.

Las soluciones a los problemas del agua no dependen sélo de la disponibilidad de agua, sino también de
muchos otros factores, como el enfoque de gestion, la capacidad y competencia de las instituciones, el marco
juridico, la disponibilidad de recursos financieros para la inversion, las condiciones sociales y ambientales, la

tecnologia, transparencia, la corrupcion y la investigacion gue se realiza a nivel nacional y local (Biswas, 2004).

De acuerdo con Moench et al. (2012), la conciencia y la capacidad de los gobiernos para abordar
politicas intersectoriales, como precios de energia o subsidios agricolas, el precio del agua al igual que la rigidez
e incapacidad de dichas instituciones para implementar el enfoque de GIRH son algunos factores que tienen un

gran impacto en las condiciones actuales del agua subterranea.
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En muchas partes del mundo, la sustentabilidad a largo plazo del agua subterranea a menudo tiene
menos importancia para las personas que los beneficios que obtienen de esta en el corto plazo. Como resultado,
los representantes politicos no tienen incentivos para gestionar las aguas subterraneas. Igualmente, la politica
publica rara vez proporciona los mecanismos necesarios para contrarrestar la forma y usos habituales del agua

subterrénea para lograr una mejor gestion del recurso, sostienen Moench et al. (2012) y Wang et al. (2015).

Sin sefiales de precios u otros indicadores de valor para ayudar a orientar la politica, se tiende a dedicar
muy poca atencién y financiamiento para la gestion y la proteccion de las aguas subterraneas. Mientras mas se
ignore o distorsione el valor del agua subterranea, mas se usara en exceso y se degradaré el recurso (Wang et al.,
2015). Por su parte, Butler y Memon (2006) argumentan que una gestion mas efectiva de la demanda implica

aumentar los precios o incorporar las practicas de conservacion fijas ofrecidas por cambios tecnolégicos.

Un aspecto interesante para resaltar de acuerdo al reporte de la OECD (2015), "Trade And
AgricultureDirectorate”, es que, en México, la CONAGUA, SEMARNAT e instituciones vinculadas a la gestion
del recurso, reportan a la OECD y organismos internacionales que el principal instrumento usado para la gestion
del uso del agua subterranea en la agricultura es el precio. Igualmente reportan que hay una carga monetaria en
el bombeo del agua para la agricultura basados en el costo de recobro y que tienen en cuenta las externalidades

ambientales y que por tanto toman en cuenta el valor de la escasez del agua.

Asimismo, remarcan que los subsidios a la irrigacion son enfocados a la eficiencia del uso del recurso de
acuerdo con OECD (2015). Esta es la imagen que tratan de presentar a nivel internacional de la gestion del
recurso en México. Esto quiere decir, que lo que se reporta no es congruente con la realidad que se observa. Los
agricultores no pagan por el agua, tienen un subsidio arriba del 90 % a la electricidad para el bombeo de agua de
los pozos, el costo de recobro del recurso y las externalidades no se toman en cuenta y muchos menos se
considera el valor de la escasez del agua, resultando en sobre explotacion del recurso hidrico a nivel nacional.

En resumen, son demasiados aspectos los que las autoridades responsables del manejo del recurso en México no
estan cumpliendo, desde la falta de aplicacion real de la ley de agua hasta de los instrumentos que deben usarse
para gestionar el recurso entre ellos, el precio, cargas monetarias u otro tipo de instrumento para asignarle un

valor econdmico al agua subterranea para la irrigacién en el sector agricola.

3.5POLITICAPUBLICAY VALORACIONECONOMICA

El mejoramiento y la mitigacion de los recursos naturales, pobreza e igualdad social son aspectos que nos
compiten a todos, el gobierno, el sector privado, la academia, ONGs y la sociedad civil. Igualmente, cuando se
trata de establecer politicas publicas, todos deberiamos de participar responsablemente en la blsqueda de la

implementacion de medidas que mejoren el bienestar econdmico, ambiental, social y cultural.
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La politica pablica tiene un rol determinante en la gestion de los recursos naturales, ya que consta de la
combinacion de una gran cantidad de instrumentos utilizados por una amplia gama de actores, todos con sus
propios objetivos e incentivos para actuar (Cairney, 2015). De acuerdo con Cochran y Malone (2014), la politica
publica puede definirse como un conjunto de acciones del gobierno disefiados para tratar un asunto de
preocupacion publica. Estas se filtran a través de un proceso politico especifico, adoptado, implementado a
través de leyes, medidas, instrumentos econdmicos, cursos de accidn del gobierno y prioridades de financiacion,

y ejecutados por una agencia publica.

El beneficio de cualquier politica publica que aumente el flujo de un tipo de servicio es el aumento en el
valor actual de ese servicio. Sin embargo, la politica puede tener costos en forma de disminuciones en los flujos

de otros servicios (Freeman et al., 2014).

Los conflictos entre el interés publico y los intereses especiales de ciertos grupos surgen naturalmente en
el disefio e implementacion de politicas publicas. Algunas politicas publicas persiguen el interés de la sociedad
tratando de corregir las imperfecciones del mercado, menores costos de transaccion, regular de manera efectiva
las externalidades o mejorar la productividad. Otras politicas publicas son el resultado de la manipulacién por
grupos de poder activamente involucrados en la basqueda de sus propios intereses. Las politicas formuladas en

esta Ultima forma llevan al fracaso de la distribucién y uso de los recursos naturales.

La politica pablica involucra una decision colectiva de influir o controlar el comportamiento que de otro
modo seria formada completamente por los agentes privados en un mercado. Esto no implica, sin embargo, que
la politica publica es antiética al uso de los mercados. Gran parte de la tarea de la politica publica es ayudar a
crear una combinacién adecuada de controles colectivos y de mercado sobre decisiones de asignacion de

recursos (Freeman, 2002).

Una comprension del comportamiento de los agentes econdmicos es esencial para la tarea del disefio de
la politica pdblica. Parte del entendimiento proviene de aprender sobre los agentes econdmicos individuales: sus
motivaciones y capacidades y los efectos de las politicas publicas en sus oportunidades econémicas. Una vez que
se comprende el comportamiento a nivel individual, es mas facil considerar las preguntas de organizacion como
cémo disefiar y evaluar sistemas alternativos que influyan en la interaccién entre los agentes econdmicos,

sostienen Freeman (2002) y Richburg-Hayes et al. (2014).

La politica publica puede enfocarse desde el punto de vista de dos enfoques, un enfoque de la
sustentabilidad fuerte y un enfoque de la sustentabilidad débil. Siguiendo a Pearce (2000), el enfoque de la

sustentabilidad fuerte no permitiria cualquier sacrificio en el total agregado de recursos naturales a menos que
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estos sean compensados para inversiones en el mismo o recursos sustitutos y limita el compensar las inversiones

en capital natural.

Por su parte, el enfoque débil de sustentabilidad permitiria que los recursos naturales disminuyan
siempre que el declive sea compensado por la inversion en alguna otra forma de capital. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la sustentabilidad débil no es consistente con el agotamiento de recursos y
consumo de estos. La sustentabilidad débil requiere una compensacion a través de la inversion, la cual puede ser
en cualquier forma de capital y requiere que los ingresos de los recursos naturales se reinvierten, no se consuman
y ayuden a su restauracion (Pearce, 2000). ElI ambiente se degradaria si y s6lo si el costo de oportunidad de la

conservacion de los recursos naturales fuera mas alto que el retorno de la conservacion.

Los enfoques econdmicos de la sustentabilidad enmarcan el problema en términos de bienestar humano
(utilidad). Una regla intergeneracional aparentemente simple es que el desarrollo es sustentable "si no disminuye
la capacidad de proporcionar una utilidad per cépita no decreciente para el infinito (Neumayer, 2003). Sin
embargo, el soporte vital bésico es que los ecosistemas son casi seguramente imposibles de sustituir (Barbier et

al., 1995). Es decir, que estos deberian estar sujetos a una regla de la sustentabilidad fuerte.

Asi pues, el debate de la politica publica es si deberia ofrecerse una proteccion especial a los recursos
naturales o si puede sustituirse por otras formas de capital, especialmente capital producido. Esta es la eleccion
que tienen que hacer los tomadores de decisiones entre sustentabilidad débil y fuerte (Dietz y Neumayer, 2006)

La valoracion del capital natural es fundamental para la medicion de la sustentabilidad de este como
recurso limitado; en el caso del agua subterranea esta es considerada como un recurso no renovable, ademas
porgue las necesidades y los deseos de las personas exceden los recursos disponibles para satisfacerlas a todas.
Cada vez que la sociedad decide hacer una cosa, indirectamente esta tomando la decisién de no hacer otra; estos

son los denominados tradeoffs.

Nuestros valores estan intrinsecos en los compromisos que se establecen en cada opcidén gue tomamos.
En consecuencia, la valoracion econdmica persigue poner de manifiesto (expresar) la voluntad individual y
colectiva de pagar (o recibir) los beneficios que conlleva el uso (disfrute) de los bienes y servicios ambientales.
El objetivo es apreciar el valor econdmico total (VET). De acuerdo con Kristrom (1990), el VET es la resultante

del valor de uso y el valor de no uso.

La valoracion econémica, de acuerdo a Pearce (1992), es una herramienta que permite tener un indicador
monetario que posibilite determinar el valor de una alteracién desfavorable en el medio natural, provocada por

una accion o la actividad econdmica. El beneficio que le aporta a la sociedad esta valoracién es alcanzar un
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mejor manejo y utilizacién de los recursos, logrando la conservacion del medio ambiente y cumpliendo con un

objetivo importante para garantizar un desarrollo sustentable.

De acuerdo con Herivaux y Rinaudo (2016) y Birol et al. (2006), la estimacion del valor econémico de
los recursos hidricos es crucial para las politicas y decisiones de gestion ya que puede servir como guia en las
asignaciones de recursos entre la conservacion, la gestion sustentable y otros aspectos de valor social,

permitiendo a la sociedad gestionar sus recursos econémicos y ambientales de manera eficiente.

Segln la economia ambiental, uno de los problemas de la sustentabilidad descansa en fallas del mercado
y su correccién via una politica de precios, de manera que se asegure una distribucién eficiente de los recursos
naturales basado en las preferencias de las personas (Pearce y Ozdemiroglu, 2002; Common y Stagl, 2005;
Perman et al., 2003; Tietenberg y Lewis 2012). La degradacion de los ecosistemas evidencia la necesidad de
incorporar su valor en el analisis econdmico que apunte hacia la basqueda de una sefial del deterioro ambiental
de acuerdo conBateman et al. (2013). Es decir, que la valoracién econdémica a través de instrumentos como la
asignacion de un precio, una carga monetaria, un impuesto, u otro instrumento, proveen sefiales de mercado que
pueden influir en el comportamiento de los usuarios y medir el cambio que esta experimentando el uso del

recurso en cuestion.

Algunos instrumentos de valoracion econdémica para la gestion del agua como el precio y cargas
monetarias pueden disefiarse para adaptarse a objetivos de politica y caracteristicas del mercado. Una ventaja de
ellos es que proporcionan un incentivo para los usuarios para invertir en mejoras tecnoldgicas que finalmente

conducen a un uso reducido del agua.

Con el aumento de la escasez de agua, el valor econémico de las aguas subterraneas y, por lo tanto, el
beneficio de la inversion en la gestion aumenta también. El agua subterrdnea tiende a estar subvalorada,
especialmente cuando su explotacién no esta controlada. En esta situacion, el explotador del recurso recibe todos
los beneficios del uso del agua subterranea y no paga por el beneficio. En algunas ocasiones, sdlo paga una parte
de los costos, por ejemplo, el costo de la electricidad por el bombeo, cuando este no esta subsidiado y el costo de
capital de la construccion del pozo, pero rara vez los costos externos y de oportunidad. Esta subvaloracion a

menudo conduce a un uso de recursos econdmicamente ineficiente (Kemper et al., 2004).

El hecho de no medir explicitamente la disposicién a pagar por los servicios ecoldgicos no
comercializados agrava estos problemas, ya que los beneficios de estos no estan siendo valorados y pueden
conducir a una fragmentacion del habitat y contaminacion causado por la actividad econdmica realizada por los
humanos (Costanza, 1999; Barbier, 2008).
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El valor econémico de un recurso depende de lo que uno puede hacer con él y de su escasez relativa en
comparacion con los recursos alternativos. Por lo tanto, el valor econdmico de las aguas subterrdneas en un
acuifero especifico se deriva del uso que se le puede dar, de los servicios que proporciona y de su disponibilidad
y calidad local en comparacion con las aguas superficiales (Tanveer, 2003). Por ejemplo, un acuifero en una
region con abundantes aguas no contaminadas generalmente tendra un valor econdmico menor que uno en una

region con aguas superficiales contaminadas (Kemper et al., 2004).

De acuerdo con el ConseilCanadien des Ministres de 1’Environnement (2010) para determinar la manera
en que la valoracion econdémica del agua puede ayudar a resolver problemas de su gestién, es esencial entender
el concepto de "valor” y como se mide. Por su parte, TheEconomicsofEcosystems and Biodiversity (TEEB,
2010) afirma que, ademas, es necesario comprender los valores del capital natural e integrarlos en las tomas de
decisiones, asi como reaccionar de modo eficiente y equitativo a la forma en que el recurso es asignado a los

diferentes sectores.

La nocién de valor que es importante en el andlisis econdmico es la disposicién individual de las
personas a pagar (DAP) por cambios en el servicio 0 mejoramiento de un bien ambiental. En términos técnicos,
esta medida debe reflejar la cantidad méaxima de dinero que haria a la persona indiferente entre pagar por tener
un mejoramiento ambiental y abstenerse a dicho mejoramiento para gastar el dinero en otras cosas (Freeman et
al., 2014; Hanemann, 2005, Burtraw and Krupnick, 1999; Job, 2010; Young y Loomis, 2014).

En el mismo contexto, para Young (2005) las medidas de valoracion de bienes sin mercado miden el
beneficio neto de un cambio en el bienestar asociado a un cambio incluido por la politica en el atributo del bien
publico o servicio. De modo que la idea fundamental del valor esta ligada a la DAP, y que los beneficios de un
bien o servicio se miden por lo que una persona esta dispuesta a pagar por ellos, tomando en cuenta su nivel de
ingreso y la informacion disponible (Field y Field, 2003). Es por ello por lo que debido a que el agua subterranea
estd ausente de un precio en el mercado, los economistas miden su valor econémico a través de la disposicion a
pagar por los usuarios por una cantidad y calidad del abastecimiento del recurso (Kemper et al., 2004; Young et
Loomis, 2014; Job, 2010)

La relacion que establecemos con los diferentes bienes y servicios y su contribucidén al bienestar
individual y colectivo nos indican el valor de estos. La existencia de los tradeoffs es el principal punto en la
estimacion del valor econdmico. Por lo tanto, estimar algo que uno cede, sacrifica o intercambia para obtener un
bien o servicio es importante en la nocién de valor de un recurso. Como lo aseguran Bateman and Turner (1992),

siempre hay tradeoffs entre diferentes tipos de valor de uso y entre valores de uso directos e indirectos.
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Las decisiones racionales que apoyan el desarrollo, la asignacion y el uso de los recursos hidricos requieren
medir el valor econdmico del agua. Esta medida es un indicador util para el analisis de decisiones politicas que
se busca lograr en términos de conservacion y eficiencia en la distribucion del recurso, (Ward y Michelsen,
2003).

Los cambios en los valores respecto a los recursos naturales son un camino hacia politicas de
comportamiento sustentable (Kates et al., 2005; Dietz et al., 2005). El supuesto detras de esto es que los valores
influencian nuestras decisiones individuales y colectivas, y que si nuestros valores en relacion al medio ambiente
cambiaran hariamos decisiones para la proteccion de nuestro entorno biofisico ambiental. Sin embargo, segln
Dietz et al. (2005) desafortunadamente, nuestro comportamiento no siempre es el resultado de decisiones
inteligentes. De ello surge la preocupacién que cuando los ecosistemas no son medidos en forma monetaria la
sociedad y los tomadores de decisiones terminan ignorandolos y este descuido ha puesto en peligro la
sustentabilidad de la biosfera y de los seres humanos (Daily, 1997; Costanza et al., 1997). Para Goodland et al.
(1991), la no valoracion de los servicios del capital natural y el no tomar en cuenta su degradacion, significa que
nos estamos empobreciendo a nosotros mismos mientras se mantiene la ilusion de que nuestra economia esta

creciendo.

Segun Georgescu-Roegen (1971) que estudio el impacto humano en el medio ambiente y su relacion con
la economia, los humanos nos distinguimos por ser la especie que méas contribuimos a la degradacién entrépica a
través de la creciente extraccion de los recursos naturales y la eliminacion de los residuos en el medio ambiente.
Por su parte, Hueting (2008) consideraba que lo mas probable sera que la sustentabilidad ambiental no pudiese
alcanzarse debido al impacto que tiene el crecimiento sobre el medio ambiente. Por tanto, el crecimiento

econdmico no es la panacea para la calidad ambiental (Dasgupta, 2009; Pérez Espejo et al., 2010).

Los economistas Grossman y Krueger (1995) retoman el concepto de la curva ambiental de Kuznets a
principios de los 90's. La hipotesis de Kuznets establece que la relacién entre el nivel de ingreso per capita y el
deterioro de la calidad del medio ambiente se representa por una curva con forma de U invertida (Arrow et al.,
1995; Stern, 2004; Catalan, 2014; Al-mulali et al., 2015; Ota, 2017). Es decir, la calidad ambiental disminuye en
la primera etapa del crecimiento econdmico, pero mas alla de cierto nivel de ingreso per cépita, la tendencia se
revierte a medida que se eleva el ingreso, generando la curva en U invertida EKC (Arrow et al., 1995),
justificindose con ello que el crecimiento econdmico es necesario para la calidad ambiental y el desarrollo
sustentable para los paises desarrollados. Esto ha sido retomado por el Banco Mundial y en el reporte de la
Comision Mundial sobre el Medio ambiente y el Desarrollo en Nuestro Futuro Comun en 1992 y en muchos

paises se sigue impulsando el crecimiento econdémico para mejorar la calidad ambiental.
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Si bien, el Banco Mundial y la OECD a partir de los tltimos 5-6 afios han insertado en sus programas
economicos los conceptos de economia y crecimiento verde, en esencia, siguen siendo los clasicos modelos de
desarrollo basados en el crecimiento como una respuesta al problema de la pobreza y del medio ambiente
(UnmiiBig et al., 2012). Por su parte, Catalan (2014) sostiene que no puede argumentarse que es posible “salir”
de los problemas ambientales exclusivamente a través del crecimiento econémico y en consecuencia las politicas
regulatorias en materia ambiental y la eficiencia energética juegan un papel relevante en revertir el deterioro

ambiental.

En el mismo orden de ideas Maria del P. y De JesUs (2016) no encontraron evidencia de la curva de
Kuznets sobre su estudio de América Latina sobre crecimiento econémico y consumo de energia, por tanto, esto,
significa que los paises Latinoamericanos y el Caribe muestran crecimiento econdmico, sin embargo, estan
demandando un mayor aumento en el consumo de energia. Por lo tanto, el argumento de esperar y crecer puede
no ser una buena opcion para los paises de América Latina, pero la aplicacion de politicas energéticas activas

para controlar el crecimiento del consumo de energia puede ser apropiada.

Segun Arrow et al. (1995), se debe ser cuidadoso al interpretar las curvas invertidas en forma de U.
Primero, la relacion ha demostrado ser vélido para contaminantes que involucran costos locales a corto plazo
(por ejemplo, azufre, particulas, y coliformes fecales), pero no para la acumulacion de existencias de desechos o
de contaminantes que involucran costos mas dispersos a largo plazo (como el CO,), que a menudo aumentan
conforme aumenta los ingresos de la poblacion. En los casos en los cuales la contaminacién ha disminuido por
aumentos en el ingreso ha sido debido a regulaciones institucionales, las leyes ambientales y los instrumentos

econdmicos para reducir los impactos ambientales (Arrow et al., 1995).

Contradictoriamente, las mismas instituciones World Bank y OECD admiten que el crecimiento
econémico ha sido no inclusivo, sin embargo, actualmente se continla promoviendo que el Unico camino

necesario para el alcance de una economia verde y sustentable es el crecimiento econémico (World Bank, 2012).

El panorama se obscurece ain méas cuando el elemento fundamental para la existencia de todos los
ecosistemas se vuelve escaso, como es el caso del agua. Como lo sefiala Hertel (2015), es imposible hablar de
desarrollo sustentable si no hay agua. Asi pues, hacer un uso eficiente del agua en la irrigacion y el uso
domeéstico es critico para asegurar la sustentabilidad en todos los sectores de la economia. Por su parte, Solow

(1991) sostiene gque a pesar de que la sustentabilidad es un concepto vago, es una obligacion moral.

En 1992, en la Conferencia Internacional Sobre el Aguay el Medio Ambiente (ICWE) en Dublin, una de

las cuatro recomendaciones importantes parar revertir los problemas de sequia, inundacion, contaminacion al
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que igual la sobreexplotacion de los recursos hidricos fue que el agua tiene un valor econémico en todos sus usos

y por tanto deberia ser reconocido como un bien econémico.

Para Young (2005) y Young y Loomis (2014), debido a la prevaleciente falta de mercados de bienes y
servicios relacionados con el agua, el precio es un componente esencial de evaluacion econdmica de la
asignacion del agua y otras opciones de politica publica. Asimismo, Young (2005), sostiene que el acceso y
asignacion del agua potable para las necesidades béasicas de los seres humanos es compatible con el enfoque

econdmico de la gestidn de los recursos del agua.

Igualmente, Hanemann (2005) subraya que los precios que los consumidores pagan por el agua reflejan
el costo fisico del suministro, pero no su valor de escasez. Segiin Ward y Michelsen (2003), la naturaleza de los
problemas relacionados con el agua suelen ser conflictos entre alternativas derivadas de una escasez econdmica
en lugar de una escasez fisica. Por su parte, Koundouri (2004) sostiene que ignorar la escasez del agua significa
que el precio del agua subterranea es demasiado bajo y la extraccion es superior al nivel socialmente 6ptimo,
resultando en una ineficiente asignacion de precios y gestion del recurso. Ello significa que la no existencia de
un precio del agua subterranea o si el precio es demasiado bajo y la extraccion es mayor al nivel requerido de

agua para mantener el equilibrio del acuifero es equivalente a ignorar la escasez del agua.

Para Hellegers y Perry (2004), el significado de tratar el agua como un "bien econdmico” se relaciona
principalmente con el reconocimiento de que cuando el agua es escasa, las decisiones de asignacion deben tener
en cuenta los beneficios perdidos para los usuarios potenciales, asi como los beneficios para los actuales
usuarios, y los costos de la prestacion del servicio, de tal forma que permita reconocer que tiene costos de
oportunidad y que no solo deberia ser manejada a través de mecanismos de mercado incontrolables o por los
usuarios ricos o poderosos. EIl tomar en cuenta tales consideraciones ayuda a evaluar la asignacion de agua entre
los usuarios potenciales sobre la base de concesiones que tienen implicaciones financieras, econémicas,

socioecondmicas y/o ambientales para los directamente interesados, asi como para la sociedad en general.

Sin embargo, Young y Loomis (2014) mencionan que el reconocimiento de un recurso como bien
econdémico no autométicamente implica que los mercados son el Unico mecanismo de asignacion de recursos.
Por tanto, argumentan Ninan y Costanza (2014), la valoracién econdmica no implica negar otros enfoques para
una mejor gestion de los bienes y servicios ambientales, sino buscar transmitir la asignacion de un valor

adecuado para los bienes y servicios ambientales que puedan llevar a la conservacion.
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En el mismo orden de ideas, el reporte del Capital Natural (2015), argumenta que la razén para valorar el
capital natural no es el precio que se le puede poner, sino hacer conciencia respecto a la tendencia a ignorar el

valor de los recursos naturales que estan siendo deficientemente gestionados.

3.5.1 VALOR ECONOMICO TOTAL AGUA SUBTERRANEA

El calculo en términos monetarios de la variacidn registrada en el grado de bienestar de una persona por
modificaciones en la calidad de las condiciones medioambientales se conoce como valor economico total del
cambio, de acuerdo con la Comision Europea (2003). Para CCME (2010), el valor total del agua como recurso
natural es infinito, porque el agua es indispensable para todas las formas de vida. Esto también es cierto para
muchos otros recursos y servicios proporcionados por los ecosistemas. Sin embargo, es el valor marginal del
agua lo gue debe considerarse cuando son evaluados los tradeoffs involucrados en la distribucion del agua entre
sus diferentes usos ya sea uso doméstico, uso en riego agricola, uso industrial y servicios que generan bienestar
basados en el agua para los ecosistemas. Por tanto, el valor marginal del agua se refiere al valor econémico
generado por la Gltima unidad de agua dedicada a un uso particular. Es decir, que el valor esta determinado por

la relativa escasez de agua no sélo en términos de cantidad, sino también en calidad.

A su vez, los recursos ambientales pueden llevar a cabo una serie de funciones que benefician
indirectamente a las personas, tales valores de uso indirecto de los recursos hidricos incluyen beneficios como el

control de inundaciones, la retencion de nutrientes y la proteccion contra tormentas.

La tipologia principal utilizada en economia ambiental para comprender las preferencias tanto por los
recursos que se compran y venden en los mercados, como para los que no tienen mercado es el "Valor
Economico Total" (VET), por sus siglas en inglés (Randall, 1987; Kristrom, 1990; Leal, 2010; CCME, 2010;
Qureshi et al., 2012; OECD, 2017; OECD, 2018). El VET consta de valor de uso (VU) y valor de no uso (VNU).
A su vez, el VU se puede desglosar en valor de uso directo (VUD), valor de uso indirecto (VUI) y valor de
opcion (VO). Por su parte, el VNU consta de valor de existencia, valor bequest (valor de legado) y valor

altruistico.
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Figura 3.1: Valor Econémico Total agua subterranea
Figura adaptada de (CCME, 2010; Qureshi et al., 2012, OECD, 2017, OECD,2018)

El valor de uso implica cierta interaccion humana fisica con el recurso, ya sea directa o indirectamente.
El valor de uso directo puede ser de uso consuntivo 0 extractivo y no consuntivo, como lo son algunas

actividades recreativas y educativas.

El valor de uso consuntivo del agua subterranea es su uso para los sectores agricola, doméstico, publico,
comercial e industrial con la condicidon de que los cambios en la cantidad y calidad del recurso no afecten el
bienestar de las personas y el recurso. Este es un componente de beneficios de aguas subterraneas y que es parte
de TEV que puede ser cuantificable utilizando datos del mercado (Johns y Ozdemiroglu, 2007; Freeman et al,
2014).

El valor de uso indirecto se deriva de los servicios ambientales que provee el recurso, por ejemplo,
abastecimiento de agua, regulacion del clima, etc. El valor de no uso, esta asociado con beneficios derivados
simplemente del conocimiento de que el recurso se mantiene y existe, ya sea para su propia satisfaccion o la de
los demas. Se mencionan tres valores en la literatura de la economia ecoldgica y ambiental: Valor de existencia,

valor bequest (valor de legado) y valor intrinseco (Johns y Ozdemiroglu, 2007).

El valor de existencia se deriva simplemente de la satisfaccion de saber que el recurso continGa
existiendo, ya sea que esto también puede ser beneficioso para otros 0 no. El agua subterrdnea como recurso por

si solo y mediante su recarga del agua superficial y de las cuencas tiene valores de existencia.

El valor de bequest (Valor de legado), representa lo que ciertos actores estan dispuestos a pagar para que
no se utilice el recurso en beneficio de las generaciones futuras. El agua subterranea es probable que genere

valor de legado como recurso (es decir, garantizar que las generaciones futuras tengan acceso a suficiente
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suministro de agua) y a través de su contribucién a cuerpos de agua superficial y otros servicios ecol6gicos
(Johns y Ozdemiroglu, 2007; Freeman et al, 2014).

El valor intrinseco consta de lo que ciertos actores estan dispuestos a pagar para que no se utilice el
recurso por razones éticas, altruistas, culturales, etc. El agua subterranea puede atraer valores altruistas para el

uso de los demas y como proveedor de servicios ecoldgicos.

El valor de opcidn reconoce que las personas que actualmente no usan un recurso aun pueden valorar el
poderlo usarlo en el futuro. Por lo tanto, el valor de opcion para los recursos hidricos representa su potencial para
proporcionar beneficios econdémicos a la sociedad humana en el futuro (Birol et al., 2006). La capacidad de un
cuerpo de agua subterranea para almacenar agua para uso futuro (independientemente de si se usa actualmente)

lleva al valor de la opcién (Johns y Ozdemiroglu, 2007).

De acuerdo con Johns y Ozdemiroglu (2007), caracteristicas socioeconémicas tales como ingreso,
educacion, edad, genero, tamafio de la familia, ocupacion, percepciones y actitudes hacia el medio ambiente,
intereses y gustos de las personas afectan las preferencias de los individuos a su disposicion a pagar o la

voluntad de aceptar una compensacion.

En tanto que, para otros, el agua es un bien publico que existe en la naturaleza y que por ende pertenece
a la naturaleza y no se le puede poner precio (Barlow y Clarke, 2003; Shiva, 2002). Muchas sociedades creen
que el agua tiene especiales valores culturales, religiosos y sociales. Boulding (1980) observaba que el caracter
sagrado del agua, como simbolo de pureza ritual, la exime en cierta medida de la sucia racionalidad del mercado
de bienes dentro de la economia. De acuerdo con Bauer (1997), estos argumentos contradicen la concepcion de
la economia neoclasica, de que es la escasez de los recursos lo que hace importante su distribucion eficiente a

través del mercado.

Dentro de la misma discusidn del valor econémico del agua, Flores-Lazaro et al. (2017) sostienen que la
importancia del recurso hidrico, como derecho humano no significa regalarla, pero debe establecerse un nivel
minimo de provision innegable por encima del cual los usuarios deben hacer un uso responsable y generar
cultura por el pago del servicio ecosistémico y no solo de su administracién. La responsabilidad social debe
existir en cualquier actividad econdmica ya que a través de ella se debe contribuir a la conservacion y

mantenimiento de los ecosistemas naturales que proveen los bienes y servicios ecosistémicos como el agua.

La economia ha ofrecido ideas claras sobre cémo evaluar los valores de la sociedad con el fin de

proporcionar una guia para la toma de decisiones colectivas. Una ética utilitaria sugiere que la decision mas
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adecuada es la que proporciona el mayor bienestar para el mayor numero de personas (es decir, maximiza la
utilidad para el grupo) llevando a cabo la seleccién de la alternativa que provee la mayor utilidad una vez

sumado todas las utilidades individuales (Dietz et al., 2005).

Es importante mencionar que el analisis econdmico es sélo un elemento en las decisiones politicas sobre
el medio ambiente (0 sobre la economia). Es necesario combinarlo con criterios politicos, sociales, morales,

cientificos y demas basados en criterios de valores para analizar las opciones (Tudela Manani et al., 2009).

Asi pues, el enfoque econdmico puede ser una gran contribucion a la toma de decisiones de gestion de
recursos; sin embargo, hay que comprender sus limitaciones, asi como sus puntos fuertes (Hecht and Rahman,
1999; Ninan y Costanza, 2014)

Segun Johns y Ozdemiroglu (2007), el analisis econémico no ofrece valores monetarios disponibles para
las aguas subterraneas o cualquier otro recurso ambiental per se. El valor estd influenciado por un nimero de
factores que incluyen las caracteristicas fisicas de los cuerpos de agua, su uso actual y potenciales usos futuros,
las fuentes alternativas de los beneficios que proporciona, es decir, la disponibilidad de sustitutos y las
caracteristicas y el numero de personas afectadas. Sin embargo, Johns y Ozdemiroglu (2007) y el
NationalResearch Council (1997), sostienen que aun si se tomaran en cuenta estos factores, el valor econémico
no es un valor absoluto, sino un valor relativo que muestra el costo o beneficio de la pérdida o ganancia de la

cantidad y calidad del agua subterranea.

Es por ello que de acuerdo a Qureshiet al. (2012) y Fenichelet al. (2016), las mediciones de impacto
humano sobre el capital natural requieren la colaboracién entre cientificos biofisicos, hidrélogos, economistas y
cientificos sociales para comprender los programas econémicos que vinculan las instituciones y los estados de
capital natural con el comportamiento humano. El programa econémico resultante, es el conjunto de politicas

institucionales relacionadas con la dindmica ecoldgica, econémica y el comportamiento humano.

El valor del agua para fines agricolas u otros usos, es el valor marginal del agua, el cual es el valor de
una unidad adicional de agua del consumidor. El valor puede ser revelado por la disposicion de los usuarios a
pagar por el agua (Ward and Michelsen, 2003). Esta relacion entre la cantidad de agua usada y su valor marginal

se cumple tanto para los individuos como para grupos.
El precio por el agua, lo usan los disefiadores de politicas publicas como una forma de influenciar en el

comportamiento humano hacia lo que supuestamente se intenta cambiar en el corto plazo, basado en la teoria

economica del comportamiento del consumidor. De acuerdo con este paradigma, el agua para el consumo
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humano es un bien como cualquier otra mercancia y que, por lo tanto, deberia de valorarse a través del cobro o
asignacion de un precio. La intencion es que el precio del producto final del agua refleje su valor econémico

completo, incluyendo las externalidades.

El precio del agua debiese ser entonces, un mecanismo de financiamiento que genera ingresos que se
pueden utilizar para mantener, renovar y ampliar la infraestructura y recuperar los costos que contribuyan a la
sustentabilidad financiera de los servicios de dicho recurso (OECD, 2010). En resumen, hay cuatro aspectos que
la politica de precios busca: a) Sustentabilidad ambiental, b) Sustentabilidad financiera, ¢) Eficiencia econémica
y d) La preocupacion social. Es por ello por lo que los disefiadores de politica publica optan por el instrumento
econdmico, precio, en lugar de una politica de regulacién, ya que esta Ultima politica tiene un efecto minimo
debido a la falta de monitoreo y en forzamiento por parte de los gobiernos. La preocupacion social se refiere al
establecimiento de un precio asequible que puede mejorar el acceso al servicio del recurso para aquellos que no
lo reciben regularmente, mejorar los servicios sanitarios y la salud.

Es importante clarificar que la disposicion a pagar no debe entenderse en los mismos términos en que las
transacciones se realizan en el mercado. Esta es una forma de equivalencia psicolégica que implica el
mejoramiento de un recurso para el bienestar individual. Es una medida de satisfaccion que significa un
sacrificio en el ingreso para la restauracion o conservacion del ecosistema (KareivayTallis, 2011). Ademas,
sostiene Costanza et al. (2014), es un error suponer que valorizar los servicios de los ecosistemas en unidades
monetarias es lo mismo que privatizarlos o mercantilizarlos. En general, los servicios de los ecosistemas son

bienes publicos y por tanto la privatizacion y los mercados convencionales no funcionarian eficientemente.

3.6 LOS METODOS DE VALORACION ECONOMICA

La valoracion del bien publico en cuestion depende de las preferencias, utilidad y disposicion a pagar o0 ingreso
del individuo. Por tanto, segiin estos métodos, el bienestar social, la utilidad o felicidad estéa definida por el poder
de compra individual que viene a definir el bienestar social agregado. Para la determinacion de la parte
individual y preferencias del valor de cambio y el valor social se usan encuestas que especifican la pregunta de la

disposicion a pagar y la disposicion a aceptar por parte de las personas.

Las preferencias individuales determinan finalmente el valor del bien publico (Spash, 2007; Tudela
Manani et al., 2009; Griffin, 2016). Como resultado, el valor econémico es claramente antropocéntrico (Carson y
Czajkowski, 2012), y es el reflejo de las preferencias individuales de las personas y no debe confundirse con una
idea de equidad. Los economistas no juzgan si las preferencias de los consumidores son correctas o incorrectas.

Lo que tratan es de observarlas y expresar las preferencias relativas de los consumidores para diferentes bienes
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en unidades monetarias. Asi es como se define el valor econémico desde la perspectiva de la economia

neoclésica.

Tal como se describe en la Figura 3.2, los métodos que el analisis econdmico proporciona para la
valoracidn de bienes y servicios ambientales juegan un papel crucial en la evaluacion de politicas o programas

ambientales. Estos se dividen en tres grupos: directos e indirectos y transferencia de beneficios.

PRODUCCION DE
SALUD |

DIRECTOS ‘ _.I ANALISIS |
“CONJOINT™ :
proveniente '"'°'"““'3." Preferencias
sobre la ! | VALORACION I
CONTINGENTE Declaradas
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Figura 3.2: Métodos de Valoracion EconémicaAmbiental
Figura tomada de: (Rewollo Fernandez, D. y Aguilar Ibarra, A. (2015). Curso de Valoracién Econémica Ambiental.
Programa Universitario de Estrategias para la Sustentabilidad. UNAM. México

El método del andlisis conjoint, se basa en la idea que cualquier bien puede ser descrito en términos de sus

atributos o caracteristicas fisicas, y del nivel que estos toman. Cambios en los atributos de un bien producido que
los modelos de eleccion se focalizan.

El método de la valoracion Contingente (MVC), estima la valoracién que otorgan las personas a los
cambios en el bienestar que les produce la modificacién en la oferta de un bien o servicio ambiental, usando
mercados hipotéticos o creados (Carson y Hanemann, 2005; Zhang y Li, 2005); Krupnick y Siikamaki, 2007).
Una caracteristica importante de la valoracién contingente es el formato de la pregunta de valoracion, el cual es
el de eleccion discreta o formato referéndum (Si/No) o (1/0). La encuesta que se emplea en la MVC, ofrece una
manera de extraer informacion de un bien publico para estimar una fraccion del valor econémico total (VET)
(Hanemann, 2005) del servicio del bien ambiental que se esta evaluando como sera el abastecimiento de agua de

los acuiferos de Maneadero y Guadalupe para nuestro caso de estudio.
Por su parte, los métodos indirectos o llamados también métodos de preferencia revelados utilizan

informacion ya disponible en los mercados de bienes y servicios. Entre ellos se encuentran el método heddnico,

costo de viaje, funcion de dafio y funcion de produccién y salud.
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El método Heddnico, se aplica mas cominmente a las variaciones en los precios de la vivienda que refleja
el valor de los atributos ambientales locales. Los precios inmobiliarios reflejaran el valor de un conjunto de
caracteristicas, incluyendo las ambientales que la gente considera importante en la compra de una propiedad.

El método Costo de Viaje, se basa en el tiempo y el gasto de los costos en que las personas incurren cuando
visitan un sitio y representa el precio que los viajeros le asignan al lugar y sus atributos. Por lo tanto, el nimero
de viajes realizados a diferentes costos de viaje puede proporcionar un amplio indice de la voluntad del

individuo a pagar por el acceso al sitio.

El método de la funcion de dafo, Es la estimada estadisticamente al relacionar una serie de niveles de un
indicador de contaminacién y una serie de indicadores de salubridad. Consiste en dos etapas: 1) Establecer un
vinculo cuantitativo de causalidad entre una modificacion del ambiente y sus consecuencias, (por ejemplo,
contaminacién atmosférica) y sus consecuencias (por ejemplo, sobre la salud) y 2) Asociar un valor monetario al

vinculo que se pone en evidencia en la primera etapa (Campo, 2015)

El método de funcion de produccion y salud estima el valor econdmico de cambios en la calidad

ambiental a través de los cambios generados en la salud de las personas.

Finalmente, el método de transferencia de beneficios es generalmente usado cuando la limitacion de los
recursos del estudio impide la aplicacién de otros métodos. Este método utiliza las estimaciones de los valores
derivados de estudios de casos similares anteriores para proporcionar estimaciones de los nuevos casos (Booker
etal., 2012; Revollo Fernandez y Aguilar Ibarra, 2015; Freeman et al., 2014)

Para nuestro caso de estudio, se empled el Método de la Valoracién Contingente (MVC). Las razones
para ello son las siguientes:
1) No existen estudios previos que hayan explorado la valoracion socioeconémica del abastecimiento de
agua de estos acuiferos para el uso agricola ni para el uso doméstico de esta area utilizando el Método de la
Valoracion Contingente.
2) No existe un mecanismo formal de mercado que se pueda utilizar para estimar dicha valoracidn
econdmica de un servicio ambiental como el agua subterranea. Por lo cual se recurrié a la combinacion del uso
del MVC y a la aplicacion del modelo de Regresion Logistica Binario para estimar el valor que en términos

monetarios los agricultores y los usuarios domésticos estarian dispuestos a pagar.
Ademas, para la toma de decisiones a largo plazo, la disponibilidad futura de agua es un aspecto

importante del valor econdmico del agua. La evolucién del cambio climatico, por ejemplo, sugiere que la

disponibilidad de agua en muchas areas extensas del planeta causara una variacion en el valor del agua en
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comparacion con otros bienes y servicios. Este efecto dindmico muestra que la toma de decisiones debe tener en
cuenta no solo el valor econémico del agua hoy, sino también la evolucién de su valor en el tiempo (CCME,
2010). Esto es importante de considerarse en la aplicacion de cualquiera de los métodos de valoracion

econdmica y el MVC lo puede considerar.

3.7 VALORACION CONTINGENTE COMO METODO DE VALORACION

La historia del MVC se puede dividir ampliamente en tres periodos. El primer periodo (1943-1989)
corresponde desde la invencion del método hasta el accidente del Exxon Valdez. En este periodo el MVC se
ajusta como una alternativa a los métodos de las preferencias revelada, como el método de costo de viaje (TCM),
especialmente en el campo de la recreacion al aire libre. El segundo periodo (1989-1992), corresponde al extenso
debate en relacién con el derrame de petroleo Exxon Valdez, lo cual estimul6 la investigacion tedrica y empirica
de las preferencias establecidas como técnicas de valoracion de los bienes y servicios que no tienen mercado.
Finalmente, el en periodo de 1992 en adelante, el MVC se ha consolidado como un método de valoracién de
bienes y servicios de no mercado, siendo aceptado tanto a nivel académico como politico (Hoyos y Mariel,
2010).

El MVC tiene sus bases en la economia del bienestar en el marco de la maximizacion de la utilidad
individual para determinar el valor econémico (Job, 2010; Freeman et al., 2014; Young, 2014). Intenta medir en
términos monetarios los cambios en el nivel de bienestar de las personas debido a un incremento o disminucion
de la cantidad o calidad de un bien o servicio ambiental. Este valor expresado en unidades monetarias suele
expresarse en términos de la cantidad maxima que una persona pagaria por el bien o servicio ambiental. A esto
se le conoce como la disposicion a pagar (DAP). Las preguntas son contingentes a una situacion especifica

expresada en el mercado hipotético (Kristrém, 1990; Freeman et al., 2014).

El MVC se basa en la implementacién de encuestas para obtener la disposicion de las personas a pagar
(DAP) por escenarios hipotéticos de un mejoramiento ambiental. El supuesto es que la DAP declarada refleja el
estado individual de los beneficios que cada encuestada deriva del escenario planteado. Una vez completada la
encuesta, la DAP se puede extrapolarla a toda la poblacién afectada por el escenario de remediacion de agua
subterranea, para producir una estimacién del total beneficios econdmicos del escenario de restauracion
(Kristrém, 1990)

La informacion proporcionada a los encuestados debe describir la gama completa de beneficios que

derivaran del escenario de proteccién o restauracion del bien ambiental (en este caso, del agua subterranea),

incluido el uso directo e indirecto, para generaciones presentes y futuras (Kristrom, 1990; Herivaux y Rinaudo,
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2016). De acuerdo con Herivaux y Rinaudo (2016), la principal ventaja de este método es su capacidad para

integrar todos los beneficios, directos e indirectos, presentes y futuros, en un solo indicador monetario.

Segun Mitchell y Carson (1989), Aguilar Ibarra et al. (2013) y Ninan y Costanza (2014) a pesar de las
limitaciones del método de la valoracion Contingente, este es probablemente el método mas flexible para valorar
muchos de los servicios ecosistémicos, y ademas es un enfoque aceptable para evaluar bienes ambientales de no
mercado. Como resultado, el método sigue teniendo un impacto positivo en los tomadores de decisiones como

un instrumento para valorar el mejoramiento de un servicio ambiental.

Los modelos recomendables para la estimacion de la DAP son los modelos de eleccion de regresién
discreta o llamados también de respuesta discreta (DC), entre ellos se encuentran el modelo de regresion
logistico Binario y el modelo multinomial (Kristrom, 1990). Estos describen las elecciones de los decisores entre

las alternativas presentadas.

Los tomadores de decisiones pueden ser personas, hogares, agricultores, empresas o cualquier otra
unidad de toma de decisiones, y las alternativas podrian ser cursos de accion o cualquier otra eleccién deben
hacer. De acuerdo con Train (2002) y Mc Fadden (1981), para encajar dentro de un marco de eleccion discreto,

el conjunto de alternativas, llamado "el conjunto de opciones”, necesita exhibir tres caracteristicas:

a) las alternativas deben ser mutuamente excluyentes de la perspectiva del que toma las decisiones. Elegir
una alternativa necesariamente implica no elegir ninguna de las otras alternativas. ElI que toma las
decisiones elige solo una alternativa del conjunto de eleccién.

b) la eleccion del conjunto debe ser exhaustivo, ya que se incluyen todas las alternativas posibles. El que
toma las decisiones necesariamente elige una de las alternativas.

c) el nimero de alternativas debe ser finito

Los modelos derivados de la maximizacion de la utilidad también se pueden usar para representar toma de
decisiones que no implican la maximizacion de la utilidad. La derivacion asegura que el modelo es consistente
con la maximizacion de la utilidad; eso no impide que el modelo sea consistente con otras formas de
comportamiento. Los modelos también se pueden ver simplemente describiendo la relacion de variables
explicativas con el resultado de una eleccion, sin referencia exactamente sobre la manera en que la eleccion fue

hecha.

El modelo aplicado para la estimacion de la DAP en el presente estudio fue el modelo de Regresion

Logistico Binario. Dicho modelo usa variables dicotomicas como variables dependientes en los modelos. En
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general, la regresion logistica es adecuada para describir y probar hipotesis sobre las relaciones entre una
variable de resultado categdrica y una o mas variables de prediccion categérica o continua (Peng et al., 2002),
pero es especialmente Gtil cuando solo hay dos posibles respuestas (cuando la variable de respuesta es
dicotémica o dummy), que es el caso mas comun (Hosmer and Lemeshow, 2000). De acuerdo con Alejandro et
al. (2015), en economia, estos modelos de regresion con variable enddgena categérica suelen emplearse para
explicar la decisién que toma un individuo -de entre un niumero limitado de posibles opciones- a partir de un

conjunto de variables explicativas. Por tanto, juegan un papel importante en la toma de decisiones y gestion.

La variable dependiente en la regresion logistica suele ser dicotémica, la cual puede tomar el valor 1 con
una probabilidad de éxito g, o el valor 0 con probabilidad de falla 1-q. Por tanto, cuando se tenga una variable
dependiente dicotomica (1/0)o (Si/No) que se desea predecir o evaluar en relacién con otras variables
independientes y de control, el modelo de Regresién Logistico Binario es recomendado (Cramer, 2003). Para el

presente estudio, la variable dependiente, disposicidn a pagar (DAP) es categéricamente dicotomica (SI/NO).

3.8 DISENO DE POLITICA PUBLICA BASADA EN DAP, PARTICIPACION Y ENFOQUE OFERTA

Muchas veces, los legisladores o tomadores de decisiones tienen que elegir entre dos 0 méas opciones que pueden
ser econdmico, ambiental, politico y social conflictivas, donde sus decisiones beneficiaran a unos y a otros. De
tal forma que los estudios realizados con la MVC deben llevarse a cabo de manera coherente con la decision que
enfrentan los formuladores de politicas publicas (Carlson et al., 2016). Uno de los casos clésicos de la influencia
de la MVC en la politica publica ha sido el de la valoracion del dafio ambiental causado por el vertido de
petroleo de la compafiia de EXXON VALDEZ, en 1989 parte del norte del Golfo de Alaska (Portney, 1994).

Un Panel de NationalOceanic and Atmospheric Administration (NOAA) presidido por los Premios Nobel
de economia Robert Solow y Kennet Arrow y otros expertos revisaron todos los trabajos tedricos y empiricos
sobre MVC para concluir que: "Los estudios del MVC pueden producir estimaciones lo suficientemente
confiables como para ser el punto de partida para una determinacion judicial o administrativa de los dafios a los
recursos naturales, incluido el valor perdido del uso pasivo " (Portney, 1994) y fue asi como la decision de

politica publica fue penalizar a la compafiia Exxon Valdez por el dafio ambiental causado.

En el mismo contexto, de la influencia de la DAP en la politica publica, el Ministerio del Medio
Ambiente Canadiense en conjunto con la Universidad de Guelph aplicaron el Método de la Valoracion
Contingente para determinar la DAP de los usuarios domésticos de agua para resolver el problema de la

infraestructura de agua en Canada, empleando el modelo de regresion Logistico. La DAP estimada fue similar al
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costo marginal del programa de infraestructura ($ 35.00 CAD por familia) mensual, lo cual fue implementado en
la politica publica del gobierno federal (Rollins et al., 1997).

En México diversas instituciones han usado el Método de la Valoracion Contingente. Por ejemplo, el
Instituto Nacional de Ecologia, para la valoracion de servicios ambientales prestados por ecosistemas, en el caso
particular del manglar mexicano (Sajurjo Rivera, 2001) en la cual se estimd la DAP de los pescadores por la
conservacion de los manglares. Esto ha influenciado la politica publica en cuanto a la proteccion de los

manglares en pais.

Las elecciones de politica sobre recursos y calidad ambiental se realizan en un contexto politico y es
probable que impliguen comparaciones y compensaciones entre variables para las cuales no hay acuerdo sobre
los valores conmensurables. Los datos monetarios de los beneficios y costos no siempre serén los factores
determinantes en la toma de decisiones. Sin embargo, las estimaciones de costos y beneficios son una forma

importante de informacion (Freeman et al., 2014).

La introduccién de politicas flexibles que puedan cambiar el comportamiento de los usuarios (en este
caso, los agricultores) en cuanto al exceso del uso del agua subterranea es fundamental para la conservacién del

recurso (Roumasset y Wada, 2013).

Como ya se menciono con anterioridad, valorar el agua subterrdnea y tener conocimiento de su valor es
importante porque permite crear conciencia para su conservacion, crea responsabilidad, permite incorporar las
preferencias de las personas dentro de la gestién del recurso, puede ayudar a mejorar las decisiones sobre el uso
y la gestion, a la igualdad social en forma eficiente y sirve como un mecanismo para recobrar los costos (Birol et
al., 2006; CCME, 2010; Tuinstra y van Wensem, 2013 ; Latinopoulos, 2005). En ese sentido, afirman McKenzie
et al. (2011), los tomadores de decisiones deben seleccionar el mecanismo de politica mas apropiado para su

contexto local para lograr éxito en la gestion de los servicios ambientales.

Medir la sustentabilidad de un sistema agricola dependiente del agua subterranea requiere medir la
rigueza que se mantiene en el acuifero. Si el valor del capital del agua subterraneas estd disminuyendo, es
posible que se requiera una inversion sustancial en otras reservas de capital para lograr la sustentabilidad (Johns
y Ozdemiroglu, 2007).

Historicamente la tarifa eléctrica para el bombeo de agua para el sector agricola ha sido de las mas bajas

que aplica la CFE. Como parte del “Acuerdo Nacional para el Campo” en 2002, la Administracion Fox

promulgd la Ley de Energia para el Campo en la que se establecieron tarifas alin mas bajas (de estimulo) para los
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productores agricolas (Mufioz-Pifia et al., 2006; Scott, 2013; Ruiz Funes, 2014). Todo esto aumenta los retos
para implementar politicas publicas ambientales para un cambio de comportamiento de los agricultores orientado

a la conservacioén del recurso.

Actualmente, los agricultores con concesion estan subsidiados por arriba de un 90% por el uso de la
electricidad para bombear agua de los pozos. De acuerdo con informacion de la propia SAGARPA (2016) vy
SEFOA (2017) en la zona de Ensenada los agricultores pagan aproximadamente $ 0.57 MXN por el consumo de
un kwh de energia eléctrica para el bombeo de agua subterranea en tarifa diurna y en tarifa nocturna pagan $
0.28 MXM/kwh (tarifa 9CU y 9N respectivamente. Sin el subsidio, los concesionarios pagarian $7.24 pesos por
Kw en tarifa agricola normal (Tarifa 9 y 9M) a la CFE. Este subsidio es para todo el pais. Como resultado, el
valor del beneficio del abastecimiento de agua de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe para el uso agricola

es cero y resulta de la falta de valoracion y sobreexplotacién del recurso.

Si los recursos del agua se gestionan de forma integrada, donde los aspectos socioecondémicos, juridicos
y ambientales se complementan entre si, los precios podrian mejorar la equidad, la eficiencia y la sustentabilidad
del recurso (Rogers et al., 2002). De acuerdo con Aguilar Ibarra et al. (2013) y OECD (2016) los valores
monetarios proveen un lenguaje comin para los productores agricolas que tienen que decidir entre una
agricultura intensiva y una sustentable. Por tanto, es importante centrarse en politicas que valoren el uso del

agua.

Algunos cientificos sociales han argumentado que la gestion del agua subterranea se caracteriza
demasiado como un problema técnico ignorando las limitaciones socioecondémicas, politicas e institucionales,
prestando toda la atencion a la informacion emanada de los estudios de ciencias basicas y esta unilateralidad en

la investigacion claramente necesita ser rectificada (Albrecht et al., 2017).

El enfoque del aumento de la oferta para resolver el problema inmediato de la escasez, a través de la
desalinizacion y el uso del agua residual tratada o agua reciclada, la construccion de acueductos, la inyeccion de
acuiferos con agua residual tratada y la conservacion de las cuencas hidrolégicas son alternativas
complementarias que deberian combinarse con el enfoque de la demanda. Ambos tipos de conservacion estan
dirigidos por el precio sombra o el valor de escasez del agua subterranea, y ambos instrumentos deben emplearse
hasta que sus beneficios marginales sean iguales a sus costos marginales (Roumasset y Wada, 2013). Es decir,

que el costo completo del agua debiese ser recuperado.

En el mismo contexto, Roumasset y Wada (2013) sostienen que el problema de gestion del agua

subterrénea es elegir la tasa de extraccién optimo que pudiese mantener el recurso en un estado estacionario. Las
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alternativas de respaldo de la sobre extraccion podrian ser desalar el agua de mar, el agua residual tratada para la
irrigacion, la recarga de acuiferos y la inversion en conservacion del capital natural a una determinada tasa de

descuento no negativa que maximice el valor actual neto del recurso.

Para incentivar la extraccion de la cantidad Optima, el precio debe ser igual a la suma del costo de
extraccion y el costo marginal de usuario (MUC), el ultimo de los cuales representa la pérdida en valor presente

que resulta de extraer una sola unidad del recurso en el momento de la extraccion (Wada, 2012).

Asi pues, concluyen Roumasset y Wada (2013), la solucion para la provisién de servicios ecosistémicos
seguiria un dptimo social si el gobierno establece el pago por cada unidad de recarga igual al precio sombra del
agua subterranea, ajustada a la tasa de descuento, la depreciacion del capital y el precio del agua igual su costo
marginal. Lo anterior en la préctica suena como una solucion. Sin embargo, en la literatura no se encontraron

casos en donde se haya aplicado.

Cada generacion deberia de pagar por un precio de conservacion. La inexistencia de un pago por el uso
del agua subterrdnea para el uso agricola y otros usos retarda la inversion en proyectos de conservacion del
recurso y es aqui donde la voluntad expresada en la DAP por los agricultores podria ser un paso adelante para los

tomadores de decisiones en el disefio de una politica de precios del agua subterranea (Wada, 2012).

Por su parte, Figureau et al (2015) en su estudio en Francia, analizan y proponen tres estrategias de
instrumentos de politica de regulacion para el caso de las asignaciones de agua subterranea para riego que
pueden utilizarse para mejorar el cumplimiento de los agricultores con asignaciones individuales de agua
subterranea en un contexto de gestion descentralizada. Ellos son: instrumentos econémicos, herramientas

disefiadas para promover comportamientos prosociales y la combinacion de los dos enfoques anteriores.

Asimismo, Figureau et al. (2015) encontraron que los instrumentos de politica destinados a fortalecer los
instrumentos econdmicos, por ejemplo, la estrategia de "Pago y penalizacion™ fue rechazada, mientras que los
"Lazos comunitarios" y el "Contrato de responsabilidad conjunta” tuvieron mayor soporte, es decir, la
participacion colectiva. Sin embargo, encontraron algo contradictorio en la postura filoséfica dominante a favor
de comportamientos pro-sociales, la cual fue que en la vida real, los agricultores piensan y actan de manera

muy individualista siguiendo sus propios intereses y no los principios éticos de conservacién.

En México, por ejemplo, la autoridad responsable de la gestién del recurso cred los Comités Técnicos de

Aguas Subterraneas (COTAS), con la intencién de incluir el enfoque participativo en la gestién del agua
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subterrénea, pero el mismo organismo creador (gobierno federal) los acota y no desarrollan una participacion

real de incluir a todos los actores afectados en la gestion del recurso.

En contraste, en Canada, en la provincia de Quebec, los organismos de cuencas son ONGs, las cuales no
solo tienen el soporte financiero del gobierno federal y provincial sino también desarrollan planes de gestion del
recurso y deciden qué hacer, aseguran la construccién de consenso en la toma de decisiones entre los actores
(agricultores, sociedad civil, sector privado, ONGs, sector publico), todos los actores tienen igual representacion

y deciden conjuntamente el futuro de la gestion del recurso (Baril et al (2005) y Auger et al (2004).

Asi pues, concluyen Carolusa et al. (2018), la participacion de los actores en la gestion del recurso permite
que estos puedan discutir sus puntos de vista, preferencias y percepciones del problema y subsecuentemente

sugerir estrategias para mitigarlo.

Otro ejemplo, en términos de participacion de los actores en la gestién del recurso, se evidencia con el
estudio de Tembata y Takeuchi (2018) en Japon. Los autores examinan la toma de decisiones colectivas en el
manejo de los recursos hidricos durante las sequias y encontraron que los grupos de usuarios de agua tienen mas
probabilidades de cooperar con respecto a la conservacion del agua cuando otros grupos de usuarios de agua
también cooperan. Este resultado sugiere que la voluntad de cooperar y ahorrar agua depende de la cooperacion

de otros usuarios del agua.

En resumen, los instrumentos de los cuales puede valerse la politica publica para mitigar un problema
existen, los escenarios de politica publica son disefiados siguiendo un enfoque 6ptimo bajo restriccion en el que
el responsable de la toma de decisiones maximiza un criterio de bienestar y también bajo restricciones sociales o
ecoldgicas. Es decir, el tomador de decisiones analiza los instrumentos 6ptimos y las consecuencias de estos
diferentes criterios (bienestar, econémico, social, ambiental) y de la comparacion de ellos. Es la eleccion final

del tomador de decisiones respecto a la politica publica a elegir qué influenciara en la preservacién del recurso.

La distribucidon y el uso eficiente de los recursos naturales depende de la politica puablica. En este trabajo
se sigue insistiendo que la combinacién de los enfoques planteados, uso de instrumentos econémicos (enfoque
demanda) el enfoque participativo y el enfoque de oferta siempre y cuando se apliquen las leyes ambientales,
seria una condicion necesaria para recobrar el costo del recurso e invertir en su preservacién. EI mejor
instrumento de la mejor politica pablica e implementacién dependera de la posicién politica de los tomadores de

decisiones.
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4. ANALISIS ECONOMICO DEL VALOR PRESENTE NETO

El valor econdmico de los servicios ambientales como un activo es la suma del valor presente descontado de
todos los flujos de los servicios. Y por el término valor, los economistas ambientales se refieren a un equivalente
en términos monetarios, que representa la suma de dinero que tendria un efecto sobre el bienestar o utilidad de

las personas (Freeman et al., 2014).

En economia los costos y beneficios futuros generalmente son descontados al valor presente con el fin
de compararlos a los costos y beneficios actuales (analisis costo-beneficio). La forma en que la valoracion
cambia con el tiempo se conoce como la tasa de descuento. Hay varias razones para valorar el costo-beneficio de
una unidad monetaria en diferentes momentos del tiempo. Por ejemplo, las preferencias de tiempo puro
(impaciencia), la productividad de capital e incertidumbre/percepcion del riesgo son factores que cambian con el
tiempo. Estos elementos influencian la tasa de descuento en la economia (Hellweg et al., 2003).La tasa de
descuento es el costo de oportunidad del capital, el cual resulta cuando al invertir capital en un proyecto se
renuncia a obtener un rendimiento en otro proyecto. El costo de oportunidad es una razon por la cual el
descuento es una necesidad en economia. Otro argumento para descontar en el contexto de la productividad del
capital es la disminucion de la utilidad marginal del consumo. Segln la OECD (2018), la tasa de descuento es
justo la determinacion de los precios sombra (shadowprices) de una unidad de consumo en el futuro. Es decir,

cuantificar cuanto menor es el consumo futuro comparado con una unidad consumida en el presente.

De acuerdo con CE (2003) y Hellweg et al. (2003), el Valor Presente Neto (VPN) de una inversion se
calcula como una funcién de los beneficios, costos, y la tasa de descuento y se define como el importe actual de
todos los flujos netos generados por la inversion, expresado como un sélo valor en la misma unidad de medida

empleada en los estados contables.

El VPN también se usa como un indicador de valoracién de una inversion, por ejemplo, si VPN>0
significa que el proyecto genera un beneficio neto y es en general deseable. En otras palabras, puede ser una
buena medida del valor agregado que tiene un proyecto en términos monetarios para la sociedad. Resulta
igualmente dtil clasificar los proyectos con arreglo a su VPN y decidir cual es el mejor (Hellweg et al., 2003;
Adusumilli, 2016).

Para nuestro caso de estudio se tomaron como parametro de referencia los escenarios de costos de los
proyectos destinados a reducir la escasez de agua a nivel local y promover el desarrollo, tales como el uso del
agua residual tratada para irrigacion agricola e infiltracion de acuiferos, el acueducto rio Colorado Tijuana-

Ensenada y la desalinizacion de agua de mar, abordados en el capitulo 11 del presente documento. Ademas, se
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uso la DAP por el uso del agua de los acuiferos para la irrigacion. De los concesionarios agricolas de ambos

valles y la tasa de descuento.

5. RESULTADOS

5.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA POBLACION ENCUESTADA

Las caracteristicas socioecondmicas de los concesionarios agricolas de los valles de Maneadero y Guadalupe que
respondieron a la encuesta revelan que el 81.5% fueron hombres y el 18.5% fueron mujeres. La edad promedio
de los concesionarios agricolas fue 52 afios. La mayoria de las familias estuvieron compuesto por cuatro

miembros.

El 29% de la muestra tiene estudios universitarios, el 27.4% estudios de preparatoria, el 21.7% estudios
de secundaria, el 9.6% estudios de primaria, el 8% estudios de posgrado, el 3.2% estudios técnicos y el 0.8%
declar6 no tener estudios. El ingreso medio de los participantes en la encuesta fue de $18,200 MXN mensuales,
el cual es un 30% superior al ingreso per capita de la poblacion a nivel nacional de $ 12,814.50 MXN de acuerdo
con informacion de INEGI (2017).

En relacién a la percepcion que tienen los agricultores sobre el recurso agua del acuifero, el 37.7% lo
considera en general como un recurso natural de gran valor y que debe ser valorado para que continle siendo
usado en el futuro, en este caso no lo consideraron como un bien pablico, o como un derecho humano ni como
un bien privado fue una definicion general que independientemente de su categoria deberia ser valorado; el
38.4% percibe al agua como un recurso natural pablico de gran valor que debe ser valorado para que nos
continde abasteciendo de agua en el futuro, este es especifico y hace referencia a la caracteristica de un bien
publico y un 23% considera el agua del acuifero como un derecho humano y como un recurso publico, pero no

valorado.

El 86.8% de los concesionarios agricolas estan de acuerdo en que la excesiva extraccion de agua ha
llevado a la sobreexplotacion de los acuiferos, sdlo un 5.8% estuvo en desacuerdo con este argumento y el 5%
no expresd su opinion al respecto. Igualmente, el 80.6% esta de acuerdo que la sobreexplotacion ha sido también
resultado de la falta de valoracién de los servicios de los acuiferos. Asimismo, un 87% estan de acuerdo en dejar
de usar cierta cantidad de agua en el presente para seguir contando con ella en el futuro. Un 6.4% no estuvo de

acuerdo con esta medida mientras que el 5.6% no revel6 su opinion.

Respecto a la calidad del agua para el riego agricola, un 39.8% considera que es buena y un 48.8%
declar6 que es regular. El 38.8% considera que la produccion de sus cosechas es buena con la calidad actual del
agua de pozo y un 36.4% considera que la produccién de sus cosechas con el actual tipo de agua es regular

(Tabla 3.1). Cuando se les preguntd a los concesionarios agricolas respecto a la manera en que perciben la
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calidad de su produccion de sus cosechas con la calidad de agua de los pozos, un 6.6% la considera excelente, un
9.1% muy buena y un 38.8 % buena. Por tanto, la suma de estos valores es el 54.5%, lo cual permite asumir que

podria ser considerada como buena en términos generales.

Tabla 3.1. Respuestas a la pregunta: ;Cémo es la produccion de su cosecha con el tipo de agua del pozo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Valido Excelente 8 6.5 6.6 6.6

Muy buena 11 8.9 9.1 15.7

Buena 47 37.9 38.8 54.5

Regular 44 35.5 36.4 90.9

Mala 8 6.5 6.6 97.5

Muy mala 3 2.4 2.5 100.0

Total 121 97.6 100.0

Perdidos | 999 3 2.4
Total 124 100.0

En cuanto al sistema de riego usado en ambos valles, el 87% usa el sistema de riego por goteo, el 3.2%

canal y un 5.7% por aspersion.

En cuanto a la transparencia en la gestion del agua de los acuiferos por parte de las instituciones
responsables (local, municipal y federal), el 47.5% no estd seguro de que exista transparencia, un 13.4% percibe
que no hay transparencia en la gestion del recurso, mientras que para un 39% la gestion del agua es transparente.
Similarmente, el 73.7% percibe que los acuiferos han sido sobreexplotados debido a la deficiente gestion del

organismo responsable y un 17.6% se abstuvo a expresar su opinién.

En relacién con la percepcion de sentirse representado en los dialogos entre el gobierno y los grupos de
agricultores, solamente un 37.7% se siente adecuadamente representado, mientras que el 45.1% no esta seguro y

16.2% no se siente representado adecuadamente.

En cuanto a la confianza en la forma en la que CONAGUA esta gestionando el recurso, un 28.6% esta
de acuerdo o tiene confianza, mientras que el 36.1% no esta seguro y el 35.3% esta en desacuerdo o desconfia de
la forma de gestibn de CONAGUA. En cuanto a la labor de los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
(COTAS) de ambos valles en relacién con la contribucion de la preservacion y gestion sustentable de los
acuiferos, el 57.7% esta de acuerdo en que COTAS ha ayudado a la preservacion y gestion, pero el 29.9% no

esta seguro si los COTAS han ayudado. Un 67% de los concesionarios agricolas se siente satisfecho de la labor
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que esta realizando COTAS. Sin embargo, los agricultores perciben que los COTAS no tienen autoridad, ni los

recursos humanos y financieros para la gestion del recurso, por lo que el 66.9% piensa que es urgente fortalecer

al COTAS.

Tabla 3.2. Respuesta al reactivo: Me siento satisfecho como usuario de la lobor qu hace COTAS

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Vélido Totalmente de acuerdo 47 37.9 38.8 38.8
Deacuerdo 35 28.2 28.9 67.8
No estoy seguro 25 20.2 20.7 88.4
En Desacuerdo 11 8.9 9.1 97.5
Totalmente en 3 2.4 2.5 100.0
desacuerdo
Total 121 97.6 100.0
Perdidos | 999 3 2.4
Total 124 100.0

La percepcion de los concesionarios agricolas respecto a la pregunta, si los COTAS tienen la autoridad,

los recursos humanos y financieros para la gestion del recurso, el resultado fue que para un 28.3% los COTAS

tienen la autoridad, los recursos financieros y humanos para la gestion del recurso (Tabla 3.3). Un 37.5% no esta

seguro si los COTAS tienen la autoridad, los recursos humanos y financieros para ello y el 34.2% percibe que

los COTAS no tienen autoridad ni los recursos humanos y financieros para la gestion del recurso.

Tabla 3.3. Respuesta al reactivo: (COTAS tiene la autoridad, recursos humanos y financieros para la
gestion del acuifero?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido Totalmente de acuerdo 10 8.1 8.3 8.3
De acuerdo 24 19.4 20.0 28.3
No estoy seguro 45 36.3 37.5 65.8
En Desacuerdo 32 25.8 26.7 92.5
Totalmente En 9 7.3 7.5 100.0
Desacuerdo
Total 120 96.8 100.0
Perdidos | 999 4 3.2
Total 124 100.0
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Por otra parte, en cuanto a posibles medidas para la gestion del agua de los acuiferos, un 76.4% esta de acuerdo
en estimular la siembra de cultivos con menos agua y mas rentables en el area. En relacién con la escasez de
agua para riego agricola, el 62.2% considera que actualmente la situacion es grave y el 76.6% opina que en 10

afios sera muy grave, como se muestra en la Tabla 3.4.

Al preguntarseles sobre las posibles soluciones para reducir la sobreexplotacién de los acuiferos, el
resultado obtenido fue el siguiente Tabla 3.5. El 78.9% de los concesionarios agricolas consideran la aplicacion
del agua residual tratada para la irrigacion siempre que haya pasado por un tratamiento terciario como una
solucion para reducir la sobreexplotacién de los acuiferos. Igualmente, el 75.8% considera que el uso de esta
para reinyectar los acuiferos podria ser también otra solucion de reducir la sobre extraccion de agua de los
acuiferos. Similarmente, el 81.1% percibe que reducir los subsidios a la electricidad para extraccion de agua de
los pozos no es una solucién urgente para reducir la sobre extraccion de agua. Sin embargo, un 56.1% considera
gue es urgente reducir la extraccién de agua de los acuiferos en cierta cantidad para uso agricola. Y el 66.9%
sostiene que es urgente fortalecer a los COTAS para que puedan tomar decisiones en la gestién de los acuiferos.
El 81.5% sugiere que es urgente el envio de agua a través del acueducto Rio Colorado Tijuana-Ensenada
(ARCT-E).

Tabla 3.4. Respuesta al reactivo: Percepciones de los agricultores respecto a los indicadores del problema
real de la escasez de agua de los acuiferos

Mayor Menor

causa (%) causa (%)

Deficiencias de CONAGUA en el manejo de los acuiferos 66.3 24
Deficiencias de CESPE en el manejo de los acuiferos 53.3 46.6
La sobre concesion de asignaciones de agua 69.7 30.2
La sobreexplotacion de los acuiferos 86.1 138
La falta de aplicacidon de las leyes ambientales 772 22.8
La intrusion salina (para el caso de Maneadero) 83.7 16.3
La falta de valoracion real del agua de los acuiferos 60.2 39.8
Los subsidios a la electricidad para extraer agua 355 64.5
La falta de tecnologia para usar mas eficiente el agua para la irrigacion 83.6 16.4
La escasez del agua de lluvia 934 6.6
La falta de la instalacion completa de medidores de agua y la falta de monitoreo 61 39
La falta del uso generalizado de las aguas residuales tratadas para irrigacion 772 22.8
Los grupos de poder politico no toman en cuenta las propuestas de los cientificos, 919 8.1

agricultores y otros grupos de la sociedad civil en la gestion de los acuiferos
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Tabla 3.5. Respuesta al reactivo: Percepciones de los agricultores respecto a las soluciones para reducir la
sobreexplotacién de los acuiferos
Urgente Menos
(%) urgente
(%)
Que se aplique el agua residual tratada para la irrigacion siempre que haya 78.9 21.1
pasado por un tratamiento terciario y con la misma calidad del agua
subterranea del acuifero
Reducir la extraccion de agua de los acuiferos en cierta cantidad para uso 56.1 43.9
agricola
Que se reinyecte el acuifero con ART siempre y cuando pase por un 75.8 24.2
tratamiento terciario, filtracion y control de calidad igual que el agua
subterrénea
Cobrar por el costo del agua méas el costo del deterioro ambiental de los 50.4 49.6
acuiferos
Reducir los subsidios a la electricidad para extraccién de agua de los pozos 18.9 81.1
Transferir el subsidio de la electricidad a una ayuda financiera a los 49.9 50.1
agricultores que les permita la compra de tecnologia ahorradora de agua y
energia para la extraccion y uso eficiente del recurso
La completa instalacion de medidores en todos los pozos y monitoreados por 66.1 33.9
COTAS
La instalacion de desaladoras para tratar el agua de mar en el caso de 66.9 33.1
Maneadero
El actual envio de agua a través del acueducto Rio Colorado Tijuana-Ensenada 81.5 18.5
(ARCT-E)
La construccién de una cooperativa administrada por la comunidad de 56.1 43.9
concesionarios agricolas y COTAS
Fortalecer a los COTAS para que puedan tomar decisiones en la gestion de los 66.9 33.1
acuiferos
Cambiar la mentalidad sobre la idea de que el agua subterranea es gratis 62.3 37.7

Tabla 3.6. Respuesta al reactivo: ¢ Cuénto estaria DAP por cada m? si le asignarian 1000 m3 anuales para

completar 5000 m3 anuales para uso agricola, familia y restaurar los acuiferos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaj Porcentaje
e valido acumulado
idos DAP $ 7 por m* 68 54.4 75.6 75.6
DAP $ 9 por m® 12 9.6 13.3 88.9
DAP $ 11 por m* 5 4.0 5.6 94.4
DAP $ 13 por m* 2 1.6 2.2 96.7
DAP $ 15 por m* 3 2.4 3.3 100.0
ToTal 90 72.0 100.0
Perdidos 999 34 27.2
Sistema 1 .8
Total 35 28.0
ToTal 125 100.0
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Al reactivo “;Cuénto estaria DAP por c/m® si le asignasen 1000 m® anuales para completar 5000 m*
anuales p/uso agricola, familia y restaurar el acuifero?” (Tabla 3.6), se resume la distribucion de la DAPde
acuerdo con la muestra de la poblacién que particip6 en la encuesta.En la Tabla 3.7, se muestra el porcentaje de
los concesionarios agricolas que votaron que si tiene disposicion a pagar (Si DAP) y los que eligieron no tener

disposicion a pagar (No DAP).

Tabla 3.7. Respuesta al reactivo: DAP de los concesionarios agricolas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
valido 0 35 28.2 29.4 29.4
1 84 67.7 70.6 100.0
Total 119 96.0 100.0
Perdidos | Sistema 5 4.0
Total 124 100.0

5.2 VARIABLES QUE INCIDEN EN LA DISPOSICION A PAGAR (DAP)

El total de variables finalmente jerarquizadas fueron 20. Se les llamo variables jerarquizadas debido a que se
seleccionaron de acuerdo con el numero de faltantes. El criterio fue que la variable deberia de tener dos 0 menos
de dos faltantes para ser considerada para el analisis, con la finalidad de tener informacién completa (Hanemann,
2005; Mitchel y Carson, 1989; Riera et Signorello, 2016). S6lo los casos de valores no faltantes fueron usados
para las variables independientes y dependiente.

Se busco identificar a las variables que incidieran en la Disposicién a Pagar por m® para la irrigacion.
Por tanto, la variable dependiente es el aceptar o no pagar y es una variable dicotomica o dummy. Asi, con una
regresion logistica, lo que se calcula es la probabilidad de que la persona pague (o no) por el agua. Es decir, la
probabilidad de la DAP es la variable dependiente. Se corrieron 19 variables independientes contra la variable
considerada como dependiente (DAP). ElI modelo inicial (punto de partida) que se especifico fue de la siguiente
forma:
DAP =F (19)
Donde: F (19) = variables descritas en la (Tabla 3.8).
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Tabla 3.8. Variables jerarquizadas que se consideraron influencian la probabilidad de la DAP

Codigo de la Variable Descripcion Signo
1-Género Si el Concesionario agricola es mujer "1" y si es hombre "0" _
2-Edad La edad del Concesionario _
3-Educacion Ultimo grado en la escuela _
4-Ingreso_familia Ingreso del Concesionario agricola +
5-Percepcion agua Acuifero forma como percibe el agua subterranea: como un recurso de | +

gran valor no valorado, como un derecho humano no
valorado, como un derecho privado no valorado o como un
recurso natural de gran valor que debemos valorar para que
nos continle abasteciendo de agua en el futuro

6-Excesiva_extract_sobreexplot El exceso de agua extraida de los pozos a causado sobre | +
extraccion

7 Dispos_dejarusaragua_presente_mant_futur | Disposicion a dejar de usar agua hoy para mantener agua para
las futuras generaciones

8-Tiene_concesion Si es Concesionario de Agua +
9-Calidad_agua_riegoagricola Calidad del agua para el riego agricola _
10-Propiedad_terreno Si el terreno es de propiedad del Concesionario _
11-Acuifer_sobreexplotado_gestion_ineficien | Acuifero sobreexplotado por gestion ineficiente _
12-Acuife_sobreexpl_falta_valorac Acuifero sobreexplotado por falta de valoracion +
13-Escasez_agua_hoy_usoagricult Como es la escasez del agua hoy para el uso agricola _
14-Def CESPE_manejo_agua Deficiencia de la Comision Estatal de Servicios Publicos de | +
Ensenada en el manejo del agua
15-Sobrecons_asign_agua Sobre concesion de asignacion de agua +
16-Sobreexpl_acuifero Sobreexplotacidn del acuifero +
19 1 uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion +
Falta_uso_generaliz_agua resid_tratat_i
rriga
18 hos de poder politico no toman en cuenta las propuestas de los | _
Grup_pode_polit_notoman_cuenta_prop | cientificos, Concesionarios agricolas y grupos de interés
uescien_ag
19-Qdad DAP_A idad Dispuesto a Pagar por metro cibico (m3) por el |
abastecimiento de agua para la irrigacion
20-DAP asta Dispuesto a Pagar por metro cObico (m3) por el | Var

abastecimiento de agua para la irrigacion, en caso la respuesta | Dep
fue "SI=1", en caso "NO = 0". Esta es la variable usada como
dependiente

En el modelo de Regresion Logistico Binario, la variable dependiente "Si dispuesto a pagar" es binaria
(1y 0). Cuando los concesionarios agricolas encuestados responden "Si* estan dispuestos a pagar el valor es "1";
cuando la respuesta es “NO”, el valor es "0". La variable dependiente fue la probabilidad de la “Qdad DAP A”

y se eliminaron todas las observaciones que estaban incompletas o tuvieran mas de dos preguntas no contestadas.

El modelo resultante fue significativo al nivel p = 0.002 con 6 grados de libertad de acuerdo con la
Pruebas 6mnibus de coeficientes del modelo Tabla 3.9. EI modelo predijo el 97.6% de las respuestas
correctamente, el cual es el porcentaje de probabilidad de acierto. Es decir, la probabilidad que se tiene de que la

funcidn logistica explique la probabilidad de la DAP de los concesionarios agricolas es del 97.6% Tabla 3.13.
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Tabla 3.9. Pruebas omnibus de coeficientes del modelo

Chi-cuadrado gl Sig.

Paso | Paso 20.850 6 0.002
1 Bloque 20.850 6 0.002
Modelo 20.850 6 0.002

Los resultados de la prueba de Chi-cuadrada Tabla 3.9 indican que la hipotesis nula es rechazada, lo que
significa que las variables en el modelo de regresion logistica tienen influencia significativa en la probabilidad
de la DAP de los encuestados. Es decir, que la Ho: Bo = Bn = 0, es rechazada, en vista de que el nivel de
significancia del modelo es de 0.002 < 0.05. De tal forma que, se tiene que por lo menos existird un  # 0 que
llevard a que una de las variables independientes pueda explicar el comportamiento de la probabilidad de la
variable dependiente DAP. En este caso, se concluye que el modelo es estadisticamente significativo porgue el

valor p = 0.002 es menor a 0.05.

En la Tabla 3.10 (Resumen del modelo), el R? cuadrado de Nagelkerkees 0.689, lo cual indica que las
variables independientes explican en 68.9% la probabilidad de la variable dependiente DAP. Igualmente, esto se
puede constatar en la Tabla 3.13, Clasificacion, la cual indica como la probabilidad de la variable dependiente es
influenciada por las variables independientes incluidas en el modelo, la cual arrojo un porcentaje del 97.6%. Por
tanto, ambos resultados nos permiten considerar como vélida la hipotesis que establece que "la valoracion del
servicio de la provisién de agua de los acuiferos para la irrigacion estd en funcion de la probabilidad de la
disposicion a pagar (DAP) de los agricultores con concesion del area”. La validez del modelo se basa en dos
aspectos: la sensibilidad y la especificidad. Ambos conceptos se definen como la probabilidad de clasificar y
detectar correctamente a los participantes. El porcentaje global fue del 97.6 %.

Tabla 3.10. Resumen del modelo

Paso | Logaritmo de la verosimilitud -2 R’ de Cox y Snell R? de Nagelkerke
1 11.409° 0.218 0.689
a. La estimacion ha terminado en el nimero de iteracion 20 porque se ha alcanzado el maximo de iteraciones. La solucién final no se puede encontrar.

Para evaluar la bondad del ajuste del modelo de regresion logistica, deben observarse los valores de la
(Tabla 3.10). El Logaritmo de la verosimilitud mide hasta qué punto un modelo se ajusta bien a los datos. El
resultado de esta medicidn recibe también el nombre de desviacién. Cuanto mas pequefio sea el valor, mejor sera
el ajuste (De la Fuente Fernandez,2011). Por su parte, el R? de Cox y Snell, muestra que el modelo, luego del
paso 1, ha explicado el 21.8% de la variabilidad de los datos. Mientras que el R? de Nagelkerke ha logrado
explicar el 68.9% de la variabilidad de los datos recogidos sobre los concesionarios dispuestos a pagar y los no

dispuestos a pagar. Es decir, que la variacion de la variable dependiente DAP es explicada en 21.8 'y 68.9% por

127




DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

las variables predictoras o independientes incluidas en el modelo. El estadistico de R? de Nagelkerke indicé la
mayor influencia de las variables independientes sobre la probabilidad de la DAP.

Los resultados indican que la probabilidad a pagar esta influenciada por las variables Escasez de agua
hoy para uso agricola con valor de significancia (p = 0.055), la educacion con valor de (p = 0.089), el Ingreso de
las familias (p = 0.120), la Falta del uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion (p = 0.160), la

Calidad de agua para el riego agricola (p = 0.248) y la Cantidad dispuesto a pagar (DAP) (p = 0.997).

En total fueron 5 variables independientes las que influenciaron la probabilidad de la DAP de los
concesionarios agricolas en el modelo final. En las (Tablas 3.9 a la 3.14) se muestran los estadisticos
descriptivos de las variables utilizadas en la estimacion de la probabilidad de la DAP en el modelo de Regresion

Logistica Binaria.

En la Tabla 3.11, se presentan otros resultados para evaluar la bondad de ajuste del modelo de Regresion
Logistica. Parte de la idea de que, si el ajuste es bueno, un alto valor de "p"(significancia) se asocia con el
resultado 1 de la variable dependiente mientras que un valor bajo de "p™ préximo a cero corresponde con el
resultado de Y = DAP = 0. Lo que se asume es que no haya significancia, en una prueba de Hosmer &Lemeshow,

tal como se observa en la Tabla 3.11.

Taba 3.11. Contingencia para la prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado Gl Sig.

1 0.193 8 1.000

La Tabla 3.12, muestra también el resultado de la bondad de ajuste, en la cual se puede notar la cercania entre
valores esperados y observados de la DAP en el procedimiento de Hosmer y Lemeshow.

Tabla 3.12. Contingencia para la prueba de Hosmer y Lemeshow

DAP =0 DAP =1 Total
Observado Esperado Observado Esperado
Paso | 1 4 3.824 5 5.176 9
12 0 0.164 9 8.836 9
3 0 0.011 8 7.989 8
4 0 0.001 9 8.999 9
5 0 0.000 9 9.000 9
6 0 0.000 9 9.000 9
7 0 0.000 9 9.000 9
8 0 0.000 9 9.000 9
9 0 0.000 5 5.000 5
1 0 0.000 9 9.000 9
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La Tabla 3.13 muestra que el modelo pronostica en un 97.6% a nivel global la probabilidad de la
variable dependiente (Si DAP). Es decir, que con certeza se puede afirmar que la probabilidad de la variable
dependiente es explicada por las variables independientes especificadas. Ello se confirma con las pruebas
estadisticas que validan el modelo, los cuales son la sensibilidad que fue el 50% y la especificidad que fue del
100%. El resultado de las pruebas de y2 sugiere que, en general, el modelo estimado fue satisfactorio y que la

prediccidn del modelo de Regresion Logistica también fue bastante precisa.

Tabla 3.13. Clasificacion

Observado Pronosticado
DAP Porcentaje
0 1 correcto
Paso 1 | DAP 0 2 2 50.0
1 0 81 100.0
Porcentaje global 97.6

El valor de corte es 0.500

Con respecto a las variables en el modelo expresado en la (Tabla 3.14), al evaluar la significancia individual
de cada variable a través del estadistico de Wald (pruebas t’s), se puede observar que todas las variables tienen
una significancia que es p > 0.05. Esto quiere decir que esto es la significancia de cada uno de los coeficientes 3

en la ecuacion del modelo que se puede observar en la tabla variables en la ecuacion (Tabla 3.14).

La estimacion de los coeficientes se produce por el método de maxima verosimilitud. De acuerdo con
Greene (2012), el principio de la méaxima verosimilitud proporciona un medio para elegir un estimador asintético

eficiente para un pardmetro o un conjunto de parametros.

Tabla 3.14. Estimados del modelo de regresion logistico de DAP (variables en la ecuacion)

Variables Independientes y la B Errorestandar Wald gl Sig. Exp(B) | 95% C.l. para
Constante EXP(B)
Inferio Superior
r
Paso 1% Educacion 0.909 0.534 2.896 1 0.089 2483 | 0.871 7.078
Ingreso_familia 3.257 2.093 2.421 1 0.120 25973 | 0.429 1571.282
Qdad_DAP_A 16.671 3827.842 .000 1 0.997 | 17382330. | 0.000
330
__uso_generaliz_agua_ 1.645 1171 1.972 1 0.160 5.179 | 0.522 51.424
resid_tratat_irriga
Escasez_agua_hoy_u 5.241 2.733 3.676 1 0.055 188.775 | 0.890 | 40048.101
soagricult
Calidad_agua_riegoa 1.187 1.028 1.334 1 0.248 3.278 | 0.437 24.582
gricola
Constante -39.536 3827.863 .000 1 0.992 .000

a. Variables especificadas en el paso 1: Educacion, Ingreso_familia, Qdad_DAP_A, Falta_uso_generaliz_agua_resid_tratat_irriga,
Escasez_agua_hoy_usoagricult, Calidad_agua_riegoagricola.
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El exponente B (Exp (B)) (ODDS RATIO) explica el grado en el que el aumento de una unidad de la
variable (explicativa), contribuye a aumentar o disminuir la probabilidad de la variable dependiente (DAP). Si el
ORes mayor que la unidad, implica que el aumento en una unidad de la variable considerada incrementa la

probabilidad de ocurrencia del suceso, y la contribucion sera mayor cuanto mas grande sea la cifra en cuestion.

La Tabla 3.14, indica el efecto de cada variable independiente en el modelo, en la cual se puede observar
que los ODDS RATIOS son > 1 para todas las variables independientes. Ello significa que por aumentos de una
unidad en las variables independientes ya sea educacién, ingreso familia, la cantidad dispuesto a pagar, la falta
uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion, la escasez de agua hoy para uso agricola, la calidad
de agua de riego para uso agricola aumenta el valor de la probabilidad de la variable dependiente disposicion a

pagar (DAP) de los concesionarios agricolas.

Asi pues, el aumento de una unidad del nivel de educacién (manteniendo constantes el resto de las
variables), causaria el aumento de los ODDS RATIOS de la DAP en 2.483. También es posible afirmar que un
aumento de una unidad del nivel de ingreso y manteniendo constantes el resto de las variables, aumentaria los
ODDS RATIOS de DAP en 25.973 veces mas, y asi sucesivamente con el resto de las variables. Ello se debe a
gue los coeficientes (B) de las variables independientes son todos positivos. Esto significa que dichas variables
estan teniendo un efecto positivo en la probabilidad DAP de los concesionarios agricolas por el beneficio de
abastecimiento de agua de los acuiferos, y que han sido los ODDS RATIOS que nos han ayudado a comparar la
influencia de las variables independientes sobre la probabilidad de la variable dependiente DAP.

En términos de probabilidad, tenemos lo siguiente: si calculamos la probabilidad del ODDS RATIOS de
la variable “Cantidad dispuesto a pagar” (Qdad_DAP_A) (17382330.330), la cual es 0.000001, significa que la
probabilidad de un aumento de una unidad en la QdadDAP_A es 0.000001, es decir, es casi no probable.
Mientras que la probabilidad por un aumento de una unidad en el nivel de educacion aumentaria con certeza la
probabilidad de la DAP en un 28.7%.

Igualmente, el aumento en una unidad de la calidad del agua para riego del uso agricola aumenta en un 23.3% la

probabilidad de la DAP de los agricultores.

En cuanto al uso del agua residual tratada para la irrigacion, el resultado fue que por el incremento de
una unidad de la variable Falta del uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion, la probabilidad
de aumento de la DAP es de 16.2% de los agricultores. En cuanto a la variable escasez de agua hoy para uso
agricola, los resultados indican que por una unidad de aumento en la escasez de agua hoy para el uso agricola, la
probabilidad de la DAP es 0.05%. En cuanto a la variable Ingreso de familia, el resultado revela que por un

aumento de una unidad en el ingreso la probabilidad de la DAP de los agricultores aumenta en 3%.
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Al aumentar la calidad del agua es cuando mas aumenta la probabilidad de DAP de los agricultores. Lo
mismo sucede con certeza con el agua residual tratada, el aumento de una unidad de ART para irrigacion
siempre y cuando pase por tratamiento terciario y control de calidad va a aumentar la probabilidad de la DAP de
los agricultores en un 16.2%. Con respecto al ingreso de las familias, también se puede afirmar con certeza que

esta tiene un impacto en la probabilidad de la DAP del 3%.

La Tabla 3.15 muestra el grado de asociacidn entre cada una de las variables en el modelo al mismo
tiempo. Cuando los coeficientes de correlacion r = -1 hay una correlacion negativa perfecta entre las variables, si
r = 0 no hay correlacion y si r = 1 hay una correlacion positiva perfecta. Los resultados indican que la educacion
esta fuertemente correlacionada con el ingreso familia, con la falta del uso generalizado del agua residual tratada
para la irrigacion, con la escasez del uso del agua para el uso agricola y con la calidad del agua para el riego
agricola. No hay correlacién de la variable cantidad dispuesto a pagar (Qdad_DAP_A) con las otras variables.

Sin embargo, todas las otras variables estan correlacionadas entre si.

Tabla 3.15. Matriz de correlaciones

Tabla 3.15. Matriz de Correlaciones

Falta_uso_genera Calidad_agu
liz_agua_resid_tr|[Escasez_agua_hja_riegoagric
Constante Educacidn Ingreso_familia] Qdad_DAP_A| atat_irriga| oy_usoagricultjola

Paso Constante 1.000 -0.003 -0.003| -1.000] -0.003 -0.003 -0.002

1 Educacion -0.003] 1.000 0.736| 0.000] 0.666 0.710] 0.501

Ingreso familia -0.003] 0.736 1.000] 0.000] 0.846 0.772] 0.266

Qdad_DAP_A -1.000 0.000 0.000] 1.000 0.000 0.000)] 0.000

Falta_uso_generaliz_agu -0.003 0.666 0.846 0.000) 1.000 0.646, 0.064

a_resid_tratat_irriga

fii fjf ez_agua_hoy_usoag -0.003 0.710 0.772 0.000 0.646 1.000 0.480
Calidad_agua_riegoagric

ola - - -0.002] 0.501 0.266| 0.000] 0.064 0.480] 1.000

5.3 ESTIMACION DE LA DISPOSICION APAGAR (DAP)

Siguiendo a Riera y Borrego (2016), la media de la maxima disposicién a pagar de las personas entrevistadas se
calculé dividiendo el coeficiente de la constante(a) por el coeficiente de la probabilidad de la variable
independiente que contiene la cantidad que se le pregunta al encuestado que esta dispuesto a pagar (). Los

valores de la DAP calculados se hacen positivos ya que esto es dinero. Se obtuvo un valor de 2.3715.
DAP =a. /B = (-39.536/16.671) = 2.3715.

@ =-39.536
B=16.671
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De acuerdo con Kristrom (1990), la DAP es una forma natural e intuitivamente atractiva de definir el
valor econémico de un bien y es la cantidad maxima que en términos monetarios se estaria dispuesto a pagar

para evitar una reduccion en la calidad ambiental del recurso.

Igualmente, para Riera 'y Borrego (2016) este valor de la DAP se interpretaria como la cantidad que en
promedio las personas de la muestra estarian dispuestos a pagar en unidades monetarias por m® de
abastecimiento de agua de los acuiferos. Asimismo, es de resaltarse que la respuesta "No" puede ser interpretada
como "No interesado”. En nuestro caso, la respuesta "No" fue considerada como valor faltante; de este modo,
estos encuestados han sido asignados la media estimada de la DAP de aquellos que respondieron la pregunta de
valoracion como correctamente lo enfatiza (Kristroém, 1990). Con ello se responde a la pregunta 2 de como
valoran los agricultores la pérdida de recurso.

Para la construccion de la formula o el modelo que nos pueda expresar la manera en que la probabilidad
de la variable dependiente DAP esta en funcién de las variables independientes nos referimos a la Tabla 15. Los
valores 3 (Betas) de la tabla se emplearon como valores de la ecuacion o del modelo de regresion Logistica para
predecir la probabilidad de la variable dependiente de las variables independientes. Asi pues, el modelo de

regresion Logistico final se calcul6 de la siguiente forma:

LnDAP (Y) = Byt B; Educacion +B, Ingreso familia +B; QdadDAP_A + B, Falta uso generalizado
ART _irrigacion +BsEscasez Agua hoy usoagricola +Bg Calidad aguariegoagricola.

Donde:
LnDAP (Y) = Variable dependiente, valor que los agricultores estarian dispuestos a pagar por metro cibico por

el beneficio del agua para irrigacion. Por tanto, el modelo final seria el siguiente:

LnDAP (Y) = -39.536+0.909 Educacion + 3.257 Ingreso familia + 16.671 QdadDAP_A + 1.645 Falta uso

generalizado ART _irrigacion + 5.241 Escasez Agua hoy usoagricola + 1.187 Calidad aguariegoagricola
LnDAP (Y) = 39.536 + 0.909 (3) +3.257(3) + 16.671 (constante) + 1.645(3) +5.241 (3) + 1.187 (3)
LnDAP (Y) = 13.852
El resultado arrojado por el modelo de Regresion Logistico Binario revela que las variables que tienen

peso en su influencia en la probabilidad de la DAP de los agricultores son: el nivel de educacion, la calidad de

agua para el uso de riego, la falta del uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion (ART) siempre
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y cuando pase por tratamiento terciario, el ingreso de las familias y en menor proporcion la escasez de agua hoy

para uso agricola.

5.4 VALOR ECONOMICO DE LOS ACUIFEROS DE GUADALUPE Y MANEADERO COMO
CAPITAL NATURAL

Una vez estimado la DAP por metro ctbico (m® de agua, se procedié al célculo del valor del recurso. Para ello
se multiplico la DAP por la cantidad disponible de m® dentro del acuifero o la cantidad perdida por
sobreexplotacion o los requeridos para la restitucién del acuifero y con ello se obtuvo el valor simbolico del

recurso como capital natural.

Segun Barbolla, (1997) y CONAGUA, (1999), la disponibilidad de agua estimada dentro del acuifero de
Guadalupe en 1997 fue de 218 Mm?®. Sin embargo, Andrade, (1998) estimé 160 Mm?®. Segtn el Plan Hidroldgico
de Baja California (2016), el volumen de agotamiento del acuifero en los Gltimos 30 afios ha sido de 117 Mm?®.
Asimismo, este Plan Hidroldgico de Baja California estimé que la disponibilidad de agua en 2016 en el acuifero
fue de 26.4 Mm®,

De lo anterior se puede calcular que ha habido una pérdida de volumen del acuifero de aproximadamente el
53.7% (117/218) en 20 afos. El valor del recurso en términos de la percepcion de los concesionarios agricolas
seria entonces la cantidad pérdida de 117 Mm?® multiplicada por la DAP (117,000,000 m** $ 2.3715 MXN/m®. =
$ 277,465,500 MXN), equivalente a$ 14,727,468 de USD a precios de 2017. Es decir, este es el valor monetario
de la pérdida o costo ambiental de sobreexplotacién del recurso en términos de la percepcion de los
concesionarios agricolas para Guadalupe.

Para el caso de Maneadero, segun el plan de Maneadero 2003 elaborado por CONAGUA, la capacidad
almacenada en el acuifero para ese afio fue de 370 Mm>. Mientras que el volumen de pérdida en los Gltimos 30
afios del acuifero de acuerdo al Plan Hidrolgico de Baja California es de 249 Mm?®. Entonces, la pérdida del
acuifero es de (249/370) teniéndose una pérdida del acuifero del 67.3%. Por lo tanto, el valor monetario de la
pérdida (o costo ambiental de sobreexplotacion) del recurso en términos de la percepcion de la DAP de los
concesionarios agricolas viene dada por (249,000,000 m® * $ 2.3715 MXN/m® = $590,503,500 MXN,
equivalente a $ 31,343,073 de USD a precios de 2017.

Si tomamos el escenario de la disponibilidad de agua de acuerdo con informacion de CONAGUA

(2015), se obtienen los siguientes resultados (Tabla 3.16):
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Tabla 3.16. ValoraciénEconémica de los acuiferos como Capital Natural

Elizondo, L. 2019

Servicio Valoracion Disponibilidad de Agua Volumen Concesionado Valoracion Econémica Total
Ecosistémico Econ del Acuifero (m®) Anual (m®) como Capital Natural
6mica (SMXN)
(DAP)/m*® | Guadalupe | Maneadero | Guadalupe | Maneadero Guadalupe Maneadero
$ MXN
ision o $2.3715 | 29,900,000 | 20,800,000 | 37,213,155 | 38,377,298 | $ 70,907,850 | $ 49,327,200
abastecimiento de
agua para la
irrigacion agricola

Fuente: Elaboracion propia con informacién del valor de DAP de la encuesta a los concesionarios agricolas de Guadalupe y Maneadero e informacion de
CONAGUA, 2015. El Valor Econémico Total de los acuiferos como Capital Natural, se estimé multiplicando la DAP por la Disponibilidad de Agua
de los acuiferos

5.5 ANALISIS COMPARATIVOS PARA CADA ESCENARIO EN TERMINOS AMBIENTALES Y
TECNOLOGICOS PARA GUADALUPE Y MANEADERO, BASADOS EN SERIES HISTORICAS
DE RECARGA Y EXTRACCION DE 1977-2018 CON PROYECCIONES DE 2019 AL 2030

En esta seccion se plantean escenarios para cada acuifero. Empleando series histéricas de extraccion y recarga de

1977-2017 como se muestra en la Tabla 18, se hacen proyecciones de 2019 al 2030. Para ello, se hace uso de los

conceptos econdmicos de la tasa de descuento (TD), el valor presente neto (VPN) y la DAP. Se calculan costos

futuros en valores presentes mediante la aplicacion de una tasa de descuento en bienes futuros.

Tabla 3.17. Acuiferos de Guadalupe y Maneadero- Extraccion, Recarga y Déficit de 1977-2018 (Millones
de metros Cubicos anuales) series histdricas

Afos

Acuifero de Guadalupe (Mm®)

Acuifero de Maneadero (Mm®)

Extraccion Recarga

Déficit

Extraccion

Recarga

Déficit
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1977 21 18 -3 16.8 17.7 0.9
1978 21 29 8 29.4 43.4 14
1979

1980

1981

1982 14 18 4 21.8 23.7 1.9
1983

1984

1985 29.4 29.6 0.2
1986

1987 23.38 29.1 5.72

1988 25 19 -6
1989

1990

1991 29 21 -8 40 19 -21
1992

1993

1994 31.07 21.35 -9.72 24.81 21.35 -3.46
1995

1996

1997 25.18 24.3 -0.88 23.7 23.7 0
1998 24.38 32.15 7.77 25.6 20.79 -4.81
1999 31.50 22.06 -9.44 28.2 19.4 -8.8
2000 22.42 22.06 -0.36 37.82 33.95 -3.87
2001 22.42 22.06 -0.36 22.68 25.04 2.36
2002 19.9 23.9 4 22.68 25.04 2.36
2003 43.37 23.87 -19.5 37.6 20.9 -16.7
2004 24.4 27.90 3.50 27.65 26.23 -1.42
2005 24.5 22.39 4.76 27.65 24 -3.65
2006 24.4 22.39 -5.6 27.65 24 -3.65
2007 24.4 22.39 -5.6 37.66 20.8 -16.86
2008 37.7 23:9 -13.8 38.37 20.8 -17.57
2009 34.7 23.9 -13.8 38.3 20.8 -17.5
2010 44.21 23.9 -20.31 30.6 20.8 -9.8
2011 31.53 26.07 -5.45 35.76 20.8 -14.96
2012 31.89 26.67 -5.22 38.5 20.8 -17.7
2013 38.4 26.4 -12 25.8 20.8 -5
2014 37.21 26.4 -10.81 33.35 20.8 -12.55
2015 37.21 26.4 -12.21 38.37 20.8 -17.57
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2016 34.6 18.65 =158 30.6 22.7 =7
2017 37.5 26.4 -11.1 38.37 20.8 -17.57
2018 36.9 18.8 -18.2 39.06 33.7 -5.36
2019 19.7 21.9 2.2 22.7 26.1 3.3
2020 20.4 22 15 23.1 26 2.9
2021 21.2 22.1 0.9 23.4 25.9 2.5
2022 22 23.2 0.2 23.7 25.8 2.1
2023 22.7 22.3 -0.4 24 25.7 1.6
2024 23.5 22.4 -1.1 24.3 25.6 1.2
2025 24.3 22.5 -1.8 24.7 25.5 0.8
2026 25.1 22.6 2.9 25 25.4 0.4
2027 25.9 22.7 -3.2 25.3 25.4 0.01
2028 26.6 22.8 -3.8 25.6 25.2 -0.4
2029 27.4 22.9 -4.5 25.9 25.1 -0.8
2030 28.2 23 -5.2 26.3 25 -1.2

Fuentes: Elaboracién propia con informacion de Diario Oficial de la Federacion. 2018.
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5510042&fecha=04/01/2018;

CONAGUA. 2014. DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN. EL ACUIFERO GUADALUPE (0207), ESTADO DE
BAJA.CALIFORNIA. México,

Comision Nacional del Agua, 2008. Estudio Técnico de Actualizacion de la Disponibilidad del Acuifero 0207 Guadalupe, BC. Real izado por Sanx

Ingenieria Integral y Desarrollo, S, A. de C.V.
https://mww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/103407/DR_0207.pdf

COTAS, GUADALUPE Y MANEADERO, 2016

REPDA, 2014.

CONAGUA, 1998

Programa Estatal Hidrico 2008-2013

CONAGUA. 2013. PROGRAMA HIDRICO DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA.
https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/peh2008201 3.pdf
CEA,2013.https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/peh20082013.pdf
Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California, 2013

Programa Hidrico del Estado de Baja California, 2016

Anuario estadistico y geografico de Baja California 2017. http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF_Docs/BCN_ANUARIO_PDF.pdf
SAGARPA. 2016.PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO RURAL

Programa Integral del Agua del Municipio de Ensenada, 2008.
https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/progintegraldelaguaensenada2008.pdf

NOTA:Para Guadalupe: La extraccion de 1999-2001 es un promedio de 1977-1998. Para extraccion 2011, es un promedio de 1998-2010. Para Recarga,
1999-2001 es un promedio de 1998-2010. Para Recarga 2004-2007, es un promedio 1977-2004. Para Maneadero: La extraccion de 2000-2002 es un
promedio de 1977-1999. Para la extraccion 2004-2006, es un promedio de 2001-2003. Extraccion 2011, es un promedio de 2008-2010. Extraccion 2014, es
un promedio de 2011-2013. Recarga 2000-2002, es un promedio de 1977-1999. Recarga 2004-2006, es un promedio de 2000-2003. Recarga 2011-2012, es
un promedio de 2007-2010
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5.5.1 ACUIFERO DE GUADALUPE
En la Figura 3.3 se presenta con datos de la (Tabla 3.17), las tendencias de recarga y extraccién del acuifero de

Guadalupe.
50 .y P
Extraccion Recarga Déficit
¥ =0.550x - 1082.
40 R?=0.403
30 4
20 +
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Figura 3.3. Acuifero de Guadalupe: Escenario, Recarga, Extraccion y Déficit (1978-2030) Mm®
Figura propia construida con fuentes de: Diario Oficial de la Federacion.

2018. http://wmw.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5510042&fecha=04/01/2018;

CONAGUA. 2014. DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN. EL ACUIFERO GUADALUPE (0207), ESTADO DE BAJA.
CALIFORNIA. México,Comisién Nacional del Agua, 2008. Estudio Técnico de Actualizacion de la Disponibilidad del Acuifero 0207 Guadalupe, BC.
Realizado por Sanx Ingenieria Integral y Desarrollo, S, A. de C.V.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/103407/DR_0207.pdf

COTAS, GUADALUPE Y MANEADERO, 2016

REPDA, 2014.

CONAGUA, 1998

Programa Estatal Hidrico 2008-2013

CONAGUA. 2013. PROGRAMA HIDRICO DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA.
https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/peh20082013.pdf
CEA,2013.https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/peh20082013. pdf

Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California, 2013

Programa Hidrico del Estado de Baja California, 2016

Anuario estadistico y geografico de Baja California 2017. http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF_Docs/BCN_ANUARIO_PDF.pdf

SAGARPA. 2016. PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO RURAL

Programa Integral del Agua del Municipio de Ensenada, 2008.
https://futurocostaensenada.files.wordpress.com/2010/02/progintegraldelaguaensenada2008.pdf

NOTA: Para Guadalupe: La extraccidn de 1999-2001 es un promedio de 1977-1998. Para extraccion 2011, es un promedio de 1998-2010. Para Recarga,
1999-2001 es un promedio de 1998-2010. Para Recarga 2004-2007, es un promedio 1977-2004. Para Maneadero: La extraccion de 2000-2002 es un
promedio de 1977-1999. Para la extraccion 2004-2006, es un promedio de 2001-2003. Extraccién 2011, es un promedio de 2008-2010. Extraccion 2014, es
un promedio de 2011-2013. Recarga 2000-2002, es un promedio de 1977-1999. Recarga 2004-2006, es un promedio de 2000-2003. Recarga 2011-2012, es
un promedio de 2007-2010
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La tasa de descuento (TD) es calculada como una tasa de descuento real para un conjunto de bienes tomando en
cuenta la inflacion (Nordhaus, 2008; Stern et al. 2006; Arrow et al., 2014).

Para bienes publicos una baja tasa de descuento del 2 al 3% es recomendable para que los servicios y
beneficios de los recursos no sean subvalorados en el presente por las actuales generaciones Job (2010). Otros
investigadores como (Daly y Farley, 2004; GowdyandTisdell, 2010) sugieren a "0" tasa de descuento (TD)
conforme aumenta la escasez del recurso natural a ser evaluado. Altas TD tienden a que los recursos naturales

sean extraidos mas rapido en el futuro lejano (Gollier,2011; Dutton et al., 2015).

La TD es generalmente positiva, pero en situaciones de declive o depresion puede ser negativa y refleja
la preferencia de tiempo por los beneficios y costos, que varia entre los individuos. Para nuestro caso de estudio,
la TD ayuda a comparar diferentes escenarios de costos respecto a los flujos de consumo de agua para cada
escenario. Para cada periodo se suma el descuento de valores para obtener el valor presente total. El escenario de
politica favorable dentro del enfoque de Business as usual (BAU) es aquel que presenta un mayor valor presente

neto (VPN), por tanto, seria el escenario preferido de la politica a seguir (Beckerman y Hepburn, 2007).

Los escenarios nos ayudaron a discutir el tipo de medida de gestion de los acuiferos que se llevaria para
una menor extraccion para que la tendencia cambie en el futuro. Se obtuvieron los costos ambientales y los
costos tecnoldgicos con la informacion de los costos usada para los escenarios que se plantearon en el capitulo |1
(Tablas 2.14 y 2.15). Es decir, se usaron los costos de los escenarios de irrigacion del agua residual tratada
(ART), inyeccion del ART, y los costos de desalinizar y ARCT-Ensenada se usaron como costos tecnoldgicos.
Asimismo, se obtuvo el costo ambiental, el cual es el déficit que presenta cada acuifero multiplicado por la DAP
de los concesionarios agricolas. También se estimo el valor presente neto (VPN) para cada escenario y para cada
acuifero a una tasa de descuento del 3% y el valor presente neto del costo total de cada escenario con respecto al
costo ambiental y el costo tecnoldgico. El valor presente neto total, es la diferencia entre el costo tecnoldgico y

el ambiental.

Se proyecto la tendencia de la sobreexplotacion de los dos acuiferos, como se puede observar en las
Figura 3.3 para Guadalupe y Figura 3.7 para Maneadero. Para ello se calcul6 el valor presente neto para cada

uno, el valor fisico y el valor monetario. Esto nos permitio observar la tendencia hacia el futuro.

La Tabla 3.18 provee parte de la informacion para el establecimiento de los escenarios alternativos al
igual que la ecuacidén de la tendencia del escenario base Figura 3.1, a dicha ecuacién se le resta la columna del
escenario Recarga (9.7 Mm® anuales) y esa columna es el escenario de Irrigacion proyectado y asi sucesivamente
se fueron obteniendo los otros escenarios. Ademas, la Tabla 3.18 muestra los costos para Guadalupe y

Maneadero de los escenarios de Recarga, Irrigacion, ARCT-Ensenada y Desalar, a partir de los cuales se
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calculan los costos de los valores presentes proyectados del 2019 al 2030 y para estimar los valores presentes

netos totales de los escenarios tecnoldgicos.

Tabla 3.18. Opciones de Costos para reducir la sobre extraccion de agua de los acuiferos de Guadalupe y

Maneadero
Costo USD | GUADALUPE MANEADERO

RECARGA IRRIGACION [ ARCT-E DESALAR | RECARGA | IRRIGACION | ARCT-E | DESALAR
im’ 0.445329 0.445329 1.028662 0.766985 0.156581 0.06104 | 1.028662 0.766985
COSTO $4,353,608 $4,353,608 | $8,109,974 | $6.046,910 | $2,014,688 $977,883 | $8,109,97 | $6.046,910
TOTAL 4
QDAD m® 9,776,160 9,776,160 7,884,000 | 7,884,000 | 12,866,688 16,020,288 | 7,884,000 | 7,884,000
TD 3%
DAP 0.125876

usD

En la Tabla 3.19 se reportan los escenarios de costo proyectados para el valle de Guadalupe. El déficit

proyectado por cada periodo se multiplica por la DAP resultando en el costo de sobreexplotacion del acuifero o

costo ambiental.

Tabla 3.19. Guadalupe escenarios base-calculos déficits
descuento del 3% ( costos de sobreexplotacion en USD)

proyectados - valores descontados a una tasa de

COSTO DE COSTODE | COSTODE | COSTODE COSTO DE

SOBREXPL | SOBREXPL/ | SOBREXPL | SOBREXPL | SOBREXPL/

/m® m° /m® /m® m3

ANo Caédi | EXTRACC | RECAR DEFIC ESCEN ESCEN | ESCENIRRI | ESCENARC ESCEN

go ION GA | PROYE | BASE(DAP) | RECARGA( G(DAP) T- | DESALAR(D

Tiem Mm® Mm® CT usD DAP) USD USD | ENSEN(DA AP)

po Mm® P) usD
USD

2018 42 36.9 18.8 -18.1 2,280,000 2,280,000 2,280,000

1,060,000 1,060,000

2019 43 37.1 24.3 -12.8 1,610,000 390,000 1,490,000
390,000 1,490,000
2020 44 37.6 24.4 -13.2 1,670,000 1,540,000

450,000 450,000 1,540,000

2021 45 38.1 24.4 -13.6 1,720,000 1,600,000
500,000 500,000 1,600,000

2022 46 38.5 24.4 -14.1 1,780,000 560,000 1,650,000
560,000 1,650,000

2023 47 39.0 24.4 -14.5 1,830,000 610,000 1,710,000
610,000 1,710,000

2024 48 39.5 24.5 -14.9 1,890,000 1,760,000
670,000 670,000 1,760,000

2025 49 39.9 24.5 -15.4 1,940,000 1,820,000
720,000 720,000 1,820,000

2026 50 40.4 24.5 -15.8 2,000,000 780,000 1,870,000
780,000 1,870,000

2027 51 40.9 24.6 -16.3 2,050,000 830,000 830,000 1,930,000 1,930,000

2028 52 41.3 24.6 -16.7 2,110,000 890,000 1,980,000
890,000 1,980,000

2029 53 41.8 24.6 -17.1 2,160,000 940,000 940,000 2,040,000 2,040,000

2030 54 42.3 24.6 -17.6 2,220,000 1,000,000 1,000,000 2,090,000 2,090,000
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5.5.1.2 CALCULO DEL VALOR PRESENTE PARA EL VALLE DE GUADALUPE

La Tabla 3.20 muestra los valores presentes por cada uno de los escenarios, con una TD del 3% en un periodo de
12 afios (2019-2030). El célculo del valor presente se inicia a partir del valor estimado en términos monetarios
para cada escenario convertido en USD a precios de 2017.

Tabla 3.20. Guadalupe: Costo Valor Presente Recarga, Irrigacion, ARCT-Ensenada y Desalar (USD)

GPE-Recargae | GPE-ARCT-Ensenada GPE-Desalar

Irrigacion
4,353,608.00 8,109,974.00 6,046,910.00
Tiempo Costo Valor Presente 2 Costo Valor Presente 2 | Costo Valor Presente 2
2018 0 4,353,608.00 8,109,974.00 6,046,910.00
2019 1 4,226,803.88 7,873,761.17 5,870,786.41
2020 2 4,103,693.09 7,644,428.32 5,699,792.63
2021 3 3,984,168.05 7,421,775.06 5,5633,779.25
2022 4 3,868,124.32 7,205,606.86 5,372,601.21
2023 5 3,755,460.50 6,995,734 .81 5,216,117.68
2024 6 3,646,078.16 6,791,975.55 5,064,191.93
2025 7 3,539,881.71 6,594,151.02 4,916,691.19
2026 8 3,436,778.36 6,402,088.37 4,773,486.59
2027 9 3,336,678.02 6,215,619.77 4,634,453.00
2028 10 3,239,493.22 6,034,582.30 4,499,468.93
2029 11 3,145,139.05 5,858,817.77 4,368,416.44
2030 12 3,053,533.06 5,688,172.59 4,241,181.01
VNP= 47,689,439.42 88,836,687.58 66,237,876.29

De acuerdo con la Tabla 3.20, el valor presente neto del escenario de Guadalupe-ARCT-Ensenada, es
mayor que los escenarios de recarga e irrigacion. Sin embargo, desde el punto de vista de los escenarios
ambientales, los escenarios alternativos son aquellos que presentan los menores costos ambientales y que
generen un valor presente neto mayor que cero (0). Por tanto, un proyecto que genere un VPN(X) > 0 es, en

principio, viable y rentable y conduce a una mejora en la asignacion de los recursos (Campos et al., 2016).

Las (Figuras 3.4, 3.5 y 3.6) muestran la forma en que cambia la tendencia del valor presente con
respecto al costo del valor presente proyectado y su convexidad del 2019 al 2030 para cada uno de los
escenarios. En la (Figura 3.4), el costo del valor presente inicial del escenario Recarga e irrigacién es 4.3
millones de USD, sin embargo, a una tasa de descuento del 3% el valor declina en 1.7 millones de USD para el

2030 con respecto al afio base. Ello significa una pérdida del 39.5%.
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Figura 3.4. Recarga e Irrigacion para Guadalupe a una tasa de descuento del 3% (VP = VP/(1+i)"n)
Proyeccion al 2030. Figura propia

En la Figura 3.5, el valor presente inicial del escenario de ARCT-Ensenada es $8.1 millones de USD, sin
embargo, el escenario proyectado para el 2030 a una tasa de descuento del 3% se estima que decrece a $3.3

millones de USD con relacion al valor presente del escenario base, | lo cual es equivalente a una pérdida del 40%
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Figura 3.5. Guadalupe ARCT-Ensenada a una tasa de descuento del 3% (VP = VVP/(1+i)”n) Proyeccién al
2030
En la (Figura 3.6), se muestra el valor inicial del valor presente del escenario del costo de desalar de $ 6

millones de USD a una tasa de descuento del 3%, el cual para el afio 2030 se estima se reduce a $2.4 millones de

USD con respecto afio base.
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Figura 3.6. Guadalupe Costo Desalar a una tasa de descuento del 3% (VP = VP/(1+i)n) Proyeccion al

2030. Figura propia

Igualmente, en las (Figuras 3.4,3.5 y 3.6) se observa la tendencia decreciente de la utilidad marginal del

consumo del recurso conforme el consumo aumenta en el tiempo, tal como lo hacen notar Arrow et al. (2013).

La convexidad del valor presente neto en las Figuras cambia conforme cambia la tasa de descuento con respecto

al valor presente esperado, sostiene los autores.

En la Tabla 3.21 se pueden apreciar los costos de los valores presentes netos (VPN) de los escenarios

ambientales y los costos de los valores totales presentes netos. El valor presente neto de cada uno de los

escenarios de Recarga, Irrigacion, ARCT-Ensenada y Desalinizacion vienen dados por la suma de los valores

presentes.
Tabla 3.21. Costo ambiental, Valor Presente Neto y Valor Presente Neto en USD
Afio | Tie Defic COSTO COSTO COSTO COSTODE | COSTODE
mp Proyec DE DE DE | SOBREXPL/m | SOBREXPL/ Valor Valor Valor | Valor
Mms3 | SOBREXP | SOBREXP | SOBREXP 3 m? Presen Presen Pressen | PresenEsce
L/m3 L/m3 L/m3 Escen Escen Escen n
Escen Escen Escen Escen Arct Escen Recarga Irrigacio ARCT_En Desalar
Base(Dap) | Recar(Dap) Irrig(Dap) Ens(Dap) Desal(Dap) | Miles USD | Miles USD | Miles USD Miles USD
Usd Usd Usd Usd Usd
2018 | 42 | -18.100 | $2,280,000 | $1,060,000 | $1,060,000 $2,280,000 $2,280,000 306,300 306,300 658,800 658,800
2019 | 43| -12811 | $1,610,000 $390,000 $390,000 $1,490,000 $1,490,000 109,400 109,400 418,000 418,000
2020 | 44 | -13.248 | $1,670,000 $450,000 $450,000 $1,540,000 $1,540,000 122,600 122,600 419,500 419,500
2021 | 45| -13685 | $1,720,000 $500,000 $500,000 $1,600,000 $1,600,000 132,200 132,200 423,100 423,100
2022 | 46 | -14122 | $1,780,000 $560,000 $560,000 $1,650,000 $1,650,000 457,000 143,800 423,600 423,600
2023 | 47 | -14559 | $1,830,000 $610,000 $610,000 $1,710,000 $1,710,000 152,000 152,000 426,200 426,200
2024 | 48 | -14.99 | $1,890,000 $670,000 $670,000 $1,76 0,000 | $1,76 0,000 162,100 162,100 425,900 425900
2025 | 49 | -15433 | $1,940,000 $720,000 $720,000 $1,820,000 $1,820,000 169,200 169,200 427,600 427,600
2026 | 50 | -15870 | $2,000,000 $780,000 $780,000 $1,870,000 $1,870,000 177,900 177,900 426,600 426,600
2027 | 51| -16.307 | $2,050,000 $830,000 $830,000 $1,930,000 $1,930,000 183,800 183,800 427,400 427 400
2028 | 52 | -16.744 | $2,110,000 $890,000 $890,000 $1,980,000 $1,980,000 191,400 191,400 425,700 425,700
2029 | 53 | -17.181 | $2,160,000 $940,000 $940,000 $2,040,000 $2,040,000 196,200 196,200 | 425,900 425900
2030 | 54 | -17618 | $2,220,000 | $1,000,000 | $1,000,000 $2,090,000 $2,090,000 202,700 202,700 423,600 423,600
VPN 2,562,832 | 2,249,614 5,751,906 5,751,906
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5.5.1.3 GUADALUPE RESULTADOS COMPARATIVOS PARA CADA ESCENARIO EN TERMINOS
AMBIENTALES Y TECNOLOGICOS

En la Tabla 3.22 se presenta un resumen comparativo de los resultados de cada uno de los escenarios. Los
valores presentes netos(VPN), son la suma de los valores presentes de la Tabla 3.20 para los escenarios de costos
tecnoldgicos y Tabla 3.21 para los escenarios de costos ambientales. Mientras que el valor presente neto del

costo total es la diferencia entre el VPN del costo ambiental y el tecnolégico.

Tabla 3.22. Guadalupe-Resumen de los Escenarios VPN en (USD)

Escenarios VPN costo | VPN costo VPN costo neto
ambiental | tecnoldgico total

Valor presente (Escenario base) 2,280,000

Valor presente (Escenario Recarga) 2,562,800

Valor presente (Escenario Irrigacion) 2,249,600

Valor presente (Escenario ARCT-E) 5,751,900

Valor presente (Escenario Desalar) 5,751,900

Valor presente (Escenario Recarga) 47,689,439

Valor presente (Escenario Irrigacion) 47,689,439

Valor presente (Escenario ARCT-E) 88,836,687

Valor presente (Escenario Dasalar) 66,237,876

Costo neto escenario Recarga (Costo ambient-Costo tecnologico) 45,126,639

Costoneto escenario Irrigacion (Costo Ambient-Costo tecnolégico) 45,439,839

Costo neto escenario ARCT-E (Costo ambien-Costo tecnolégico) 83,084,787

Costo neto escenario Desalar (Costo ambien-Costo tecnologico) 60,485,976

Con base a la informacion revelada en la Tabla 3.22, se puede afirmar que en términos ambientales los
valores presentes netos de los escenarios de recarga e irrigacion son menores que los valores presente netos de
los demaés escenarios. Esto significa que las opciones de menor costo son las méas recomendables. Por tanto, las
opciones de recarga e irrigacion son las que representan los menores costos para la sociedad y por tanto son las

maés recomendables.
Otros aspectos que muestra la Tabla 3.22 es que el costo ambiental del valor presente neto del escenario

recarga a una tasa de descuento del 3% y una DAP de $ 2.3715 MXN ($0.125876 USD) /m® se estim6 en un

55.4% de menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar. Mientras que, el escenario irrigacion
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resultd también ser de menor costo en un 60.8% en comparacion al costo ambiental del escenario de ARCT-
Ensenada y Desalar.

El costo del valor presente neto de los escenarios tecnoldgicos de recarga e irrigacion fueron también de
menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar. Por ejemplo, los valores presentes netos de
recarga e irrigacion representaron cada uno por separado el 46.3% de menor costo que el escenario de ARCT-

Ensenada y representaron también ser el 28% de menor costo que Desalar.

5.5.2 ACUIFERO DE MANEADERO
Para Maneadero, la Figura 3.7 muestra la tendencia de la extraccion y recarga del acuifero de 1977 a 2018 del
escenario base. También presenta las ecuaciones que ayudan al calculo del valor presente de los escenarios

alternativos a proyectarse de 2019 al 2030 siguiendo el mismo procedimiento de Guadalupe.
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Figura 3.7. Maneadero: Escenario base, Extraccion, Recarga y Déficit (1978-2030) Mm?
Figura propia construida con fuentes de la Tabla 3.17

Al igual que en Guadalupe con base en la Tabla 3.18, se muestran los costos de recarga, irrigacion,
ARCT-Ensenada y desalar a partir de los cuales se estiman también los escenarios de los valores presentes de los
costos tecnoldgicos de cada escenario. Asimismo, partir de los escenarios bases se calcula el valor presente
proyectado para el periodo de 2019 al 2030 a una TD del 3%. Las proyecciones de cada escenario se ven en las
(Figuras 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11).
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5.5.2.1 MANEADERO CALCULO DEL VALOR PRESENTE, RECARGA, IRRIGACION, ARCT-

ENSENADA Y DESALAR

La Tabla 3.23 muestra los valores presentes de los costos de los escenarios tecnoldgicos para Maneadero, que

resultan de la aplicacion de una TD del 3% al valor del costo inicial para cada escenario. La suma de los valores

presentes de cada escenario genera su respectivo valor presente neto.

Tabla 3.23. Maneadero: Costo Valor Presente Recarga, Irrigacion, ARCT-Ensenada y Desalar (USD

Tabla 3.23. Maneadero: Costo Valor Presente Recarga, Irrigacion, ARCT-Ensenada y Desalar (USD)

Tie
mp MANEADERO- MANEADERO- MANEADERO- MANEADE
Ano 0 Recarga Irrigacion ARCT-Ensenada RO Desalar

$ 2,014,688 $ 977,883 $8,109,974 $ 6,046,910
Costo Valor Presente Costo Valor Costo Valor Costo
2 Presente 2 Presente 2 Presente 2

2018 0 2,014,688.00 8,109,974.00
977,883.00 6,046,910.00

2019 1 1,956,007.77 7,873,761.17
949,401.00 5,870,786.41

2020 2 1,899,036.67 7,644,428.32
921,749.00 5,699,792.63

2021 3 1,843,724.92 7,421,775.06
894,901.00 5,533,779.25

2022 4 1,790,024.19 7,205,606.86
868,836.00 5,372,601.21

2023 5 1,737,887.57 6,995,734.81
843,530.00 5,216,117.68

2024 6 1,687,269.48 6,791,975.55
818,962.00 5,064,191.93

2025 7 1,638,125.71 6,594,151.02
795,10008 4,916,691.19

2026 8 1,590,413.31 6,402,088.37
771,950 4,773,486.59

2027 9 1,544,090.59 6,215,619.77
749,466.00 4,634,453.00

2028 10 1,499,117.08 6,034,582.30
727,637.00 4,499,468.93

2029 11 1,455,453.48 5,858,817.77
706,443 4,368,416.44

2030 12 1,413,061.63 5,688,172.59
685,867.00 4,241,181.01
VN 22,068,900.40 10,711,734.00 88,836,687.58 66,237,876.2
P 9

La Figura 3.8 indica el cambio del valor presente inicial del escenario de costo de recarga de $2 millones
de USD a una TD del 3% a un valor proyectado para el 2030 de aproximadamente de $830 mil 061 de USD. Lo
cual implica una pérdida aproximadamente del 41.5% (830,024/2,000,000) con respecto a 2018.
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Figura 3.8. Maneadero Costo Recarga a una TD del 3% (VP =VP/(1+i)n) Proyeccion al 2030

La Figura 3.9, muestra el costo de Irrigacion del escenario base de $977 mil USD, el cual a una TD del
3% proyecta un valor presente estimado del costo de Irrigacién para el 2030 de aproximadamente de $ 402 mil

874 de USD. Representando una pérdida del 41.2% con respecto al escenario inicial.
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Figura 3.9. Maneadero Costo Irrigacion a una TD del 3% (VP = VP/(1+i)"*n) Proyeccion al 2030
Figura propia

La Figura 3.10, presenta el costo del escenario base de ARCT-Ensenada de $ 8.1 millones de USD, cuyo
costo de valor presente a una TD del 3% para el 2030 se proyecta en $3 millones 341 mil USD. Ello representa

una pérdida del 41.2% del costo proyectado con respecto al escenario inicial.
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Figura 3.10. Maneadero Costo ARCT-Ensenada a una TD del 3% (VP = PV/(1+i)”n) Proyeccion al 2030
Figura propia

Figura 3.11, describe el costo del escenario base de Desalar de $6 millones 46 mil 910 USD,
proyectandose un costo del valor presente estimado de dicho escenario a una TD del 3% para el 2030 en $2
millones 491 mil 246 USD. Hay una pérdida del 41.2% del costo de dicho escenario con relacion al escenario

base.
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Figura 3.11. Maneadero Costo Desalar a una TD del 3% (VP =VP/(1+i)”n) Proyeccion al 2030
Figura propia

La Tabla 3.24 muestra los valores presentes por cada escenario, pero multiplicado por la DAP de los
agricultores para ver como el recurso se va perdiendo en términos monetarios. Igualmente, se indica que entre
los afios de 2018 y 2022, el acuifero de Maneadero asumiendo se hubiese usado el agua residual tratada para
irrigacion no hubiera tenido déficit debido a la recarga por irrigacién aplicandose una DAP de $ 0.125876 USD
($2.3715 MXN)/m®,
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Tabla 3.24. Maneadero-Valor Presente por cada escenario (Costos de sobreexplotacion) y Valor Presente

Neto en (USD)

Tabla 3.24. Maneadero - Valor presente por cada escenario (costos de sobreexplotacion) y valor presente neto

en USD

Afio Extracc | Recarga Deficit Escen Escen Escen | Escen Arct- Escen Wal Wal Val Val

Mm? Mm?| Proyec Base Recarg Irrig Ensen Desalin Pres Pres Pras Pres

Mm? (Dap) (Dap) (Dap) (Dap)Usd (Dap) Rec Irrig Arct Desal

Usd Usd Usd Usd Usd Usd _En Usd

Usd

2018 | 42 39.06 337 -2.36 670,000 940,000 no 670,000 ( 70,000 ( 272790 0] 194960 194,980
sobregxp

2019 43 36.187 21689 | -14.498 | 1,820,000 210,000 no 1,820,000 | 1,820,000 57,840 0] 511,980 511,980
sobresxp

2020 44 36.506 21582 -14924 | 1,880,000 260,000 no 1,880,000 | 1,880,000 70,760 0] 511,670 511,670
sobresxp

2021 45 36.825 21475 -15.35 | 1,930,000 310,000 no 1,930,000 | 1,930,000 82,880 0] 510850 510,950
sobresxp

2022 | 48 37144 21.368 | -15.776 | 1,980,000 370,000 no 1,990,000 | 1,990,000 94,240 0] 509830 209,830
sobresxp

2023 47 37463 21.261| -16.202 | 2,040,000 420,000 20,000 40,000 | 2,040,000 [ 104,860 3,700 [ 508,330 208,330

2024 | 48 37782 21154 | -16.828 | 2,090,000 470,000 80,000 2,090,000 | 2,090,000  114,780| 18,500 508,520 506,520

2025 | 49 36.101 21.047 | -17.054 | 2,150,000 530,000 130,000 2,150,000| 2150000  124,040| 20,600 [ 504,370 204,370

2026 | 50 38.42 20.94 -17.48 | 2,200,000 580,000 180,000 2,200,000 | 2,200,000 ( 132,660 | 41,900 [ 501,910 501,910

2027 51 38.739 20833 -17.808 | 2,250,000 540,000 240,000 2,250,000 | 2,250,000  140,670| 52,600 [ 499,160 499,180

2028 | 52 39.0598 200726 | -18.232 | 2,310,000 890,000 290,000 2,310,000 2,310,000  150,000| 2,600 [ 495,130 486,150

2029 53 39.317 20619 -18.758 | 2,360,000 740,000 340,000 2,360,000 | 2,360,000 134,980 | 71,900 [ 492900 492,900

2030 54 39.696 20512 -19.184 | 2,410,000 800,000 400,000 2,410,000 | 2,410,000 ( 161,230| 80,700 [ 489410 489,410

VPN 26,100,000

1,114,340 | 364,500

6,238,150 | 6,238,150

5.5.2.2 MANEAERO RESULTADOS COMPARATIVOS PARA CADA ESCENARIO EN TERMINOS

AMBIENTALES Y TECNOLOGICOS

En la Tabla 3.25se muestran los valores presentes de los costos ambientales y tecnolégicos por cada escenario.

Igualmente, se indica la diferencia entre ellos resultando en el valor del costo total neto por cada escenario en el

periodo de 2019 al 2030.

Tabla 3.25. Maneadero-Resumen de los escenarios en USD

Escenarios Costo ambiental | Costo tecnolégico | NPV costo neto
total

Valor presente neto (escenario base) 26,100,000

Valor presente neto (Escenario Recarga) 1,114,340

Valor presente neto (Escenario irrigacion) 364,500

Valor presente neto (Escenario ARCT-Ensenada) 6,238,150

Valor presente neto (Escenario Desalar) 6,238,150

Valor presente neto (Escenario Recarga) 22,068,900

Valor presente neto (Escenario Irrigacion) 10,711,734

Valor presente neto (Escenario ARCT-Ensenada) 88,836,687

Valor presente neto (Escenario Desalar) 66,237,876

Costo valor presente neto escenario Recarga (costo 20,954,560

ambiental-costo tecnoldgico)
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Costo valor presente neto escenario Irrigacion (costo 10,347,234
ambiental-costo tecnoldgico)

Costo valor presente neto escenario ARCT-Ensenada 82,508,537
(costo ambiental-costo tecnoldgico)

Costo valor presente neto escenario Desalar (costo 59,999,726
ambiental-costo tecnoldgico)

La Tabla 3.25 revela que en términos ambientales los valores presentes netos de los escenarios de
Recarga e Irrigacién son menores que los valores presente netos de los demas escenarios, similar a Guadalupe.
Esto significa que las opciones de menor costo son las méas recomendables también para Maneadero. Por tanto,
las opciones de Recarga e Irrigacion con agua residual tratada son las que representan los menores costos para la

sociedad y por tanto son las mas recomendables.

Los valores presentes netos en términos ambientales del escenario de Recarga e Irrigacion con agua
residual tratada para Maneadero fueron de menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar. Por
ejemplo, el escenario de Recarga representd ser el 82.1% maés bajo costo que los escenarios de ARCT-Ensenada
y Desalar. Mientras que el escenario de Irrigacion con agua residual tratada mostré todavia ser el de menor costo

ambiental representando el 94.1% menos que los costos de los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar.

El costo del valor presente neto de los escenarios tecnoldgicos de Recarga e Irrigacion fueron también de menos
costos que los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar. Por ejemplo, el valor presente neto de Recarga
representd el 75.1% de menos costo que el escenario de ARCT-Ensenada y 66.6% de menor costo que Desalar.
Mientras que el escenario de Irrigacion representd 87.9% de menor costo con relacion a ARCT-Ensenada y el

83.8% de menor costo que Desalar.

Con este analisis comparativo del valor presente neto de los acuiferos de Guadalupe y Maneadero, se ha
intentado presentar el descuento del futuro de cada escenario en su valor presente, en el cual se incluye el costo
tecnoldgico y el ambiental con una tasa de descuento del 3%. Sin embargo, se encontrd que el recurso se va
perdiendo en aproximadamente el 40% a una tasa de descuento del 3% aplicada a los escenarios planteados.
Como menciona Daly y Farley (2004) la logica de la tasa de descuento en la sustentabilidad econémica esta
basada en el supuesto de que la innovacion tecnoldgica siempre proveera un sustituto para cualquier insumo que
se vuelva escaso, ese insumo es reemplazable y las futuras generaciones estarian mejor debido al incremento en
el consumo y el crecimiento econdmico. Sin embargo, el enfoque ambiental y social no comparte esos supuestos
debido a que el crecimiento constante en productividad agota los recursos naturales y genera contaminacion, por
tanto, estos autores sugieren una tasa de descuento de "0", la cual haria el valor presente del recurso el mismo o

maés grande que su valor futuro.
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5.6 IMPLICACIONES DE LOS ESCENARIOS

La aplicacion del escenario del agua residual tratada para recargar los acuiferos genera las externalidades
positivas de reducir la extraccion agua de los acuiferos, lo cual pudiese ayudar a la recuperacion de estos a largo
plazo, aumentar la disponibilidad del uso del agua para la irrigaciéon y los otros usos y aumentar el niamero de
hectareas a cultivarse e incrementar el nivel de empleo. Sin embargo, puede producir externalidades negativas,
por ejemplo, de acuerdo Angelakis and Snyder (2015) la recarga de agua de alta pureza en los acuiferos puede
causar la lixiviacion de metales, como el arsénico, y puede mezclarse con aguas de menor calidad durante el

almacenamiento subterraneo. Otras implicaciones son los posibles impactos en la salud humana.

Por su parte, el escenario del uso del agua residual tratada para la irrigacion también genera
externalidades positivas. Por ejemplo, de acuerdo con lIglesias y Ortegal (2008) aumentan los nutrientes y
reducen de la necesidad de usar fertilizantes, reduccion de la extraccion del agua del acuifero llevando
eventualmente a la recuperacion de este a largo plazo, aumento del nimero de hectéreas a cultivarse y aumento

del nivel de empleo y proteccion de los ecosistemas dependientes del agua subterranea.

Sin embargo, tiene externalidades negativas argumenta Dalahmeh y Baresel (2014), debido a que
pueden contener contaminantes microbiolégicos y quimicos que presentan riesgos para la salud humana vy el
medio ambiente, y estos riesgos tienen que ser manejados. Por tanto, las aguas residuales tratadas tienen que
cumplir con las normas ambientales y que garanticen que esta sea de calidad suficiente para ser utilizada en
forma segura y legal. Otro aspecto que todavia es problema es la percepcion de la poblacidn respecto al uso del
agua residual tratada tanto para la irrigacion como para recarga. En adicion, sostienen Iglesias y Ortegal (2008)
ambos escenarios pueden mejorar la gestién del recurso y aumentar la disponibilidad de agua, ademas de que

reducen el efluente tratado y sin tratar que se derraman al mar.

El escenario de Desalar representa un alto costo para la sociedad y un mayor consumo de energia. Sin
embargo, la externalidad positiva es que complementa la demanda de agua para la poblacion de Ensenada.
Ademas, de acuerdo con CESPE (2018) reduce la sobre extraccién de agua del acuifero de Ensenada. Sin
embargo, este escenario no reduce la extraccién de agua del acuifero de Maneadero ya que este continGia enviado
agua a Ensenada. Este escenario también genera la externalidad negativa de la produccién de salmuera, la cual si

no se trata bien puede tener un impacto ambiental en los ecosistemas marinos.
El escenario ARCT-Ensenada también implica un alto costo para la sociedad, ademas la asignacion

anual de agua del Rio Colorado a México de acuerdo con el tratado con el vecino del Norte depende del

comportamiento de los niveles de agua de los lagos de Meade y Powell que abastecen de agua al Rio Colorado
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en los Estados Unidos (Ver Capitulo I1). No se reduce la extraccién de agua del acuifero de Maneadero, solo

cubre una parte de la demanda de agua de la poblacion de Ensenada.

6. DISCUSION

Estudios importantes sobre la DAP y los precios del agua para el uso agricola que han servido de guia para el
presente estudio han sido, por ejemplo, el estudio de Vélez Rodriguez et al. (2015), en el cual los autores
estimaron el valor del agua para uso agricola por parte de los productores localizados en la region de los
acuiferos de Calera y Chupaderos en Zacatecas, el cual fue entre $2.12/m*® y $2.24/m? respectivamente. Valor

que se constituiria en la disponibilidad a aceptar para ahorrar agua.

El estudio de Medellin-Azuara et al. (2009) aplicando el modelo Hidro-econémico de CALVIN
encontraron que el precio sombra (shadowprice) por el agua para la irrigacién para Guadalupe fue de $ 1.29
MXP/m?y de $ 2.25 MXN/m?® para Maneadero a precios de 2017.

Bozorg-Haddad et al. (2016), en su estudio en la region de la costa de Khazar en Irédn, aplicando un
Método de optimizacidn probabilistica para estimar la DAP para evitar la escasez de agua, encontraron que la
DAP de los agricultores fue de $ 0.168 USD/m? equivalente a $3.1 MXN a precios de 2017. Primero formularon
un modelo de programacion no lineal para modelar el uso del agua y estimar la DAP de un solo agricultor
cuando hay escasez de agua. EI modelo se ampli6 posteriormente para incluir la DAP de un grupo de
agricultores a través de una simulacién de Monte Carlo. La DAP de los agricultores y uso del agua fueron
afectados por el precio del agua, la distribucion del agua durante la escasez, tipo de sistema de irrigacion y el
tipo de cultivo.

En el mismo contexto de la discusion de la DAP por el agua subterranea para el uso agricola, en el
estudio de Storn et al. (2011) se estimé que la cantidad media DAP por los agricultores fue entre $0.09 USD/m?®
y $0.18 USD/m® ($1.69-$3.39 MXN) a precios de 2017, ellos usan también el modelo de Regresion Logistico.
Igualmente, en Sri Lanka, Shantha y Asan Ali (2014) estimaron que la DAP por el valor del agua para riego fue

de $ 40 USD por hectérea por temporada, para ello usaron el Modelo de Regresion Logistico.

Comparar la informacion disponible de los precios del agua para la irrigacion y la DAP son
fundamentales para la valoracion de los bienes de no mercado en el contexto de la escasez de agua (Jamali et al.,
2012). Asi por ejemplo, una revision de literatura de los precios del agua de riego en el sur de Europa encontré
una amplia gama de precios de 0.062-0.74 USD/m® ($ 1.16-$ 13.94 MXN) en Grecia y entre 0.26-0.72
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USD/m3($ 4.89- $ 13.56 MXN) en Francia de acuerdo a Giannakis et al. (2016) y en Espafia de $0.16 USD/m?
(% 3.01 MXN) en término medio (Exposito y Berbel, 2017).

El trabajo de Wei et al (2007) estimé que la DAP de los agricultores es de $ 0.19 USD/m? ($3.57 MXN).
El modelo de regresion Lineal Multivariado fue usado en esta investigacion y en Jordéan fue $ 0.143 USD/m3($
2.69 MXN) de acuerdo con Salman y Al-Karablieh (2004).

El estudio de Mesa-Jurado et al. (2012), revela que los agricultores estarian dispuestos a pagar un
aumento de entre 10 y 20% por el pago anual del agua para irrigacion y ademas estan dispuestos a reducir la
oferta de agua concesionada en un 30%, para aumentar su garantia de suministro de agua, estos estudios han

servido como guia para este proyecto.

Como se ha podido observar en los estudios anteriores, los métodos de valoracion econémica del agua
subterranea para la irrigacion difieren, sin embargo, los valores estimados de la DAP son bastantes cercanos a
los revelados en el presente estudio, lo cual es importante en términos del enfoque utilizado en esta
investigacion. Independientemente del método usado para la estimacion del valor del agua de los acuiferos para
irrigacion, argumenta, Kristrom(1990), la informacion sobre el valor que las personas deciden entre diferentes
alternativas sobre los recursos naturales y el medio ambiente puede ser una guia valorable cuando se intenta
resolver el conflicto del uso de los recursos, debido que permite en una escala monetaria medir el impacto de

nuestras elecciones.

Para bienes de no mercado, como el agua subterranea, la DAP es la base tedrica sobre la cual los precios
sombra son calculados (Young y Loomis, 2014).Igualmente, para Salman y Al-Karablieh (2004), la disposicion
a pagar es un concepto econémico, cuyo objetivo es determinar la cantidad que en términos monetarios una
persona pagaria por la oferta de un bien o servicio, como es el caso del agua subterranea para la irrigacion por
parte de los agricultores. Por tanto, la afirmacion de que la disposicion a pagar deberia ser la medida del valor o
del costo se deriva del principio de que la politica publica deberia basarse en las preferencias individuales

agregadas, sostienen Young and Loomis (2014).

De acuerdo con (Kristrém, 1990; Birol et al., 2006), la captura del Valor Econémico Total de los
recursos hidricos es una parte integral en el disefio de incentivos econdmicos y arreglos institucionales que

pueden garantizar su asignacién sustentable, eficiente y equitativa.

A pesar de las criticas al Método de la Valoracion Contingente en relacion a problemas metodol6gicos y
tedricos como el formato de sesgo, problema de ordenamiento, efectos iniciales de licitacidn, sesgo estratégico,

sesgo de informacion, sesgo de falta de respuesta, vehiculo de pago, cuando se usa la DAP para valorar los
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bienes y servicios de no mercado, este método sigue siendo una herramienta Gtil para la planificacion del sector
del agua en los paises en desarrollo (Mitchell y Carson, 1989; Salman y Al-Karablieh, 2004;Aguilar Ibarra et al.,
2013; Ninan y Costanza, 2014)

El 95% de los entrevistados tenian conocimiento del origen del agua para sus usos agricolas y
domeéstico. Lo cual reduce el sesgo de falta de informacion de los entrevistados en la encuesta con respecto a sus
decisiones para valorar el recurso que mencionan (Freeman 1979; Kristrom, 1990; Carson y Hanemann, 2005;
Bateman et al., 2003; Spash; 2007)

Ningln estudio con anterioridad habia explorado la valoracién socioeconémica del abastecimiento de
agua de acuiferos de Guadalupe y Maneadero para estimar el valor que en términos monetarios los agricultores
estarian dispuestos a pagar por el beneficio del uso del agua subterranea para la irrigacion utilizando el Método

de la Valoracion Contingente en combinacion con la aplicacién del modelo de Regresion Logistica Binario.

Inicialmente se corrieron las variables explicativas o independientes contra la variable explicada o
dependiente “Qdad DPA” con el modelo de Regresion Logistica Multinomial en el software SPSS para encontrar
los mejores modelos que podrian predecir la DAP. No se obtuvo un modelo robusto que nos explicara el impacto

de las variables independientes respecto a la dependiente.

Se continud explorando con el modelo de Regresion Logistica Multinomial en el software SPSS
agregando otras variables y anexandolas una por corrida del modelo dejando siempre las variables
independientes anteriores incluidas para ver si se mantenia la significancia (p value< 0.05) y aumentaba el R
cuadrado ajustado. Pero no se encontré que los resultados fueran significativos. Es decir, el R cuadrado ajustado
que es el coeficiente de determinacion fue menor a 0.005 y no aumentd, indicando que el porcentaje de la
variacion de la variable dependiente que se queria explicar por las variables independientes incluidas en el
modelo fueron muy pequefias, no explicaban su influencia en la DAP. Ademas, la tabla de clasificacion que
indica la bondad de ajuste del modelo arrojé valores de especificidad y sensibilidad bajos. Para que el modelo
sea aceptable estos valores tienen que ser al menos del 75% (Hosmer y Lemeshow, 2000; De la Fuente
Hernandez, 2011). Debido a ello se optd por el uso del modelo de Regresién Logistico Binario y los resultados

fueron significativos.

Sin embargo, el presente estudio presenta limitaciones debido al tamafio de la muestra para cada caso, es
decir, para cada acuifero. Lo ideal hubiese sido tener una muestra mas grande por cada poblacién. Por lo cual se
tuvieron que unir las dos encuestas y obtener un resultado para ambos acuiferos. No se tuvo que haber tomado

los dos acuiferos, con uno hubiese bastado para hacer la valoracion. La direccion de tomar ambos acuiferos fue
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muy ambiciosa y retrasé aun mas el proceso de la coleccion de informacion. Futuras investigaciones deberan

tomar esto en consideracion.

Las caracteristicas de los valles de Guadalupe y Maneadero son diferentes y la estimacion de la misma
disposicion a pagar es cuestionable. El valle de Guadalupe es predominantemente un area de produccion de uva
para hacer vino, esta condicién ha favorecido al sector turistico. Mientras tanto, Maneadero produce una
variedad de productos que ascienden a mas de 40, de los cuales, el 40% es afio completo y el 60% es estacional,
por ejemplo, pepinos, tomates y flores para el mercado local y estadounidense. Si bien la produccién y los
productores son diferentes, las encuestas de los valles de Guadalupe y Maneadero se juntaron porque las dos
areas tienen similitudes coincidentes, tales como: escasez de agua, dependencia de las aguas subterrdneas como
Unica fuente de riego, los concesionarias agricolas no pagan por la extraccion de agua subterranea para el riego,
los concesionarios agricolas tienen mas del 90% del subsidio a la electricidad para bombear el agua subterranea
para el riego, se utiliza el sistema de riego por goteo, cada valle tiene su propio COTAS con los mismos

propdsitos de acuerdo con la Ley Nacional del Agua y el recurso es administrado por CONAGUA.

Una forma de abordar la cuestion de combinar bases de datos de diferentes contextos (en este caso, los
cuestionarios de DAP correspondientes a usuarios de dos acuiferos diferentes) es mediante variables dummy.
Cuando se encontré que esta variable no era significativa, se concluy6 que la DAP puede considerarse similar o

equivalente cuando se usan las dos muestras agregadas (Twarakavi y Kaluarachchi, 2005; Hosmer, et al, 2013)

Otra razon es que reunir ambas bases de datos nos ayudaria a generar politicas publicas sobre aguas
subterréneas a un nivel amplio, ya sea estatal o federal. Si bien hay decisiones que se toman a nivel de COTAS,
también existen a nivel estatal o federal y estas deben contemplar una mayor generalidad de aplicacion. En otras
palabras, esta generalidad es que el uso del agua subterranea se rige por una legislacion que cubre todos los
acuiferos en una determinada regién o incluso en el pais. Especialmente en virtud de la Ley de Aguas Nacionales

que rige los acuiferos en todo el pais, ya que es a nivel federal.

Ademas, si comparamos los valores de DAP vy los precios sombra del agua subterrdnea para el riego de
estudios precedentes con el valor estimado en esta investigacion, la DAP estimada en este estudio se encuentra

en ese rango de valores.

Es de remarcar que los entrevistados deliberaron su utilidad personal en forma individual y no a través
de un grupo de debate publico. Algunos investigadores, argumentan que la DAP no expresa la forma consensual
de los entrevistados debido a que es el resultado individual de cada uno la que resalta en el Método de la

Valoracion Contingente (Wilson y Howarth; Spash, 2007).
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En cuanto a la percepcion de la institucion responsable de la gestion del recurso, el 36.1% de los
concesionarios agricolas de ambos valles sostiene que no tiene confianza en cuanto a la forma en que
CONAGUA esta gestionado el agua subterranea, mientras que el 35.3% respondi6 que no esta seguro de ello. La
confianza es la voluntad que descansa en aquellos que tienen la responsabilidad de hacer decisiones y tomar
acciones relacionadas al manejo del recurso u otros aspectos de la salud publica (Siegrist et al., 2000).
Igualmente, TEEB (2010), sostiene que, como parte de una buena politica de gestion, la toma de decisiones que
afecta a las personas y utiliza fondos publicos tiene que ser objetiva, equilibrada y transparente. Sélo un 28% de
los entrevistados sostuvo tener confianza en CONAGUA vy solo un 39% percibe que la gestién del recurso es
transparente. Solamente un 37.7% se siente adecuadamente representado en los didlogos entre las autoridades

que gestionan el recurso y los agricultores.

El 56.1% piensa que la construccion de una cooperativa administrada por la comunidad de
concesionarios agricolas y COTAS seria una potencial solucion para la gestién del recurso. De acuerdo a Vesa et
al. (2017), Canadian Cooperativas in International Development (2017) y Bakker (2007) una cooperativa como
una asociacion autonoma puede mejorar la eficiencia de las explotaciones agrarias de sus socios, mediante la
prestacion de una serie de servicios a sus miembros como la educacion y la gestion més eficiente del agua entre

algunos.

La sobre extraccion del recurso, principalmente por el sector agricola ha llevado al agotamiento de los
acuiferos. El agua se esté reduciendo en términos de calidad y cantidad. Los agricultores no pagan por el uso del
recurso para sus cultivos. En teoria econémica, una reduccion de un recurso escaso implicaria un aumento en el
valor de su costo. En otras palabras, el costo del agua aumenta a medida que el acuifero continGa degradandose.
Sin embargo, la racionalidad de los tomadores de decisiones ha sido la promocion de incentivos a través de la
politica de subsidios a la electricidad para el bombeo del agua subterranea para la irrigacion, la procrastinacion
de la implementacion completa del agua residual tratada para la irrigacion y la recarga y la falta de una politica

de precios que valore el agua subterranea para la irrigacion.

La politica de subsidios a la electricidad para el bombeo de agua para el uso agricola debiese eliminarse
o al menos reformarse. Para ello se propondria, por ejemplo, aumentos semestrales a las tarifas 9CU y 9N de $
0.10 por kwh hasta alcanzar el valor de la DAP por m* de los agricultores en esta investigacion. Cuando el precio
del kwh/m? iguale al valor de la DAP se eliminaria el subsidio y a partir de alli se compensaria a los agricultores

con subsidios a la tecnologia eficiente para el ahorro de energia y agua.

Otra posibilidad a discusion son la implantacion de medidas como la reduccion de las cuotas de

concesion por hectérea a un tope maximo de 3,000-3,500 m%ha. y no 5000-6000 m%ha. anuales como en teoria
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ha sido establecido por el organismo responsable de la gestién del recurso. Este acuerdo debiese ser decidido en
una asamblea por los concesionarios agricolas con la finalidad de ayudar a la restauracion de los acuiferos. La
discusion de este argumento estd basada en la percepcidn de los agricultores en la encuesta, en la cual el (87%)
manifestd que estarian de acuerdo en dejar de usar cierta cantidad de agua en el presente para mantener el flujo

futuro de agua.

Ultimamente, el gobierno federal estad construyendo presas para colectar el agua que escurre de las
cuencas (COTAS, 2018). Para Abdalla and Al-Rawahi (2013), esta es una medida efectiva para recargar los
acuiferos, sin embargo, pudiese ser mas efectiva si esto fuese asociado con una reduccion al bombeo a través de

la adopcion de una propia gestion del recurso.

Al parecer, como revela el modelo probabilistico de Robinson et al. (2006), los recursos tienden a ser
sobre extraidos por los politicos debido a que descuentan el futuro por la probabilidad de mantenerse en el poder,
como resultado tienden a descontar el futuro menos que el presente, lo cual conduce a la sobre extraccion de los

recursos, es decir, que usan altas tasas de descuento.

Los politicos no pueden comprometerse de manera creible con politicas que no son de sus propios
grupos de interés. Por tanto, la extraccion de un recurso no renovable como el agua subterrénea para la irrigacion
es justificado por el uso de una alta tasa de descuento (Gleick y Palaniappan, 2010). Para el caso de los paises
Latinoamericanos, Campos et al. (2016) identifica altas tasas de descuento para México 10%, Pert 9% y Chile
6%.De acuerdo con Rupérez-Moreno et al. (2017), los indicadores de rentabilidad mas utilizados en la gestion de

los recursos hidricos son el valor presente neto (VPN) y la tasa de descuento.

Si es bien es cierto que medir cambios en cuanto al valor del capital natural no es condicién suficiente
para evaluar la sustentabilidad, es una condicion necesaria, por ejemplo, medir la sustentabilidad de la
dependencia de la agricultura del agua subterranea requiere medir el valor del acuifero. Si el agua subterranea se
esta reduciendo entonces una inversion de capital es necesaria para alcanzar la sustentabilidad del recurso,
afirma Fenichel et al. (2016).

La sociedad en general se preocupa por el futuro y el bienestar de las generaciones futuras, pero no actla
como si valora el futuro tanto como valoran el presente. La tasa de descuento parece ser un mecanismo Util para
incorporar este punto de vista moral y practico de nuestro comportamiento (IEA, 2009). De acuerdo con Job
(2010) y Gowdy y Tisdell (2010), para bienes plblicos una baja tasa social de descuento es recomendable para

que los servicios y beneficios del recurso no sean subestimados en el presente por las actuales generaciones. Una
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tasa de entre 2 y 3% sugieren los expertos y otros sugieren cero (0) conforme aumenta la escasez del recurso
argumentan Daly y Farley (2004).

El suministro de agua para la existencia de los ecosistemas dependientes del agua subterranea, la
existencia humana, la irrigacion y todos los otros usos son una necesidad, sin embargo, la sobre extraccion de
agua principalmente por el sector agricola esta agotando los acuiferos en cantidad y calidad del recurso por lo
que es necesario reducir la extracciéon. La no implementacion de alternativas enddgenas que complementen la
actual fuente de extraccion de agua subterranea, la no aplicacién de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), la no
valoracion del agua subterranea a través un precio, el subsidio a la electricidad para el bombeo de agua, una tasa
de descuento alta y la no inclusion de la participacion de todos los actores que se benefician del recurso en la
gestion de este ponen en riesgo el futuro de los acuiferos como fuente Unica de abastecimiento de agua para

todos los usos en el area.

Esta informacion podria servir de inicio para los tomadores de decisiones para valorar el recurso bajo un
mecanismo que permita mitigar su deterioro. Asimismo, existe consenso por parte de la comunidad entrevistada

en la encuesta que no se esta valorando el servicio de abastecimiento de agua de los acuiferos.

7. CONCLUSIONES

El 70.6% de los agricultores de los valles de Guadalupe y Maneadero en la encuesta de la valoracion contingente
expreso estar dispuestos a pagar $2.3715 MXN/m? por metro cibico por el uso del agua subterrénea para la
irrigacion. Asimismo, el valor monetario de la pérdida o costo ambiental de sobreexplotacion del recurso en
términos de la percepcion de los concesionarios agricolas para Guadalupe se estimé en $277,465,500 MXN,
equivalente a $14,727,468 de USD y de $590,503,500 MXN, equivalente a $31,343,073 de USD para
Maneadero a precios de 2017.

La disposicion a pagar fue influenciada por las variables Educacion, Ingreso de las familias, Falta del
uso generalizado del agua residual tratada para la irrigacion, la calidad del agua para el riego agricola, la escasez

de agua hoy para el uso agricola y la cantidad dispuesto a pagar.

De acuerdo con el enfoque del valor presente neto, los escenarios recomendables que representan los
menores costos ambientales para la restauracién de los acuiferos y para la sociedad son la implementacion
completa del uso del agua residual tratada para la irrigacién y la recarga. La no implementacion completa de
estas opciones significaria que el costo de oportunidad que la poblacion tendria que pagar seria alto y el recurso

se irfa perdiendo.
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Para el caso de Guadalupe, en términos ambientales los valores presentes netos de los escenarios de
recarga e irrigacion son menores que los valores presentes netos de los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar.
Asi pues, el costo del valor presente neto del escenario de recarga se estimé en 45.1 millones de USD y el costo
del valor presente neto del escenario de irrigacion fue de 45.4 millones de USD mientras que el costo del valor
presente neto del escenario ARCT-Ensenada fue de 83 millones de USD y el costo del valor presente neto del

escenario de desalar fue de 60.4 millones de USD.

Para Maneadero, los escenarios de recarga e irrigacion con agua residual tratada fueron de menor costo
que los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar. El costo del valor presente neto del escenario de recarga fue de
$20.9 millones de USD, el de irrigacion se estim6 en $10.3 millones de USD mientras que los costos del valor
presentes neto para el escenario de ARCT-Ensenada fue de $ 82.5 millones de USD y de $ 59.9 millones de
USD para el escenario de desalar. El escenario de recarga resultdé ser el 82% de menor costo que ARCT-
Ensenada y desalar. Mientras que irrigacion resulté ser el de menor costo ambiental representando el 94.1% de

menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar.

El costo del valor presente neto de los escenarios tecnoldgicos de recarga e irrigacion fueron también de
menor costo que ARCT-Ensenada y desalar. El valor presente neto del escenario recarga represent6 el 75% de
menor costo que el escenario de ARCT-Ensenada y el 66% de menor costo que el escenario de desalar. Mientras

que irrigacion representd el 87% de menor costo que ARCT-Ensenada y el 83% de menor costo que desalar.

El costo ambiental de los escenarios de recarga e irrigacion se estimé en un 55% de menor costo que los
escenarios de ARCT-Ensenada y desalar. El escenario irrigacion resulté en un 60% de menor costo que los
escenarios ARCT-Ensenada y desalar. Los costos presentes netos de los escenarios tecnoldgicos de recarga e
irrigacion fueron también de menor costo que los de ARCT-Ensenada y desalar. Por tanto, para ambos acuiferos

los escenarios mas recomendables son: recarga e irrigacion.

Hay consenso en un (80%) de los agricultores entrevistados que la sobreexplotacién ha sido resultado de
la falta de valoracion de los servicios de los acuiferos al igual que la sobre concesion de asignaciones de agua
para un (69.7%) y la falta de la aplicacion de las leyes ambientales para un (77.2%). El gran parte (73.7%) de la
poblacion de los agricultores percibe que los acuiferos han sido sobreexplotados debido a la deficiente gestion
del organismo responsable. El 91.9% de los entrevistados percibe que los grupos de poder politico no toman en
cuenta las propuestas de los agricultores, los expertos (cientificos) y otros grupos de la sociedad civil en la
gestion de los acuiferos, sin embargo, el (87%) de los agricultores estarian de acuerdo en dejar de usar cierta

cantidad de agua en el presente para mantener el futuro flujo de agua. Y estan de acuerdo en estimular cultivos
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con menos agua y mas rentables en el area. Actualmente, la escasez de agua para riego agricola es grave y en 10
afos se considera que serd muy grave.

Hay consenso por parte de un (67%) los agricultores que los COTAS han ayudado a la gestion del
recurso y se sienten satisfechos de la labor que estan realizando, sin embargo, los COTAS no tienen autoridad, ni
los recursos humanos y financieros para la gestion del recurso. Por tanto, el 66.9% de los agricultores percibe
como una solucion urgente el fortalecimiento de los COTAS y la completa instalacién de medidores
monitoreados por COTAS.

Igualmente, hay consenso de un 77% de la poblacién de la muestra entrevistada que, para mitigar el
problema de la escasez de agua, es urgente que se aplique en forma completa el uso del agua residual tratada
para la irrigacién y la recarga, siempre que haya pasado por un tratamiento terciario y control de calidad.
Paralelamente, el 81% considera urgente el envio de agua a través del acueducto Rio Colorado Tijuana-Ensenada

(ARCT-E) al igual que la instalacion de desaladoras para un 66% de la poblacién.
Finalmente, es de remarcar que el 62% la poblacion entrevistada manifestd que es urgente el cambio de

mentalidad sobre la idea de que el agua subterranea es gratis. Sin embargo, la mayoria 81.1% percibe que la

reduccion de los subsidios a la electricidad para el bombeo de agua no es urgente.

159



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

CAPITULO IV
VALORACION SOCIOECONOMICA DEL BENEFICIO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LOS ACUIFEROS DE
GUADALUPE Y MANEADERO POR PARTE DE LOS USUARIOS
DOMESTICOS DE LAS COMUNIDADES DE GUADALUPE Y
MANEADERO
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1. INTRODUCCION

El capitulo IV es el resultado del trabajo de campo para estimar la valoracion socioeconémica del beneficio de
abastecimiento de agua de los acuiferos, desde la perspectiva de los usuarios domésticos de los valles de
Guadalupe y Manadero. En este capitulo se responde al objetivo 4 de la tesis, el cual es:” Determinar la
valoracion del beneficio del abastecimiento de agua y la percepcion de las comunidades de los valles de
Maneadero y Guadalupe mediante la estimacidn de su disposicion a pagar por el abastecimiento de agua de los

acuiferos para el uso domestico, a través del Método de Valoracion Contingente (MVC).”

2. ANTECEDENTES

Con la descentralizacion del agua en México por parte de la institucion federal, CONAGUA, la prestacién del
servicio de agua potable y alcantarillado sanitario se transfiere a los estados y estos a través de las
municipalidades proveen el servicio a la poblacion mediante sus organismos operadores. Para el area de estudio,
es la Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE), pero la responsable de la gestion del recurso
sigue siendo la institucion federal, CONAGUA.

Como se menciond anteriormente (Capitulo 11), el acuifero de Guadalupe tiene una extraccion 36.7 Mm?®
anuales, una recarga de 18.8 Mm?® y un déficit de -18.2 Mm® (DOF, 2018). Aproximadamente, el 82% de la
extraccion de agua es usada para el uso agricola en términos conservativos (COTAS Guadalupe y Maneadero,
2018). El servicio de abastecimiento de agua para el uso doméstico para la poblacion del valle de Guadalupe se
estima en 393,350 m* anuales, lo cual representa el 0.01% del total de agua extraida del acuifero. El acuifero de
Guadalupe abastecia en los Gltimos tres afios 40 Ips a Ensenada (CESPE,2016), lo cual representaba el 3.4% del

total de agua extraida del acuifero a Ensenada, esta reduccién ha estado afectando a comunidades de Ensenada.

Paraddjicamente, segtin informaciéon de REPDA (2016), se pudo constatar que el porcentaje de agua que
esta usando uno de los concesionarios de Guadalupe para su uso agricola respecto al total concesionado para
Guadalupe, se estimé por arriba del 20%, porcentaje que supera a la dotacion de agua que se estaba asignando

para el servicio publico a la ciudad de Ensenada.

Esto suele suceder debido a que ciertos concesionarios agricolas tienen la capacidad econémica y
ademas estan politicamente conectados con las instituciones de gobierno responsables de la gestién del recurso
para sobornarlos y obtener legalmente lo que quieren independientemente de la prioridad que deberia ser el
usuario doméstico. Como sostiene Molle et al. (2018), la ilegalidad, la corrupcion es parte de la incapacidad de
los gobiernos en el manejo de los recursos hidricos. Igualmente, en México, argumenta Reis (2014), la escasez

de agua legalmente construida es clave para la reproduccion de los intercambios ilegales de derechos de agua.
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Esto tiene implicaciones importantes con respecto al impulso actual para expandir la regularizacion de la

extraccion de agua subterranea.

Por su parte, el acuifero de Maneadero tiene una recarga de 33.7 Mm? anuales, una extraccion de 39.06
Mm?®y un déficit de -5.36 Mm® anuales (DOF, 2018). El sector agricola usa aproximadamente el 81% de la
extraccion de agua para el uso agricola. En Maneadero, se estima que la cantidad de agua para uso doméstico del
valle es de 1,532,800 m® anuales. Igualmente, Maneadero contintia enviando 190 Ips de agua a la poblacion de
Ensenada para el uso doméstico de acuerdo con CESPE (2017) equivalente a 5,991,840 m® anuales. Sin
embargo, la demanda de agua de 920 Ips de la poblacion sigue siendo inferior a su oferta de 745 Ips para 2016,
segun CESPE (2017). El déficit pretenden resolverlo con el agua proveniente de ARCT-Ensenada y la

desaladora.

Asimismo, en Maneadero existen mas de 300 hectareas rentadas por empresas extranjeras gque producen
chile, pepino y flores para exportar al mercado estadunidense por un valor superior a los 50 millones de pesos de
acuerdo al Periodico 4 Vientos (2015). EI consumo de agua de 300 hectéreas es equivalente a 1,800.000 m®

anuales asumiendo una dotacion de 6000 m? por hectarea.

El consumo per cépita real en la ciudad de Ensenada se estima en 170 litros diarios, segun CESPE
(2017). ElI consumo per cépita estimado por CONAGUA para el area de los valles de Guadalupe y Maneadero
para uso doméstico es 50 m® anuales equivalente a 137 litros diarios. Ensenada tiene un déficit de oferta de agua
de 170 litros por segundo que no le permite cumplir con la demanda de abastecimiento para la poblaciéon de
acuerdo con CESPE (2017). Asimismo, hay comunidades de los mismos valles de Guadalupe y Maneadero que

tienen escasez de agua.

El organismo operador responsable de la distribucion, tratamiento, saneamiento y drenaje, CESPE, esta
realizando sus actividades con déficit financieros, aproximadamente, el 50% de los usuarios domésticos no
pagan por el agua, ademas hay instituciones como la UABC que tiene una deuda de 47 millones de pesos
mientras que el Ayuntamiento debe 16 millones de pesos, segun CESPE (2017). En Ensenada se estima un
19.3% de agua producida, facturada y no contabilizada por fugas (SEMARNAT, 2017).

Ante la falta de recursos financieros del organismo operador, las tarifas de agua para uso domeéstico,
industrial y comercial se incrementaron. La tarifa de uso doméstico para un consumo mensual de 0 hasta 5 m®,
cuota minima $ 57.28 y por el excedente de 5 y hasta 10 m® pagaban $13.17 MXN/m3en el afio de 2017 (Ley de
Ingresos de B.C., 2017) (Pag. 40). Mientras que para el afio de 2019 la tarifa minima de 0 a 5 m® es de $110.64
(Ley de Ingresos de B.C., 2019) y por el excedente de 5.1 a 10 m® pagan $ 18.85 MXN por m®.
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Tabla 4.1. Tarifa de agua para uso doméstico para el afio 2019

LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR MINIMA | POR CADA M3
A 0 5 110.64 0.00
B 5.1 10 110.64 18.85
C 10.1 15 204.88 21.49
D 15.1 20 312.32 24.08
E 20.1 25 432.70 36.82
F 25.1 30 616.80 39.72
G 30.1 40 815.39 68.80
H 40.1 50 1,503.43 74.25
I 50.1 60 2,245.89 77.60
J 60.1 EN ADELANTE 3,021.91 78.58

Fuente: Ley De Ingresos Del Estado De Baja California, 2019

3. MARCO CONCEPTUAL: VALORACION SOCIOECONOMICA DEL AGUA SUBTERRANEA
PARA EL USO DOMESTICO

El marco conceptual de la valoracién economica del agua subterrdnea para el uso doméstico se basa en la misma
racionalidad de la economia ambiental descritos en capitulo I11. EI cambio en este capitulo son los actores, aqui
se trata de estimar la probabilidad de la disposicion a pagar por el uso del agua subterranea por los usuarios

domeésticos.

Desde el enfoque econdmico, el agua es un recurso escaso. Si este recurso fuera gratis y abiertamente
accesible, no habria suficiente para todos. Como se mencion6 en Capitulo Il1, el objetivo de la economia es la
busqueda de la asignacion de los recursos escasos. La determinacion del valor del agua es la etapa inicial hacia la

eficiente asignacion y gestion del recurso

Hensheret al. (2005) sostienen que todo lo que los humanos emprenden implica elecciones o
preferencias ya sea conscientes o inconscientemente, incluyendo las no seleccionadas. Algunas preferencias o
elecciones son el resultado de habitos y costumbres mientras que otras son decisiones cuidadosas hechas con
base a informacion disponible. La forma de modelar las elecciones puede ser a traves de la funcion de utilidad,
en la cual se asume que en cada situacion cada escogedor de elecciones en la muestra puede asociar un valor con

cada alternativa disponible de un conjunto de posibilidades (McFadden, 2001).
De tal manera que, la utilidad derivada de una eleccion o preferencia es funcion de las variables explicativas de

dicha decision, que son las caracteristicas propias de cada una de las alternativas de eleccién y las caracteristicas

personales propias del individuo (Medina Moral, 2007). La teoria econdmica de la eleccién discreta se aplica a
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cualquier decisor econémico, ya sea a un gerente de una firma o un consumidor individual, argumenta
McFadden (2001). Ver Capitulo 111 (Marco conceptual).

4. METODOLOGIA

La metodologia fue similar a la seguida en el capitulo 111, se le llam¢é la FASE 111 del proyecto y consisti6 en la
valoracion socioecondmica del abastecimiento de agua de los acuiferos para el uso domestico por parte de las
comunidades (usuarios domésticos) de ambos valles de Guadalupe y Maneadero. En esta fase se disefié el
Cuestionario 2 para que la encuesta diera cuenta de la percepcién de las comunidades locales o usuarios
domeésticos de Maneadero y Guadalupe respecto al valor del beneficio de abastecimiento del agua subterranea 'y
sus percepciones en relacién a la gestion de los acuiferos, el impacto de la escasez de agua en la poblacién, el rol
del gobierno local y estatal en la gestion de los recursos de agua y las potenciales soluciones para mitigar el

problema de la escasez de agua del area.

La Fase 111, se dividi6 en tres partes:

1) Disefio del Cuestionario 2 y la muestra poblacional para la encuesta
2) Aplicacién del Cuestionario 2
3) Resultados de la encuesta, codificacion de la informacion y modelacion

4.1 DISENO DEL CUESTIONARIO 2

Se us6 el mismo formato del Cuestionario 1 usado para la encuesta de los usuarios agricolas con concesion. La
percepcion se midid en una escala de Likert 1 a 5. Donde 1 fue muy de acuerdo y 5 muy en desacuerdo. Se les
pidi6 ordenar de manera jerarquica el origen de los problemas de mayor a menor en una escala de Likert de 1 a

5. Siendo 1 la mayor y 5 la menor, menos urgente. La misma escala se uso para las potenciales soluciones.

El cuestionario al igual que el disefiado en el capitulo 111, estuvo constituido por cuatro partes como lo sugiere
Mitchell y Carson (1993), Salman y Al-Karablieh (2004) (Ver Metodologia capitulo 111). Lo que cambi6 fue la
pregunta del escenario hipotético y algunas preguntas relacionadas a la percepcion de los acuiferos.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (WHO) y la ONU (2010), la cantidad de agua por persona
por dia para sus necesidades basicas y salud como derecho humano es entre 50-100 litros diarios. Para la ciudad
de Ensenada de acuerdo con CESPE (2016) la dotacién per cépita de agua para el uso doméstico la estiman entre
130-180 litros diarios. Sin embargo, para nuestro estudio se considerd el sugerido por Gleick (1996) de
aproximadamente, 73-75 metros clbicos por afio por persona, lo cual es equivalente a 200 litros por persona
diarios. Con base en lo anterior, se construyd la pregunta sobre la Disposicion a Pagar (DAP), la cual se formuld

de la siguiente forma:
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"En la siguiente pregunta voy a plantearle una situacion y fotos del area y los pozos: Como Usted sabe el
acuifero de Guadalupe y Maneadero son las fuentes de agua para la agricultura, usuarios domésticos, la
industria, el comercio, animales y otras especies del area. Tomando en cuenta lo anterior, consideremos el
siguiente escenario hipotético: Si a Usted se le aseguraran 73 m® de agua por cada uno de los miembros de
su familia por afio, ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por cada metro ctbico (m*) adicional a los 73 m®
para el abastecimiento de agua para cada uno de los miembros de su familia y ayudar a restaurar los

acuiferos para las presentes y futuras generaciones?"

La escala de valores que se les ofrecié fue:

Dispuesto a Pagar | Dispuesto a Dispuesto a Dispuesto a Pagar | Dispuesto a Pagar
$M3 Pagar Pagar
$7 $9 $11 $13 $15

¢Estaria Usted dispuesto a pagar por cada m® para el abastecimiento de agua para cada uno de los miembros

de su familia y ayudar a restaurar los acuiferos para las presentes y futuras generaciones?

SI | NO |

La escala de valores de fue obtenida de las mismas fuentes que para los agricultores (ver Capitulo 111
Metodologia).

4.2 LAMUESTRAPOBLACIONAL PARA LA ENCUESTA

Para determinar el tamafio de la muestra se usé el muestreo aleatorio simple. Para nuestro caso tenemos una
poblacién finita para ambos valles de Guadalupe y Maneadero. La formula que se aplico fue siguiendo a
(Hernandez-Sampieri et al., 2006; Rose et al., 2014).

n = Z*P*Q*N/e*(N-1) + Z*P*Q
Donde:

Z = nivel de confianza; e = margen de error; P = Probabilidad de ocurrencia; Q = Probabilidad de no
ocurrencia; N = Poblacién total; n = muestra de la poblacion
Para ambos valles se eligié un margen de error del 5%, un intervalo de confianza de 95%, la poblacion total para
Guadalupe ya la conocemos que es de 5,110 (INEGI, 2014). Se us6 una respuesta de distribucion del 10%. Con
estos datos se obtuvo una muestra de 366. Para Maneadero, se tenia una poblacion de aproximadamente de
30,656 habitantes (OIEDRUS, 2014). Con estos datos se obtuvo una muestra de 379.
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4.3 APLICACION DEL CUESTIONARIO 2

El Cuestionario 2 fue aplicado en talleres de discusion con grupos comunitarios de Guadalupe(G) y Maneadero

(M) y en las escuelas de primaria, secundaria y bachilleres de ambos valles.

Se hizo una prueba piloto en ambos valles de 15 personas para evaluar la comprension de las preguntas,
el tiempo, y tomar comentarios de los encuestados para corregirla, si las preguntas planteadas eran confiables y
validas en el cuestionario. Luego de la correccidn de los cuestionarios se procedié a las escuelas secundarias de
cada valle. Para ello se solicitdé formalmente el permiso de las autoridades de las respectivas escuelas para la
realizacion de la distribucion de la encuesta. En cada escuela se reunieron grupos de 10 a 15 profesores. Se les
explicd el motivo de la encuesta y se les solicitd su ayuda para comprometer a aquellos estudiantes
seleccionados al azar en sus respectivas clases para hacerles llegar la encuesta a los padres de familia de los

estudiantes.

Para la seleccion de los estudiantes al azar se us6 la generacion de nimeros aleatorios en Excel de
acuerdo con la muestra de la poblacion calculada para cada valle. Se tom¢ la lista de estudiantes de cada clase,
los cuales variaron para cada clase, algunos salones de 1-20 otros de 1-30 y asi sucesivamente. Con estas listas
se generaron los nimeros aleatorios sin repeticion, de esta forma se seleccionaron un total de 366 estudiantes que
fue el tamafio de la muestra y el nimero de cuestionarios distribuidos para Guadalupe y de 379 para el caso de
Maneadero.

Los maestros ofrecieron puntos en compensacion a aquellos estudiantes que retornaran el cuestionario
contestado. Se volvié a explicar el contenido y la razon del porqué de la encuesta a los estudiantes seleccionados
de cada sal6n de clases en las respectivas escuelas. Este mismo método se aplicé en ambos valles de Guadalupe

y Maneadero.

4.4 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

En el valle de Guadalupe se distribuyeron 366 cuestionarios y se colectaron 242 contestados completos. Se
obtuvo una respuesta del 66% con respecto a la muestra poblacional establecida. EI 34% de los cuestionarios no
fue regresado. Mientras que, para Maneadero, se distribuyeron 379 cuestionarios y se colectaron 247 contestados
completos. La respuesta que se obtuvo en relacion con la muestra de la poblacion establecida fue de 65%. El
35% de los cuestionarios no fue regresado. En total se colectaron conjuntamente 489 cuestionarios contestados

por ambos valles.
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441 CODIFICACION Y MODELACION DE LA INFORMACION DE LA ENCUESTA DEL
CUESTIONARIO 2
Se siguid la misma metodologia que en el capitulo |11 de esta tesis. En total fueron 38 variables que se corrieron

en el programa SPSS, igual al proceso seguido con la metodologia de los usuarios agricolas.

Para el anélisis econométrico y estimacion de la disposicion a pagar (DAP) se usé el modelo de
regresion Logistico Multinomial (MRLM), para el caso de variables dicotomicas (SI/NO) de acuerdo a
McFadden y Train (1997) y Train(2009). También se aplicé el Modelo Linear Generalizado (GLM) justo para

comparar los resultados de las DAP.

La variable dependiente DAP es dicotdmica se codificd como "0" No dispuesto a pagar y como "1" Si

esta dispuesto a pagar. EI modelo de Regresion Logistico Multinomial toma la siguiente forma:

LOGIT (P) = LOG [P/(1-P)],

El término dentro del corchete es el odds ratios de que el evento ocurra. El modelo se escribe de la siguiente
forma:

LOG(P/1-P) = LOGIT (P) = By + By Xi+...By X

Donde:
P = es la probabilidad de (SI/NO) o (1/0)
Xi = las variables independientes
By = es la constante que nos da los odds ratios del comportamiento de una respuesta (SI/NO) o (1/0)
B1X, = Parametro o coeficiente de la variable independiente X;

B.Xni = Parametros de las variables independientes X,

Este modelo permite estimar la DAP, representando el cambio de utilidad de la mejora de la restauracion del
recurso expresada en la cantidad de m® ofrecidos por cambios en sus niveles de ingreso de la poblacion

entrevistada

5. RESULTADOS

5.1. GUADALUPE DESCRIPCION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION Y SUS
PERCEPCIONES

La encuesta se realizd en los poblados de San Antonio de las Minas, Francisco Zarco y El Porvenir, los cuales

son los tres principales poblados del valle de Guadalupe. La comunidad indigena San Antonio Necua que esta
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también en Francisco Zarco, eligié no participar en la encuesta, aunque se le visito varias veces haciéndole saber
a la delegada representante de la comunidad que era un trabajo académico, sin ningun beneficio politico o interés

de gobierno.

La delegada se reunié con la comunidad y la decisién fue no participar. Esta es una comunidad
marginada del valle de Guadalupe. Su racionalidad detrés del rechazo fue que no confian en la academia, el
gobierno ni en los politicos. Ellos tienen dos pozos para uso de sus familias en la comunidad de

aproximadamente 200 personas.

El total de la poblacion encuestada en Guadalupe fue 242. De estos, el 18.6% tienen una educacién
primaria, el 33.1% secundaria, el 28.4% cursd bachillerato, el 12% estudios universitarios, el 2.5% estudios de
posgrado, el 5% estudios técnicos y un 0.4% ningln estudio. La edad media de la poblacion fue de 39 afios.
Mientras que el ingreso medio mensual de la poblacion de los usuarios domésticos de acuerdo con la muestra en
el valle de Guadalupe fue de $ 6,446 MXN.EI 41.7% de los encuestados fueron hombres y el 58.3% mujeres. En

promedio la composicidn del tamafio de las familias es de 4 personas.

En relacién con la percepcion del agua del acuifero, el 55.4% lo considera como un recurso natural de
gran valor y que debemos valorarlo para que nos continte abasteciendo de agua en el futuro. El 28% considera el
agua del acuifero como un recurso publico de gran valor, pero no valorado. El 13.7% considera el agua del
acuifero como un derecho humano de gran valor, pero no valorado y el 2.9% la considera como un recurso
privado no valorado.

Cuando se les preguntd acerca de si una reduccion del bombeo de agua del acuifero ayudaria a la
restauracion ecologica, el 33.5% estuvo totalmente acuerdo. El 26.4% de acuerdo, el 6.6% en desacuerdo, el
7.9% totalmente en desacuerdo y el 25.6% no expreso su opinion. En cuanto a la percepcion de si la excesiva
extraccion de agua ha llevado a la sobreexplotacion del acuifero, el 45.5% esta totalmente de acuerdo. El 34.3%
esta de acuerdo, el 1.7% esta en desacuerdo, el 6.6% esté totalmente en desacuerdo y el 11.6% no manifestd su

opinién.

Respecto a si sus opiniones sobre el manejo del agua del acuifero son tomadas en cuenta por
CONAGUA, CESPE y otros organismos", el 44.6% no estan seguro de ello, el 17.4% esta en desacuerdo, el
19% esta totalmente en desacuerdo, el 7.4% esté totalmente de acuerdo en que sus opiniones son tomadas en

cuenta y el 11.6% esta de acuerdo en que sus opiniones son tomadas en cuenta.
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A la pregunta, sobre si el manejo del acuifero por CONAGUA, CESPE, SEMARNAT, COTAS es
transparente, el 43.8% no esta seguro de ello, el 22.3% estd en desacuerdo que ha sido transparente, el 18.2%
esta totalmente en desacuerdo que ha sido transparente, el 9.9% esta de acuerdo en que ha sido transparente y

5.8% esta totalmente de acuerdo en que ha sido transparente.

El 35.5% esta de acuerdo que el acuifero ha sido sobreexplotado debido a las deficiencias del manejo del
organismo responsable, el 31.4% totalmente de acuerdo en que el acuifero ha sido sobreexplotado debido a las
deficiencias del manejo del organismo responsable, el 23.1% no esté seguro, el 2.9% estd en desacuerdo y el 7%

esta totalmente en desacuerdo.

Con respecto a la pregunta si tienen confianza en la forma que CONAGUA maneja el recurso, el 38.8%
no estan seguro de ello, el 24.1% no tiene confianza en la forma que CONAGUA maneja el recurso , el 20.7%
totalmente en desacuerdo o no tiene confianza en la forma que CONAGUA maneja el recurso, el 5.8% esta
totalmente de acuerdo en tener confianza y el 10.3% esté de acuerdo en tener confianza en como la CONAGUA

esta gestionando el agua del acuifero.

En cuanto a si el flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios, el 69% estd muy en desacuerdo,
el 8.7% en desacuerdo, el 23% no esté seguro de ello, el 8.7% esta muy de acuerdo que el flujo de agua seré el

mismo hoy que dentro de 10 afios igualmente el 4.1% estéa de acuerdo.

En relacion con su percepcion de que el acuifero de Guadalupe ha sido sobreexplotado por falta de valoracién de
sus servicios, el 38.8% esta muy de acuerdo, el 20.2% est de acuerdo, el 17.8% no esta seguro, el 6.2% esta en

desacuerdo y el 16.5% esta muy en desacuerdo.

Respecto a la pregunta, si los costos de agotamiento y degradacion ambiental del acuifero se han ignorado, el
36% esta muy de acuerdo, el 18.6% esta de acuerdo, el 16.5% no esta seguro, el 10.3% esta en desacuerdo y el

18.6% estd muy en desacuerdo.

5.1.2. MANEADERO. DESCRIPCION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION Y SUS
PERCEPCIONES

El total de la poblacion encuestada en el valle de Maneadero fue de 247. El 19.5% de la poblacion tiene
educacion primaria, el 33.2% tiene educacion secundaria, el 17.7% tiene educacidn preparatoria, el 19.5% tiene
estudios universitarios, el 7.3% tiene estudios técnicos, el 2.4% tiene estudios de posgrado y el 0.4% expres6 no

tener ningun estudio. La edad promedio de los encuestados fue 40 afios y su ingreso promedio es de $ 6,685
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MXN mensuales. El 41.7% de los entrevistados fueron hombres y el 58.3% fueron mujeres. En promedio la

composicion de los miembros de las familias es de 5 personas.

Con respecto a la percepcion del agua que proviene del acuifero, el 20.4% la considera como un recurso
publico de gran valor, pero no valorado. El 18.8% como un derecho humano de gran valor, pero no valorado, el
60.6% como un recurso natural de gran valor que debemos valorarlo para que nos continlie abasteciendo de agua

en el futuro. Ninguno de los entrevistados considera al agua como un recurso privado.

En relacién con la percepcién de los usuarios domésticos acerca de si una reducciéon del bombeo de agua
del acuifero ayudaria a la restauracion ecoldgica. El 26.4% estuvo totalmente de acuerdo, el 33.9% estuvo de
acuerdo, el 24.4% no opind al respecto. El 8.7% estuvo en desacuerdo y el 6.6% estuvo totalmente en

desacuerdo.

El 47.8% esta totalmente de acuerdo que la excesiva extraccion ha llevado a la sobreexplotacién del
acuifero. El 33.5% estuvo de acuerdo. El 10.2% no opind al respecto. El 4.1% estuvo en desacuerdo y el 4.5%

estuvo totalmente en desacuerdo.

En relacion con la percepcion de si sus opiniones son tomadas en cuenta para el manejo del agua del
acuifero por CONAGUA,CESPE, SEMARNAT, COTAS, etc. El 2.9% estuvo totalmente de acuerdo. El 20.4%
estuvo de acuerdo. El 53.5% no esté seguro de ello. El 11% estuvo en desacuerdo y el 12.2% estuvo totalmente
en desacuerdo.

Con respecto a la transparencia en el manejo del recurso por CONAGUA, SEMARNAT y CESPE, el 4.1%
estuvo totalmente de acuerdo, el 10.7% de acuerdo. El 57.2% no estuvo seguro de ello, el 18.9% estuvo en

desacuerdo y el 9.1% estuvo totalmente en desacuerdo.

El 17.4% estuvo totalmente de acuerdo que el acuifero ha sido sobreexplotado debido a deficiencias del
organismo responsable. El 38.4% estuvo también de acuerdo que la deficiencia del organismo responsable ha
llevado a la sobreexplotacion del acuifero. Mientras que el 34.3% no estuvo seguro de ello. El 6.2% estuvo en
desacuerdo y el 3.7% estuvo también totalmente en desacuerdo que es la deficiencia del organismo responsable

que ha llevado a la sobreexplotacion del acuifero.

En cuanto a la confianza en la forma en que CONAGUA maneja el recurso, el 5.3% esta totalmente de

acuerdo o tiene confianza. El 13.1% estuvo también de acuerdo. Mientras que el 52.9% no esta seguro de ello. El
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14.8% esta en desacuerdo o no tiene confianza en la forma CONAGUA maneja el recurso. Igualmente, el 13.9%

esta totalmente en desacuerdo en la forma CONAGUA esta manejando el recurso o no tiene confianza.

En relacion con la percepcion si el flujo de agua seria el mismo hoy que dentro de 10 afios, el 5.7%
estuvo totalmente de acuerdo. Igualmente, el 5.7% estuvo de acuerdo. El 17.8% no estéa seguro de ello. El 13%

esta en desacuerdo y el 57% esta totalmente en desacuerdo.

El 37.2% estuvo totalmente de acuerdo que el acuifero ha sido sobreexplotado por falta de valoracion de
sus servicios. El 27.1% estuvo de acuerdo. El 15.8% no esta seguro de ello. El 4.9% estuvo en desacuerdo y el

15% estuvo totalmente en desacuerdo.

Con respecto a la pregunta si los costos de agotamiento y degradacion ambiental no se han tomado en
cuenta, el 35.4% estuvo muy de acuerdo, el 19.1% estuvo de acuerdo. El 20.3% no esta seguro de ello. El 15.4%

esta en desacuerdo y el 9.8% esta totalmente en desacuerdo

5.1.3 COMPARACION DE LAS PERCEPCIONES DE LOS USUARIOS DOMESTICOS DE
GUADALUPE Y MANEADERO

En esta seccidn se hace una comparacion de los problemas méas importantes sobre la escasez de agua que viven
los usuarios domeésticos, de sus percepciones respecto a los indicadores del problema de la escasez y de las
potenciales soluciones para mitigar el problema en ambos valles de Guadalupe y Manadero. En la Tabla 4.2 se
muestra la percepcion que tienen los usuarios domésticos con respecto a la calidad de agua en sus viviendas
tanto para Guadalupe como Maneadero.
Tabla4.2. Maneadero-Guadalupe Percepcién de los usuarios domésticos de la calidad de agua en sus viviendas

Tabla 4.2. Maneadero-Guadalupe Percepcion de los usuarios domésticos de la calidad de agua en su
vivienda

Guadalupe (Porcentaje) Maneadero (Porcentaje)
Excelente 5.8 6.9
Muy buena 11.6 8.5
Buena 41.3 40.9
Regular 335 39.3
Mala 4.1 3.2
Muy mala 3.7 0.8
Total 100 99.6
Perdidos 11.6 0.4
Total 242 247

171



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

Segun la Tabla 4.2, la percepcion de los usuarios domésticos respecto a la calidad del agua en sus
viviendas indica que el 41.3% la considera buena en Guadalupe mientras que en Maneadero el 39.3%. En cuanto
a la duracion y la frecuencia con que la poblacion recibe el abastecimiento de agua en ambos valles, los

resultados se pueden ver en las Tablas 4.3y 4.4.

Tabla 4.3. Maneadero-y Guadalupe Duracién del abasto de agua en su casa

Tabla 4.3. Maneadero y Guadalupe duracion del abasto de agua en su casa

Guadalupe (Porcentaje) Maneadero (Porcentaje)
24 horas 42.6 53.3
8 horas 16.3 25.6
Algunas horas del dia 33.2 16.7
Algunas horasen la 7.9 4.4
noche
Total 100.0 100.0

De acuerdo con la Tabla 4.3, en Guadalupe, para un 33.2% la duracidn del abasto es solamente algunas horas del
dia mientras que en Maneadero es el 16.7%. Asimismo, en solo un 42.6% la duracion del abastecimiento de agua
es las 24 horas en Guadalupe en contraste en Maneadero es el 53.3%. Hay un margen deficitario muy
representativo en la duracion del abasto de agua que en promedio esta por arriba del 50% en ambos valles.

Tabla 4.4. Maneadero y Guadalupe Frecuencia del abasto de agua en su casa.

Tabla 4.4 Maneadero y Guadalupe frecuencia del abasto de agua en su casa

Guadalupe (Porcentaje) Maneadero(Porcentaje)

Diario 40.5 50.6
Un diasiy otro no 11.0 21.9
Dos veces por semana 23.8 13.1
Una vez por semana 13.3 11.0
Una vez por quincena 114 3.4
Total 100.0

En cuanto a la frecuencia del abasto de agua en las casas de los usuarios domesticos (Tabla 4.4), solo el 40.5%
expresd que la recibe a diario en Guadalupe y el 50.6% en Maneadero. Un 23.8% dos veces por semana en
Guadalupe y un 13.1% en Maneadero. El 11.4% la recibe una vez cada quince dias en Guadalupe y el 3.4% en
Maneadero. Hay un margen deficitario en la frecuencia del abasto de agua en promedio de arriba del 50% en

ambos valles.
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Tabla 4.5. Abastecimiento de agua y compra de agua por m?

Elizondo, L. 2019

¢ Cémo se abastece de agua en su casa? Maneadero Guadalupe
(Porcentaje) (Porcentaje)
Compro agua de pipa 74.9 72.5
Otro (Publico) 21.9 20.1
¢ Cuanto paga por el agua que compra de la pipa (por metro
cubico)?
Entre $ 7 y $ 15 pesos 10.9 4
Entre $ 16 y $ 25 pesos 13.0 9
Entre $26 y $ 35 pesos 2.0 .9
Entre $ 36 y $ 45 pesos 4 .9
Entre $ 46 y $ 55 pesos 4.5 1.7
Entre $ 56 y $ 65 pesos 16 | ----------
Entre $66 y $ 75 pesos P
Entre $ 76 y $ 85 pesos 2.4 .9
Entre $ 86 y $ 95 pesos R
Entre $ 96 y $ 105 pesos 3.2 | memmmememeeemeen
Entre $ 106 y $ 115 pesos 1.6 .9
Mas de $ 116 pesos 18.2 72.1

De acuerdo con la Tabla 4.5, un 74.9% de los usuarios domésticos entrevistados en Maneadero respondio que se

abastecen de agua a través de la compra de agua de pipa. Mientras que en Guadalupe fue el 72.5%. Asimismo, el

21.9% sostuvo que su abastecimiento es de fuente puablicas en Maneadero y el 20.1% en Guadalupe. Un 18.2%

declardé pagar més de $ 116 pesos por metro cubico en Maneadero por el agua de la pipa, mientras en Guadalupe

fue del 72.1%.

Tabla 4.6. Pago mensual del agua (por metro cabico) los usuarios domésticos

¢ Cuanto paga por el agua para uso doméstico mensual (por | Maneadero Guadalupe
metro cubico)? (Porcentaje) (Porcentaje)
Menos de $ 50 pesos 1.2 4
Entre $51 y $ 100 pesos 8.9 7.0
Entre $ 101 y $ 150 pesos 11.7 13.1
Entre $ 151 y $ 201 pesos 10.1 4.8
Entre $ 202 y $ 252 pesos 10.9 1.7
Entre $ 253 y $ 303 pesos 13.8 3.9
Entre $ 304 y $ 354 pesos 3.2 1.7
Entre $ 355 y $ 405 pesos 3.6 1.7
Mas de $ 406 pesos 14.2 49.3

Tabla 4.6, revela que en Maneadero el 1.2% respondié pagar menos de $50 pesos mensual de agua mientras que un

14.2% expres6 que paga méas de $406 pesos mensuales. Mientras que en Guadalupe el 0.4% respondi6é que paga

menos de $50 pesos mensuales por el agua y el 49.3% de la poblacion entrevistada paga mas de $406 pesos.
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Cuando se les pregunto si contaban con medidor en su vivienda Tabla 4.7, el 63.6% respondi6 "Si" en
Maneadero y el 32.8% "No". En Guadalupe, el 16.2% respondi6 "Si" tener medidor mientras que el 82.5%
declaré "No" tener medidor.

Tabla 4.7. Cuenta con medidor en su vivienda

¢ Cuenta con un medidor de agua en su Maneadero Guadalupe

vivienda? (Porcentaje) (Porcentaje)

Si 63.6 16.2
No 32.8 82.5

En la Tabla 4.8, se observa que para el 48.3% de los usuarios domésticos la escasez de agua hoy es muy
grave en Guadalupe y para un 39.7% en Maneadero. El 69% percibe la escasez muy grave en cinco afios en
Guadalupe y el 52.6% en Maneadero. En 10 afios el 81.8% percibe la escasez muy grave en Guadalupe y el
68.4% en Maneadero.

Tabla 4.8. Percepcion de los usuarios domésticos de la escasez de agua del acuifero del valle de Maneadero
y Guadalupe

Guadalupe Maneadero
(Porcentaje) (Porcentaje)
Muy grave Grave Muy grave Grave
¢ Cémo percibe la escasez de agua hoy 48.3 51.7 39.7 59.9
para el uso urbano-domestico?
¢Como percibe la escasez de agua en 69.0 31.0 52.6 47.0
cinco afos para uso doméstico urbano?
¢, Cémo percibe la escasez de agua en 81.8 17.8 68.4 31.3
diez afios para uso urbano doméstico?
Total poblacion de la muestra 242.0 247.0

Cuando se les pregunté acerca de sus percepciones en relacion con los indicadores del problema de la
escasez de agua en el acuifero en una escala de 1 a 5, donde 1 es la mayor causa y 5 la menor. causa. Las

respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Tabla 4.9. Percepcion de los usuarios domésticos respecto a los indicadores del problema de la escasez de
agua de Maneadero y Guadalupe

Guadalupe (Porcentaje) Maneadero (Porcentaje)
Mayor | Menor | No Mayor | Menor | No
causa | causa estoy causa | causa estoy
seguro seguro
Deficiencias de CONAGUA manejo del 67.9 9.6 22.5 51.4 19.0 29.1
acuifero
Deficiencias de CESPE manejo del agua del 66.8 11.6 21.6 49.8 19.2 31.0
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acuifero

Sobre concesion de asignaciones de agua 68.2 147 17.2 64.8 14.8 20.4
Sobreexplotacién del acuifero 80.0 10.9 9.2 74.4 13.0 12.6
Falta de aplicacion de las leyes ambientales 64.6 17.6 17.9 60.2 22.5 17.2
La falta de Valoracion del acuifero 67.4 17.0 15.7 70.6 11.4 18.0
Escasez de agua de lluvia 64.5 17.8 17.8 75.6 13.8 10.6
Falta del uso generalizado de las ART para 50.4 28.1 21.5 63.4 13.2 23.5
irrigacion

Los grupos de poder politico no toman en 80.2 8.7 11.2 78.9 11.9 10.2
cuenta la comunidad, los cientificos,

agricultores y otros grupos de interés en el

manejo del acuifero

Intrusion salina en el acuifero 62.8 17.4 19.8

La Tabla 4.9 destaca que, de acuerdo con la percepcion de los usuarios, dentro de las mayores causas del
problema de la escasez de agua estan la sobreexplotacion del acuifero considerada por el 80% de los usuarios
domeésticos, los grupos de poder politico no toman en cuenta la comunidad, los cientificos, agricultores y otros
grupos de interés en el manejo del acuifero considerada por el 80.2% en Guadalupe. Mientras que en Maneadero
fue el 78.9%.

Para un 68.2%la mayor causa del problema de la escasez es la sobre concesién de asignaciones de agua
en Guadalupe y para un 64.8% en Maneadero. Para un 67.9% la mayor causa son las deficiencias de
CONAGUA del manejo del acuifero en Guadalupe y para el 51.4% en Maneadero. La falta de valoracion del
acuifero, para un 67.4% en Guadalupe y 70.6% en Maneadero. Otra mayor causa del problema de la escasez es
la falta del uso generalizado de las aguas residuales tratadas para irrigacion para un 50.4 % en Guadalupe vy el

63.4% en Maneadero.
Las percepciones de los usuarios domésticos de los dos valles, Guadalupe y Maneadero en cuanto a cuales serian

las soluciones de urgente a menos urgente para reducir la sobreexplotacion de los acuiferos en una escala de 1 a

5. Siendo 1 la mas urgente (Tabla 4.10) y 5 la menos urgente, los resultados fueron:
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Tabla 4.10. Percepcion de potenciales soluciones de los usuarios domésticos para reducir la
sobreexplotacion de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe

Guadalupe Maneadero
(Porcentaje) (Porcentaje)
Mas Menos No Mas Menos No
urgente | urgente | estd | urgente | urgente | esta
seguro segur
0
Que se aplique el ART para irrigacion 55.9 22.0 22.0 67.8 11.4 | 20.8

Reducir la extraccion de agua del acuifero para su 59.8 22.0 18.3 48.2 251 | 26.7
uso agricola

La desaladora de agua de mar de Ensenada 61.3 16.8 21.8 62.6 16.0 | 214
Que se reinyecte el acuifero con ART siempre y 40.6 36.0 23.0 57.8 259 | 164
cuando pase por Tratamiento terciario y control

de calidad

Cobrar por el costo real del agua mas el costo de 314 46.7 21.3 31.4 49.6 | 19.0
deterioro ambiental del acuifero

El envio de ARCT-Ensenada 65.0 12.4 22.4 59.6 159 | 245
Cambiar la mentalidad sobre la idea que el agua 57.9 23.2 18.8 60.7 17.2
subterranea es gratis y cada uno puede hacer lo

que quiera

La Tabla 4.10 muestra algunas de las potenciales soluciones mas urgentes para reducir la
sobreexplotacion de los acuiferos de Maneadero y Guadalupe de acuerdo con la percepcion de los usuarios
domésticos. El 55.9% respondid la aplicacion del agua residual tratada para la irrigacion en Guadalupe y el
67.8% en Maneadero. El 65% consider6 el envio de ARCT-Ensenada en Guadalupe y el 59.6% en Maneadero.
El 61.3% selecciond la desaladora de agua de mar de Ensenada en Guadalupe y el 62.6% en Maneadero. Un
57.9% declar6 cambiar la mentalidad sobre la idea que el agua subterranea es gratis y cada uno puede hacer lo
que quiera en Guadalupe y el 60.7% en Maneadero. El 40.6% afirmd que se recargue el acuifero con ART

siempre y cuando pase por tratamiento terciario y control de calidad en Guadalupe y el 57.8% en Maneadero.

5.2 1. GUADALUPE: VARIABLES QUE PUEDEN INFLUENCIAR LA DAP

En total fueron 38 variables que se corrieron en el programa SPSS y se usé el Modelo de Regresion Logistico
Multinomial Tabla 4.11. La variable considerada como dependiente es el aceptar o no pagar y es una variable
dicotémica o dummy. Por tanto, la variable dependiente es la probabilidad de la DAP. EI modelo general inicial
que se especificd fue: DAP = F (37 variables independientes seleccionadas). El resultado al correr todas las

variables fue el siguiente.
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Tabla 4.11. Guadalupe Variables que podrian influenciar en la DAP

Variables Sig.
Rango donde esta su edad 0.980
Ingreso Familiar mensual 0.008
¢Cual es su género? 0.084
Tamafio de la familia 0.961
¢Como percibe el agua del acuifero? 0.606
Reduccién del bombeo de agua del acuifero ayudaria restauracion ecolégica 0.772
Excesiva extraccion ha llevado a sobreexplotacion del acuifero 0.590
¢COomo es la calidad de agua en su vivienda? 0.277
Mi opinion sobre el manejo del agua del acuifero es tomada en cuenta por CONAGUA, 0.296
CESPE, ETC
Manejo del acuifero por CONAGUA, CESPE, COTAS, SEMARNAT, ETC, es 0.577
transparente
Acuifero sobreexplotado debido a deficiencias del manejo del organismo responsable 0.072
Tengo confianza la forma que CONAGUA maneja el acuifero de Guadalupe 0.783
El flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios 0.894
Reducir el bombeo de agua de los pozos del acuifero de Guadalupe 0.688
El acuifero de Guadalupe ha sido sobreexplotado por falta de valoracion de sus servicios 0.132
Los costos por agotamiento y degradacion ambiental del acuifero de Guadalupe se han 0.176
ignorado
¢Como percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico? 0.716
¢ Cémo percibe la escasez de agua en cinco afios para uso doméstico urbano? 0.821
¢Como percibe la escasez de agua en diez afios para uso urbano doméstico? 0.680
Indicadores del problema real de la escasez Deficiencias CONAGUA manejo del acuifero 0.471
Indicador Deficiencias de CESPE manejo del agua del acuifero de Guadalupe 0.645
Indicador sobre concesidn de asignaciones de agua en Guadalupe 0.428
Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Guadalupe 0.081
Indicador Falta de aplicacién de las leyes ambientales para la proteccion del acuifero de 0.088

Guadalupe
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Indicador Falta de Valoracion real del acuifero de Guadalupe - 0.181
Indicador Escasez agua de lluvia + 0.714
Indicador falta del uso generalizado de las ART para irrigacion - 0.503
Los grupos de poder politico no toman en cuenta la comunidad, los cientificos, agricultores + 0.821

y otros grupos de interés en el manejo del acuifero

Solucion, que se aplique el ART para irrigacion + 0.430
Solucidn, Reducir la extraccién de agua del acuifero para su uso agricola - 0.578
Solucidn, la desaladora de Agua de mar de Ensenada = 0.129
Solucidn, que se recargue el acuifero con ART siempre y cuando pase por Tratamiento + 0.159

terciario y control de calidad

Solucion, cobrar por el costo real del agua mas el costo de deterioro ambiental del acuifero + 0.304
de Guadalupe

Solucién, el actual envio de ARCT-Ensenada + 0.056
Solucion, Cambiar la mentalidad sobre la idea que el agua subterranea es gratis y cada uno + 0.455

puede hacer lo que quiera

¢Cuanto esta DAP por m® de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a - 0.007
restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones?

Ultimo grado en la escuela + 0.008

Después de hacer mdltiples corridas, se encontrd que las variables que méas influencian la probabilidad
de la variable dependiente DAP fueron: Educacién, ¢Cuanto estd DAP?, ingreso familia, solucion el envio
ARCT-Ensenada, Acuifero sobreexplotado debido a deficiencias del manejo del organismo responsable,
Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Guadalupe, ¢Cual es su género?, El acuifero de Guadalupe ha sido
sobreexplotado por falta de valoracion de sus servicios, Solucion que se reinyecte el acuifero con ART siemprey
cuando pase por Tratamiento terciario y control de calidad, Solucién la desaladora de Agua de mar de Ensenada,
¢Como es la calidad de agua en su vivienda?, Solucion, cobrar por el costo real del agua mas el costo de
deterioro ambiental del acuifero de Guadalupe. Estas fueron algunas de las variables que influencian la
probabilidad de la DAP. Sin embargo, el modelo todavia se redujo a aquellas variables que mejor explicaban el
comportamiento de la probabilidad de la DAP. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con el

modelo de Regresién Logistica Multinomial Tabla 4.12.
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Tabla 4.12. Guadalupe, Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje marginal
DAP por metro cubico de No 87 37.0%
agua para el abastecimiento de
agua para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para las
presentes y futuras Si 148 63.0%
generaciones
¢Cuanto estd DAP por metro $ 7 pesos 146 62.1%
cUbico de agua para el $ 9 pesos 28 11.9%
abastecimiento de agua para $ 11 pesos 18 7.7%
mi familia, ayudar a restaurar $ 13 pesos 14 6.0%
el acuifero para las presentes y $ 15 pesos 29 12.3%
futuras generaciones?
Ingreso Familiar mensual Menos de $ 3,600 62 26.4%
De $ 3,600 a $ 4,500. 57 24.3%
De $4,501a$ 6,501 43 18.3%
De $6,502 a $ 8,502 26 11.1%
De $ 8,503 a $ 10,503 13 5.5%
De $10,504 a $ 9 3.8%
12,504
De$12505a$ 7 3.0%
14,505
De $ 14,506 a $ 11 4.7%
16,506
De $ 18,508 a $ 3 1.3%
20,508
De $20,509a $ 1 0.4%
22,509
De$22510a$ 1 0.4%
24,510
De$24511a$% 1 0.4%
26,511
Validos 235 100.0%
Perdidos 7
Total 242
Subpoblacién 228%

a. La variable dependiente solo tiene un valor observado en 2

6 (99.1%) subpoblaciones.

En la Tabla 4.12, se observa que, de una muestra total de 242, las observaciones validadas fueron 235,

de los cuales el 37% expres6 “No estar dispuesto a pagar” mientras que el 63% expresd “Si estan dispuestos a

pagar” por metro cibico de agua para el abastecimiento de agua de sus familias y ayudar a restaurar el acuifero

para las presentes y futuras generaciones. Igualmente, se indica la distribucion de la probabilidad de la DAP de

179




DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

acuerdo con las categorias de costos establecidas y conforme al nivel de ingreso. Por ejemplo, un 51.8% de los
encuestados del valle de Guadalupe se encontré en la categoria de $7.00 MXN, un 15.7% en la categoria de
$9.00 MXN, un 9.9% en la categoria de $11.00 MXN, un 7.3% en la categoria de $13.00 MXN y un 15.2% en la
categoria de $15.00 MXN. Con ello se puede afirmar que la participacién de los usuarios domésticos

proporciond informacion directa de la valoracion del recurso y que se expresa en diferentes valores de DAP.

Asimismo, indicaron las razones de su decision de “No estar dispuestos a pagar”, el 17.8% cree que son
otras personas gque deberian de pagar, el 22.2% piensa que la institucion responsable del agua deberia de pagar,
el 31.1% declara que su ingreso no se los permite, el 25.6% afirma que no confia en los programas de

restauracién del gobierno y el 3.3% cree que es la municipalidad que deberia hacerse responsable

De acuerdo con la Tabla 4.13, el modelo final predice mejor la variable dependiente que el intercepto
solo, con un nivel de significancia de p = 0.000 y 21 grados de libertad. Esto implica que los datos fijan bien en
el modelo y que las variables en el modelo tienen influencia significativa en la probabilidad de la DAP de los
encuestados. Ademas, ello implica que la hipotesis nula Ho: Bo = Bn = 0, puede ser rechazada en vista de que el
nivel de significancia del modelo es p = 0.0000 < p = 0.05. De tal forma que, se tiene que por lo menos existird
un B # 0 que llevarda a que una de las variables independientes pueda explicar el comportamiento de la
probabilidad de la variable dependiente DAP. En este caso, se concluye que el modelo es estadisticamente

significativo porque el valor p = 0.0000 del modelo final es menor a p = 0.05.

Tabla 4.13. Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Criterios de ajuste de modelo Pruebas de la razén de verosimilitud
Logaritmo de la verosimilitud - Chi-cuadrado al Sig.
2
Sélo 306.990
interseccion
Final 237.097 69.892 21 0.000

La Tabla 4.14, presenta otros indicadores estadisticos para medir la prueba de ajuste del modelo actual
contra el modelo saturado Smyth (2003). Asi pues, si el valor de p es <0.05 (el valor de significancia elegido),
implica que las probabilidades estimadas se desvian de las probabilidades observadas de manera que las
variables independientes no predicen el modelo; sin embargo, en este caso el valor de P de Pearson y la

Devianza son > 0.05, por tanto, estos estadisticos también prueban que los datos se ajustan bien al modelo.
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Tabla 4.14. Bondad de ajuste

Chi-cuadrado Gl Sig.

Pearson 204.350 206 0.519

Devianza 234.325 206 0.086

Otros resultados estadisticos que se usan para verificar el ajuste del modelo son los Pseudos R?, el
Nagelkerke, el de Cox y Snell y el de McFadden Tabla 4.15. ElI mayor de ellos es el de Nagelkerke con un
35.1%, lo cual significa que el modelo ha logrado explicar en 35.1% la variabilidad de los datos sobre la
probabilidad de los usuarios domésticos dispuestos a pagar y los no dispuestos a pagar por el abastecimiento de

agua del acuifero.

Tabla 4.15. Pseudo R cuadrado

Cox vy Snell 0.257
Nagelkerke 0.351
McFadden 0.226

La Tabla 4.16 muestra el efecto de cada variable independiente sobre la probabilidad de la variable
dependiente DAP de los usuarios domésticos en el valle de Guadalupe. Para ello hay que observar el
comportamiento de los ODDS RATIOS (Exp(B)) y su respectivo nivel de significancia. La mayoria de los
ODDS RATIO son mayores a 1 ((B) > 1) para las variables independientes en el modelo y fueron significantes.
Ello significa que por aumentos de una unidad en las variables independientes aumentan el ODDS RATIOS
(Exp(B)). Sin embargo, el nivel de significancia para las variables nivel de ingreso de las familias y Como es la
calidad de agua en su vivienda no fue significante. Por ejemplo, para la variable Ingreso de las Familias los

ODDS RATIOS fueron grandes, pero no significantes.

Tabla 4.16. Estimaciones de Parametro

DAP por metro ctbico o B Error Wald gl Sig. Exp(B) 95% de intervalo
de agua para el estandar de confianza para
abastecimiento de agua Exp(B)
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para Limite | Limite
las presentes futuras inferio | superio
generaciones® r r
No Interseccion -18.355 7761.946 0.000 1 0.998
Ultimo grado en 0.070 0.053 1.723 1 0.189 1.072 0.966 1.189
la escuela
tamario de la 0.110 0.120 0.829 1 0.363 1.116 0.881 1.413
Familia
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acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =2]

¢Cuénto o esta 0.620
DAP por metro

clbico de agua

para el

abastecimiento de




DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

Elizondo, L. 2019

agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =4]

[¢Cuanto esta
DAP por metro
cubico de agua
para el
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =5]

Ob

[Ingreso Familiar
mensual=1]

17212

7761.946

0.000

0.998

29845636
.938

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=2]

16.962

7761.946

0.000

0.998

23256845
.354

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=3]

16.414

7761.946

0.000

0.998

13439968
243

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=4]

16.306

7761.946

0.000

0.998

12068678
725

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=5]

14709

7761.946

0.000

0.998

2442510.
942

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=6]

16.976

7761.946

0.000

0.998

23580932
.263

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=7]

-2.614

9492515

0.000

1.000

0.073

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=8]

15.897

7761.946

0.000

0.998

8020023.
020

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=10]

15.922

7761.946

0.000

0.998

8218131.
631

0.000

[Ingreso Familiar
mensual=11]

-0.107

0.000

0.899

0.899

0.899

[Ingreso Familiar
mensual=12]

-2.526

0.000

0.080

0.080

0.080

[Ingreso Familiar
mensual=13]

-0.631

0.000

0.532

0.532

0.532

[Ingreso Familiar
mensual=15]

a. La categoria de referencia es: Si.

b. Este pardmetro esta establecido en cero porque es redundante.

c. Se ha producido un desbordamiento de punto flotante al calcular este estadistico. Por lo tanto, su valor se define como

perdido del sistema.
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De tal manera que un aumento de una unidad del nivel de educacién y manteniendo constantes el resto de
las variables, causaria el aumento de los ODDS RATIOS de la probabilidad de la DAP en 1.072. Igualmente se
puede afirmar que un aumento de una unidad en el tamafio de la familia y manteniendo constante el resto de las
variables aumentaria los ODDS RATIOS de la probabilidad de la DAPen 1.116 veces mas. También se puede
afirmar que un aumento de una unidad de la calidad del agua en la vivienda y manteniendo las otras variables
constantes aumentaria los ODDS RATIOS de probabilidad de la DAP en 1.014 veces mas.

Asimismo, un aumento en una unidad en la variable independiente, ",Como percibe el agua del
acuifero?"y manteniendo constante el resto de las variables, tendria una reduccion de 0.894 en los ODDS
RATIOS de la probabilidad de la DAP y un aumento en una unidad en la variable, el flujo de agua sera el mismo
hoy que dentro de 10 afios y manteniendo constante el resto de las variables, reduce los ODDS RATIOS en
0.819. Ello se debe a que los coeficientes () de las variables independientes no son todos positivos y estan
teniendo un efecto de acuerdo a su signo en la probabilidad de la DAP de los usuarios domésticos, con la
excepcidn del Ingreso de las familias, que result6 ser positivo, pero con un efecto pequefio en la probabilidad de
la DAP.

En términos probabilisticos, si estimamos la probabilidad de los ODDS RATIOS(OR) de la variable
Educacion (1.072) para Guadalupe, significa que un aumento de una unidad adicional en educacion aumenta la
probabilidad de la DAP en 48.2% de los usuarios domésticos por el beneficio del abastecimiento de agua del
acuifero de Guadalupe.

Un aumento en una unidad en la variable Tamafio de la familia, aumenta la probabilidad de la DAP de
los usuarios domésticos en 47.2%. Igualmente, un aumento en la variable ;Como percibe el agua del acuifero?,
disminuye la probabilidad de la DAP en un 52.7%.

Un aumento en una unidad en la variable, el flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios, tiene un
efecto negativo en la probabilidad de la DAP de 54.7%.

Un aumento en una unidad en la variable, ¢Como es la calidad de agua en su vivienda?, aumenta la probabilidad
de la DAP en 49.6%. Mientras que un aumento en una unidad en la variable, ¢Cuénto DAP?, tiene un efecto
positivo la probabilidad de la DAP de 8.8%.Como se observa en la Tabla 4.17, en el 74.5% de los casos, la
probabilidad de la variable dependiente DAP fue influenciada por las variables independientes consideradas en

el modelo.
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Tabla 4.17. Clasificacion

Observado Pronosticado
No Si Porcentaje

correcto

No 54 33 62.1%
Si 27 121 81.8%
Porcentaje global 34.5% 65.5% 74.5%

4.2.2. GUADALUPE: CALCULO ECONOMETRICO DE LA DAP

Para la estimacion de la DAP se utilizé la misma metodologia del capitulo 11 (Ver Capitulo II1):

DAP = -Alfa/Beta

Donde:
Alfa = -18.355;
Beta = 2.327

DAP = -18.355/2.327 = $ 7.88 MXN, esta es la DAP de los usuarios domésticos en Guadalupe usando el modelo
de regresion Logistica Multinomial. De acuerdo con la teoria econdmica, este seria el valor que expresa el
consenso de la mayoria de los usuarios domésticos que participé en la encuesta de acuerdo con las variables
descritas en el modelo final de Log DAP, con ello se prueba la hipotesis 2. Es decir, que la DAP es el resultado
consensual de la informacion proporcionada por los usuarios domésticos respecto al valor que ellos asigna por la

pérdida del recurso.

El modelo de Regresion Logistica es de la forma:

En términos de LOG de la DAP y sustituyendo las variables significativas que influyen en la variable

dependiente DAP tomadas de la tabla 46 Estimaciones del parametro se tiene la siguiente expresion:

LOG DAP = By + piUltimo grado en la escuela + p, Tamafio de la Familia - psCémo percibe el agua del acuifero
+ B4Coémo es la calidad de agua en su vivienda - s El flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios + B
Ingreso Familiar mensual + B; Cuanto esta DAP por metro clbico de agua para el abastecimiento de agua para
mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones. Sustituyendo los coeficientes

de B de las variables independientes y la constante de la tabla 46 Estimaciones del parametro, se tiene:
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LOG DAP = -18.355 + (0.070) Ultimo grado en la escuela + (0.110) Tamafio de la Familia + (-0.112) C6mo
percibe el agua del acuifero + (0.014) Cémo es la calidad de agua en su vivienda + (-0.200) El flujo de agua sera
el mismo hoy que dentro de 10 afios + (17.212) Ingreso Familiar mensual + (2.327) Cuanto esta DAP por metro
cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y

futuras generaciones.

5.2.3. GUADALUPE: COMPARACION DE RESULTADOS CON EL USO DEL MODELO LINEAR
GENERALIZADO(GLM)

A continuacion, se describen los resultados de la aplicacion del Modelo Linear Generalizado (GLM) para el
calculo de la DAP en Guadalupe, justo para comparar resultados(Tabla 4.18) en donde se comprueba que los

datos no estan dispersos y que se ajustan al modelo

Tabla 4.18. Bondad de ajuste

Valor al Valor/gl
Devianza 62.355 184 0.339
Devianza Escalada 320.244 184
Chi-cuadrado de Pearson 35.827 184 0.195
Chi-cuadrado de Pearson escalado 184.000 184
Logaritmo de verosimilitud®® -185.177
Logaritmo de verosimilitud ajustados -951.040
Criterio de informacién Akaike (AIC) 382.355
AIC corregido para muestras finitas (AICC) 382.814
Criterio de informacion bayesiana (BIC) 401.837
AIC consistente (CAIC) 407.837

Variable dependiente: DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes
futuras generaciones

Modelo: (Interseccion), Ingreso Familiar mensual, Ultimo grado en la escuela, Cémo percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico, Como es la
calidad de agua en su vivienda, Cuanto esta DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero
para las presentes y futuras generaciones

a. Los criterios de informacion estan en un formato de cuanto mas pequefio mejor.

b. La funcion de logaritmo de la verosimilitud completa se visualiza y utiliza en el calculo de los criterios de informacion.

c. El logaritmo de la verosimilitud se basa en un parametro de escala fijado en 1.

d. El logaritmo de la verosimilitud ajustado se basa en un parametro de escala estimado y se utiliza en la prueba 6mnibus de ajuste de modelo.

Segln la Tabla 4.19, el modelo se ha mejorado con las variables independientes insertadas ya que el valor de (p =

significancia, 0.034 < 0.05) por tanto los datos se ajustan al modelo.
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Tabla 4.19. Prueba 6mnibus?

Elizondo, L. 2019

Chi-cuadrado de razén de verosimilitud

Gl

Sig.

12.054

5

0.034

futuras generaciones

para las presentes y futuras generaciones

Variable dependiente: DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes

Modelo: (Interseccion), Ingreso Familiar mensual, Ultimo grado en la escuela, Cémo percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico, Como es la
calidad de agua en su vivienda, Cuanto esta DAP por metro clbico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero

a. Compara el modelo ajustado con el modelo de sdlo interseccion.

La Tabla 4.20muestra los coeficientes de las variables independientes que influyen en la probabilidad de la DAP

de los usuarios domeésticos por el beneficio de abastecimiento de agua del acuifero de Guadalupe, los cuales son

interpretados al igual que en la Regresion Logistica Multinomial. Asi pues, su efecto en la probabilidad de la

DAP depende del signo que presenten y del valor de "P" o nivel significancia. Si los ODDS RATIOS (Exp (B))

> 1 indican que un aumento de la variable independiente aumenta los ODDS RATIOS de que los usuarios
domésticos estén DAP. Cuando los ODDS RATIOS (Exp (B)) < 1 indica que un aumento en la variable

independiente reduce los ODDS RATIOS de que los usuarios domésticos estén DAP. Y cuando los ODDS

RATIOS (Exp(B)) es = 1 indica que hay ausencia de relacion entre las variables independientes y la dependiente.

Tabla 4.20. Estimaciones de parametros

Parametro B Error
estanda
r

95% de intervalo
de confianza de
Wald

Contraste de hipotesis

Inferi Superi
or or

Chi- g Sig.
cuadra |
do de
Wald

Exp(B

95% de intervalo
de confianza de
Wald para Exp(B)

Inferi Superior
or

(Interseccion) 0.939 0.1567

0.632 1.246

35.908 1 0.000

2.557

1.881 3.476

[¢Cuanto esta DAP por -0.150 0.0813
metro clbico de agua
para el abastecimiento
de agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el acuifero
para las presentes y
futuras generaciones?
:1]

-0.310 0.009

3.416 1 0.065

0.860

0.734 1.009

[¢ Cuanto esta DAP por -0.151 0.1009
metro cubico de agua
para el abastecimiento
de agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el acuifero
para las presentes y
futuras generaciones?
:2]

-0.349 0.047

2.229 1 0.135

0.860

0.706 1.048

[¢Cuénto esta DAP por -0.067 0.1157
metro cubico de agua

-0.294 0.160

0.335 1 0.563

0.935

0.746 1.173
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para el abastecimiento
de agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el acuifero
para las presentes y
futuras generaciones?
:3]

[¢Cuéanto estd DAP por 0.026 0.1243 -0.217 0.270 0.044 1 0.833 1.027 0.805 1.310
metro clbico de agua
para el abastecimiento
de agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el acuifero
para las presentes y
futuras generaciones?
:4]

[¢Cuanto esta DAP por 0 . . . . . . 1
metro cubico de agua
para el abastecimiento
de agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el acuifero
para las presentes y
futuras generaciones?

:5]

Ingreso Familiar 0.028 0.0121 0.004 0.051 5.279 1 0.022 1.028 1.004 1.053
mensual

Ultimo grado en la -0.019 0.0090 -.0036 -0.001 4.381 1 0.036 0.981 0.964 0.999
escuela

¢COmo es la calidad de -0.001 0.0262 -0.052 0.051 0.001 1 0.981 0.999 0.949 1.052

agua en su vivienda?

¢Como percibe la -0.017 0.0567 -0.128 0.094 0.087 1 0.769 0.983 0.880 1.099
escasez de agua hoy
para el uso doméstico?

(Escala) 0.143° 0.0147 0.117 0.175

Variable dependiente: DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acui fero para
las presentes futuras generaciones

Modelo: (Interseccion), Cuanto esta DAP por metro clbico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a res taurar
el acuifero para las presentes y futuras generaciones, Ingreso Familiar mensual, Ultimo grado en la escuela, Cémo es la calidad de agua
en su vivienda, Cdmo percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico.

a. Definido en cero porque este parametro es redundante. b. Estimacion de maxima verosimilitud.

Si observamos el comportamiento de los coeficientes B y sus respectivos valores de p, se puede ver que
no todos son positivos al igual que en la aplicacion el modelo anterior. Asi pues, se tiene que las variables
independientes mas significativas fueron: El Ingreso de las familias, ultimo grado en la escuela (educacion),
¢Cuanto estd DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua? y ¢Coémo percibe la escasez de
agua hoy para el uso doméstico? Ello significa que por aumentos de una unidad en las variables independientes
habré un efecto ya sea positivo o negativo en la probabilidad de la DAP dependiendo del signo del coeficiente 3

y el valor de "P".
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Al estimar las probabilidades de los ODDS RATIOS se encontré que un aumento de una unidad del
nivel de Ingreso de las familias aumenta la probabilidad de la DAP en 49.3% mientras que una reduccion en la
variable Ultimo grado en la escuela(educacion) reduce la probabilidad de la DAP en 50.4%. Igualmente, una
disminucion de una unidad en la calidad del agua reduce la probabilidad de la DAP en 50%. Similarmente
aumentos en una unidad en la variable ;Como percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico? reduce la
probabilidad de la DAP en 56.5% y por un aumento de una unidad en la variable independiente ¢Cuénto esta
DAP por metro cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia y ayudar a restaurar el acuifero?
tuvo un efecto negativo en la probabilidad de la DAP del 53.7%. Se puede concluir que el nivel de Ingreso de las
familias tuvo un efecto positivo en la probabilidad de la DAP mientras que las otras variables independientes

influyeron negativamente en la probabilidad de la DAP.

5.24. GUADALUPE: CALCULO DE LA DAP, RESULTADOS DEL MODELO LINEAR
GENERALIZADO(GLM)

Para estimar la DAP se divide el coeficiente del intercepto Alfa (0.939) por el coeficiente  de la variable
independiente (-0.150), Cuanto esta DAP, con la mayor significancia (p = 0.065) y asi se tiene:

Alfa=0.939 y Beta = -0.150

DAP = Alfa/Beta

DAP; = Alfa = 0939 ;Beta; =-0.150 | DAP; = $ 6.26

DAP, = Alfa = 0.939 ;Beta, = -0.151 | DAP, = $6.21

DAP; = Alfa = 0.939 ;Beta; = -0.067 | DAP; = $ 14.01

Estas son las estimaciones de la DAP usando el Modelo Lineal Generalizado para el caso de Guadalupe. La forma
de preferencia de pago de la contribucion de DAP que los usuarios domésticos decidieron en la encuesta, se

expresa en la Tabla 4.21.

Tabla 4.21. Guadalupe usuarios domésticos preferencia de la contribuciéon de como hacer la DAP

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
valido

Vali | Incluido en su recibo de pago de agua 72 29.3 48.6

do Incluido en su recibo de pago de luz 38 15.3 25.6
A traveés de la municipalidad 7 2.9 4.7
A través de la creacion de un fondo de agua 31 12.4 20.9
Total 148 61.2 100.0

Per 999 94 38.8

did

0S

Total 242 100.0
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La Tabla 4.21 indica que el 48.6% de los usuarios domésticos eligié que su contribucion de hacer la
DAP fuese incluido en su recibo de pago de agua. El 25.5% prefirié incluido en su recibo de luz. El 4.7%
prefirié hacer su contribucion de la DAP a través de la municipalidad y el 20.9% prefirié hacer su contribucion

de la DAP a través de la creacion de un fondo de agua.

5.2.5. GUADALUPE: VALORACION ECONOMICA DEL ACUIFERO DE GUADALUPE COMO
CAPITAL NATURAL DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS USUARIOS DOMESTICOS

Para la estimacion del valor econdmico del acuifero como capital natural desde la perspectiva de los usuarios
domeésticos se uso la misma metodologia usada con los usuarios agricolas. Los valores que se toman en cuenta
son: la cantidad disponible de m* de agua dentro del acuifero, la cantidad perdida por sobreexplotacién o los
requeridos para la restitucién del acuifero. El valor que represente cada escenario se multiplica por la DAP
resultante de las decisiones de los usuarios domésticos del valle de Guadalupe y asi obtenemos el valor del

recurso como capital natural que estamos valorando.

De acuerdo con informacién de Barbolla (1997) y CONAGUA (1999), la cantidad estimada de agua del
acuifero de Guadalupe en 1997 era de 218 Mm?® Sin embargo, Andrade (1998) estimé una capacidad de
almacenamiento de 160 Mm®. Segun el Plan Hidroldgico de Baja California (2016), el volumen de agotamiento
del acuifero en los Gltimos 30 afios ha sido de 117 Mm?®. Igualmente, este Plan Hidroldgico de Baja California
estima que la disponibilidad de agua en 2016 en el acuifero es de 26.4 Mm?®. De ello se puede inferir que si
tomamos el valor de la disponibilidad de agua del acuifero de hace 20 afios de (Borbolla, 1997; CONAGUA,
1998), se tendria una pérdida del acuifero de aproximadamente el 53.7 % en 20 afios. El valor del recurso en
términos de la percepcion de los usuarios domésticos del valle de Guadalupe es entonces la cantidad perdida de
117 Mm® multiplicada por la DAP de los usuarios domésticos($7.88/m® (117,000.000* $7.88/m*® = $
921,960,000 MXN). Sin embargo, si tomamos el escenario de la disponibilidad media anual de agua de acuerdo

a informacion de DOF (2018) tendriamos los siguientes resultados para el acuifero de Guadalupe Tabla 4.22:

Tabla 4.22. Valor econbmico como capital natural (acuifero de Guadalupe) segun la DAP de los usuarios
domésticos

Servicio Valoracion | Disponibilidad | Volumen Valoracion Valoracion
Ecosistémico Econdmica | Media anual de | Concesionado | Econdémica Economica
Agua del Anual como Capital Capital
(DAP)/ m* | Acuifero (Mm®) | (Mm?) Natural Natural
(millones $ (millones $
$MXN MXN). MXN).
Escenario Escenario
disponibilidad
de agua Volumen
concesionado
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Provision o $7.88 117 36.92 $921.9 $290.9
abastecimiento de
agua para el uso
domeéstico
Guadalupe
(MRLM)

Provision o $6.26 117 36.92 $732.4 $231.1
abastecimiento de
agua para el uso
domeéstico
Guadalupe (GLM)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del valor de DAP de la encuesta alos concesionarios agricolas de Guadalupe y Mane adero e
informacion de CONAGUA, 2015. El Valor Econémico Total de los acuiferos como Capital Natural, se estimé multiplicando la DAP por la
Disponibilidad de Agua de los acuiferos

CONAGUA, 2016. Plan Hidrico de BC,2016.

La disponibilidad media anual fue tomada del Plan Hidrico de BC, 2016.

La Tabla 4.22 muestra el valor econémico (VE) del acuifero de Guadalupe de acuerdo con las respectivas DAP
estimadas en cada uno de los dos modelos usados (de Regresion Logistico y el Lineal Generalizado). El VE
estimado como capital natural segln la disponibilidad de agua es menor en relacion con el VE del volumen

concesionado debido a cambio en la DAP y los volimenes de agua.

5.3.1. MANEADERO: VARIABLES QUE PUEDEN INFLUENCIAR LA DAP

En total fueron 25 variables las que se evaluaron. Estas se corrieron en el programa SPSS y se uso el Modelo

Logistico Multinomial. EI modelo inicial fue de la forma: Si DAP = F (24 variables independientes).
La variable dependiente usada fue:” Si estoy dispuesto a pagar por metro cubico por el abastecimiento de
agua del acuifero para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras
generaciones”(Si DAP).

Tabla 4.23. Maneadero variables que podrian influenciar la DAP

Variables B
Sig.
Ultimas grado en la escuela - 0.814
Rango donde esta su edad - 0.400
Ingreso Familiar mensual - 0.328
¢Cual es su género? - 0.716
Tamafio De la familia + 0.040
¢ Como percibe el agua del acuifero? - 0.974
Abastecimiento de agua en su casa - 0.167
¢COmo es la calidad de agua en su vivienda? - 0.668
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¢ Cuél es el uso que hace del agua en su vivienda? + 0.839
En su vivienda filtra el agua para tomarla o compra agua embotellada + 0.716
Mi opini6n sobre el manejo del agua del acuifero es tomada en cuenta por CONAGUA, + 0.349
CESPE, ETC

El flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios + 0.237
El acuifero de Maneadero ha sido sobreexplotado por falta de valoracién de sus servicios - 0.943
Los costos por agotamiento y degradacion ambiental del acuifero de Maneadero se han - 0.402
ignorado

¢ Como percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico? + 0.378
¢ COomo percibe la escasez de agua en cinco afios para uso doméstico urbano? - 0.917
¢ Como percibe la escasez de agua en diez afios para uso urbano doméstico? + 0.770
Indicador sobre concesidn de asignaciones de agua en Maneadero - 0.099
Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Maneadero + 0.004
Indicador falta de valoracion del acuifero + 0676
Indicador Escasez agua de lluvia - 0718
Los grupos de poder politico no toman en cuenta la comunidad, los cientificos, + 0.923
agricultores y otros grupos de interés en el manejo del acuifero

Solucion, Reducir la extraccion de agua del acuifero para su uso agricola +  0.105
¢ Cuénto estd DAP por metro cibico de agua para el abastecimiento de agua para mi + 0.858

familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones?

La Tabla 4.23, muestra los signos de los coeficientes (Bs) de cada una de las variables independientes que se
corrieron en el modelo, indicando el tipo de influencia ya sea positivo 0 negativo sobre la probabilidad de la

variable dependiente DAP y sus respectivos valores "p" de significancia.

Luego, se seleccionaron 10 variables independientes que podrian influenciar la probabilidad de la
variable dependiente "Si estoy dispuesto a pagar" Tabla 4.23. Se seleccionaron estas variables porque fueron las
que, al correrse conjuntamente contra la variable explicada, resultaron tener mayor nivel de (p value) significancia

cercanaa p =0.005
La Tabla 4.24 muestra los porcentajes de la muestra de la poblacién de los usuarios domésticos que

participo en la encuesta de la valoracion contingente que “Si DAP” y los “No DAP”, asi como la distribucion de

la disposicion a pagar por cada categoria. El 78.9% si estd dispuesto a pagar por cada metro cubico por el
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abastecimiento de agua del acuifero para sus familias y ayudar a restaurarlo para las presentes y futuras

generaciones. El 21.1% expresd No estar dispuesto a pagar.

Tabla 4.24. Maneadero, Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje marginal
Si estoy DAP por metro NO 47 21.1%
cubico de agua para el Si 176 78.9%
abastecimiento de agua para
mi familia, ayudar a restaurar
el acuifero para las presentes
futuras generaciones
¢Cuanto estd DAP por metro $ 7 pesos 108 48.4%
cubico de agua para el $ 9 pesos 60 26.9%
abastecimiento de agua para $ 11 pesos 26 11.7%
mi familia, ayudar a restaurar $ 13 pesos ) 3.6%
el acuifero para las presentesy g5 Desos 21 9 4%
futuras generaciones?
Ingreso familiar mensual Menos de $ 3,600 54 24.2%
De $3,601a$ 4,501 57 25.6%
De $4,502 a $ 6,502 29 13.0%
De $ 6,503 a $ 8,503 32 14.3%
De $8,504 a $ 10,504 17 7.6%
De $10,505a $ 10 4.5%
12,505
De $12,506a$ 5 2.2%
14,506
De $14,507a$ 6 2.7%
16,507
De $ 16,508 a $ 2 0.9%
18,508
De $18,509a % 2 0.9%
20,509
De $ 20,510 a 22,510 2 0.9%
De$22511a$ 4 1.8%
24,511
De $24,512a$ 26, 2 0.9%
512
De $26,513a$ 1 0.4%
28,,513
Validos 223 100.0%
Perdidos 24
Total 247
Subpoblacién 46°

a. La variable dependiente sélo tiene un valor observado en 29 (63.0%) subpoblaciones.
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En cuanto a la distribucion de la DAP, el 49.3% eligio la categoria $ 7.00 MXN, el 25.8%vot6 por la
categoria $ 9.00 MXN, el 12.4%se inclin6 por la categoria $ 11.00 MXN, el 3.7%se decidié por la categoria $
13.00 MXN vy el 8.8%eligio la categoria $ 15.00 MXN.

Las razones que expresaron los usuarios domésticos de No DAP fueron: el 9.2% sostiene que son otras
personas que deben pagar, el 28.2% percibe que la institucion responsable del agua deberia de pagar, el 14.1%
declara que su ingreso no se lo permite, el 35.9% no confia en los programas de restauracién del gobierno y el

12.7% cree que es la municipalidad que deberia de hacerse responsable.

También en la Tabla 4.24 se puede ver la distribucion de la DAP de los usuarios domésticos en
Maneadero en términos de sus ingresos. Al igual que en Guadalupe, a medida que aumenta el precio por metro
clbico se reduce el namero de usuarios DAP por el beneficio de abastecimiento de agua. Similarmente, se
observa que los usuarios domésticos con los menores ingresos son la mayoria dispuestos a pagar por el beneficio
de abastecimiento de agua del acuifero de Maneadero. Por ejemplo, el 77.1% de los usuarios domésticos

dispuestos a pagar se encuentran entre los salarios mensuales de $ 3,600 a $ 8,503 pesos.

La Tabla 4.25 indica que el modelo final predice mejor la probabilidad de la variable dependiente que el
intercepto solo, con un nivel de significancia de p = 0.018 y 13 grados de libertad. Por tanto, los datos se ajustan
al modelo. Asimismo, el valor de (P = 0.018, es decir, P < = 0.05), se puede afirmar que la hipétesis nula de que
todos los coeficientes de la variable independiente son ceros puede ser rechazada.

Tabla 4.25. Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Criterios de ajuste de modelo Pruebas de la razdn de verosimilitud
Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.

Sélo Interseccion 216.061

Final 190.166 25.895 13 0.018

La Tabla 4.26 muestra otra prueba de ajuste del modelo a través de la Devianza y Chi cuadrado de Pearson, los
valores de p de estos estadisticos son mayores a 0.005 (p = 0.471 y 0.715 > 0.005) indicando con ello que los

datos se ajustan al modelo.

Tabla 4.26. Informacion de ajuste de los modelos

Chi-cuadrado gl Sig.
Pearson 202.794 202 0.471
Devianza 190.166 202 0.715
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La Tabla 4.27, muestra los resultados de las pruebas estadisticas Pseudos R?, el Nagelkerke, el de Cox y

Snell y el de McFadden. Para el andlisis se toma el mayor de ellos, que en este caso es el de Nagelkerke con un

17.8 %, lo cual significa que el modelo ha logrado explicar en 17.8% la variabilidad de los datos sobre los

usuarios domésticos dispuestos a pagar y los no dispuestos a pagar por el abastecimiento de agua del acuifero

Tabla 4.27. Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 0.112
Nagelkerke 0.178
McFadden 0.120

En la Tabla 4.28 se muestra los coeficientes de las variables independientes y como estas influyen en la

probabilidad de la variable dependiente, Si DAP por el beneficio de abastecimiento de agua del acuifero de

Maneadero, segln el signo que presenten.

Tabla 4.28. Estimaciones de parametro

Si estoy dispuesto a pagar® B Error Wald | G Sig. Exp(B 95% de intervalo
estandar | de confianza para
Exp(B)
Limite | Limite
inferio superi
r or
No Interseccion -5.236 1.739 9.066 | 1 0.003
Ingreso familiar mensual -0.103 0.077 1771 | 1 0.183 0.903 0.776 1.050
Tamario de la familia 0.317 0.151 4431 | 1 0.035 1.373 1.022 1.845
Abastecimiento de agua en -0.212 0.162 1712 | 1 0.191 0.809 0.589 1.111
su casa
Mi opinidn sobre el 0.192 0.214 0.803 | 1 0.370 1.211 0.796 1.842
manejo del agua del
acuifero es tomada en
cuenta por CONAGUA,
CESPE,ETC
El flujo de agua sera el 0.186 0.172 1.178 | 1 0.278 1.205 0.861 1.686
mismo hoy que dentro de
10 afios
¢Como percibe la escasez 0.344 0.378 0.827 | 1 0.363 1411 0.672 2.961
de agua hoy para el uso
domeéstico?
Indicador sobre concesion -0.308 0.188 2679 | 1 0.102 0.735 0.508 1.063
de asignaciones de agua en
Maneadero
Indicador 0.521 0.164 | 10.119 | 1 0.001 1.684 1.221 2.321
Sobreexplotacion del

195




DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

acuifero de Maneadero

Solucion, Reducir la 0.242 0.154 2444 | 1 0.118 1.273 0.941 1.723
extraccion de agua del
acuifero para su uso
agricola

[¢Cuénto estd DAP por 0.090 0.729 0.015 | 1 0.902 1.094 0.262 4.570
metro cibico de agua para
el abastecimiento de agua
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para
las presentes y futuras
generaciones? =1]

[¢Cuénto esta DAP por 0.211 0.770 0.075 | 1 0.784 1.235 0.273 5.582
metro clbico de agua para
el abastecimiento de agua
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para
las presentes y futuras
generaciones? =2]

[¢Cuénto estd DAP por 0.735 0.859 0731 | 1 0.392 2.085 0.387 11.23
metro cubico de agua para 4
el abastecimiento de agua
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para
las presentes y futuras
generaciones? =3]

[¢Cuénto estd DAP por 0.395 1.097 0.130 | 1 0.719 1.485 0.173 12.74
metro clbico de agua para 8
el abastecimiento de agua
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para
las presentes y futuras
generaciones? =4]

[¢Cuanto esta DAP por 0P . . |0
metro cibico de agua para
el abastecimiento de agua
para mi familia, ayudar a
restaurar el acuifero para
las presentes y futuras
generaciones? =5]

a. La categoria de referencia es: Si.

b. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

Asimismo, en la Tabla 4.28, se puede apreciar que las variables independientes que influenciaron la DAP de los
usuarios domésticos por el beneficio del abastecimiento de agua del acuifero de Maneadero fueron: Ingreso
mensual, tamafio de la familia, abastecimiento de agua en su casa, mi opinién sobre el manejo del agua del

acuifero es tomada en cuenta por CONAGUA, CESPE, etc., el flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10
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afios, como percibe la escasez de agua hoy para uso doméstico, indicador sobre concesion de asignaciones de
agua, indicador sobreexplotacion del acuifero, solucién reducir la extraccién de agua del acuifero para su uso

agricola y la variable cuanto DAP.

Para evaluar la influencia de las variables independientes sobre la probabilidad de la variable
dependiente DAP por el beneficio de abastecimiento de agua del acuifero de Maneadero, observamos el
comportamiento de los ODDS RATIOS (Exp (B)), si estos son mayores a la unidad implican que un aumento en
la variable independiente aumenta los ODDS RATIOS que ocurra que los usuarios domésticos Si estdn DAP. Y
qgue cuando los ODDS RATIOS (Exp (B)) son menores a la unidad indica que un aumento en la variable
independiente reduce los ODDS RATIOS que ocurra que los usuarios domésticos Si estan DAP. O igualmente,
se puede ver el signo de los coeficientes de las variables independientes y su valor de "P" correspondiente. De

acuerdo con esto se puede determinar la influencia de la variable independiente en la probabilidad de la DAP.

Asi pues, tenemos que un cambio en el nivel de ingreso y manteniendo constantes el resto de las
variables, tendria un efecto negativo en la DAP de los ODDS RATIOS 0.903.Asimismo, un cambio de una
unidad de la variable Indicador sobreexplotacion del acuifero y manteniendo constante las otras variables tendria
un efecto positivo en los ODDS RATIOS de la DAP de 1.684. Similarmente, un aumento en una unidad en la
variable, Solucion reducir la extraccion del agua del acuifero de Maneadero para su uso agricola y manteniendo
constante las otras variables, tendria un aumento en los ODDS RATIOS de la DAP de 1.273.

Cuando se estimo la probabilidad de los ODDS RATIOS (OR) de la variable Ingreso de familia (0.903)
para Maneadero, resulté que una reduccion de una unidad adicional en el ingreso reduce la probabilidad de la
disposicion a pagar en 52.5% de los usuarios domésticos por el beneficio del abastecimiento de agua del acuifero
de Maneadero.

Igualmente, una reduccion en la variable Abastecimiento de agua en su casa, reduce la probabilidad de la
disposicion a pagar en un 55.2%. Un aumento en una unidad en el Indicador sobre concesion de asignaciones de
agua en Maneadero reduce la probabilidad de DAP en 57.6%. Mientras que las otras variables independientes
como el Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Maneadero tuvieron un efecto positivo en la DAP de 37.2%.
La variable, solucion reducir la extraccion de agua del acuifero para su uso agricola tuvo un efecto en la
probabilidad de la DAP de 43.9% y por cambios en una unidad de la variable cuanto DAP manteniendo

constantes las otras variables el efecto fue de 32.4%.

La Tabla 4.29 muestra el modelo completo con los casos correctamente clasificados, lo cual indica que

el modelo puede ser certero en su prediccion en un 79.7% respecto a las variables que tienen més influencia en la
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DAP de los usuarios domeésticos. Es decir, que la variable dependiente Si DAP es explicada por las variables
independientes especificadas en el modelo. La validez del modelo se basa en dos aspectos: la sensibilidad y la
especificidad. La sensibilidad es el porcentaje de los detectados No DAP, 16.3% Y la especificidad fue del 95.5%
de los detectados Si DAP.

Tabla 4.29. Clasificacion

Observado Pronosticado
No Si Porcentaje

correcto

No 7 36 16.3%
Si 8 166 95.4%
Porcentaje global 6.9% 93.1% 79.7%

5.3.2. MANEADERO: CALCULO ECONOMETRICO DE LA DAP
Para la estimacidn de la DAP se utilizé la misma metodologia del capitulo I11 (Ver Capitulo II1).

DAP = Alfa/Beta

DAP; = Alfa = -5.236; peta = 0.735 DAP; = $7.1238
DAP; = Alfa = -5.236; peta =0.211 DAP, = $ 24.8151
DAP; = Alfa = -5.236; peta = 0.395 DAP; = $ 13.2556

Esta es la media de la DAP por metro cubico por el abastecimiento de agua del acuifero por los usuarios
domésticos en Maneadero, usando el modelo de Regresion Logistico

En términos de LOG de la DAP vy sustituyendo las variables significativas que influyen en la variable
dependiente DAP tomadas de la Tabla 4.28 Estimaciones del parametro se tiene la siguiente expresion del
modelo Logistico:

LOGDAP = -5.236 + (-0.103) Ingreso Familiar mensual + (0.317) Tamaiio de la Familia + (-0.212)
Abastecimiento de agua en su casa + (0.192) Mi opinion sobre el manejo del agua del acuifero es tomada en
cuenta por CONAGUA, CESPE, ETC + (0.344) Cémo percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico +
(0.186) El flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios + (0.521) Indicador sobre concesién de
asignaciones de agua en Maneadero + (0.521) Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Maneadero + (0.242)
Solucidn, Reducir la extraccion de agua del acuifero para su uso agricola + (0.735) Cuanto estd DAP por metro
cubico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y

futuras generaciones.
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3.3.3. MANEADERO: COMPARACION DE RESULTADOS CON EL USO DEL MODELO LINEAR

GENERALIZADO (GLM)

Se aplic6 también el modelo Lineal Generalizado (GLM), justo para comparar los resultados de la DAP, que a

continuacion se describen Tabla 4.30.

Tabla 4.30. Estimaciones de los parametros resultantes del modelo GML

Pardmetro

B

Error
estand
ar

95% de intervalo
de confianza de
Wald

Contraste de hipotesis

Inferio Superi
r or

Chi- gl Sig.
cuadra
do de
Wald

Exp(

95% de intervalo
de confianza de
Wald para Exp(B)

Inferio Superi
r or

(Interseccion)

4.845

1.6288

-8.037 -1.652

8.846 1 .003

.008

.000 192

[¢Cuénto est&
DAP por metro
cubico de agua
parael
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =1]

.087

7232

-1.330 1.505

.015 1 .904

1.091

.264 4.503

[¢Cuanto esta
DAP por metro
cubico de agua
para el
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =2]

.196

.7619

-1.297 1.689

.066 1 797

1.216

273 5.414

[¢Cuanto esta
DAP por metro
cubico de agua
para el
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras

690

.8463

-.968 2.349

.665 1 415

1.994

.380 10474
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generaciones? =3]

[¢Cuanto esta
DAP por metro
cubico de agua
para el
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =4]

424

1.0993

-1.730

2.579

.149

.700

1.528

177

13.181

[¢Cuanto esta
DAP por metro
cubico de agua
para el
abastecimiento de
agua para mi
familia, ayudar a
restaurar el
acuifero para las
presentes y
futuras
generaciones? =5]

Oa

Ingreso Familiar
mensual

-.098

.0768

-.248

.052

1.632

.201

.907

.780

1.054

Tamario de la
Familia

.300

.1498

.006

.593

4.000

.045

1.349

1.006

1.810

Abastecimiento
de agua en su casa

-221

1639

-.542

.100

1.823

77

.802

.581

1.105

Indicador
Sobreexplotacion
del acuifero de
Maneadero

511

1617

194

.828

9.988

.002

1.667

1214

2.288

Solucién, Reducir
la extraccion de
agua del acuifero
para su uso
agricola

235

1552

-.069

539

2.294

.130

1.265

.933

1.715

El flujo de agua
sera el mismo hoy
que dentro de 10
afios

225

.1700

-.109

.558

1.746

.186

1.252

897

1.747

¢Como percibe la
escasez de agua
en diez afios para
uso urbano
doméstico?

147

4047

-.646

941

133

716

1.159

524

2.562
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Indicador sobre -.299 .1870 -.665 .068 2.552 1 110 742 514 1.070
concesion de
asignaciones de
agua en
Maneadero

¢Coémo percibe la .320 .3854 -.436 1.075 .688 1 407 | 1.377 647 2.930
escasez de agua
hoy para el uso
doméstico?

(Escala) 1°

Variable dependiente: Si estoy dispuesto a pagar

Modelo: (Interseccion), Cuanto esta DAP por metro clbico de agua para el abastecimiento de agua para mi familia, ayudar
a restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones, Ingreso Familiar mensual, Tamafio de la Familia,
Abastecimiento de agua en su casa, Indicador Sobreexplotacion del acuifero de Maneadero, Solucion, Reducir la extraccion
de agua del acuifero para su uso agricola, El flujo de agua ser& el mismo hoy que dentro de 10 afios, Cémo percibe la
escasez de agua en diez afios para uso urbano domeéstico, Indicador sobre concesidn de asignaciones de agua en Maneadero,
Como percibe la escasez de agua hoy para el uso doméstico

a. Definido en cero porque este parametro es redundante.

b. Fijado en el valor visualizado.

5.3.4. MANEADERO: CALCULO DE LA DAP, RESULTADOS DEL MODELO LINEAR
GENERALIZADO(GLM)

DAP = Alfa/Beta

DAP; = Alfa = -4.845; peta =-0.690 DAP, = $ 7.0217
DAP, = Alfa = -4.845; Beta = 0.700 DAP, = $11.4268
DAP; = Alfa = -4.845; peta = 0.196 DAP; = $24.7193

Estas son las diferentes DAP para los usuarios domésticos para el caso de Maneadero, usando el modelo de
Regresion Lineal Generalizado de acuerdo con la informacion de la Tabla 4.30. En Maneadero, las variables que
influyeron la DAPfueron: Indicador sobre concesién de asignaciones, Abastecimiento de agua en su casa, El
ingreso de la familia, El flujo de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios y Mi opinion sobre el manejo de
agua del acuifero es tomada en cuenta por CONAGUA, CESPE.

La Tabla 4.31 muestra la preferencia de pago de la DAP de los usuarios domeésticos de Maneadero.

Tabla 4.31. Maneadero Preferencia de pago de la DAP de los usuarios domésticos de Maneadero

Frecuen Porcenta Porcentaje Porcentaje

cia je vélido acumulado

Incluido en su recibo de pago de 107 43.3 48.2 68.0
agua

Incluido en su recibo de pago de 31 12.6 14.0 82.0
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luz
A través de la municipalidad 9 3.6 4.1 86.0
A través de la creacion de un 31 12.6 14.0 100.0
fondo de agua
Total 222 89.9 100.0

Perdidos 25 10.1

Total 247 100.0

La Tabla 4.31 indica que el 48.2% de los usuarios domésticos prefiridé que su contribucion de hacer la DAP fuese
incluido en su recibo de pago de agua. El 14% prefirid incluido en su recibo de luz. El 4.1% prefirié hacer su
contribucién de la DAP a través de la municipalidad y el 14% prefirié hacer su contribucion de la DAP a través

de la creacion de un fondo de agua.

5.3.5. MANEADERO: VALORACION ECONOMICA DEL ACUIFERO DE MANEADERO COMO
CAPITAL NATURAL DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS USUARIOS DOMESTICOS

Para la estimacion del valor econémico (VE) del capital natural (acuifero) desde la perspectiva de los usuarios
domésticos, se uso la misma metodologia usada con los usuarios agricolas. Los escenarios que se tomaron en
cuenta son: la cantidad disponible de agua del acuifero, la cantidad perdida por sobreexplotacion o los requeridos
para la restitucion del acuifero. El valor que represente cada escenario se multiplico por la DAP resultante de los

usuarios domésticos. Y asi obtenemos el valor simbdlico del recurso como capital natural.

Segun el Plan de Manejo Integrado del Agua para el Acuifero de Maneadero (2002) elaborado por CONAGUA
la capacidad de agua almacenada en el acuifero para ese afio de 2002 fue de 370 Mm?. Mientras que el volumen
de agotamiento en los Gltimos 30 afios del acuifero de acuerdo con el Plan Hidrolégico de Baja California
(2016), es de 249 Mm®. Entonces, la pérdida del acuifero es de aproximadamente 67.3%. Luego, el valor o la
DAP del abastecimiento de agua del acuifero por metro ctbico de acuerdo con la percepcion de los usuarios
domésticos fue de $ 7.0217 MXN/m3. Asi pues, el valor econémico (VE) del recurso en términos de la
percepcion de la DAP de los usuarios domésticos vendria dada por volumen de agotamiento multiplicada por la
DAP (249,000,000* $ 7.0217/m* = $ 1,748,403,300 (mil setecientos cuarenta y ocho millones cuatrocientos tres
mil trescientos pesos mexicanos). Si tomamos los valores de la disponibilidad de agua presentados por (DOF,

2018), obtenemos los siguientes resultados Tabla 4.32.

Tabla 4.32. Maneadero valor econémico (VE) del acuifero como capital natural

Servicio Valoracion | Disponibilidad | Volumen Valoracion Econémica | Valoracion
Ecosistémico Econdmica | de Agua del Concesionado | como Capital Natural Econdmica

202



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

(DAP)/ m*® | Acuifero (m°) | Anual millones ($ MXN). Capital Natural
$ MXN (m®) Disponibilidad de agua | millones ($
MXN)
Volumen
concesionado
Abastecimiento $7.1238 249,000,000 39,065,960 1,773.8 278.2
de agua para el
uso doméstico
Maneadero
(MRLM)
Abastecimiento $7.0217 249,000,000 39,065,960 1,748.4 274.3
de agua para el
uso doméstico
Maneadero(GLM
)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del valor de DAP de la encuesta a los usuarios domésticos de Guadalupe y Maneadero e informacion de
CONAGUA, 2015, 2016. El Valor Econdmico Total de los acuiferos como Capital Natural, se estimé multiplicando la DAP por la Disponibilidad de Agua de
los acuiferos. NOTA: se usa la informacion del Plan Hidrico de Baja California, 2016 e informacion de DOF 2018

6. DISCUSION

Comprender el valor econémico del uso extractivo del agua subterranea requiere la consideracion de cdmo
cambiaria el uso del agua, la actividad productiva, la existencia de los ecosistemas dependientes de ésta, si el
agua subterranea no estuviera disponible (Deloitte Access Economics, 2013). Igualmente, el estudio del agua
subterranea no se debiese limitar s6lo a la hidrologia, sino incluir otras ramas del conocimiento como sociologia,
psicologia, politica, economia y ecologia (Kulkarni, 2018).

Las politicas macroeconémicas de largo plazo, racionales, responsables y consistentes, son muy
importantes para el sector de agua potable y saneamiento, pues crean un clima propicio para la inversion debido
al dinamismo econémico que generan, y ello se traduce en mejoras en los ingresos familiares y mayor
estabilidad politica y social (Hantke-Domas y Jouravlev, 2011). Lo anterior da como resultado mejoras de
operacion y el mantenimiento de la infraestructura como redes de operaciones, el nivel de calidad del servicio y

de los recursos disponibles.

Cuando las tarifas no alcanzan a financiar los costos de operacién, mantenimiento y proteccién del
recurso, su gestién entra en riesgo, siendo mayor el grado de dependencia respecto de las decisiones politicas y
del estado de las finanzas publicas (Lentini, 2011). Por ejemplo, el organismo, operador CESPE en Ensenada
esta realizando sus operaciones con déficits. Esto hace imposible la sustentabilidad financiera y eficiente de la

gestidn integral de recurso en una zona con escasez.
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Un factor importante para considerarse en las tarifas de agua es el cobro por un servicio ambiental como
componente de la tarifa del servicio de agua potable y saneamiento y que pudiese servir para establecer un valor
compensatorio de la escasez y degradacion (o beneficio obtenido) de la fuente del recurso hidrico afectado, tanto
desde el punto de vista del uso o consumo como del receptor de descargas de las aguas residuales. Su objetivo
ulterior es preservar las fuentes de captacién del agua y las cuencas a que estan relacionadas. Esta modalidad
esta vinculada al concepto general de pago por servicios ambientales (PSA) aplicable a diferentes recursos
naturales (Martin-Ortega et al, 2012; Mason, 2004). En algunos paises Latinoamericanos donde se ha estado
aplicado esta modalidad bajo el sistema de pagos por los servicios hidroldgicos es en Ecuador y en Costa Rica
(Chafla y Cerén, 2016).

Otro caso es Holanda donde se aplica un impuesto a la extraccién del agua, el cual se incluye al precio
del agua, como una forma de colectar fondos para la proteccidn del recurso e invertir en tecnologias eficientes
para la conservacion de los recursos hidricos (Farmer et al., 2008). Igualmente, en Francia y Rumania cargas de
extraccion al consumo de agua y drenaje al igual que cargas a la contaminacién se han implementado (OECD,
2017).

Dar preferencia al suministro de agua para la agricultura o la industria bajo el control de los politicos
locales y la égida de una poblacion masculina va en detrimento o en regresion del abastecimiento de agua paracel
uso doméstico sostiene Garcia Novo (2012). En el mismo contexto, sostienen Ferro y Lentini, (2013) la
cobertura y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento contribuye de forma significativa a la lucha
contra la pobreza e indigencia y a reducir las llamadas enfermedades infecciosas “hidricas” que afectan

particularmente a la poblacion infantil y las personas en condiciones de vulnerabilidad.

Badan et al. (2005) propusieron como medida inmediata para recobrar el acuifero de Guadalupe la
reduccion y suspension del abastecimiento de agua del acuifero de Guadalupe a Ensenada ya que la poblacién de
Ensenada podria abastecerse por otros medios mas directos. Segin CESPE (2016), Guadalupe redujo el envio de
agua a Ensenada desde el 2012 al 2016 a 40 Ips equivalente al 3.4% de la extraccion total del acuifero. Sin
embargo, para el 2017, se redujo totalmente el envio de agua a Ensenada. Paraddjicamente, un solo
concesionario agricola usa arriba del 17% del total extraido del acuifero de Guadalupe para su produccién

agricola.

En el valle de Guadalupe, para el 42.6% de la poblacidn, la duracion del abastecimiento de agua la
recibe 24 horas y el 33.2% la recibe algunas horas del dia, el 16.3% cada 8 horas. En el valle de Maneadero, el
53.3% de la poblacion encuestada declaré que recibe agua las 24 horas y el 25.6% declaré que la recibe cada 8

horas y el 16.7% declaré que la recibe algunas horas del dia Tablas 4.3 y 4.4. La"réalitécachée™ por los politicos
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y los grupos de interés de acuerdo con la percepcion de la poblacién entrevistada es que hay un margen
deficitario muy representativo en la duracion del abasto de agua que en promedio estd por arriba del 47% en

ambos valles.

En comparacion a otros casos sobre la escasez del agua, Vasquez et al (2009), en su encuesta de
valoracion contingente, encontré que los usuarios domésticos del Parral en Chihuahua, México, reportan acceso
al agua 16.3 horas por dia y 6.5 dias por semana en promedio. Esta falta de confianza en el abastecimiento del
recurso afecta negativamente la DAP. Igualmente, en la ciudad de Meéxico el 18% de la poblacion recibe agua en

tandeos, es decir, sélo tienen acceso dos o tres dias a la semana (Dabdou, 2017).

En la misma discusién sobre la falta de acceso al recurso para el uso doméstico, Mahama, et al (2014),
encontraron que en la ciudad de Accra en Ghanala proporcion de los entrevistados con acceso del agua para uso
doméstico mejorada fue del 39.6% y que la diferencia el 60.4% usa agua sin mejoramiento para el uso

domeéstico.

Segln la UNICEF/WHO (2017) en la region de Africa del Subhara, 66% de la poblacion no tenia acceso
a agua potable administrada de manera segura en 2015. Similarmente en Nigeria Abubakar (2019) encontré que
el 50.5% de los hogares rurales no tiene acceso al agua mejorada para todos los usos frente a un 24.2% de los

hogares urbanos.

Las experiencias de las comunidades pobres de estos paises por el acceso al recurso no son diferentes a la
desigualdad de la distribucion del recurso en el area de estudio y otros casos de México, ello se debe a las
complejas caracteristicas del agua. Esta no es solamente un bien comin, social, econémico y espiritual sino
también se ha vuelto un bien politico. Y es esta Gltima caracteristica la que esta determinado la gestion del
recurso. Por lo tanto, como sostiene Yorke, (2013); Neal et al. (2016) el problema del agua no puede remediarse
solamente a través de soluciones técnicas o mediante una mejor gestion del agua, el factor politico en las
instituciones responsables de la gestion del recurso es la variable que esta obstaculizando la eficiente gestidn del
recurso. Asi pues, la gestion del agua se ve obstaculizada por la falta de una buena gobernanza como lo sostienen
(FAO, 2016; OECD, 2011).

La asequibilidad es una preocupacion esencial en la toma de decisiones de fijacion de precios del agua
por parte de un gobierno. La asequibilidad, es medida por la relacion entre el ingreso y el gasto del hogar, para
ser tomado en consideracion para determinar el nivel de precios del agua y poder asegurar las necesidades

fundamentales de agua de las personas de escasos recursos (WANG et al., 2010).
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Los estudios por parte de la OCDE (2003) sugieren que el consumo de agua no debe exceder "la carga"
del ingreso total del hogar. En general, siempre y cuando el costo del agua potable para un hogar no supera el

5% del gasto total del hogar, el precio del agua se considera "asequible™ (Fankhauser& Tepic, 2007).

En Meéxico la Constitucion Politica establecié en el afio 2012, el Derecho Humano al Agua y al
Saneamiento (DHAS) (adicion al articulo 4° en el ano 2012), que “toda persona tiene derecho al acceso y
disposicion de agua de manera suficiente, asequible y salubre, para consumo personal y doméstico. La ley
definira las bases, accesos y modalidades en que se ejercerd este derecho, siendo obligacién de los ciudadanos su

cuidado y uso racional”.

De acuerdo con la tarifa escalonada de Ensenada los usuarios domésticos pagaban de 0 hasta 5 m3, cuota
minima $ 57.28 y por el excedente de 5y hasta 10 m3 pagaban $ 13.17 MXN/m3 en el afio de 2017(Ley de
Ingresos de BC, 2017). Mientras que para el afio de 2019 la tarifa minima de 0 a 5 m3 es de $ 110.64 (Ley de
Ingresos de BC, 2019) y por el excedente de 5.1 a 10 m3 pagan $ 18.85 MXN por m3 Tabla 4.1. La poblacion de
escasos recursos y tercera edad tienen subsidio del gobierno (Ley de Ingresos, 2016). Segun Ferro y Lentini

(2013), los subsidios al consumo potencian externalidades positivas y aseguran que se aprovechen al maximo.

Si asumimos una cantidad anual de 73 m3 por persona equivalentes a 200 litros diarios de agua por
persona es igual a $ 1,453 MXN por afio que tendrian que pagar, lo cual representa el 2.8% de un salario minimo
de $ 50,880 anuales. Este monto representa menos del 5% estimado por la ONU que es considerado asequible
por el pago del agua para el uso doméstico sin afectar el ingreso de las personas.

Si bien la actitud social y cultural de las personas hacia el agua entra en conflicto con su valor
economico, debido a que el agua es esencial para la vida, debe reconocerse el valor econémico del agua en todos
sus usos sostienen (ONU, 1992; Young y Loomis, 2014; Job, 2010). Los usuarios deberian de pagar por el uso
de un recurso escaso como muestra de una actitud de respeto al medio ambiente de acuerdo a la UNESCO
(2011). Gestionar el agua como un bien econémico puede ser una forma de lograr la eficiencia y el uso

equitativo y de fomentar la conservacion y proteccion de los recursos hidricos afirma DelliPriscoli et al. (2004).

Hay dos obligaciones morales faltantes en la gestion de los recursos hidricos, sostienen DelliPriscoli et
al. (2004). La primera es la obligacién de los cientificos e ingenieros y otros expertos de proveer y explicar los
analisis del problema a las comunidades locales para informarles y crear confianza. Segundo, es una obligacién
moral del gobierno responsable de hacer publica la informacién de estudios realizados en areas vulnerables. Por

tanto, la interaccion entre los cientificos y las comunidades de usuarios tanto domésticos como agricolas es
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importante, entre mejor informados estén las comunidades mejor capacidad tendran para influir y ser incluidos

en las decisiones publicas respecto a la gestion del recurso.

A pesar de la crisis de agua y desigual distribucién del recurso, los usuarios domésticos de ambos valles
han expresado su disposicion a pagar por el abastecimiento de agua de los acuiferos para su servicio doméstico
de acuerdo con sus preferencias, percepciones, nivel de ingreso, nivel de educacion. Sin embargo, como sostiene
Pulido-Velazquez et al. (2013), los criterios institucionales son a menudo mas influyentes que los factores fisicos

y econdmicos en relacion con la asignacién del recurso entre sus diferentes usos.

La disposicién a pagar es mas que un "ruido de fondo" estadistico. Existen relaciones sélidas para los
factores que influyen en la disposicién a pagar, como los ingresos, la educacion, y conciencia ambiental. A las
personas les importan sus aguas subterraneas, y estan dispuestas a cuidarlas, pagando por ellas. En particular,
existe una disposicion sustancial a pagar también por los valores que no son de uso: la proteccion de las aguas
subterraneas es una preocupacioén incluso si no hay intencion de usarla (Rinaudo et al., 2003). La ampliacion de
campanas proactivas que impliquen el desplazamiento de educadores a las escuelas y comunidades, inversiones
significativas, y acciones integradas para conservar las aguas subterraneas son ampliamente requeridas por parte

del organismo responsable, la academia, las ONG y la sociedad civil.

Para ambos valles hubo una participacion representativa que permiti6 que los usuarios domésticos
proporcionaran informacion directa que pudiese influir en la DAP por el beneficio del abastecimiento de agua de
los acuiferos. Con ello confirmamos la hipétesis H2 que se habia planteado la cual afirma que la participacion de
los usuarios domésticos del recurso puede proveer informacion directa e influir en la gestion y la valoracion del
recurso a través de sus percepciones, valores y caracteristicas socioeconémicas expresadas en forma consensual
en la disposicion a pagar por el aprovisionamiento de agua de los acuiferos. Igualmente existe un consenso
comunitario de acuerdo con la poblacién encuestada en la determinacién del valor de la pérdida del recurso que
se manifiesta en la DAP de los usuarios domésticos, por tanto, con ello se responde a la pregunta 5 de nuestra

investigacion.

El valor estimado del acuifero de Maneadero como capital natural de acuerdo con el volumen de agua
concesionado y una DAP de $ 7.1238 MXN/m? fue de $ 278 millones 298 mil 085 de pesos mexicanos y para

Guadalupe con una DAP de $ 7.88 MXN/m® se estimé en $ 290 millones 929 mil 600 pesos mexicanos.

En la Tabla 4.33 se comparan algunos casos de la DAP de los usuarios domésticos del area de estudio
con otras partes de México y a nivel mundial. Por ejemplo, Avilés—Polanco et al. (2008) en su estudio en Baja

California Sur, encontraron que la DAP de los usuarios domésticos por el servicio de agua del acuifero fue de $
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132 MXN mensuales al pago adicional realizado al organismo operador. Igualmente, Martinez-Tuna y Dimas

(2007) estimaron la DAPde los Servicios Hidroldgicos de la Subcuenca del Rio Teculutan en Guatemala en $ 3.5

USD ($ 65.00 MXN) al mes por el servicio y su proteccion.

Tabla 4.33. Resultados de estudios de valoracién Contingente del agua para uso domésticos

Autores Estudio Modelo Variables que influencian la DAP
Usado DAP
Avilés—Polanco et | Valoracidén econémica del servicio Probit y Tobit | el ingreso familiar, la 115.38y
al., (2010) hidrol6gico del acuifero de La Paz, educacion, monto de la DAP, 136.96
B.C. Sur en México, cantidad de m® y tandeo MXN
mensual
Jaramillo- Valoracion Econémica Del Agua Del | Modelo Edad, escolaridad, nimero de $1329
Villanueva et al. Rio Tlapaneco En La ‘‘Montafia De | Tobit integrantes de la familia, e MXN
(2013) Guerrero’” México ingreso
Gonzélez La disposicion a pagar de las familias | Modelo Edad, educacién, sexo, ingreso | 71,76%
Acoltetal. (2016) por mejorar el servicio de agua Probit DAP
potable en la ciudad de
Aguascalientes, México
Véasquez et al Willingness to pay for safe drinking Modelo Edad, educacién, Ingreso 45.64% por
(2009) water: Evidence from Parral, Mexico | Logistico arriba del
recibo
actual.
$11131y$
102.19
pesos
Gonzalez Davila Groundwater Contamination and OrdinaryLeas | Sexo, edad, educacion, nimero | $ 66.37
(2013) Contingent Valuation of Safe tSquares de miembros de la familia, MXN y $
Drinking Water in Guadalupe, (OLS) presencia de nifios en el hogar, | 56.55 MXN
Zacatecas, Mexico confiabilidad en el suministro
de agua, reduccién completa o
incompleta de los sintomas e
ingresos
Martinez-Tunay | Valoracion Econémica Modelo monto a pagar e ingreso $3.5 US por
Dimas (2007) de los Servicios Hidroldgicos: Logistico- familiar familia
Subcuenca del Rio Teculutan LIMDEP al mes.
Guatemala
Georgios The Lost Value of Groundwater: The | the Kaplan- La percepcion del estado del entre 180 €
Tentes&Dimitrios | Case of Asopos River Basin in Meier medio ambiente, la percepcion | y 239 € por
Damigos(2012) Central Greece product limit | del estado del agua subterranea | hogar por
estimator- en la zona, la satisfaccion de afio.
Reiser and las acciones del Estado para
Shechter’s hacer frente a la contaminacion
method y y el ingreso
modelo
Logistico
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Hua WANG, Jian | Water pricing with household El modelo El ingreso del hogar, la 0.36y0.48
XIE,HonglinLL(2 | surveys: Astudy of acceptability and | eleccién elasticidad de WTP con uUSD/m3
010) willingness to pay in Chongging, discreta respecto al precio actual del ($6.66 y8.8
China (MBDC) de agua municipal MXN)
limites
multiples
A. Stenger and M. | Preservation value for groundwater Modelo localizacidn, frecuencia, 397FF
Willinger (1998) quality in a large aquifer: a Logistico precio, conocimiento del (USD)
contingent-valuation study of the riesgo, prevencion, el nivel de 730
Alsatian aquifer, France la oferta, ingreso y dialecto FF(USD) y
T87FF
(USD)
Jianjun, et al Measuring the willingness to pay for | Modelo Riesgo de salud, educacion, 2.78 USD
(2016) drinking water quality Logistico calidad del agua e ingreso
improvements: results of a contingent
valuation survey in Songzi, China
BolarinwaOmono | Consumers’ Willingness to pay for Modelo Edad, educacion y precios 2.84 USD
nay improved water services in llorin met | Logistico para
OdunolaAdeniran | State, Nigeria mejorar los
(2012) servicios
Dey et al (2018) | Water Quality and Willingness Modelo Ingresos, propiedad del tubo 0.25 USD
to Pay for Safe Drinking Water Logistico conectado al pozo, distancia de | por semana
in Tala Upazila in a Coastal District la fuente de agua potable del por 20 L de
of Bangladesh hogar, satisfaccion por la aguasin
fuente de agua existente. riesgo por
dia
Thanh Voy Viet | Estimating residents’ willingness to Modelo Ingreso familiar, género, $6.74 USD
Huynh (2014) pay for groundwater protection inthe | Probity OLS | educacion y preocupacion por afio
Vietnamese Mekong Delta contaminacion del agua proteger
subterranea, valoracion agua
problemas ambientales y los subterranea
problemas de salud del uso del
agua
Kamaludin et al. Consumer Willingness to Pay for Modelo Precio, ingreso y tamafio de la | RM0.5979
(2013) Domestic Water Services in Logistico familia por los
Kelantan, Malaysia primeros 35
m®=0.15
usD
Bueno et al (2016) | Measuring Households’ Willingness | Modelo Ingreso del hogar, precio, $4.16 USD
to Pay for Water Quality Restoration | Logistico deseo de un programa de
of a Natural Urban Lake in the restauracion
Philippines
Chatterjee et al. | Willingness to pay for safe drinking Modelo Percepciones sobre el olor del $6.22 USD
(2017) water: A contingent valuation study Logistico agua, calidad, confianza en el adicionado
in Jacksonville, FL gobierno, riesgo de salud, edad, | al recibo del
# de nifios, agua

Para la presente investigacion, la DAP fue méas baja para ambos valles en comparacion a la estimada por Avilés—

Polanco et al. (2008), Martinez-Tuna y Dimas (2007) y Jaramillo-Villanueva et al. (2013) en las Montafia De
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Guerrero” México. Sin embargo, fue ligeramente mayor a la estimada por Kamaludin et al. (2013) enKelantan,
Malasia de $ 2.77 MXN por m®. Si bien algunas de las variables que influenciaron la probabilidad DAP fueron

similares, por ejemplo, Ingreso, educacion, la cantidad dispuesto a pagar, tamafio de la familia.

El efecto de cada una de estas variables sobre la probabilidad de la DAP no fue el mismo para cada valle
en el presente trabajo. El ingreso, tuvo un efecto minudsculo en la probabilidad de la DAP cuando se aplicé el
modelo logistico para el caso de Guadalupe, sin embargo, fue significante en el Modelo linear Generalizado
influyendo en un 49.3% la probabilidad DAP y para Maneadero en ambos modelos resulté tener un efecto
positivo arriba del 52% en la probabilidad de la DAP. De acuerdo con Schlapfer (2006), el efecto ingreso es
ampliamente percibido como un indicador Util de validez de las respuestas de la encuesta de la valoracion
contingente. Ello significa, sostiene Mitchell y Carson (1989) que los encuestados consideraron seriamente su

restriccion presupuestaria para realizar su eleccion hipotética.

La variable educacion tuvo un efecto positivo en la probabilidad de la DAP en Guadalupe y negativa en
Maneadero similar al encontrado por Martinez-Tuna y Dimas (2007) en Guatemala. La variable “cantidad
dispuesto a pagar" fue significativa y tuvo un efecto positivo en la probabilidad de la DAP en ambos valles al
igual que en el estudio de Kamaludin et al. (2013) en Kelantan, Malasia por el servicio doméstico del agua
subterrénea. Mientras la variable "tamafio de la familia” tuvo un efecto positivo. Es decir, que por un aumento en
una unidad en "el tamafio de la familia" aumenta la probabilidad de la DAP en un porcentaje arriba del 40% para
los dos valles.

Las variables que también influyeron en la probabilidad de la DAP en ambos valles estuvieron:"El flujo
de agua sera el mismo hoy que dentro de 10 afios", "Cémo percibe el agua del acuifero”, y "Cémo es la calidad
de agua en su vivienda". Mientras que para Maneadero fueron: "Indicador sobre concesion de asignaciones”, "el
abastecimiento de agua en su casa" y "Mi opinion sobre el manejo de agua del acuifero es tomada en cuenta por

CONAGUA, CESPE".

Otros aspectos interesantes para resaltar respecto a la percepcién de los usuarios domésticos fue que la
variable "indicador de sobre concesidn de asignaciones" tuvo un efecto negativo del 57% en la probabilidad de la
DAP. Ello refleja que los usuarios domésticos de Maneadero estan bien informados de la distribucion del recurso
por parte de las autoridades responsables de su gestién. Similarmente, la variable "El flujo de agua seré el mismo
hoy que dentro de 10 afios" tuvo un efecto negativo del 54.9% en Guadalupe y del 45% en promedio, pero
positivamente en Maneadero. Probablemente, debido a que en Maneadero la poblacion esta consciente de la
intrusion de agua de mar en el acuifero y aunque sea agua de mala calidad siempre tendran el recurso mientras

que el acuifero de Guadalupe no tiene intrusion salina y por tanto el agua es de mejor calidad.
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Posibles razones en relacion al bajo valor monetario de la DAP de esta investigacion con respecto a los
estudios mencionados se debi6 a que:1) La encuesta fue dirigida a los usuarios domésticos de los dos valles, los
cuales compiten por el acceso al recurso con el sector agricola, en la encuesta se les pregunt6 por la DAP por una
unidad adicional de m® de agua y ayudar a la restauracion del acuifero para las presentes y futuras generaciones.
Mientras que Avilés-Polanco et al. (2008) se enfocaron a la valoracién econémica del abastecimiento de agua al
area urbana de la Paz. 2) Que el ingreso de las familias de los usuarios domésticos en Maneadero es ligeramente
mas alto que en Guadalupe. 3) Que el 72.1% de los usuarios domésticos en Guadalupe paga mas de $ 116 pesos
por m® por el abastecimiento de agua a través de pipa mientras que en Maneadero es el 18.2% de acuerdo con la

encuesta Tabla 4.5

Otra razdn es que, en Guadalupe y Maneadero, los usuarios domésticos usan menos del 5% del agua
para el uso en sus hogares, siendo la agricultura el sector que mayor uso hace del agua, lo cual es consistente con
el comportamiento del uso del agua a nivel nacional por arriba del 80% por este sector. Mientras que en el

acuifero de la Paz se usa arriba del 60% del agua para el uso domeéstico urbano de la ciudad de la Paz.

Otras razones que hicieron este estudio diferente con respecto a los estudios arriba mencionados y los de Thanh
Vo y VietHuynh (2014), Bueno et al. (2016), Jianjun, et al. (2016) y Dey et al. (2018) fue que estas
investigaciones se enfocaron en la disposicion a pagar por el mejoramiento de la calidad del agua y en algunos
casos por la seguridad y confiabilidad de esta para los usuarios domésticos. Ello resulté en que el valor de DAP
de estos estudios fuese mayor al estimado para los acuiferos de Guadalupe y Maneadero.

Lo que hace este estudio diferente a los otros es su caracter multidisciplinario, la fuerte competicion por
el uso del recurso entre la agricultura y el servicio doméstico en un area con escasez, las caracteristicas del
recurso, la escasa precipitacion y la deficiente gestion del recurso. Ello hace que las variables que influyen la

DAP sean diferentes en relacion a los otros estudios.

Independientemente del disefio de la encuesta , el modelo usado y las caracteristicas del valor atribuidas
al recurso que se valora, en la mayoria de los casos de estudio se puede observar que la DAP refleja la
preocupacion por el mejoramiento de los servicios de abastecimiento de agua, la salud humana y la proteccién
ambiental de las fuentes para que puedan continuar abasteciendo el recurso, ya sea el agua subterranea (los
acuiferos) o superficial como es el caso de la proteccion del Rio Teculutan en Guatemala. La finalidad ha sido
evaluar el valor que las personas deciden para el agua subterranea o superficial e informar a los responsables de
la gestion del recurso para que tomen medidas requeridas para mitigar el problema. También, al igual que en este

estudio de Guadalupe y Maneadero, se utilizé el mismo modelo de regresién logistico.
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Segun Hasler et al. (2005), Stenger and Willinger (1998) tradicionalmente, las variables que influencian
la DAP son edad e ingreso. Sin embargo, para este estudio en el caso de Guadalupe, el ingreso no tuvo el efecto
esperado sobre la DAP. Este comportamiento fue similar al obtenido por Omonona y Adeniran (2012) en
Nigeria y el encontrado por Chatterjee et al. (2017) en Florida, los cuales tampoco encontraron evidencia de la
influencia del ingreso en la DAP. Una posible razon en Guadalupe pudo haber sido la falta de correlacion entre

el ingreso y la educacion. Sin embargo, para Maneadero el ingreso si influyd en la DAP.

Segun Horowitz y McConnell (2003), el efecto del ingreso en la valoracién contingente mide el cambio
en la DAP de un bien cuando el ingreso aumenta o cambia (dDAP/dY). De acuerdo conBroberg (2014), a pesar
de que el ingreso es una variable importante y determinante de la DAP, no esta independiente de la percepcién y
el contexto social. Las personas tienen también sus percepciones acerca de quienes deberian de pagar por el bien

publico, lo cual implica que aumentos en el ingreso no necesariamente significa aumentos en la DAP.

Como sostienen Macian-Sorribes et al. (2015) y Alvarez Mendiola (2010) el agua, Como recurso escaso,
es un bien que tiene alto valor para aquellos que lo requieren. Por ello, ya no es suficiente realizar el estudio
hidrolégico por si solo, sino que es menester considerar los aspectos econdmicos para evaluar la eficiencia en el
suministro a las demandas del sistema de explotacion. En una asignacién econémicamente eficiente, el beneficio
marginal del uso de los recursos debera ser igual para todos los sectores, con el fin de maximizar el bienestar
social.

7. CONCLUSIONES

El estudio muestra que los usuarios domésticos del agua subterranea tanto de Guadalupe como de Maneadero
expresaron que Si estan dispuestos a pagar por metro cubico por el beneficio de abastecimiento de agua de sus
familias y ayudar a restaurar el acuifero para las presentes futuras generaciones. Similarmente, valoraron el

recurso como capital natural de acuerdo a sus percepciones y la DAP.

Para el valle de Guadalupe, el 63% de los usuarios domésticos expresé su disposicién a pagar de $ 7.88
MXN por m® en la encuesta de la valoracion contingente usando el modelo de regresion Logistico Multinomial y
cuando se us6 el modelo linear generalizado la DAP fue de$ 6.26.MXN/m?®. Las Variables méas importantes que
influyeron en la DAP de los usuarios domésticos fueron: el flujo de agua serd el mismo hoy que dentro de 10
afios y Como percibe el agua del acuifero. Para el valle de Maneadero, el 78.9% de los usuarios domésticos
expreso su disposicion a pagar de $7.1238 por m® usando el modelo logistico Multinomial. Mientras que usando
el modelo linear generalizado la DAP fue de $ 7.0217 MXN por m? Las variables que influenciaron la

probabilidad de la DAP fueron: el Abastecimiento de agua en su casa y el ingreso de la familia.
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De acuerdo con la percepcion de los entrevistados, las instituciones responsables de la gestion de recurso
no han sido transparentes, no hay confianza en ellas en la forma que manejan el agua y ademas las opiniones de
los usuarios no son tomadas en cuenta en la toma de decisiones de la gestion del agua. La prioridad de la

asignacion del recurso sigue siendo el sector agricola.

Los usuarios domesticos de ambos valles estan conscientes del problema de la escasez de agua, la sobre
extraccion del recurso e identifican las causas y potenciales soluciones al problema del agua en el &rea. La
mayoria consideré como potencial solucion la aplicacion de agua residual tratada para irrigacién y la recarga del

acuifero siempre y cuando pase por tratamiento terciario y control de calidad.

Los usuarios domésticos con los menores ingresos son la mayoria dispuestos a pagar por el beneficio de
abastecimiento de agua de los acuiferos de ambos valles. Esto hace afirmar que los usuarios con ingresos mas
bajos estan dispuestos a pagar relativamente mas de sus ingresos por el bien ambiental que los usuarios de

mayores ingresos.

En ambos valles los usuarios domésticos estan teniendo escasez de agua del 47% de acuerdo a los

resultados de la encuesta.

Finalmente, a medida que aumenta el valor que se le asigna al recurso los usuarios tienden a seleccionar
menos esa categoria. Lo cual es consistente con la teoria econdmica que a medida que aumenta el precio de un
bien se reduce la posibilidad de su adquisicion. Es decir, que cuando el precio del recurso aumenta disminuye la
DAP de los usuarios domésticos y viceversa cuando el precio presentado es menor aumenta la probabilidad de la

DAP, este efecto ingreso implica que el agua se comporta como un bien normal.

Sin embargo, los usuarios domésticos que tienen que comprar el agua de pipa pagan un monto superior a
los $ 116 pesos por m® para su abastecimiento de agua en ambos valles. Es decir, que como resultado de la
deficiente gestion del recurso y la escasez, los usuarios domésticos tienen que pagar mas por el acceso del

recurso via pipa. En conclusion, no se esta satisfaciendo simultaneamente la demanda de agua para el sector.
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CAPITULOV
DISCUSION GENERAL-COMPARACION CON CASOS NACIONALES E
INTERNACIONALES
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Este capitulo consiste en responder al objetivo 5 trazado en el proyecto, el cual es, hacer un resumen
comparativo de la experiencia de varios paises con respecto a la gestion del agua subterranea, los instrumentos
de politica que se estan implementando para reducir la sobre extraccion del agua, los retos al acceso a la
informacién sobre el agua subterranea. Asimismo, se hace una breve revision de la importancia de una buena
gobernanza para el alcance de una eficiente gestién del recurso. Ello a través de estudios realizados tanto a nivel
nacional como internacional por organismos como el Banco Mundial, FAO, OECD, ONU, IISD, Global

WaterPartnership, Agenda 21, e investigadores y otras instituciones internacionales.

Este analisis comparativo de la experiencia internacional ayuda a aprender y reflexionar respecto a las
potenciales medidas que se pudiesen disefiar e implementar, ya sea expresadas en un precio, impuesto, creacion
de una cooperativa, fondo de agua, mercado de agua o el disefio de un plan de gestion derivados de una buena
gobernanza que incluya la participacion comunitaria, el sistema de tope-limite y comercio (cap and trade),
eliminacién o reformulacién de la politica de subsidios a la electricidad para el bombeo de agua en el sector

agricola o politicas combinadas que ayuden a una gestion eficiente del recurso.

La sustentabilidad del agua subterranea estd estrechamente relacionada con una gama de micro y macro
problemas de politica que influyen en el agua y el uso de la tierra, y representa uno de los principales desafios en
el manejo de recursos naturales. La inversion en la gestion del agua subterranea y la proteccion de esta ha sido
seriamente descuidada (Owen et al., 2010).

Los discursos y normas sobre la gestion de los recursos del agua a nivel nacional a menudo estan
influenciados por practicas a nivel internacional, a través de la cooperacion al desarrollo, bancos de desarrollo y

movimientos sociales internacionales sostienen Varady et al. (2015).

Por estas razones, un panorama del contexto internacional es importante, ya que pudiese ayudar a
evaluar las politicas que se estan implementando y los tradeoffs que tendrian que hacerse para el

restablecimiento del balance del agua subterranea y no siga degradandose.

2. MARCO CONCEPTUAL

Este es un analisis descriptivo comparativo basado en la revision de literatura sobre la experiencia en la gestion
del agua a nivel internacional y local y de los instrumentos usados. Segin Lemos y Agrawal (2007), la
globalizacion econémica puede influir en las politicas publicas de la gestién de los recursos naturales y en
particular en el agua subterranea. La gestion de recursos hidricos a largo plazo requiere la capacidad de evaluar

las opciones alternativas de gestion ante la incertidumbre de las condiciones futura de diversas fuentes de los de
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recursos hidricos (Young, 2013). El paradigma de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) podria

ayudar a reflexionar sobre las politicas de gestion del agua subterranea.

De acuerdo a Van de Lande (2019), la GIRH es un enfoque de politica intersectorial, disefiado para
hacer frente a la complejidad de los recursos hidricos. Igualmente, Global WaterPartnership (GWP) define la
GIRH como un proceso que promueve en forma coordinada el desarrollo y gestion del agua, la tierra y los
recursos para maximizar el bienestar econdmico y social de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales y del medio ambiente. Para ello la presencia de una buena gobernanza

es importante en el alcance de la sustentabilidad ambiental.

Asi pues, la GIRH se basa en tres principios: equidad social, eficiencia econdmica y sustentabilidad
ambiental (Owen et al., 2010). Para el logro de ello, la Gestion Integral de los Recursos Hidricos hace énfasis en
los instrumentos econdmicos vy la participacion de todos los actores en la toma de decisiones de la gestién del
agua. Dando un fuerte peso al concepto de la buena gobernanza para el alcance de la gestién sustentable del

recurso hidrico. Es dentro de este contexto que se desarrolla este capitulo.

3. METODOLOGIA

La metodologia seguida para el proceso de recoleccion de informacion consistio en el uso del sistema digital de
base de datos de la biblioteca de la UABC. Las fuentes que se revisaron fueron: BIO ONE, ELSEVIER,
SCOPUS, SPRINGER, GOOGLE ACADEMICO, I1ISD, WORLD BANK, OECD, FAO, Global
WaterPartnership, Agenda 21, ONU, CEPAL vy en las organizaciones y trabajos realizados a nivel nacional por

la academia y el gobierno mexicano.

Se buscé por palabras claves tales como: agua subterranea, escasez, gestion del agua subterranea,
informacién sobre agua subterranea, enfoque integrado de los recursos hidricos, instrumentos usados para la

conservacion de agua, sustentabilidad y la gobernanza del agua.

La informacion fue buscada en idioma espafiol, inglés y francés y se clasific en: instrumentos de
politica usados, acceso a la informacion, gestién integrada de los recursos hidricos, paises en los cuales han
aplicado los instrumentos de politica ya sean econémicos o de otra indole a nivel nacional e internacional y la

gobernanza del agua en Latinoamérica y otras partes del mundo.
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4. RESULTADOS

Para una politica de agua sustentable, la ley del agua deberia aplicar las consideraciones que se remarcan en el
enfoque de la Gestion Integral de los recursos hidricos (GIRH), de lo contrario las leyes deben ser reformadas.
Los procesos legislativos toman mucho tiempo, con frecuencia varios afios y los cambios no son agradables. La
legislacion a menudo esta rezagada en términos de respuesta a los cambios dinamicos en la situacion de los

recursos hidricos y la sociedad (Owen et al., 2010).

Una interpretacion que se puede hacer del enfoque GIRH, en términos de la sustentabilidad de los
servicios ecosistémicos, es que la eficiencia econdmica no deberia estar separada de la igualdad social. Segun

Owen et al. (2010), el GIRH respecto al agua subterranea considera tres areas que se deben incorporar.

1 El papel institucional
2. Empoderar al medio ambiente
3. Instrumentos de gestién

En cuanto al papel institucional, se incluyen dos elementos para su alcance:
1. Desarrollo de la capacidad institucional: desarrollo de los recursos humanos, y

2. Lacreacion de un marco organizacional, formas y funciones.

En relacion con el empoderamiento al medio ambiente hay tres elementos a considerarse:
1. Politicas: establecimiento de objetivos para el uso, la proteccion y la conservacion del agua
2. Marco legislativo: las normas para aplicar politicas y objetivos y estructuras de financiamiento e
3. Incentivos: asignacion de recursos financieros para satisfacer las necesidades de agua.

En los instrumentos de gestion se encuentran: La evaluacion de los recursos hidricos: comprension de los
recursos y las necesidades, planes para GIRH combinando opciones de desarrollo, uso de recursos e interaccion
humana,

e Gestion de la demanda: usar el agua de manera mas eficiente.

e Instrumentos de cambio social: fomentar una sociedad civil orientada al agua.

e Resolucidn de conflictos: gestionar conflictos y garantizar el intercambio de agua

e Instrumentos reguladores: asignacion y limites de uso del agua

e Instrumentos econdmicos: uso de valor y precios para eficiencia y equidad

e intercambio de informacion: mejora del conocimiento para una mejor gestion del agua
Las tres areas en cuestion y su conexion con las politicas e instrumento son parte integral para llevar cabo la
gestién del agua subterranea.
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Si los instrumentos de politica publica estan bien disefiados, es posible que bajo ciertas circunstancias se puedan
utilizar los esquemas "Cap and Trade" (Gao et al., 2013; Brandt y Westendarp, 2017). Estos sistemas estan
configurados para permitir que el agua se transfiera de usos menos productivos a otros mas productivos, sujeto a
las condiciones ambientales. Esto aumenta la utilidad del acuifero y estan disefiados para permitir el intercambio

de derechos y/o asignaciones entre los usuarios de aguas subterraneas (Dillon et al., 2014).

En cuanto a la politica de precios para el agua subterranea, (Shah, 2014) argumenta que la fijacion de
precios funciona, cuando es facil de medir y de monitorear las extracciones. Sin embargo, los precios de las
aguas subterraneas se vuelven dificiles de administrar sin el uso incomodo de la fuerza o de la medicion,
particularmente en &reas donde faltan medidores y monitoreo y ello complica la puesta en préctica de esta

politica en el sector agricola.

Los gobiernos en muchos paises, como Iréan, Israel, Oman, Arabia Saudita, y los paises del sur de Asia, a
menudo han usado leyes y regulacion para controlar la sobre extraccién de agua subterranea para el uso agricola.
Esto funciona cuando el Estado es fuerte, tiene capacidad de monitoreo y cumplimiento, y son un pequefio

numero de usuarios de aguas subterrdneas, como en el caso de Oman (Shah, 2014).

Un método practico es utilizar los precios de la energia como un sustituto para la fijacion de precios de
las aguas subterraneas. Dado que la electricidad utilizada para bombear agua subterrénea estd sujeta a la
influencia del gobierno, es posible desalentar la sobre extraccion del agua subterranea a través del aumento de
los precios de la electricidad (Shah, 2014). Para México y, en particular, para el area de estudio, esta politica no
ha funcionado, ya que los precios a la energia eléctrica no han aumentado lo suficiente para que tengan un efecto
positivo que permita reducir el consumo de agua y ademas el subsidio a la electricidad de los agricultores para el
bombeo de agua para el riego se estima por arriba del 90%, lo cual ha estimulado la sobre extraccion del agua
subterranea.

La OECD (2015, 2016, 2017), estd sugiriendo a los gobiernos la construccion de un sistema de
informacion robusta, favorecer a los instrumentos del lado de la demanda, la aplicacion de las regulaciones
existentes, favorecer el uso de enfoques directos y eliminar los incentivos perversos como el subsidio a las tarifas

eléctricas para el bombeo de agua subterranea.

Para regiones con uso intensivo de agua subterranea, dicha institucion recomienda el enfoque tripode
que consiste en el uso de instrumentos econdmicos, gestion colectiva y sistemas de derechos y regulaciones. Sin
embargo, segin la propia OECD (2017), de acuerdo con las encuestas realizadas, muchos paises no estan

aplicando estas medidas.
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El instrumento cominmente recetado para disminuir la contaminacion del agua es el principio de quien
contamina paga, este no aplica directamente a los acuiferos debido a las caracteristicas propias del agua
subterranea tales como el desfase temporal de impactos y la persistencia de algunas aguas subterraneas
contaminantes. En lugar de ello, algunos paises europeos como Holanda y Alemania usan incentivos econémicos
para la industria y los servicios de agua para invertir en un tratamiento adecuado de aguas residuales y reciclaje
especialmente donde la vulnerabilidad del acuifero estd en alto riesgo de contaminacién de las aguas

subterraneas (Owen et al., 2010).

Holanda ha hecho un uso activo de las cargas a la contaminacion lo cual ha tenido una fuerte influencia
en el comportamiento de los contaminadores. La carga por contaminacion introducida en 1970 habia conducido
en 1990, a una reduccion del 50% en las emisiones organicas totales y del 75% en las emisiones organicas
industriales. Alemania también los esta usando (ACTEON, 2010; OCDE, 2018).

Del mismo modo, los instrumentos econdmicos aplicados incluyen los impuestos a los plaguicidas. Los
acuerdos voluntarios constituyen otra forma de limitar la contaminacién en la agricultura. Ademas, algunos
paises europeos consideran los permisos negociables para descargas contaminantes en el medio ambiente
acuatico (ACTEON, 2010). También los impuestos a los plaguicidas y fertilizantes son usados en la mayoria de
los paises europeos y en algunos estados en US con el objetivo de reducir su uso, proteger el suelo y generar
ingresos para la proteccion del agua subterranea (OECD,2018).

La investigacion sobre el tema nos dice que no existe una solucién universalmente aplicable para todos
los casos, cada pais, region e incluso cuenca tiene sus propias caracteristicas especiales que deben tenerse en
cuenta en el disefio de politicas (Dudu y Chumi, 2008). Sin embargo, Bricker et al. (2017) argumentan que a
medida que las fuentes de agua tradicionales se agotan, existe la expectativa de que las ciudades necesiten
explotar sus recursos enddgenos para ampliar su area de captacion de abastecimiento de agua, utilizar recursos
hidricos marginales e invertir en soluciones de innovacion y tecnologias mas avanzadas para manipular los
sistemas de agua naturales. Por ejemplo, menciona Bricker et al. (2017) sistemas que permitan la recoleccion y
almacenamiento de agua de lluvia, el uso del agua residual tratada para la irrigacion, recarga de acuiferos con
agua residual tratada, tecnologias inteligentes de medicién y sensores, reduccion de fugas de tuberias, la
introduccion de tecnologias de ahorro de agua inteligentes en hogares que conduzcan a la instalacién de duchas e

inodoros eficientes ahorradores de agua en las casas y edificios publicos.
En general hay una variedad de instrumentos para mitigar la problematica de la escasez del agua

subterranea. Sin embargo, lo que se quiere es la voluntad politica por parte de los gobiernos y la cooperacién con

el sector privado, las ONGs, los agricultores y la sociedad en general para su implementacion y aplicacion.
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5. ACCESO A LA INFORMACION

En cuanto al acceso de informacion sobre el agua subterranea, en muchos paises estd fragmentada y no
facilmente accesible. De hecho, hay una falta de informacién en la gestion del recurso, y la poca informacién
existente no es consistente adin dentro de las mismas organizaciones gubernamentales, particularmente en Africa,
Latinoamérica y el Caribe (World Bank, FAO y UNESCO, 2016; OECD, 2015). De acuerdo a estas

instituciones, los gobiernos deberian priorizar el desarrollo de sistemas de informacion maés sélidos.

En el dltimo encuentro en Alemania sobre TheWater, Energy and Food Nexus Dialogue in
LatinAmerica and theCaribbean, la UN EconomicCommissionforLatinAmerica and theCaribbean (ECLAC,
2017), the Deutsche GesellschaftflirinternationaleZusammenarbeit (G1Z) y la Union europea, sostuvieron

también que la informacion disponible es limitada, incompleta y frecuentemente esta basada en estimaciones.

La calidad de la informacion sobre la disponibilidad de los recursos de agua subterrdnea es muy variable
de un pais a otro. Las evaluaciones globales de los recursos de agua subterranea a menudo son escasas. Por estas
razones, no es posible obtener una imagen global clara de la escala de contaminacion de los recursos hidricos
(Augeard et al., 2012).

La informacion sobre las aguas subterrdneas es muy débil en la mayoria de los paises. Esto se debe al
alto costo de la recoleccién y a la falta de compromiso y recursos. Se necesita informacion no solo sobre el tema,
sino también sobre los usos y los usuarios para comprender el comportamiento y las tendencias. Una vez
recopilada la informacion, esta deberia estar disponible para los administradores y para todas las partes
interesadas a través de una politica de informacion abierta (Rivera et al., 2005).

Las instituciones, independientemente del tipo de gobierno, deben contar primero con capacidad para
recopilar y evaluar los datos necesarios para el desarrollo sustentable del agua subterranea. En segundo lugar,
tienen que entender qué tipos de comunicacion son apropiados para usarse en entorno al uso y la proteccion de
las aguas subterraneas y entenderlo como un activo para el bienestar econdmico y social regional y nacional. La
informacion del agua subterranea debe ser presentada para el beneficio de su proteccién y uso (Rivera et al.,
2005).

Sin embargo, los paises de la OECD aln carecen de informacion clave sobre existencias y flujos de aguas
subterraneas a lo largo del tiempo, lo que impide una gestién eficaz. Inclusive en paises como Canada, por
ejemplo, de acuerdo con el Council of Canadian Academies (2009), la obtencién de datos sobre las aguas
subterraneas es sorprendentemente dificil. EI Ministerio del Medio ambiente canadiense opera una encuesta
voluntaria nacional para recolectar datos de mas de 2,500 municipios que abarca mas del 90% de la poblacion

canadiense. Sin embargo, casi el 50% no responde al llenado de la encuesta.

220



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

Asi pues, a pesar del valor econémico y ecolégico de las aguas subterréneas, el marco legislativo y la
capacidad institucional de Canada en la gestién del agua subterrdnea ain no ha madurado por completo. La
aplicacion del conocimiento cientifico requerido para un desarrollo sustentable, el manejo del agua subterranea
permanece con algunas excepciones notables subdesarrollado (Mitchell, 2004). Esto no es una situacion
aceptable, particularmente en vista de las tensiones actuales o emergentes sobre los recursos de aguas

subterraneas de Canada (Rivera, 2015).

En México, el organismo federal responsable de la gestion del recurso (CONAGUA) presenta datos
diferentes que el de los estados y las municipalidades, no hay consistencia en la informacién y estd basada en la
observacion, estimaciones y no en una medicion real de la extraccion del recurso. En el sector agricola donde
opera la mayoria de las bombas en el pais, el cumplimiento de las regulaciones es bajas y la mayoria de los
usuarios no tienen un medidor o si lo tienen, estad dafiado o alterado; por lo que es casi imposible medir los
volimenes extraidos (Hoogesteger y Wester, 2017). Como resultado, sostiene Hoogesteger (2018), los

volimenes de agua extraidos por este sector superan con creces las concesiones otorgadas.

En el mismo contexto de la observacion Montginoul et al. (2016) argumentan que la existencia de los
pozos no declarados o ilegales siguen siendo un problema incluso en los paises desarrollados, tanto en el sector
urbano y agricola. Cuando se conocen puntos de extraccion, los medidores no son siempre instalados o pueden
eliminarse 0 manipularse temporalmente. En tal contexto, las politicas de control de extraccion de agua
subterrénea se han centrado en eludir el problema de monitoreo mediante el uso de informacion observable que

puede usarse como proxy para la extraccion de agua subterranea.

Las evaluaciones econ6micas del valor del agua subterranea pueden ayudar a persuadir a los
responsables de la toma de decisiones a invertir en informacion y conocimiento del agua subterranea a través del
uso de tecnologias de teledeteccion. De lo anterior se desprende que hay una falta critica de datos sobre las
asignaciones de aguas subterraneas. El agua subterranea no se puede gestionar de manera efectiva, a cualquier

escala, sin estos datos, y las agencias responsables debe asignar una alta prioridad para asegurarlo.

6. LA GOBERNANZA Y LA GESTION DE LOS RECURSOS DEL AGUA A NIVEL
INTERNACIONAL Y LOCAL

6.1 DEFINICION DE GOBERNANZA

De acuerdo con la ONU (2006), la gobernanza trata del ejercicio del poder en la formulacion de politicas y de
ejecutar 0 no determinadas politicas. Por tanto, esta se refiere al proceso de toma de decisiones, su contenido y la
probabilidad de que las politicas y decisiones sean ejecutadas. De acuerdo con de Loé et al. (2009), el término de

la gobernanza se utiliza en la literatura para describir las diferentes formas en que las sociedades pueden
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organizarse para lograr sus objetivos ya sean econdmicos, ambientales, politicos o de otra indole. Por su parte,
Lemos y Agrawal (2006) argumentan que la gobernanza no es lo mismo que el gobierno. Un érea en que existe

una perspectiva distinta sobre la gobernanza es el medio ambiente.

La gobernanza ambiental puede definirse como los procesos e instituciones a través de los cuales las
sociedades toman decisiones que afectan el medio ambiente, el clima, el agua, los bosques y en fin todos los
recursos naturales. Este enfoque de gobernanza ambiental que se esta desarrollando es el que parte de un cambio
global que estd ocurriendo en todo el mundo. Este cambio se caracteriza como una transicién de gobierno a
gobernanza, y refleja el hecho de que los gobiernos en muchos paises no pueden ser la Unica fuente de autoridad
para tomar decisiones ambientales. En cambio, a través de mecanismos que abarcan desde mercados hasta
acuerdos de cogestion, actores como corporaciones, organizaciones no gubernamentales, asociaciones publico-
privadas y juntas cuasi gubernamentales pueden desempefiar un rol clave en la gobernanza ambiental sostienen
de Loéet al. (2009) y Lemos y Agrawal (2006).Esta devolucion de la gestion del recurso a los actores, en la cual
hay una descentralizacion de la gestidn del recurso se produce sobre la base que haran mejorar la eficiencia de la

gestion del agua subterrdnea (Akhmouch, 2016; Miiller et al., 2017).

El Primer Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo (WWAP, 2003) concluy6
que los aspectos de la gobernanza conforman la obstruccion principal para compartir y gestionar el agua de una
manera adecuada y equitativa mundialmente. En el mismo contexto, investigadores como (Rivera et al. (2005),
Barkin (2011), Oswald-Sprig y Sanchez-Cohen (2011), Gupta et al. (2013), Vorosmarty et al. (2013), Dolores
Rey et al. 2018) y organizaciones internacionales como la UNESCO (2006) y la OECD (2010, 2015, 2016)

sostienen que la crisis del agua es una crisis de gobernanza.

6.2 LA GOBERNANZA DEL AGUA

La OCDE ha definido la gobernanza del agua como "el rango de normas politicas, institucionales y
administrativas, practicas y procesos (formales e informales) a través de los cuales se toman decisiones e
implementan, las partes interesadas pueden articular sus intereses y considerar sus preocupaciones, y los
tomadores de decisiones son responsables de la gestion del agua"(OCDE, 2015). De acuerdo con Woodhouse y
Muller (2017), esto ayuda a distinguir la gobernanza del agua de la "gestion de recursos hidricos", que a menudo
se lleva a incluir la gobernanza del agua, pero puede centrarse en las actividades operacionales de monitoreo y
regulacion de los recursos hidricos y su uso, planificar, construir y operacion de infraestructura de agua. La
gobernanza del agua es entonces el marco general que guia para establecer objetivos y estrategias para su logro y

monitorear resultados.
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Pahl-Wostl (2019) define la gobernanza del agua como una funcién social que regula el desarrollo y la
gestion de los recursos hidricos y las provisiones de los servicios de agua en diferentes niveles de la sociedad y
guiando el recurso hacia un estado deseable y lejos de un estado indeseable. Un sistema de gobernanza del agua
es el conjunto interconectado de politicas, sociales, econémicas y elementos administrativos que desempefian la
funcion de gobernanza del agua. Estos elementos abarcan tanto a las instituciones como a los actores y sus

interacciones.

Segun Castro (2007), la gobernanza del agua puede referirse a una teoria ideal que prescribe que las
organizaciones gubernamentales deben conjuntamente abordar los problemas de gestion del agua con las partes
interesadas Yy la sociedad civil, en lugar de actuar por si mismos de manera descendente. Igualmente, la OECD
(2015) sostiene gque actualmente estd ampliamente reconocido que la toma de decisiones de abajo hacia arriba
(bottom-up) e incluyente es clave para disefiar e implementar politicas del agua eficaces. Sin embargo, su

implementacion se ha convertido en un cuello de botella.

De acuerdo con la FAO (2016), la gobernanza de las aguas subterraneas a nivel mundial es débil e
incluso en algunos paises est4 ausente. Segun, Akhmouch y Nunes Correia (2016) la gobernanza es "inadecuada”
si en lugar de centrarse en resolver problemas de manera efectiva y eficiente, termina generando una burocracia

innecesaria.

Ante esta situacion, la OECD ha desarrollado un marco analitico como una herramienta para la
gobernanza que afectan, en mayor o menor grado, a todos los paises independientemente de su configuracion
institucional, disponibilidad de agua o grado de descentralizacion (Akhmouch y Nunes Correia, 2016; OECD,
2015).

En la figura 5.1 se muestran los 12 principios que ha desarrollado la OECD respecto a la gobernanza del
agua y que son parte del marco analitico elaborado por dicha organizacion. Estos principios son el resultado de

foros de participacion de los actores de abajo hacia arriba (bottom up).
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Figura 5.1. Los principios de la Gobernanza segun la OECD
Figura tomada de 12 OECDprinciplesonwatergovernance(OECD, 2015)

Los Principios de la OCDE sobre gobernanza del agua se desarrollaron con la premisa del conocimiento
de que no existe una solucién Unica para los desafios del agua a nivel mundial, sino un menu de opciones basado
en la diversidad de sistemas legales, administrativos y organizacionales dentro de y en todos los paises.
Reconocen que la gobernanza es altamente contextual, que las politicas de agua deben adaptarse a diferentes
recursos y lugares, y que las respuestas de gobernanza tienen que adaptarse a circunstancias cambiantes
(Akhmouch y Nunes Correia, 2016). Asi pues, Akhmouch y Nunes Correia (2016) argumentan que estos
principios requieren politicas publicas robustas, dirigidas a objetivos medibles y a escalas apropiadas sujetos a
monitoreo y evaluacion.

6.3 IMPORTANCIA DE LA GOBERNANZA

La gobernanza es importante en la gestion de los recursos hidricos debido a que permite la participacion de los
actores en la toma de decisiones para la bisqueda de una eficiente distribucion de los recursos. Por ejemplo,
sostiene Global WaterPartnership (2003) una gobernanza distribuida entre los actores es la clave en la GIRH
debido a que ayuda al equilibrio de los intereses sectoriales y econémicos, sociales y ambientales. El problema
lo resuelven conjuntamente en forma democrética por los actores y no por un solo actor como es el caso en

muchos paises.

Por su parte Young (2013) afirma que a medida que avanzamos en el Antropoceno, una era caracterizada
por la dominacion humana de los sistemas biofisicos, la necesidad de mejorar nuestra comprension de la

gobernanza ambiental se ha vuelto cada vez més urgente.
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Segun Dietz et al. (2003), en ausencia de una gobernanza efectiva, los recursos naturales y el medio ambiente
estan en peligro debido al aumento de la poblacién humana, el consumo y el despliegue de tecnologias

avanzadas para el uso de recursos, todos los cuales estan alcanzado niveles sin precedentes.

6.4 EL EMPLEO DE LA GOBERNANZA EN LA GIRH Y LIMITACIONES

Segin la ONU (2006), los responsables de elaborar politicas hidricas deben reformar las instituciones,
reformular las politicas sobre el agua e iniciar nuevos modos de organizacion y responder mejor a los objetivos
de la sociedad, reconociendo los multiples valores del agua. Moss y Newig (2010) argumentan que el disefio de
politicas para la gestién del agua y su implementacién requiere el compromiso de multiples niveles de la
sociedad, incluyendo no sélo la llamada sociedad civil, sino también las organizaciones politicas y
administrativas a diferentes escalas tanto a nivel local como nacional y aun la participacién de organizaciones

internacionales.

De acuerdo con Pahl-Wostl (2019), al parecer las formas hibridas de gobierno son esenciales para
abordar los problemas complejos de gestion del agua y para apoyar el cambio transformador. Los andlisis
también han demostrado que una combinacién efectiva de diferentes estilos de gobierno (fortalecimiento de
sinergias y evitar conflictos) es un factor decisivo para el éxito de las reformas de la gobernanza y la evolucion
de los sistemas de gobernanza policéntricos e hibridos. La gobernanza hibrida se refiere a un nuevo arreglo de
organizaciones que incorporan instituciones locales y organizaciones populares, que llenan las brechas de la
capacidad el estado segun Meagher et al. (2014).

Asimismo, Pahl-Wostl (2019) argumenta que, debido a la complejidad de la gobernanza en la gestion de
los recursos hidricos, un analisis de la distincion entre diferentes tipos de modos de gobernanza es importante,
las cuales las clasifica como jerarquias clasicas, redes (Network) y mercados. Por modos de gobernanza, la
autora se refiere a las diversas formas a través de las cuales se puede realizar la gobernanza y estas denotan

diferentes formas de coordinar la accion colectiva y operar bajo diferentes ldgicas.

La gobernanza jerarquica se refiere al modo clésico de direccién gubernamental y control de arriba hacia
abajo. En tanto que, las redes (Network) estdn gobernadas en gran medida por instituciones informales. La
direccion estd basada en la confianza y los acuerdos voluntarios. ElI poder deriva del rol en la red. La
informalidad y la alta flexibilidad en los miembros hace las redes (Network) interesantes con respecto a los

procesos de aprendizaje y cambio Pahl-Wostl (2019).
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De acuerdo conAhmadiet al. (2019), este modo de red (Network) se refiere a las redes sociales en diferentes
clases de gestion de recursos naturales los cuales hacen que la comprension del sistema sea mas precisa y por lo

tanto, pueda facilitar el proceso de toma de decisiones para la gobernanza del sistema.

Un estilo de gobernanza del mercado se basa en una combinacion de instituciones formales e informales.
La direccion se basa en precios e incentivos econdmicos. EI motivo principal de los actores es aumentar su

beneficio material. El poder deriva de la riqueza y el acceso a los recursos materiales Pahl-Wostl (2019).

En muchos paises del mundo sigue persistiendo la desigualdad al acceso de agua. Para responder a esto
hay que crear transparencia, confianza y consenso a través de una gobernanza que asegure la implementacion de
instrumentos econdémicos o de otra indole para garantizar la disposicién a pagar de los servicios del agua
(OECD, 2016).

La buena gobernanza busca alejarse de las estructuras jerarquicas de poder, paralelamente adopta los
conceptos de rendicion de cuentas, transparencia, legitimidad, participacion publica, justicia y eficiencia. Asi
pues, la gobernanza incluyente y cooperativa involucra la participacion de entidades gubernamentales y actores
no estatales que participan activamente en asociaciones y didlogos. No obstante, para que el desarrollo de
politicas y su implementacion sean verdaderamente eficaces a nivel comunitario, los gobiernos centrales o
nacionales deben crear un entorno institucional propicio, mediante el cual se pueda llevar a cabo una gobernanza
participativa. Esto incluye instituciones con capacidad y autoridad suficientes para monitorear y hacer cumplir
las normas acordadas, y foros a través de los cuales los actores pueden aportar constructivamente o expresar sus
opiniones (UNESCO, 2019). Sin embargo, como sostienen Akhmouch y Nunes Correia (2016) esta no es un fin
en si misma y nunca debe considerarse como tal. Es un medio para formular e implementar politicas del agua

que se consideran apropiadas y justas.

En América Latina y el Caribe, las instituciones suelen ser débiles, carecen de capacidad operativa y las
reglas son insuficientes 0 no se aplican. Los marcos institucionales y la corrupcion afectan negativamente la
gestion del agua. La ausencia de instituciones apropiadas de gestién del agua causa incertidumbre, profundiza
los conflictos sobre el agua y dificulta el desarrollo socioeconémico. En la mayoria de los paises de la region
falta un enfoque holistico (OECD, 2012).

Si bien ha habido un esfuerzo por transitar hacia GIRH para superar estos desafios; este enfoque aln

permanece como un concepto teérico dificil de traducir a la realidad (UnitedNation, 2012). Como resultado, los

instrumentos econdmicos y de otra indole han tenido un impacto relativamente limitado en la regién, en gran
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parte debido a que los paises carecen de la estructura institucional y la capacidad reguladora adecuadas para

hacer un uso completo de ellos.

Esta claro que la gobernabilidad es esencialmente un proceso. Lo que hace una “Buena gobernanza” es
la capacidad de lograr resultados que de manera inclusiva conduzcan a politicas sustentables de gestion del agua
y que contribuyan a garantizar la seguridad del recurso a largo plazo, y que esté en conformidad con los

objetivos establecido por una sociedad determinada y por la comunidad internacional (OECD, 2016).

6.5 LA GOBERNANZA EN EL AREA DE ESTUDIO

Con base a las entrevistas realizadas a los actores (concesionarios agricolas, usuarios domésticos, oficiales
municipales (CESPE) y estatales (SAGARPA), representantes del organismo federal CONAGUA, asociaciones
civiles (COTAS) vy sector privado (compariia desaladora) que participaron tanto en la encuesta como en las
entrevistas de este estudio se puede inferir la presencia de una gobernanza de la escasez de agua del area de

estudio.

La gobernanza de la escasez de agua del area se ha basado en dos estrategias politicas, la primera es la
descentralizacion de la responsabilidad de la distribucion del recurso a la municipalidad como parte de la politica
implementada a nivel nacional pero no la gestion del recurso ni la autoridad. La gestion y la autoridad sigue en
manos del organismo central, la CONAGUA y segundo la confianza en la infraestructura de la gestion del agua
como medio para aliviar la escasez. La gobernanza est4 formada por el gobierno federal (SEMARNAT), la
CONAGUA, el gobierno estatal, el organismo municipal que opera el recurso CESPE, el sector privado (la
compafiia desaladora) y las sociedades civiles creadas por la misma CONAGUA como los COTAS de
Guadalupe y Maneadero para supuestamente facilitar el envolvimiento de los actores y su participacion en la
gestion del recurso, los cuales se ha constatado que no han funcionado para el alcance de los objetivos del GIRH.
Sin embargo, legitiman a la CONAGUA.

En conclusion, la gobernanza local del agua ha sido inefectiva, ineficiente y exclusiva como resultado la
poblacion sigue siendo frente a la incertidumbre de la escasez de agua. Al parecer dicho panorama no es
diferente del observado a nivel nacional como lo afirma la Auditoria Federal de la nacion (2018) ya que segun
este organismo no se han encontrado elementos para constatar que se hubiera realizado la gestion integral y
sustentable del agua que establece el Programa Nacional Hidrico (2014-2018) debido a la falta de coordinacion

entre las dependencias envueltas en la gestion del recurso.

Como afirma la OECD (2015), la descentralizacién ha brindado oportunidades para adaptar las politicas

a las realidades locales, pero también planted los desafios de capacidad y coordinacion en la prestacion de los
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servicios publicos. Al respecto, la ONU (2006) argumenta que muchos gobiernos reconocen la necesidad de que
el agua se gestione a nivel local, pero no delegan los poderes adecuados y los recursos necesarios para llevar esto
a cabo. A menudo, los grupos e individuos locales carecen de acceso a la informacién, son excluidos de la toma

de decisiones acerca del agua y, por lo tanto, no disponen de capacidad de accion.

En la actualidad esta ampliamente reconocido que la toma de decisiones "bottom-up" e incluyente es
clave para disefiar e implementar politicas del agua eficaces afirma la OECD (2016). Sin embargo, si no hay
capacidad de envolvimiento de los actores y carecen de autonomia y poder en la toma de decisiones para mitigar

sus propios problemas locales, el desafio de la eficiente gestion del recurso persistira.

7. LA GESTION DEL AGUA SUBTERRANEA EN ALGUNOS PAISES A NIVEL INTERNACIONAL

Como se ha venido remarcando en este trabajo, la escasez de agua ya no es un problema local. Es una
preocupacion a nivel mundial, lo cual exige la implementacion de politicas que ayuden a mejorar la gestion del
recurso. A continuacion, se presenta el panorama de la experiencia de varios paises a nivel mundial y sus

estrategias empleadas para enfrentar la escasez del agua.

7.1 EUROPA Y SUDAFRICA

La Unidn Europea, Rusia y Sudafrica recientemente han reformado sus politicas de agua para abordar nuevos
desafios relacionados a su escasez, el crecimiento de la poblacion y el cambio climético. Estas reformas del agua
tienen en comUn una transicion de un enfogue centrado en la oferta de agua a uno que sea enfocado en la gestion
de la demanda. Estas reformas se dedicaron en parte a identificar un organismo institucional capaz de garantizar
una gestion adecuada de los usos del agua. Como resultado de este proceso, las cuencas hidrograficas son en su
mayoria reconocidas como las instituciones mas efectivas y sustentables para la gobernanza del agua (Galioto et
al., 2013).

7.1.1 FRANCIA

En Francia, en término medio el 30% de la agricultura depende del agua subterranea. Sin embargo, en areas
como en el centro de Francia el 100% de la irrigacion depende del agua subterranea (Tweed et al., 2018). Esto ha
requerido pasar de un régimen de acceso abierto a uno de extraccidon regulada de acuerdo con Figureau et al.
(2015) y Martin (2013) a pesar del descontento creado en los agricultores por este cambio de enfoque de gestidn.
El acceso abierto se refiere al libre acceso al recurso como tradicionalmente se ha estado dando en la mayoria de
los paises, lo cual ha llevado a la méas rapida degradacién de los recursos naturales. Mientras que el acceso

regulado es cuando las leyes ambientales e instrumentos econdémicos o a través de asociaciones civiles de

228



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

usuarios comprometidos en la conservacion de los recursos son implementados para cambiar el comportamiento

de los usuarios y consumidores.

Esto es relevante porque se trata de remarcar la dependencia de la agricultura al agua subterranea en los
paises europeos Y la responsabilidad que deben tener los agricultores bajo un sistema diferente al tradicional
sistema abierto de que el recurso pueda usarse libremente. Por tanto, con este cambio se han podido
progresivamente mitigar los impactos de la degradacion a través de un mejor control de la extraccién de agua

subterranea afirman Figureauet al. (2015) y Montginoul et al. (2016).

Asi, el volumen total de agua que puede extraerse se 'limita’ a una asignacion general de agua que se
define con base en estudios hidrogeoldgicos que estiman un rendimiento sustentable, definido como el nivel
méaximo de extraccion que puede mantenerse a largo plazo sin generar ningin impacto negativo ecoldgico en el
acuifero y sus ecosistemas dependientes. Esta asignacién global se comparte luego entre un nimero limitado de
usuarios de agua autorizados. Los usuarios individuales reciben un volumen especifico que no debe excederse, y
que, de acuerdo con el marco legal y regulatorio nacional, est4 asociado con una licencia, una concesion o un

derecho de uso (Figureau et al., 2015).

De acuerdo con Petit (2009), la conciencia de una necesaria integracion politica llevd, bajo el impulso de
la Ley del Agua de 1992 y de la Directiva Marco del Agua de 2000 (DMA), a desarrollar el monitoreo
cualitativo y cuantitativo de las aguas subterraneas, pero también a fortalecer el rol de los instrumentos

econdmicos, regulatorios y participativos.

Es importante de mencionarse que, en Francia, el suministro de agua es propiedad publica, pero la gestion
es una combinacién de las 3Ps (Publico-Privado-Partnership)y las autoridades municipales actian como

reguladores econdmicos, lo cual es comun en muchos paises Europeos (Cieslik, 2009).

Por otra parte, la ley de aguas de Francia de 2006 requiere un equilibrio entre las extracciones y los
recursos disponibles a nivel local para garantizar que el suministro de agua se utilice y se logren los objetivos
ambientales en cuatro de cada cinco afios. En &reas con déficit cuantitativo (Zonas de Distribucién del Agua), un
volumen méximo extraible debe ser definido por el comité local del agua compuesto por las partes interesadas
(Comisidn Locale de I'Eau, CLE) o por las autoridades estatales. En areas donde el uso del agua subterranea para
riego es significativo, los agricultores deben formar una asociacién de usuarios de agua (OrganismeUnique de
GestionCollective, OUGC) que limitara las extracciones por debajo del volumen maximo extraible. Esto a veces
requiere reducciones del 10 al 50% de las extracciones existentes. El requisito de crear una Asociacion Colectiva

Unica de Gestion del Agua para controlar las extracciones de agua para riego es impuesto por la regulacion en

229



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO Elizondo, L. 2019

areas de déficit. Estos son acuerdos voluntarios negociados entre agricultores, que tienen la libertad de decidir
sobre la asignacion y reglas de manejo de la asociacion. Estas asociaciones también se benefician de los
incentivos de las autoridades locales en forma de tarifas de agua reducidas. Los acuerdos voluntarios también se
pueden utilizar para la adopcion de soluciones innovadoras que crean oportunidades beneficiosas para todos,

como la infraestructura ecoldgica y las soluciones basadas en la naturaleza (Dolores Rey et al., 2018).

De acuerdo con Giannakis et al. (2016), el precio del agua para irrigacion en Francia oscila entre € 0.23—
1.50/m3($0.26 -1.68 USD). La situacion del agua subterranea se monitorea muy de cerca, las restricciones son
fuertes cuando hay escasa precipitacion y las multas pueden alcanzar los € 7,500 Euros ($ 8,400 USD)

(Delpierre, 2017).

7.1.2. ESPANA

En Espafia, las medidas actuales para la gestién del recurso hidrico son una mezcla de programas del enfoque de
la demanda y la oferta para la reutilizacion de aguas residuales, la desalinizacion, la modernizacion del riego
para mejorar el servicio y la reasignacion de agua a cultivos de alto valor, la eficiencia y el sistema precios para

el uso del agua para la irrigacion (Custodio et al., 2016).

El Ministerio de Medio Ambiente ha promulgado una regulacién para usar la huella hidrica como
herramienta para la implementacion de planes de gestion de la cuenca hidrogréfica prescritos por la Directiva
Marco del Agua de la Union Europea (WFD) (Aldaya et al., 2010). La huella hidrica es un indicador del

consumo de agua tanto por el consumidor como por el productor.

Las acciones de gestion se dirigen principalmente a aumentar la oferta de agua. Esto es administrativa y
politicamente mas facil, pero puede ser socialmente caro ya que a menudo se realiza sin lograr la recuperacion
total de costos y aplicando subsidios pagados por la sociedad. La gestion de la demanda tiene una prioridad
relativamente baja y se centra en aumentar la eficiencia del uso del agua en la agricultura. Sin embargo,
aumentado la eficiencia rara vez se traduce en una reduccién de uso del agua, ya que el agua ahorrada se usa a
menudo para compensar los déficits, para agrandar el periodo de riego obteniendo cultivos sucesivos, y algunas

veces para aumentar el area regada (Custodio et al., 2016).

En el sudeste de Espafia, los costos de extraccion de agua subterranea para riego varian entre € 0.15-
0.5/m?, con mayor frecuencia cerca del limite superior, dependiendo de las circunstancias (Calatrava y Martinez-
Granados, 2012; Martinez-Vicente et al., 2013; CHJ, 2015). Por otro lado, Custodio et al. (2016) destacan que el

precio del agua desalinizada de mar es entre € 0.30 - 0.5/m*® mas el impuesto VAT, que es bastante bajo debido a
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las subvenciones o subsidios directos. El Gltimo precio que se reporta de agua desalinizada de mar para la
agricultura es de € 0.30 /m>de acuerdo a Navarro (2018).

La disposicion de los agricultores a pagar por el agua en el sureste de Espafia puede subir hasta € 0.4 /m>
y temporalmente hasta € 0.9 /m® por pequefias cantidades complementarias de agua de emergencia en caso de
sequia (Calatrava and Sayadi, 2005; Colino y Martinez-Paz, 2007). Mientras que Alcon et al. (2014) encontraron
que el precio que los agricultores pagan por el agua para riego en algunas partes de Espafia fue de € 0.16 - 0.18
Im®. Estos valores se encuentran en el rango de los costos de extraccion del agua subterranea bajo las

condiciones actuales.

Los costos del agua aumentan debido a que los costos de energia eléctrica para el bombeo de agua se
vuelven mas caros, especialmente cuando los niveles de bombeo son profundos. Los precios actuales de la
energia en Espafia son mas altos que la media en Europa. Esta es una seria desventaja para vender en mercados

internacionales (Custodio et al., 2016).

Segun Closas et al. (2017),en la Region de la Mancha en Espafia, el régimen de extraccion de aguas
subterréneas de 1991 (sistema de cuotas 1) establecido por el RBA (Autoridades de Cuenca Fluvial) de
Guadiana, establecié cuotas de riego maximos calculados sobre la base de lo que se consideraba consumo
normal en 4,278/m%ha/afio (estimacion promedio basada en el area de regadio existente, cultivos y volumen de
agua subterranea abstraido). Las cuotas maximas de bombeo variaron segun el tamafio de la granja: una granja
de 5 hectéreas podria usar su asignacion total de agua subterranea (es decir 4,278 m*/ha) mientras que una granja
de 20 hectareas solo podria usar 2,352 m3ha y una la finca de 100 ha estaria limitada a usar s6lo 1,375/m%ha.
Sin embargo, a pesar de estas medidas el acuifero de la Mancha continué su agotamiento (Closas, 2013).

Segun Varela-Ortega (2007), esta situacion obligé al RBA de Guadiana a declarar la sobreexplotacion
definitiva del acuifero de la Mancha en 1994 y se aprobd un nuevo régimen de explotacion de aguas subterraneas
llamado sistema de cuota 2 que establecié un maximo de bombeo de 2000 m%ha para todos los agricultores y
cultivos, excepto la vid, que recibié una asignacién maxima de 1500 m*ha para esta region en especifico. Estas

cuotas estaban sujetas a ser modificadas anualmente de acuerdo con el cambio climéatico y demanda de agua.

La relevancia del rea de estudio de Guadalupe y Maneadero con respecto al acuifero de la Mancha en
Espafia es que los acuiferos en ambas éareas estan agotados, las precipitaciones son escasas, hay una urgencia de
responder al reto de la irrigacion para el sector agricola en una area con escasez del recurso donde los acuiferos
son la fuente principal del desarrollo del area, es una zona semiarida, en Guadalupe predomina el cultivo de uva,

mientras que en Maneadero el cultivo de hortalizas para exportacion.
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El sector agricola podria ser mas productivo con menos agua y ayudaria a preservar la fuente principal y
estar preparado y adaptarse al presente y futuro impacto del cambio climatico, por lo tanto, restricciones
aplicadas en la regién de la Mancha, aunque no similares debido a las bajas precipitaciones en el area de estudio
podrian introducirse en Guadalupe y Maneadero resultando en externalidades positivas para los acuiferos y la

region.

En adicién, no se observa de acuerdo a los COTAS (2019) de ambas areas una combinacion de un
sistema de riego de goteo en combinacion con una técnica alcochado o mulching que podrian ayudar al ahorro de
agua o la técnica de alcochado por si sola. En su mayoria lo que predomina es el sistema de riego por goteo.
Estudios recientes han mostrado que este sistema de irrigacién puede aumentar el consumo de agua. La principal
razén es gue este sistema permite a la planta crecer a su maxima eficiencia, aumenta la evapotranspiracion del
terreno, las plantas aumentan su transpiracion como resultado el uso del agua aumenta (Weiser, 2015). Al
respecto (@rum et al., 2010; Benouniche et al., 2014) argumentan que muchos agricultores invierten en este
sistema de irrigacion para alcanzar altos niveles de productividad y aumentar la produccién en lugar de ahorrar

agua.

Asi pues, tiene sentido usar un sistema de irrigacion eficiente como el de goteo que permite a los
agricultores maximizar los ingresos, sin embargo, se expande el nimero de hectareas a cultivar resultando en un
no ahorro de agua por este sistema, dando como resultado que los acuiferos continlan su agotamiento.De
acuerdo con la encuesta de la valoracion contingente realizada en las dos areas (Capitulo 11), los agricultores
indicaron su disposiciéon a una reduccion de agua para la irrigacion para ayudar a restaurar los acuiferos, las
presentes y futuras generaciones.Esta es justo una opcién que se integra en el principio de que habra que hacerse
mas con menos mientras se protegen las fuentes principales, los acuiferos, esta necesidad llevaria a mejorar

simultanea tanto la productividad como la sustentabilidad del recurso.

Resumiendo, existen las condiciones para la reduccion de las cuotas de concesién por hectarea hasta un
tope limite maximo de 3,000-3,500 m%ha. Este acuerdo debiese ser decidido en una asamblea por los
concesionarios agricolas. La presencia de liderazgo, confianza y honestidad son importantes en estas

negociaciones.

7.2.1 SUDAFRICA

Desde su democratizacién en 1994, Sudéfrica ha experimentado rapidos cambios sociopoliticos, incluida la
reforma a su ley de aguas. La Ley Nacional del Agua (NWA) de 1998 establece el acceso basico al agua y exige
la gestion de los recursos hidricos con base en los principios de equidad, eficiencia y sustentabilidad. Un

instrumento importante en esta ley es la denominada Reserva Ecoldgica que establece que antes de cualquier
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extraccion de agua se destine a uso humano, los requerimientos ambientales de los recursos de donde se extrae

deben ser determinados y conservados (Banco Mundial, 2016).

La NWA se considera como una de las leyes ambientales mas progresistas del mundo (Ashton et al.,
2006; Van Wyk et al., 2006) y existe una gama de politicas innovadoras vinculadas a ella. Por ejemplo, la
clasificacion de los recursos hidricos, la reserva ecoldgica y los objetivos cualitativos de los recursos. Estas
iniciativas politicas ponen de relieve la necesidad de equilibrar la proteccion de los servicios de los ecosistemas
con el uso del agua para fines productivos (por ejemplo, usos de riego, industriales y mineros) y la gestion

sustentable de la tierra (Kniippea y Meissner, 2016).

En términos de la gobernanza, Sudéafrica se acerca méas a un equilibrio entre las gobernanzas de jerarquia
y la de red (Network) tanto en el ambito de la regulacién nacional como en el plan de implementacion. El
Network, es una forma de gobernanza que esta formada por las instituciones informales y su gobierno se basa en
confianza y acuerdos voluntarios (Pahl-Wostl, 2019). Un estilo de mercado estd presente pero mas débil. Un
estilo de gobernanza de tipo de mercado de acuerdo a (Pahl-Wostl, 2019) se refiere a que las funciones de la
gobernanza son de acuerdo a la logica del mercado, por ejemplo, la funcion de generar conocimiento sirve para
crear una ventaja comparativa y no como parte de un grupo que comparte el conocimiento como es en el caso del
estilo de gobernanza red (Network). En general, Sudafrica muestra una distribucion de modos de gobernanza
(jerarquia, network y mercado) y, por lo tanto, podria caracterizarse como un sistema de gobernanza hibrido
argumenta (Pahl-Wostl, 2019). De acuerdo aMoviket al. (2016), es necesario tener una estructura de buena
gobernanza para que los principios de GIRH puedan implementarse. Si no existe esta estructura se dificulta la

buena gestion del recurso.

7.2.2. NORTE DE AFRICA Y ASIA OCCIDENTAL

La mayoria de los paises incluidos en estas dos regiones enfrentan escasez de agua y su principal fuente de
abastecimiento para todos los usos es el agua subterranea (Codur et al., 2015). Lo mismo se observa con los
paises de la Peninsula Arabiga (Arabia Saudita, Los Emiratos Arabes Unidos, Oman, Kuwait, Bahréin y Qatar)

que también dependen del agua subterranea para casi el 100% de su fuente de agua renovable (Lee et al., 2018).

La sobre extraccion del recurso esta reduciendo los mantos acuiferos resultando en algunos casos, en intrusion
salina. En algunas partes la extraccion es tres veces mas grande que la recarga. La desalinizacion se ha vuelto la
alternativa para resolver la escasez de agua, a pesar del impacto ambiental como resultado de las descargas de

salmuera, produccion de CO, y el impacto en el ecosistema marino (GIWA, 2006).
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7.2.2.1 AFRICA DE NORTE

Tanez ha implementado una estrategia nacional de ahorro de agua para el riego, que incluye la creacion de
asociaciones de usuarios, precios dirigidos a la recuperacion progresiva de costos, instrumentos financieros
especificos para la agricultura eficiente en el uso del agua, equipo y apoyo a los ingresos de los agricultores.
Desde 1996, esta politica ha estabilizado la demanda de agua de riego a pesar del desarrollo agricola. La
desalinizacion de agua salobre para uso domeéstico y las necesidades tanto del sector turistico (una fuente de

divisas) como de las ciudades (una fuente de la estabilidad social) han sido asegurados (Mutambara et al., 2016).

A su vez, segun (Barker and Molle, 2004) y. (Mutambara et al., 2016), en Libia los servicios agua y
riego son gratuitos ya que no existen mercados formales de agua. Los agricultores contribuyen a lo sumo a la
mano de obra para la operacién y el mantenimiento del plan de riego. (Barker and Molle, 2004). El enfoque de la
GIRH menciona el uso de los instrumentos econdmicos para recobrar el costo del recurso e invertirse en la
restauracién de recurso, lo cual puede ser establecido por el gobierno y no necesariamente por la existencia de

los mercados.

En Marruecos, el aumento de la demanda de agua en Rabat-Casablanca se ha reducido en los Gltimos
quince afios a pesar del alto crecimiento urbano a través de la mejora de la gestion del agua mediante la
reduccién de fugas, fijacion progresiva de precios, medicién sistematica y una gran campafa de sensibilizacion
publica (El Kharraza et al., 2012).

De acuerdo con la FAO (2016) en Marruecos se han introducido medidores y precios del agua para
permitir un mejor uso del agua y mejores practicas para racionar el agua en el sector agricola, tales como
semillas certificadas, cultivos resistentes a la sequia, técnicas agrondmicas de acolchado orgéanico y el riego de

goteo.

Otra forma de gestion del agua subterranea que se ha introducido en Marruecos es el llamado “contrato de
acuifero” el cual, de acuerdo a Del Vecchio (2015) y Closas et al. (2016)) tiene como objetivo regular y mejorar
la gestion del agua subterrdnea del acuifero Souss, ubicado en la cuenca del rio Souss Massa-Draay la
participacion de los usuarios. El contrato del acuifero es un contrato técnico y financiero entre socios y partes
interesadas que utilizan aguas subterraneas o estan preocupados por el estado del agua subterrdnea y por la
busqueda de una gestion sustentable del recurso. El proceso de negociacidn de estos contratos representa una

oportunidad para definir conjuntamente un problema comin y pablico y desarrollar soluciones a nivel local.

Esta es una forma de descentralizacion del agua subterranea que busca la participacion de todos actores
usuarios del recurso. Sin embargo, ha encontrado sus problemas debido a factores como la falta de medidores, la

falta de un limite m&ximo de extraccion, la falta de recursos humanos para el monitoreo y la aplicacion de la ley,
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la corrupcidn para aplicar las politicas de regulacion. Por tanto, el problema continta sin resolverse argumentan
Closas et al. (2016) y FAO (2016).

7.2.3. ASIAORIENTAL Y CENTRAL
Muchos paises de Asia occidental y central dependen principalmente del agua subterranea para el suministro de
agua. En Bangladesh y Mongolia, aproximadamente el 80% de la extraccion total de agua proviene de las aguas

subterraneas y dependen de esta para casi el 100% de su fuente de agua renovable (Lee et al., 2018).

Los resultados también muestran que ocho de cada diez paises con la mayor extraccion de agua
subterranea se encuentran en Asia; India, China, Nepal, Bangladesh y Paquistan, por si solos, representan casi la
mitad del total de las aguas subterraneas del mundo, en su mayoria asociadas con una gran poblacion y

actividades agricolas intensivas (Lee et al., 2018).

7.23.1 INDIA

India es el mayor usuario de aguas subterraneas del mundo, con un uso estimado de alrededor de 230 kilémetros
cubicos por afio, es decir, mas del 25% del total mundial. Con més del 60% de la agricultura de regadio y el 85%
de los suministros de agua potable que dependen de ella, las aguas subterrdneas son un recurso vital para las
zonas rurales de la India (World Bank, 2010). Su dependencia a las aguas subterrdneas ha creado un
desequilibrio en la disponibilidad de esta y la extraccion a largo plazo estd excediendo la recarga, lo cual ha
llevado al agotamiento del recurso (Prasad y Rao, 2018).

En las regiones aridas y semiaridas de India, la extraccién de agua subterranea para la produccion de
cultivos excede la recarga anual promedio. La extraccion descontrolada de aguas subterraneas para la produccion
de cultivos, que cuenta con el respaldo de la electricidad subsidiada en el sector agricola, provoca una rapida
disminucion del nivel del agua en muchas partes del pais (Kumar, 2005; Kumar, 2007; Banco Mundial, 2010).
Ante esta situacion, argumentan (Kumar et al., 2011) aumentar las tarifas de energia en el sector agricola para
lograr la eficiencia y la sustentabilidad del uso del agua subterrénea es tanto social como econdmicamente viable
y urgentemente necesario. De acuerdo conBadiani y Jessoe (2011), el subsidio cuenta por aproximadamente el
87% del costo de la electricidad en término medio, por tanto, el precio que pagan los agricultores es solo el 13%
del costo de la electricidad, una situacion bastante similar a la de los agricultores concesionarios en México (ver
Capitulo I1).

Hay una necesidad de incentivos apropiados que fomenten el uso eficiente del agua y desalentar los
patrones de cultivo perversos. Los Gltimos afios han visto un creciente interés en el manejo participativo del

riego a través de la formacion de grupos de usuarios llamados Asociaciones de Usuarios de Agua (AUA) y
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también una propuesta para la interconexion de rios para transferencias entre cuencas en la India segun el
(Instituto Internacional de Desarrollo Sustentable, 2006).

7.2.3.2 CHINA

El agua subterranea es escasa en China, particularmente en la region norte, la disponibilidad per capita de agua
de China es de aproximadamente el 35% del promedio mundial y para la regién del norte es del 4% (Jinxia
Wang, 2016). La proporcion de riego de aguas subterraneas alcanzo el 58% en las provincias de: Jiangxi,
Guangdong y Yunnan; la extraccion de agua subterranea en China aumentd de menos de 10 km? en 1950 a mas

de 112 km® en 2014, aumentando en mas de 11 veces.

Desde fines de la década de 1990, la sobre extraccidén de aguas subterraneas se ha transformado en uno
de los problemas de recursos naturales mas serios de China. En la actualidad, por ejemplo, hay 400 regiones en
donde la sobre extraccidn de aguas subterraneas excede su capacidad sustentable. En la cuenca del rio Hai, el
91% de las areas planas pertenecen a regiones de sobre extraccion. El exceso de extraccion de agua subterranea
ha causado disminuciones del agua, hundimiento de la tierra, la intrusion de agua de mar en los acuiferos y

desertificacion (Wanga et al., 2017).

Desde el 2004 y con la ley de agua de 2009 China ha llevado a cabo una nueva regulacion de los precios
del agua. Los principales objetivos de este reglamento son que el precio del agua debe incrementarse para
recuperarse completamente el costo del suministro de agua y que esta pueda ser tratada como un bien de
mercado (Liao et al., 2008); Liu et al., 2018).

En otros casos, los gobiernos locales gobiernan los mercados del agua al establecer un precio limite. En algunas
provincias la regulacion impone el precio total del agua principalmente en bancos de almacenamiento de agua y
deja a los compradores libres para participar en subastas (Liu et al., 2018).

En los sectores de no irrigacion, el consenso es que el precio del agua podria cobrarse para recuperar
completamente el costo del suministro de agua. Sin embargo, sigue siendo controversial en la agricultura (Liao
et al., 2008).

La aplicacion del método de fijacion de precios de agua al costo actual del costo del recurso hidrico
muestra que el precio del agua de riego agricola regional es de aproximadamente 0.20 USD/m?® que es cercano al
precio actual de 0.14-0.34 USD/m® (Yongtai Ren et al., 2018) a precios de 2018. Asi pues, China parece ahora

estar avanzando hacia un sistema orientado al mercado (Moore, 2015; Liu et al., 2018).
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En cuanto al intento de utilizar modelos occidentales de participacién publica para envolver a los
interesados en los procesos formales de politica estan en conflicto con el estilo de gobierno jerarquico tradicional
de China. Esto ha impactado en la efectividad de introducir asociaciones de usuarios de agua para mejorar la

asignacion del recurso escaso argumenta (Pahl-Wostl, 2019).

Por su parte Pahl-Wostl (2019) sostiene que China se caracteriza por un fuerte dominio de un estilo de
gobernanza de modo jerarquico tanto en la legislacién nacional como en el plan de implementacion. EI modo de
gobernanza de red (Network) esté casi ausente. Ello significa de acuerdo a Ahmadi et al. (2019), que las redes
sociales en diferentes clases de gestion de recursos naturales los cuales hacen que la comprension del sistema sea
mas precisa y por lo tanto, pueda facilitar el proceso de toma de decisiones para la gobernanza del sistema no

esta presente.

China, por otro lado, ha tenido una proliferacion masiva de las 3Ps (Publico-Privado-Partnership) en
agua y saneamiento desde 2000, y el pais se ha convertido en uno de los mercados mas activos del mundo para
tal desarrollo (Xun Wu et al., 2016). Asimismo, en China la regulacion es muy prescriptiva y consiste en una
larga lista de multas por violaciones ambientales ello confirma el dominio de una gobernanza de modo jerarquica

en general sostiene Pahl-Wostl (2019).

7.3 OCEANIA
7.3.1 NUEVA ZELANDIA
Actualmente, el 75% del agua en Nueva Zelanda se utiliza para riego y en algunas regiones se estan acercando a

los limites de asignacién de agua, mientras que otras ya las han superado (OECD, 2017)

Racionalizar y ampliar el uso de las medidas de gestion de la demanda de agua, incluidos precios
volumétricos para recuperar los costos de la gestion del agua y que reflejen los costos de oportunidad asociados
con la escasez e impacto ambiental; fortalecer y expandir los mercados de agua donde sea apropiado para
fomentar la innovacion y el uso eficiente de ella, particularmente en cuencas estresadas y donde hay sobre

asignacion de concesiones (OECD, 2017) han sido parte de las recomendaciones de dicho organismo a este pais.

Ademas, se esta considerando la posibilidad de introducir sistemas de limite maximo y comercio, es
decir, los llamados (cap and trade) y otros instrumentos reguladores de mercado para racionalizar la asignacién

de la extraccion de derechos de agua en regiones con estrés hidrico.

El gobierno neozelandés esta usando instrumentos econémicos en la asignacién del agua y el control de
la contaminacidn, a pesar de la declaracion de que nadie es propietario del agua, los cargos por extraccion de

agua y descargas de contaminacion son minimos, cubriendo solo los costos administrativos de los permisos de
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recursos. Sin embargo, en 2016, con las nuevas reformas, el agua para agricultura ya no es gratis. El costo medio
del agua para irrigacion por cada dos afios es aproximadamente $ 780 (ddlares de Nueva Zelandia) por hectéarea,
aproximadamente, es decir, aproximadamente $ 0.14 (d6lares de Nueva Zelandia) por cada metro cubico.
Ademas de esto, los agricultores tienen que pagar por el monitoreo del agua y los reportes de consumo de agua a
los consejos locales cada afio y cumplir con los limites de extraccion y requerimientos ambientales (Irrigation
New Zealand, 2018).Ademas de la implementacién del precio del agua, el gobierno estd por lanzar un impuesto
por el uso de agua a la agricultura de aproximadamente $ 0.01-0.02 (d6lares de Nueva Zelandia) s/m®
(UniversityofAuckland'sPublicPolicylInstitute, 2018).

Un aspecto que se deberia tener en cuenta es la prevencion de la comercializacion de los derechos de
"durmientes" (derechos adquiridos en papel pero que en realidad no se utilizan), ya que de lo contrario la
extraccion de agua subterranea del acuifero aumentaria. Un enfoque de cap and trade también le da al gobierno

la opcién de comprar derechos en el mercado del agua en nombre de la proteccion del medio ambiente.

El usuario con un uso de agua subterranea mas productivo puede permitirse comprar un derecho
(participacion a largo plazo) o una asignacion (volumen de agua en el periodo actual de contabilidad del agua) de
un usuario que puede recibir mas para su asignacion de lo que obtendria de la cosecha de sus cultivos con sus
propios recursos. Por lo tanto, esta puede ser una situacién de ganar-ganar en la que ambas partes y la

comunidad en general se beneficia de la reasignacion del recurso (Dillon et al., 2014).

El banco del agua al igual que cap and trade es otra herramienta basada en el mercado que podria
facilitar las transacciones de agua entre vendedores y compradores. Los propietarios de derechos de agua, que
estén dispuestos a liberar parte de su agua en periodos de escasez transfieren o arrendan sus derechos
temporalmente a aquellos que no tienen el recurso sin vender directamente esos derechos. Los agricultores
extraen agua bajo una regla de derecho de agua existente que se utiliza para administrar el agua subterranea. El
sistema de derecho de agua decide la cantidad a extraerse y las medidas de conservacion en funcién de las

condiciones hidroldgicas de los acuiferos.

En Meéxico, segin CONAGUA (2012), los mercados de agua sirven para brindar a los usuarios la
seguridad juridica para realizar transmisiones de derechos que permitan la reasignacién de aquellos volimenes
no utilizados de aguas concesionadas a usos mas eficientes, bajo esquemas de regulacion que impidan la
especulacién o acaparamiento del recurso. Sin embargo, el mismo organismo CONAGUA reconoce que los
bancos de agua sufren de problemas debido a la existencia de un mercado no regulado y desconocimiento de los

usuarios de la normatividad para realizar una transmisién de derechos (CONAGUA, 2012).
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El sistema de cap and trade establece un nivel deseado de reduccion de agua y establece un uso limite
total maximo sobre el area donde se quiere implementar la politica de reduccion de agua. El limite es una
cantidad maxima obligatoria de agua que puede ser utilizado de acuerdo con estudios hidrolégicos de las
condiciones del acuifero para un periodo de cumplimiento fijo. Una cantidad maxima especifica las extracciones
de agua que se asignan a cada usuario de modo que la suma de esas extracciones sea igual al total maximo (Yang
Gao et al., 2016).

Asimismo, de acuerdo con (Yang Gao et al., 2016), debido a que algunos agricultores alcanzan la
productividad deseada bajo la cantidad maxima permitida les es facil y de menor costo reducir agua mientras que
otros estan limitados por la cantidad maxima permitida, es aqui donde el comercio toma lugar. El comercio del
mercado de agua estimula a los agricultores cuya cantidad permitida no les es suficiente para su produccién a
comprar derechos de agua a los agricultores que tienen un exceso de cantidad asignada. De tal manera que la
herramienta top limite o limites y comercio de permisos (Cap and Trade) permite a los agricultores disefiar sus
propias estrategias de cumplimiento basada en sus circunstancias individuales y al mismo tiempo lograr

reducciones del uso del agua subterranea requerida por dicho mecanismo.

Asimismo, Dillon et al. (2014) explican que los sistemas de top-limite y comercio (cap and trade) se
pueden usar con cualquier sistema de asignacion de derechos anteriores que estén sobre asignados. Se puede
asignar un descuento volumétrico a la asignacion negociada para que el acuifero pueda potencialmente alcanzar

el equilibrio hidraulico a través del intercambio de aguas subterréneas.

7.3.2 AUSTRALIA

En Australia la legislacion nacional tiene el mayor énfasis en el mercado de agua que en todos los paises a nivel
mundial. Se puede observar un dominio moderado de un estilo de gobernanza jerarquico en la regulacion
nacional que esta presente tanto en el mercado como en la red (Network). EI dominio estd cambiando hacia la
implementacion de un estilo red (Network), lo cual significa que hay una tendencia hacia un cambio en cuanto a
la participacion de los actores, al parecer las instituciones informales empiezan a ser incluidas en la gobernanza
del agua (Pahl-Wostl, 2019).

Australia confirma su reputacién como un pais con una politica mas neoliberal orientada al mercado
como otros paises anglosajones (Pahl-Wostl, 2019). Es decir, es un sistema de gobernanza hibrida en donde el

dominio esta en la gobernanza de mercado.

Australia ha desarrollado mercados de agua de costos relativamente bajos donde los irrigadores pueden

comprar y vender derechos y, también comprar y vender asignaciones anuales entre si (OECD, 2010). Otra
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diferencia significativa entre el enfoque australiano para la gestion del agua y los utilizados en otros paises, es la
forma en que se toman las decisiones sobre cuanta agua reservar para el mantenimiento del sistema y ambiente.
Para ello, el enfoque mas comun es confiar en los planes para compartir el agua, desarrollados en consulta con
las partes interesadas para determinar cuando y cémo se asigna el agua a los usuarios y cuanto se debe reservar

para mantenimiento del sistema y necesidades ambientales sostiene la (OECD, 2010).

Los mercados de agua han brindado a los irrigadores individuales una herramienta adicional para
administrar el riesgo de disponibilidad de agua y tienen mayor flexibilidad en sus decisiones de agua y
produccion. Esto les ha ayudado a responder a factores externos tales como la sequia y los cambios en los
precios de los insumos, las condiciones del mercado de productos basicos y sus objetivos empresariales y

personales (Australia WaterCommission, 2011).

Segun informacion de la FAO, en Australia, existen sistemas para dar cuenta del volumen y el valor del
agua que se comercializa, pero el desarrollo formado e incoherente de esos sistemas puede dar lugar a
interpretaciones divergentes. Por lo tanto, los llamados Informes de Contabilidad de Agua de Propésitos
Generales (GPWAR) estan preparados para ayudar a los usuarios a tomar y evaluar decisiones bien informadas

sobre la asignacion de recursos.

Otro aspecto interesante en la gestion del agua en Australia de acuerdo con (Gill et al., 2017) consiste en si
el nivel de recuperacion de invierno promedio de tres afios cae por debajo del primer nivel de activacion, los
titulares de licencias para extraer agua pueden bombear solo el 75% de sus derechos en la temporada siguiente;
una nueva disminucion por debajo del siguiente nivel de activacion impone una reduccion del 50% en el derecho

de concesion.

Los GPWAR son preparados por los administradores del agua y abordan las necesidades generales de
informacion de los usuarios del agua, inversionistas del mercado de agua, comerciantes e intermediarios,
organizaciones ambientales, auditores, financistas, gobiernos locales, investigadores, planificadores y
formuladores de politicas. Al proporcionar acceso a informacion confiable y segura sobre como los recursos
hidricos son administrados, compartidos y utilizados, incluyendo informacion sobre derechos de agua, reclamos
de agua y obligaciones. Los GPWAR estan disefiados para aumentar la confianza del usuario en sus decisiones

de inversion relacionadas con el agua (WaterAccountingStandardsBoard, 2009).
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7.4 AMERICA LATINA

En Latinoamérica, la escasez y el estrés hidrico estan impactando partes de México, Haiti, Republica
Dominicana, El Salvador, Ecuador, Pert, Chile, Argentina y el noreste de Brasil (IGRAC, 2014; FAO, 2017).
Asimismo, FAO-AQUASTAT (2016) sefiala que la agricultura es el mayor usuario de agua en la region y que el

73% de la extraccion del agua se atribuye a la agricultura.

La calidad del agua subterranea también se ha deteriorado como consecuencia del manejo deficiente de
las aguas servidas, fugas del drenaje, destruccion de areas de recarga, plantas de tratamiento de aguas residuales
obsoletas, expansién urbana desordenada y sobreexplotacion y uso no sustentable de acuiferos. La
contaminacién restringe la utilizacion de muchos cuerpos de agua, tanto superficiales como subterraneos, para

diversos usos, especialmente para el abastecimiento humano (Franz Rojas Ortuste, 2014).

En la regién de América Latina, generalmente la informacién sobre los usos del agua se basa en el
concepto de concesion de agua, en vez de extraccion medida (FAO, 2009). Una concesion de agua es el permiso
que le otorga un gobierno a un usuario o grupo de usuarios para un uso especifico, como se explica en capitulo |

de esta investigacion.

Los vacios de informacion sobre los recursos hidricos subterraneos en la region son evidentes,
principalmente en lo relacionado a la cuantificacion de usuarios que poseen pozos. Si bien muchos paises han
registrado los acuiferos existentes en su territorio, se desconocen su calidad y niveles de sobreexplotacion (FAO,
2009; IGRAC, 2014).

La (OECD, 2018) remarca que América Latina es lider en el uso de instrumentos econdmicos para la
proteccion de la biodiversidad, particularmente el pago por los servicios de los ecosistemas (PSE). México, por
ejemplo, tiene el programa mas grande del mundo en el PSE. Sin embargo, es todavia lento el uso de
instrumentos econdmicos en el area de la gestidén del agua subterranea, por ejemplo, precios de agua, mercados
de agua, cargas al agua residual, cap and trade entre algunos, los cuales han tenido un impacto relativamente
limitado por el momento, en gran parte debido a que los paises carecen de la estructura institucional y la

capacidad reguladora adecuadas para hacer un uso completo de ellos (UN, 2012) y (OECD, 2018).

En Panama, de la totalidad del abastecimiento de agua solamente el 6% proviene de agua subterranea, de
la cual existe escasa informacion. Recién se proyecta realizar un estudio sobre disponibilidad de aguas
subterraneas en el pais. Actualmente existen 300 pozos monitoreados (considerando caudal, altura y calidad).

Sin embargo, lo utilizado por la ganaderia no es monitoreado (IGRAC, 2014, 2014).
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Uruguay ha estudiado pocos acuiferos, debido a que es muy costoso; ademas, hay escasa capacidad
tecnoldgica en la materia y existen muchos usuarios, por lo cual es muy dificil la gestién. Se ha propuesto la
creacion de una unidad de aguas subterraneas en el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (MVOTMA), pero la iniciativa no se ha concretado ain segun (FAO, 2009) y (IGRAC, 2014, 2014).

Per( de acuerdo con Avanzini Pinto et al. (2017), fue voluntario en la realizacién de una prueba piloto a
nivel nacional para evaluar los indicadores de la gobernanza disefiados por la OECD y a partir de estos
resultados hacer cambios en la gobernanza hacia la GIRH. El estudio encontré que a hay brechas que cubrir
como la implementacién de las regulaciones y los instrumentos econdmicos, la participacion de los actores, la
inclusion de las 3 Ps entre algunas.

En el mismo orden de ideas segun a Damonte (2019), la institucién responsable del recurso hidrico en
Perl es la Agencia Nacional del Agua (ANA) que forma parte del Ministerio de Agricultura ha descentralizado
las funciones del recurso a los estados y municipalidades. (ANA) sigue operando de arriba hacia abajo a las
autoridades locales. Sin embargo, segun (Oré y Mufioz, 2018), (ANA) les concedi6 capacidad de decision

politica en la toma de decisiones y acceso al recurso a las municipalidades.

En Per(, las aguas subterréneas tienen gran importancia, especialmente en la region de la costa donde se
encuentran situaciones extremas: Por ejemplo, en la Costa s6lo se dispone del 2% del agua, ahi se localiza el
55% de la poblacion, mientras que la selva dispone el 98% del recurso y s6lo mantiene el 14% de la poblacion
(Macchiavello, 2019).

La disponibilidad de reservas explotables de agua subterrénea ha sido estimada en 2,739.3 Mm?,
mientras que el volumen explotado, mayoritariamente en la Vertiente del Pacifico es de 1,508 Mm? por afio. La
explotacion del agua subterrénea en la Vertiente del Atlantico y del Titicaca no es conocida y se estima la misma

como poco significativa (Ministerio de Agricultura, 2015).

En Per( los agricultores pagan entre $ 0.30 - 1.49 USD por 10,000 m® por el uso de agua. Este precio es bajo y
no esta reflejando ni el servicio ni las externalidades y ademas no es suficiente para cubrir la gestién del recurso

del organismo responsable (Rend6n Schneir, 2018).

En relacion a la gestion del recurso hidrico en Brasil, Aradjo et al. (2015) y (ANA, 2007) sostienen que
no hay una red de monitoreo de la calidad del agua subterranea a nivel nacional, se lleva cabo sélo en ciertos
estados. Igualmente, a pesar de que la ley de agua de Brasil establece el pago por el uso del agua subterranea, en

la realidad esta politica no se implementa (OECD, 2015).
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En cuanto a la gobernanza y la participacion de los actores en Brasil, Mancilla Garcia y Orjan (2019)
encontraron que los consejos de cuenca tienen formas de poder formales en la toma de decisiones. Esta es una
forma de la gobernanza participativa del agua, en la cual los consejos no actan Unicamente como entidades

consultivas como el caso de México.

Colombia hace una clasificacion de provincias hidrogeol6gicas y mas detalladamente de sistemas de
acuiferos. Hay varias zonas del pais que tienen fuerte dependencia de las aguas subterraneas, principalmente de
la costa y el valle del Cauca, donde se han analizado algunos acuiferos. Se esta desarrollando la Red Nacional de

Referencia de Aguas Subterraneas, usando un esquema de matriz de marco l6gico (IGRAC, 2014, 2014).

En Bolivia, el Servicio de Mineria y Geologia es el que se encarga del monitoreo de acuiferos, pero la
informacion es escasa. Las aguas subterraneas se utilizan para variados usos: mineria, industria, consumo
domeéstico, especialmente en las zonas andinas, donde los pozos constituyen una alternativa potencial para hacer
frente al retraso de las precipitaciones. Sin embargo, la explotacién que se realiza con pozos artesanales no es
controlada ni son identificados (FAO, 2009) y (IGRAC, 2014, 2014).

Ecuador tiene inventariados unos 600 acuiferos, pero no se dispone de informacién sobre el nimero de
pozos. El agua subterranea se usa para agricultura y agua potable. Se quiere actualizar el mapa hidrogeoldgico
que es de 1980 (IGRAC, 2014, 2014, 2014).

En Chile desde 1981 la asignacion y uso del agua estdn basados en un sistema de uso de derecho de
acuerdo con el mercado. Sin embargo, debido a la falta de regulacion, transparencia, monitoreo el mercado de
agua ha llevado a la sobre asignacion y alto uso de los derechos de agua, sobre extraccion de agua de los
acuiferos, escasez en zonas rurales y conflictos entre los usuarios (OECD, 2016). En el mismo contexto, Velasco
Cruz (2016), argumenta que en total se calcula que hay 110 acuiferos sobreexplotados en la zona centro norte la
maés afectada, mientras en la Region de Atacama hay 20 acuiferos afectados, en la de Coquimbo hay 23, en la de
Valparaiso la cifra asciende a 28 y en el area Metropolitana 20. En el contexto de la gobernanza participativa del

agua, las asociaciones civiles de cuenca todavia no se concretan en Chile (Donoso, 2016).

En Argentina, los aspectos que se refieren especificamente a la forma y modo de organizar el uso y la
gestion de los recursos hidricos se han analizado teniendo en consideracién que cada provincia se regula de
forma auténoma (FAO, 2015). Asi pues, el precio del agua se basa en el tamafio de la propiedad (no en el uso
volumétrico). El acceso al agua subterranea esta restringido porque no solo depende de la propiedad de una
licencia para usarla, sino también de los recurso de la economia para operar el pozo desde la construccion,
mantenimiento y los costos de operacion son muy altos mencionan Valdés-Pineda et al. (2014).Lo anterior

refleja lo dificil que ha sido y sigue siendo la implementacion de politicas enfocadas para la gestion y la
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conservacion del agua subterranea. Sin embargo, muchos paises estan haciendo esfuerzos para reducir la sobre

extraccion del recurso.

8. DISCUSION

Hay toda una serie de factores que han llevado al estado actual que guarda el agua subterranea en el mundo, tales
como: el cambio climético, la falta de atencidn del agua subterranea, la falta de implementacion de leyes que
reduzcan el consumo de agua, falta de limites al crecimiento urbano poblacional, la falta de considerar el valor
econdmico del recurso para sus diferentes usos, las politicas de subsidios a la electricidad para el bombeo de agua
subterranea y la prioridad de un sector sobre otro dando como resultado una gobernanza " inadecuada " del
recurso.

Segln Schouten y Schwartz (2006) la renuencia de la implementacion de estrategias de inversion en la
gestion de los recursos hidricos como abastecimiento de agua y saneamiento no es solo un asunto de célculos
econémicos de costo-beneficio y consideraciones de derecho humano al agua. Mas bien el sector de servicios de
agua esta intrinsecamente entrelazado con el &mbito politico, lo que significa que invertir en servicios de agua
implica invertir en un "bien politico™ y, como tal, las inversiones en la gestion del agua estan sujetas a riesgos
politicos.

Segun Pahl-Wostl (2019) al parecer las formas hibridas de gobernanza son esenciales para abordar los problemas
de la gestion del agua y para apoyar el cambio transformador. Los andlisis también han demostrado que una
combinacion efectiva de diferentes estilos de gobernanza (fortalecimiento de sinergias y evitar conflictos) es un
factor decisivo en el éxito de reforma de la gobernanza y la evolucion de los sistemas de gobernanza
policéntricos e hibridos.

Segun Job (2010), se reconoce la creciente dependencia del agua subterranea y la crisis de esta y su
tendencia hacia una mayor escasez. Sin embargo, todavia existe tension en cuanto al reconocimiento de su valor
econdmico. El derecho humano, el valor social del agua no deberia estar separado del valor econémico del agua.
Las decisiones acerca de la igualdad y la distribucion deben hacerse en avance en la evaluacion de la eficiencia
economica sin afectar a las comunidades de escasos recursos.

Como se ha mencionado con anterioridad, las consecuencias ambientales de la ineficiente gestion del

agua incluyen la degradacion de acuiferos, degradacion de los ecosistemas dependientes del agua subterranea,

salinizacién, subsidencia de la tierra y desecacion de humedales y la contaminacion entre algunas causas.
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Como argumenta Costanza et al. (2017), el conflicto ecoldgico surge por dos razones, 1) la escasez y
restriccion de la cantidad del servicio ecosistémico que va a ser proveido y 2) la distribucién de los costos y
beneficios de proveer esos servicios. Los tradeoffs se hacen explicitos y, por lo tanto, facilita la gestion y el
discurso de planificacion y permite a los interesados hacer juicios de valor y pueden ayudar a resolver conflictos

sociopoliticos.

A pesar de que la gestion de los recursos del agua por su valor econdomico ha sido aceptada
ampliamente, como una forma para alcanzar eficiencia y equidad en el uso y estimular la conservacion y
proteccién del recurso (Berbel et al.,2017), la implementacion es lenta. Mientras tanto, los acuiferos se siguen

agotando.

Por su parte, la Comisién Europea ha identificado que el insuficiente uso de los instrumentos
econdmicos ha sido una de las razones claves de la inadecuada politica del agua y subraya que el no poner precio
en un recurso escaso es igual a ver el agua como subsidio ambiental que estd perjudicando. La institucién
también sefiala que los mercados pueden ser un instrumento que podria ayudar a un uso eficiente y a
implementar un tope de consumo que deberia ser aplicado para mitigar el estrés hidrico (Dolores Rey et al.,
2018). Segun Olmstead y Stavins (2009) los tomadores de decision responsables del disefio de la politica que

consideran el enfoque de mercado para la gestion de los recursos del agua deben de preocuparse por la equidad.

De acuerdo conDolores Rey et al. (2018), los instrumentos econémicos estdn ganando impulso en los
paises europeos con diferentes niveles de escasez de agua y regulaciones, revelando desafios comunes y
especificos del sitio en que deben ser dirigidos para asegurar una contribucion significativa a su implementacion.
Sin embargo, cada instrumento econémico para la gestion del agua tiene fortalezas y limitaciones que deben
tenerse en cuenta al redisefiar los sistemas de asignacion del recurso. Ademas, no son la panacea para abordar los
desafios de la gestiobn del recurso; todo lo contrario, deberian ser disefiados teniendo en cuenta las
particularidades del area de estudio y en combinacion con el enfoque de la oferta de la gestién. En la mayoria de
los paises el agua es propiedad de la nacion y este control de los derechos de propiedad sobre el recurso deberia

ayudar para la implementacion del costo completo del agua (Rogers et al., 2002).

Para el area de estudio el mecanismo de cap and trade (top imite) seria otra potencial alternativa para
reducir la sobre extraccién de agua y valorar el recurso. Una condicidn necesaria para ello es que os derechos de
propiedad del recurso estén bien definidos para que los agricultores valoren el recurso como propiedad que les

pertenece y que por cualquier reduccion del o deterioro del recurso seran afectados.
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Para el establecimiento de los cap y trade, primero los hidrologistas o expertos tendrian que establecer
un determinado nivel deseado de reduccién de agua subterranea y un limite maximo en el area que quiere
implementar la politica que busca la reduccién del recurso. El limite m&ximo estaria en funcién de las actuales
condiciones hidroldgicas de los acuiferos para un periodo que se considere necesario la reduccion del recurso y
lograr su recuperacion. Los especialistas del recurso, la autoridad responsable del recurso y los agricultores
conjuntamente determinarian la cantidad maxima que sera la extraccion que se dotara o asignara a cada usuario
de tal forma que la suma de extracciones sea igual al total maximo establecido. Para ello, también es necesario
tener un plan establecido de los requerimientos eficientes del recurso de los agricultores para sus objetivos de
productividad. Algunos productores estarian limitados con el monto asignado mientras que otros tendrian
excedentes. Los que tienen excedentes podrian vender su excedente al que la necesita para alcanzar sus metas de
productividad. Por lo tanto, de esta manera se es mas eficiente y se valora el recurso. Y ademas es una forma

participativa de los actores.

En cuanto a la aplicacion de los instrumentos, sostienen Goulder and Parry (2008), que ningun
instrumento econémico o de otra indole por si solo es superior en todas las dimensiones relevantes para la
eleccion de una politica. La eleccion del instrumento genera cambios significativos y es alli donde debe
asegurarse en particular el grado de equidad en la distribucion de los impactos, o asegurar la viabilidad politica,

ya que a menudo requerira un sacrificio de costo-efectividad.

A veces es deseable disefiar instrumentos hibridos que combinen caracteristicas de varios instrumentos
en su forma "pura” (Goulder and Parry, 2008). Por su parte Rogers (2006), afirma que cuando el sistema de
gobernanza del agua sea reformado, un enfoque participativo y consultivo puede ayudar a empoderar a los
gobiernos locales y llevar aspectos positivos en la organizacién y gestion del agua y reducir la vulnerabilidad.

El enfoque participativo de la comunidad de manejar sus recursos como en el caso de los comités de agua en
Francia, pudiese ser otra alternativa, cuando los derechos de propiedad estan bien definidos ya que incluyen un
valor econémico por el uso del agua y restricciones por sobre extraccién y monitoreo. La parte social, econémica
y humana estan inmersas en la gestion de la valoracion sustentable del recurso (Perkins, 2011). Ello sugiere que,
devolver la gestion del recurso a asociaciones de usuarios como en el caso de Francia pudiese ayudar a recobrar

el costo del agua (Dolores Rey et al., 2018).

Otro enfoque usado en muchos paises es el de establecer una nueva asociacion o publico-privado
partnership (PPP) o llamado también 3Ps, en el cual las corporaciones multinacionales deberian demostrar su
responsabilidad ética para el desarrollo sostenible. Sin embargo, los criticos aseguran que muchas empresas usan
esta herramienta solo con fines de imagen y no para una mejora real de la gobernanza del agua global publico-
privada (Cieslik, 2009).
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La efectividad de los precios del agua también es cuestionable. Convencionalmente, uno puede
argumentar que el agua no tiene una demanda sensible a los precios, ya que tiene pocos sustitutos. También hay
diferentes objetivos de politica. Un precio bajo asegura el agua accesible para los pobres, pero puede ser menos
efectivo para recuperar los costos y tener un consumo moderado. Un alto precio puede ser atractivo para la
conservacion, pero puede ser un desafio politico. Dado el contexto de objetivos multiples, el disefio de tarifas de
agua es un tema complejo ya que se espera que persiga objetivos sociales, politicos, econémicos y ambientales y

sea facil de implementar y transparente para los consumidores (Arbués et al., 2003).

Igualmente, existe el debate si los programas de precio del agua promueven el uso eficiente y ambiental
del recurso, ya que pueden no siempre ser apropiados debido a que la politica de intervencion de precios puede

afectar a los agricultores pobres y sus familias para su uso doméstico (Mohayidin et al., 2009).

Por su parte (Lu et al., 2017) argumentan que, el precio como un Unico instrumento no puede cumplir
todos los objetivos. El desafio de la politica es elegir una tarifa que ofrezca la compensacion (tradeoffs) dptima
para alcanzar las metas que se consideran més importantes para una comunidad en particular. La efectividad de
las tarifas del agua para lograr la conservacion depende en ultima instancia de las respuestas de los consumidores

a las sefiales de los precios.

Por su parte la OECD (1999) sostiene que el objetivo de los precios es perseguir no solo el mejoramiento
de la asignacion, eficiencia econdémica sino también los objetivos de equidad, salud publica, eficiencia
ambiental, estabilidad, simplicidad, aceptabilidad publica y transparencia.

La escasez de datos y las limitaciones en el acceso y la calidad de informacion ha tenido un impacto
negativo en la gestion sustentable de recursos de aguas subterraneas. Es importante que el monitoreo adecuado
del agua subterranea se genere no solo durante un proyecto sino también que se haga permanente, especialmente
si se adopta una gestion adaptativa (Rivera, 2015). Esta informacion es vital para la academia, las comunidades y
los tomadores de decisiones para estar informados de la escasez del recurso a largo plazo y a partir de ello

disefiar modelos o estrategias para la conservacion del recurso.

9. CONCLUSION

Existe un consenso a nivel mundial en cuanto al uso de los instrumentos econdmicos en la gestién del agua
subterranea. Sin embargo, su aplicacion es todavia débil. Como resultado, se sigue considerando el valor social

del agua separado de su valor econémico.
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El sistema de cap y trade (top limite) es una opcion para reducir la sobre extraccion del agua subterranea
y valorarla debido a que permitiria el establecimiento de una cantidad limite maxima a extraerse para el uso
agricola en funcion de las condiciones hidrolégicas realesdel area. Este sistema tiene la capacidad de introducir
la exclusividad, la transferencia y la exigencia de hacerla cumplirla debido a que un comportamiento de
desperdicio va en detrimento de los intereses financieros personales de los usuarios y de los ecosistemas
dependientes para la produccién agricola, ademas estaria determinado por los propios usuarios en coordinacion
con los responsables de la gestion del recurso. Por lo tanto,podria resultar en una politica eficiente de la

asignacion del recurso para esta area con escasez.

La buena gobernanza ambiental es condicidn para una mejor gestion del agua, debido a que demanda
colaboracion entre los actores, usuarios y consumidores a organizarse en asociaciones o0 cooperativas para
gestionar los recursos naturales, como es el caso del agua subterranea. La buena gobernanza deberia de tratar
sobre la formacién y el mantenimiento de buenas relaciones entre las partes interesadas y la vinculacion de

procesos sociales o de mercado espontaneos o emergentes.

El cambio del enfoque dominante de los expertos tecnocraticos de los recursos hidricos hacia un enfoque
democréatico donde haya espacio para los actores que puedan brindar sus demandas, conocimiento e intereses
junto con los de los expertos es necesario, pero no como aquellos donde los actores no tienen peso ni voto en la
toma de decisiones y las agendas politicas han sido elaborados con anticipacion sin la consultacion de los
actores.

El enfoque participativo de los agricultores en forma de organizacion de consejo de agricultores de los
acuiferos ofrece una alternativa en la gestion del recurso. Esto les ayudaria a compartir responsabilidades por el
control del recurso del cual dependen econémicamente, el uso de instrumentos econémicos y sanciones
implementadas por la misma asociacion. Especialmente la formacion de asociaciones de agricultores como en el

caso de Francia.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES GENERALES
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CONCLUSIONES GENERALES

Las siguientes son conclusiones generales de esta tesis.

El uso del agua residual tratada (ART) para la irrigacion y la recarga de acuiferos, siempre y cuando pase por un
tratamiento terciario y control de calidad son alternativas rentables desde el punto de vista econémico ambiental
en Ensenada. Ademas de sus menores costos de implementacion, ahorran aproximadamente $ 6,075,162.29 USD

por afio en costos de electricidad para el bombeo de agua subterranea.

Lo anterior se reafirmé también a través de un analisis costo beneficio usando el enfoque del valor
presente neto (VPN). Asi pues, los valores presentes netos en términos ambientales y tecnoldgicos de los
escenarios de Recarga e Irrigacién para Guadalupe y Maneadero son menores que los valores presente netos de
los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar. Para Maneadero, el valor presente neto en términos ambientales
del escenario de Recarga representd el 82.1% de mas bajo costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y
Desalar. Mientras que el escenario de Irrigacion mostré todavia ser el de menor costo ambiental representando el

94.1% menos que los costos de los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar.

El costo del valor presente neto del escenario tecnoldgico de Recarga representd el 75.1% de menor
costo que el escenario de ARCT-Ensenada y el 66.6% de menor costo que Desalar. Mientras que el escenario de
Irrigacion representd 87.9% de menor costo con relacion a ARCT-Ensenada y el 83.8% de menor costo que

Desalar.

Para Guadalupe, en términos ambientales el valor presente neto del escenario recarga fue un 55.4% de
menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y desalar. Mientras que, el escenario irrigacion fue de 60.8%
de menor costo que los escenarios de ARCT-Ensenada y Desalar. El costo del valor presente neto de los
escenarios tecnolégicos de recarga e irrigacion representaron cada uno por separado el 46.3% de menor costo
que el escenario de ARCT-Ensenada y representaron también ser el 28% de menor costo que Desalar. Por tanto,
las opciones de recarga e irrigacion son las que representan los menores costos para la sociedad y por tanto son
las més recomendables.

Los COTAS no han funcionado en términos de un enfogque participativo de los agricultores en la toma
de decisiones para gestionar el recurso. Falta unidad entre los agricultores en compartir responsabilidades por el
control del recurso del cual dependen econdmicamente. La CONAGUA vy el gobierno estatal los han "acotado"
para convertirlos en una forma de CONAGUA a pequefia escala. No tienen autoridad, los recursos financieros,
humanos y tecnoldgicos para que puedan desempefiar un papel proactivo en el manejo sustentable de los

acuiferos. Como resultado siguen jugando su rol de organismos consultivos.
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Los agricultores no pagan por el uso del agua subterrdnea. Lo que pagan es una sancion de $ 0.16 MXN/m?
cuando sobrepasan su cantidad de dotacion concesionada. La politica publica paternalista de subsidio a la
electricidad para el bombeo de agua subterranea no refleja la escasez del recurso. Estos dos elementos, se han
convertido en los mecanismos de subsidio de la degradacion de los acuiferos del area y por ende a acentuar la

escasez del recurso.

Los productores agricolas para el area de estudio se beneficiaron de $ 70,970,679 USD en subsidios para
el bombeo de agua para riego y el consumo de energia fue de 227,009,778 kw en el afio 2016. Los
concesionarios en el area reciben aproximadamente el 91.6% del subsidio de electricidad para el bombeo de
agua subterraneas para riego. Esto explica por qué la politica agricola esta subsidiando la degradacién del agua
subterranea. Otra externalidad negativa resultante de dicha politica es la produccion de CO,. La cual se estima en

49,942.1 toneladas anuales provenientes del bombeo de agua subterranea en el sector agricola en Ensenada.

Los derechos de agua no estan bien definidos, como resultado, el agua estd subvalorada. Los
concesionarios no revelan el precio acordado en sus transacciones, generando incertidumbre sobre el uso del
mercado del agua como herramienta para una asignacion eficiente y no existe una intervencion del gobierno para
regular el precio. Lo cual ha dado lugar a mercados informales y deficientes que esta afectando no solo a los
pequefios agricultores, sino también a los usuarios domésticos, los cuales tienen que comprar el agua de pipa
pagando un monto superior a los $ 116 pesos por m? para su abastecimiento de agua en ambos valles. Como
resultado de la deficiente gestion del recurso, los usuarios domeésticos tienen que pagar méas por el acceso del

recurso via pipa.

El 74.4% de los agricultores de los dos valles respondié Si DAP por el abastecimiento de agua para la
irrigacion de los cultivos y la preservacion de los acuiferos para las presentes y futuras generaciones. Mientras
que un 25.6% respondié No DAP.

Con base en que un 74.4% de la muestra estd dispuesto a pagar por el abastecimiento de agua de los
acuiferos para la irrigacion y que este resultado constituye la mayoria de los entrevistados, asumimos que hay un

consenso en la determinacién del valor del recurso por parte de la mayoria que se expresa en su DAP.

La probabilidad de la DAP fue influenciada por las variables educacion, ingreso familiar, falta uso
generalizado del agua residual tratada para la irrigacién, escasez de agua hoy para uso agricola y la calidad del
agua para el riego agricola. Por tanto, el valor de uso del servicio del abastecimiento de agua de los acuiferos
esta en funcion del valor expresado en la disponibilidad a pagar (DAP) de los agricultores de Guadalupe y

Maneadero.
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El modelo de Regresion Logistico Binario fue significativo al nivel p=0.002 de acuerdo con el
estadistico Chi-cuadrado del modelo. EI modelo predice el 97.6% de las respuestas correctamente, este es el
porcentaje de probabilidad de acierto en el resultado de la variable dependiente (DA). El R® (cuadrado) de
Nagelkerke es 0.689, lo cual significa el porcentaje (68.9 %) de la varianza que explica nuestra variable
dependiente DAP. Por tanto, ambos resultados nos permiten probar la hipotesis que nos habiamos formulado que
"la valoracion del servicio de la provision de agua de los acuiferos para la irrigacion esta en funcion de la

disposicion a pagar (DAP) de los agricultores con concesién del area".

La disposicién a pagar (DAP) de los agricultores por el abastecimiento de agua de los acuiferos de
Maneadero y Guadalupe para la irrigacion se estimé en $ 2.3715 MXN/m?. El valor econémico del acuifero de
Guadalupe en términos de la percepcion de los concesionarios agricolas se estim6 en $ 277,465,500 MXN.
Mientras que para Maneadero fue de $ 590,503,500 MXN.

Un 87% de los agricultores estan de acuerdo en dejar de usar cierta cantidad de agua en el presente para
mantener el futuro flujo de agua. El 73.7% percibe que los acuiferos han sido sobreexplotados debido a la
deficiente gestion del organismo responsable. Un 76.4% esta de acuerdo en estimular cultivos con menos agua y
mas rentables en el area. EI 57.7% de la muestra de la poblacion esta de acuerdo que los COTAS han ayudado a

la gestion del recurso, por lo cual el 66.9 % piensa que es importante fortalecerlos.

El 78.9% de los agricultores en la muestra recomienda que es urgente que se aplique el ART para la
irrigacion para mitigar el problema de la escasez y el 75.8% recomienda que es urgente el uso del ART para la
recarga siempre que haya pasado por un tratamiento terciario y control de calidad. El 66.1% recomienda que es
urgente la completa instalacion de medidores en todos los pozos y monitoreados por COTAS y el 66.9%
recomienda que es urgente la instalacion de desaladoras en el caso de Maneadero. El 81.5% recomienda que es
urgente el envio de agua a través del acueducto Rio Colorado Tijuana-Ensenada (ARCT-Ensenada. El 62.3%
recomienda que es urgente cambiar la mentalidad sobre la idea de que el agua subterrdnea es gratis. El 81.1%

recomienda que reducir los subsidios a la electricidad para extraccion de agua de los pozos no es urgente.

Para los usuarios domésticos de Guadalupe, la respuesta de SiDAP fue del 63% y la DAP fue de $7.88
MXN/m®. La certeza de prediccion de las variables independientes que influencian la DAP de los usuarios
domeésticos en Guadalupe fue del 74.5%.

El valor econdmico del acuifero de Guadalupe de acuerdo con la percepcion de los usuarios domésticos fue de $
290,929,600 MXN.
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Para los usuarios domésticos de Maneadero, la respuesta de siDAP fue de 80.2% y la DAP fue $7.12
MXN/m?. La certeza de prediccion de las variables independientes que influencian la DAP fue de 79.7%. La
valoracion econdmica del acuifero de Maneadero por los usuarios domésticos fue de $ 278,298,085 MXN.

En ambos valles la mayoria de los usuarios domésticos estan teniendo escasez de agua que esta por
arriba del 47%. Los usuarios domésticos con ingresos mas bajos estan dispuestos a pagar relativamente mas de

sus ingresos por el bien ambiental que los usuarios de mayores ingresos.

El 67.8% votd como potencial solucion la aplicacion del ART para irrigacion en Maneadero y el 55.9%
en Guadalupe. El 57.8% percibe como potencial solucién la recarga del acuifero con ART siempre y cuando

pase por tratamiento terciario y control de calidad para Maneadero y el 40.6% en Guadalupe.

Existe consenso en que la escasez de agua es una crisis de gobernanza, la informacién disponible del
agua subterranea es escasa y la poca existente es inconsistente entre las diferentes instituciones (federal, estatal y
municipal) responsables de la gestion del recurso y que, a pesar de la importancia del uso de los instrumentos

economicos en la gestion de los recursos hidricos, su aplicacion es débil.

La informacion de este estudio podria servir como punto de partida para los tomadores de decisiones, en
el disefio de una politica de precios ambientales para recobrar el valor del agua subterraneas para el riego de
acuerdo con la disposicién a pagar (DAP) de los agricultores al igual que para los usuarios domésticos e invertir

en una eficiente gestion de los acuiferos para su restauracion a largo plazo.
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CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Derivado de esta investigacion, se hacen las siguientes recomendaciones en cuanto a las investigaciones
pendientes en la zona de estudio.

1-La implementacidon completa de las opciones del uso del ART para la irrigacion y la recarga siempre y cuando
pasen por un tratamiento terciario y control de calidad.

2-Delegar a los COTAS autonomia y autoridad para tomar decisiones a nivel local y no estar limitados por la
decision de arriba hacia abajo del gobierno federal y estatal, y funcionar como asociaciones de usuarios de agua,
lo cual les daria una mayor responsabilidad colectiva para mejorar la gestién del recurso.

3-Mayor involucramiento de los COTAS con los concesionarios agricolas a través de la participacidn publica en
la gestion sustentable de los acuiferos.

4-Los COTAS deberian colaborar, compartir informacion y trabajar juntamente con otros COTAS en el area a
través de:

a) La implementacion de una red de vigilancia que consistiria en la obligacion de la presencia de un medidor en
cada uno de los pozos de los concesionarios y no concesionarios agricolas para que se tenga informacion
acertada de los flujos de extraccion y no estimados como es el caso observado actualmente. Cada uno de los
medidores telemétricamente estaria conectado a una base central de control ya sea monitoreado por los COTAS
de cada &rea o por un trabajo conjunto entre la Comision Federal de Electricidad y los COTAS.

b) Incrementar la red de monitoreo climatol6gico de cada acuifero. Para tener informacion precisa de la recarga
via precipitacion a nivel del area total de cada cuenca. Ello ayudaria a la estimacion de la recarga anual a cada
acuifero.

c) Incrementar la frecuencia a dos veces por afio de los estudios piezométricos a través de una muestra
representativa respecto al total de pozos activos. La informacion ayudaria a la coleccién de una base de datos
precisos para tener una imagen real del balance de agua de los acuiferos y a esclarecer si la situacion actual de

estos es sustentable para el desarrollo futuro.

5-Los derechos de propiedad de agua deberian estar claramente definidos para que los mercados funcionen

eficientemente bajo el control del gobierno.

6-Que los agricultores del area correspondiente a cada acuifero deberian organizarse en asociaciones de usuarios
de agua subterranea sin la incidencia politica de la institucion actual responsable de la gestion del recurso o a
través de una ONG o una cooperativa vinculada con organizaciones internacionales de manera que pueda
reducirse el nivel de corrupcién en la gestién del recurso. Ya que la gobernanza actual no estd funcionando ni

siendo responsable de su rol en el contexto del enfoque integral de la gestion de los recursos del agua.
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SECCION DE ANEXOS
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ANEXOS 1. FUNCIONAMIENTO DE LAS CONCESIONES O TITULOS DE AGUA

En cuanto a las concesiones que se otorgan a individuos, empresas agricolas y propietarios de tierras ejidales,
estas son otorgadas por el Ejecutivo Federal a través de "la Comision” (CONAGUA) por medio de los
Organismos de Cuenca (Articulo 20 de la LAN, 2004). Luego, el articulo 21 de la LAN® (2004) establece los
requisitos® que debe contener la solicitud de concesién o asignacién, después juntamente con la solicitud de
concesion o asignacion para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso
de descarga de aguas residuales y el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales respectivas. La solicitud
especificara la aceptacién plena del beneficiario sobre su obligacién de pagar regularmente y en su totalidad las

contribuciones fiscales que se deriven de la expedicion del titulo respectivo y que pudieren derivarse.

El otorgamiento de una concesion o asignacion se sujetaréd a lo dispuesto por esta Ley y sus reglamentos
y tomaré en cuenta la disponibilidad media anual del agua, que se revisara al menos cada tres afios, conforme a
la programacion hidrica; los derechos de explotacion, uso o aprovechamiento de agua inscritos en el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA)?; el reglamento de la cuenca hidroldgica que se haya expedido, en su
caso; la normatividad en materia de control de la extraccidn asi como de la explotacion, uso o aprovechamiento
de las aguas; y la normatividad relativa a las zonas reglamentadas, vedas y reservas de aguas nacionales

existentes en el acuifero, cuenca hidroldgica, o regién hidroldgica de que se trate (LAN, 2004).

El Consejo de Cuenca, en coordinacion con el Organismo de Cuenca que corresponda, propondra a "la
Comision" el orden de prelacién de los usos del agua para su aprobacion, el cual se aplicara en situaciones
normales, para el otorgamiento de concesiones y asignaciones de la explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales, superficiales y del subsuelo, atendiendo a lo dispuesto en los Articulos 13 BIS 3,y 14 BIS 5 de
esta Ley. El uso doméstico y el uso publico urbano siempre seran preferentes sobre cualquier otro uso (LAN,
2004).

En el correspondiente titulo de concesion o asignacién para la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas

nacionales superficiales, se autorizara ademas el proyecto de las obras necesarias que pudieran afectar el régimen

1 CONAGUA. (2004). Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

2 1. Nombrey domicilio del solicitante; 2. La cuenca hidroldgica, acuifero en su caso, region hidroldgica, municipio y localid ad a que se refiere la solicitud;
3. El punto de extraccién de las aguas nacionales que se soliciten; 4. El volumen de extraccidén y consumo requeridos; 5. El uso inicial que se le dara al
agua, sin perjuicio de lo dispuesto en el Parrafo Quinto del Articulo 25 de la presente Ley; cuando dicho volumen se pretenda destinar a diferentes usos,
se efectuard el desglose correspondiente para cada uno de ellos; 6. El punto de descarga de las aguas residuales con las condiciones de cantidad y
calidad; 7. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para su extraccidn y aprovechamiento, asi como las respectivas
para su descarga, incluyendo tratamiento de las aguas residuales y los procesos y medidas para el reuso del agua, en su caso, y restauracion del recurso
hidrico; en adicidén debera presentarse el costo econdmico y ambiental de las obras proyectadas, esto ultimo conforme a lo dispuesto en la Ley General
de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente, y 8. La duracidn de la concesion o asignacion que se solicita.

REPDA (Registro Publico de Derechos de Agua). - Registro que proporciona informaciony seguridad juridica a los usuarios de aguas nacionales y bienes
inherentes a través de lainscripcion de los titulos de concesion asi como las modificaciones que se efectien en las caracter isticas de los mismos.
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hidraulico o hidrolégico de los cauces o vasos de propiedad nacional o de las zonas federales correspondientes, y
también, de haberse solicitado, la explotacidn, uso o aprovechamiento de dichos cauces, vasos 0 zonas, siempre
y cuando en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, si fuere el
caso, se cumpla con la manifestacion del impacto ambiental. Analogamente, para el caso de titulos de concesion
0 asignacién para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales del subsuelo, en adicion se
autorizard el proyecto de las obras necesarias para el alumbramiento de las aguas del subsuelo y para su
explotacion, uso o aprovechamiento, con el correspondiente cumplimiento de los deméas ordenamientos juridicos
aplicables (LAN, 2004).

En ningln caso podré el titular de una concesién o asignacién disponer del agua en volimenes mayores
que los autorizados por "la Autoridad del Agua”. Para incrementar o modificar de manera permanente la
extraccion de agua en volumen, caudal o uso especifico, invariablemente se debera tramitar la expedicién del

titulo de concesion o asignacidn respectivo.

El articulo 23 BIS, sefiala que “sin mediar la transmision definitiva de derechos o la modificacion de las
condiciones del titulo respectivo, cuando el titular de una concesidn pretenda proporcionar a terceros en forma
provisional el uso total o parcial de las aguas concesionadas, solo podré realizarlo con aviso previo a "la
Autoridad del Agua", cuando asi le corresponda conforme a lo establecido en el Fraccion IX del Articulo 9 de la

presente Ley”.

De acuerdo con el articulo 24, El término de la concesion o asignacion para la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales no serd menor de cinco ni mayor de treinta afios. Las concesiones o
asignaciones en los términos del Articulo 22 de esta Ley, seran objeto de prdrroga hasta por igual término y
caracteristicas del titulo vigente por el que se hubieren otorgado, siempre y cuando sus titulares no incurrieren en
las causales de terminacion previstas en la presente Ley, se cumpla con lo dispuesto en el Parrafo Segundo del
Articulo 22 de esta Ley y en el presente Articulo y lo soliciten dentro de los dltimos cinco afios previos al

término de su vigencia, al menos seis meses antes de su vencimiento (LAN, 2004)

La falta de presentacion de la solicitud a que se refiere este Articulo dentro del plazo establecido se
considerard como renuncia al derecho de solicitar la prérroga. Para decidir sobre el otorgamiento de la prérroga
se considerara la recuperacion total de las inversiones que haya efectuado el concesionario o asignatario, en

relacion con la explotacion, uso o aprovechamiento de los volimenes concesionados o asignados (LAN, 2004).
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A pesar de no ser legal* el seguir otorgando concesiones en zonas donde el recurso es sobreexplotado, es
decir, que la tasa de extraccion es mayor a la tasa de recarga, el fendmeno se sigue dando. Por cada permiso para
la construccion de obras hidraulicas destinadas a la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales o en
zonas de veda y reglamentadas para perforacion de pozos para uso de aguas del subsuelo o para la construccion
de obras en zona federal, el precio que el concesionario paga es de $4,476.50 MXN, segln la Ley Federal de
Derechos Disposiciones Aplicables en Materia de Aguas Nacionales (CONAGUA, SEMARNAT, 2015)°, ello

como parte de la cuota del derecho a pagarse por los servicios relacionados con el agua.

Articulo 222.- Estan obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y morales que usen
exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea de hecho o al amparo de titulos de asignacion, concesion,
autorizacion o permiso, otorgados por el Gobierno Federal, de acuerdo con la zona de disponibilidad de agua en
que se efectle su extraccion. Articulo 223.- Por la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales a que
se refiere este articulo, se pagaréa el derecho sobre agua, de conformidad con la zona de disponibilidad de aguay
la cuenca o acuifero en que se efectlie su extraccién y de acuerdo con las siguientes cuotas:

Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas del subsuelo, por cada metro cubico:

Tabla Anexos 1. Pagos por derechos de agua superficial y subterranea

Zona de disponibilidad Aguas Aguas superficiales Aguas subterraneas
1 $14.3910 $19.3914

2 $6.6252 $ 7.5060

3 $2.1723 $2.6135

4 $1.6611 $1.8998

Fuente: CONAGUA, SEMARNAT, 2015. Ley Federal de Derechos Disposiciones Aplicables en Materia de Aguas Nacionales 2015

4 La Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento establece que para el otorgamiento de asignaciones y concesiones se tomara en cuenta la disponibilidad
media anual de aguas a nivel nacional superficiales y subterraneas, como base técnica para regular su uso, de manera racional y equitativa (NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-011-CNA-2000) (SEMARNAT,2002). Por tanto, el volumen concesionado de agua subterrénea se determina sumando los
volimenes anuales de agua, asignados y concesionados por la Comisién mediante titulos inscritos en el Registro PUblico de Derechos de Agua para la
explotacion, uso o aprovechamiento de agua en una unidad hidrogeolégica, adicionando, de ser el caso, los volimenes correspondientes a reservas,
reglamentos y Programacién Hidraulica. Mientras que el otorgamiento de nuevas concesiones de aguas superficiales o subterraneas estara supeditado a la
disponibilidad de estas respectivamente, y no a la disponibilidad total obtenida como la suma de ambas (NORMA OFICIAL MEXICAN A NOM-011-
CNA-2000).

Para los fines de la administracion del agua, en la NOM-011 se define la disponibilidad de agua como: “Volumen medio anual de agua subterranea que
puede ser extraido de una unidad hidrogeolégica para diversos usos, adicional a la extraccién ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin
poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas ”(Arreguin, 201 1), En resumen, LAN( Articulo 22).- “Para el otorgamiento de asignaciones y concesiones,
la Comision publica la disponibilidad de aguas nacionales en los términos del reglamento, por cuenca, region o localidad”. Para tal fin, la CONAGUA
emitié la NOM-011-CNA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales. Conforme a lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales, la Disponibilidad de Agua es uno de los elementos técnicos en que
se basa la atencion de las solicitudes de concesion, los planes de manejo y los ordenamientos legales relativos a los acuiferos, con un criterio de
sustentabilidad, consistente y transparente (CONAGUA, 2002)

Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeoldgica, se determina por medio de la siguiente expresion:

Disponibilidad media anual de agua

subterranea=Recarga total Media anual-Descarga natural comprometida-Volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua
subterrénea

Fuente: SEMARNAT (2002). Norma oficial mexicana nom-011 -cna-2000, conservacion del recurso agua-que establece las especificaciones y el método
gara determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. http:/faolex.fao.org/docs/pdf/mex50672.pdf

CONAGUA, SEMARNAT. (2015). Ley Federal de Derechos Disposiciones Aplicables en Materia de Aguas Nacionales 2015
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Por otra parte, la fraccion B de la ley establece por las aguas provenientes de fuentes superficiales o
extraidas del subsuelo, se pagara el derecho sobre agua por cada mil metros cibicos, destinadas a: Uso de agua
potable: a) Asignada a Entidades Federativas, Municipios, organismos paraestatales, para municipales; b)
Concesionadas a empresas que presten el servicio de agua potable o alcantarillado y que, mediante autorizacion
0 concesion, presten el servicio en sustitucion de las personas morales a que se refiere el inciso a); c)
Concesionada a colonias constituidas como personas morales que por concesion de las personas morales a que se

refiere el inciso a), presten el servicio de suministro de agua potable de uso doméstico (CONAGUA, 2015).

Tabla Anexo 2. Pagos por derechos de agua por zona de entidades que presten servicio de agua

Zona de disponibilidad Aguas Aguas superficiales Aguas subterraneas
1 $427.70 $446.46
2 $205.13 $205.86
3 $102.44 $116.06
4 $51.00 $54.10

Fuente: CONAGUA, SEMARNAT, 2015. Ley Federal de Derechos Disposiciones Aplicables en Materia de Aguas Nacionales 2015

En el mismo contexto, la ley estipula que, por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas
del subsuelo, destinadas a uso agropecuario, los usuarios pagaran el derecho sobre agua por cada metro cubico
que exceda el volumen concesionado en cada distrito conforme a la siguiente cuota: Zona de disponibilidad 1 a 4
................................. $0.1632.

Una de las modificaciones de la Ley de Aguas Nacionales de 2004, fue el hecho de conferirle gran
importancia juridica al valor econémico del agua (Rolland y Vega Cérdenas, 2008)°. Sin embargo, en la préctica,
la valoracién del bien comun, particularmente en el sector agricola, no se aprecia y el valor del agua sigue siendo
subestimado.

En la concesidn se especifica didmetro de succion, descarga, gasto maximo de la bomba y volumen maximo de
extraccion anual permitido, asi como la obligacion de instalar un medidor de volumen y sonda automatica en el
pozo, reportando mensualmente los valores de gasto, volumen acumulado durante el mes, nivel estatico y nivel
dindmico (Watergy Meéxico, 2011). La Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996, requiere que los
usuarios cuenten con dispositivos de medicion y monitoreo y la documentacidn técnica de la construccién del

poZo.

6 Rolland, L.y Vega Cardenas, Y. (2008). La gestion del agua en México.
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A pesar de los esfuerzos en cuanto a las normas mexicanas respecto al agua subterranea, todavia hay
mucho espacio en relacion con hacer un recambio en la ley de agua, por ejemplo, la introduccién de una politica
de precios del agua que valore el recurso en el sector agricola. Un precio de $ 0.16 pesos por m3 cuando el
concesionario sobrepasa su volumen de concesion, es una politica de estimulo al consumo del recurso escaso, lo
cual es irracional en términos del desarrollo sustentable. Y esto es realmente una sancion por exceder el consumo
de la dotacion concesionada y no un precio que valore el recurso. Por tanto, este es uno de los factores para
responder a la pregunta 3, la cual es por qué el precio actual del agua para el uso agricola no refleja la escasez del

recurso.
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ANEXO 2. CUESTIONARIOS PARA LA ENCUESTA DE LA VALORACION CONTINGENTE PARA
LOS USUARIOS AGRICOLAS DE GUADALUPE Y MANEADERO.

Los dos cuestionarios que se usaron para la encuesta de la valoracion contingente para los agricultores de ambos
valles fueron igual, lo que cambi6 fue la representacion gréfica de la extraccion, recarga y déficit, al igual que las
preguntas relacionadas con las desaladoras para el caso de maneadero.

El Acuifero de Guadalupe

El acuifero de Guadalupe abastece de agua al valle agricola de Guadalupe, a las comunidades del area y a la
ciudad de Ensenada. Entre algunos de los servicios que ofrece el acuifero estan: el almacenamiento y
abastecimiento de agua, purificacion de agua y muchos otros servicios importantes para la integridad ecolégica
del &rea. En la superficie del acuifero de Guadalupe existen aproximadamente 4,429 has. de cultivos con riego,
de las cuales en 2,658 ha. 60 % se cultiva uva y 1,771 ha 40% son de otros cultivos de tipo mediterraneo como
olivo, diversos frutales, algarrobo, alfalfa y hortalizas como jitomate, berenjena y chile morron (CONAGUA,
2014).

Los niveles de agua en el acuifero debido al exceso de extraccion de agua subterranea en comparacion con una
recarga natural relativamente limitada, dada la escasez de lluvias se han ido agotando. La siguiente gréfica nos

muestra los cambios en los niveles de extraccion y déficit del acuifero de Guadalupe en los ultimos 24 afios

40,000,000 Extraccion
35,000,000
30,000,000 i Recarga
25,000,000
20,000,000
15,000,000
10,000,000 -

Recarga

1990-2009 2014

Figura Anexo 1.1. Acuifero de Guadalupe

Segtin la CONAGUA, el acuifero de Guadalupe tuvo un promedio anual de recarga de 13.5 Mm?® entre
1990 y 2009. El nivel de extraccion fue aproximadamente de 28.2 Mm®y el déficit fue de 12.04 Mm?®. Para el
afio de 2014, segtin la misma fuente se registré una extraccion designada (permitida) de 37.2 Mm?, una recarga
de 2 Mm?® y un déficit de 12.2 Mm?. El nivel de extraccién durante los Gltimos 15 afios se ha aumentado en un

32 % aproximadamente. Como resultado de esta sobreexplotacion, hoy en dia estamos viviendo una crisis de
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agua. Las comunidades (los agricultores y usuarios domésticos) del valle de Guadalupe y la ciudad de Ensenada
estamos sintiendo los efectos de la sobre utilizacion de esta fuente de agua. Para la restauracion del acuifero, es
necesario que como comunidad trabajemos conjuntamente para desarrollar esfuerzos que conlleven a la

valoracion de este recurso de agua antes de que se pierda definitivamente.

Dado el panorama anterior, nos gustaria invitarle a ser parte de una encuesta sobre la valoracion del acuifero del
valle de Guadalupe. La informacion que nos proporcione servira para gestionar (manejar o administrar) el
abastecimiento de los servicios de agua del acuifero. Usted ha sido seleccionado al azar para esta encuesta. La
encuesta nos ayudara a entender la manera en que como agricultor o productor del valle de Guadalupe valora el
acuifero y su percepcion en el manejo del abastecimiento de agua. No necesita conocer acerca del manejo de la
provision de agua de los acuiferos para llenar este CUESTIONARIO. Le anticipamos que no hay respuesta
correcta 0 equivocada, lo que queremos es su opinidn, sus preferencias y sus puntos de vista. Para la realizacion

de este proyecto necesitamos conocer como valora el abastecimiento de agua del acuifero.

Para ser parte de esta encuesta cara a cara y llenar el CUESTIONARIO en nombre de todos los miembros de su
hogar es necesario que sea mayor de 18 afios. El llenado del CUESTIONARIO toma entre 20 y 30 minutos. Sus
respuestas seran anonimas y confidenciales y la informacion se manejara con fines exclusivamente académicos y
no se transmitird a terceros. Muchas gracias por su tiempo y por formar parte de esta encuesta. Si tiene alguna
pregunta o duda relacionada a las preguntas en la encuesta no dude en contactarme via correo electrénico a:

lazaro.sanchez.elizondo@uabc.edu.mx.

Parte I: Descripcion de la importancia del valor del acuifero de Guadalupe y de la provision de agua

1- Origen de las fuentes de agua para su abastecimiento. Por favor marque o indique con este simbolo { la

casilla que maés se aproxime a sus respuestas.

Si| No | No | Nombre
sé

¢ Sabe usted de donde proviene el agua que llega a su vivienda y para el uso
agricola? ¢Nos podria nombrar la fuente?

Ademas del acuifero de Guadalupe, ¢ Cuenta usted con otra fuente de agua para
el consumo de uso doméstico, irrigacion y otros usos en el Valle?
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2- ¢Coémo percibe el agua del a?uifero de Guadalupe? Por favor marque con el siguiente simbolo su

respuesta (puede ser mas de una)

Como un recurso publico de gran valor, pero no valorado
Como un derecho humano de valor, pero no valorado
Como un recurso privado de gran valor, pero no valorado
Como un recurso natural de gran valor que debemos valorarlo para que nos continde
abasteciendo de agua en el futuro
3- Por favor marque con el siguiente simbolo si estd de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes

afirmaciones mencionadas

En
No desacue Totalm
De opi rdo ente
Totalmente acue nio Desacue
De acuerdo rdo n rdo

Una reduccion del
bombeo de agua del
acuifero de Guadalupe
ayudaria a su

restauracion ecoldgica

Una menor extraccion
de agua del acuifero de
Guadalupe puede
reducir la intrusion

salina

La excesiva extraccion
de agua del acuifero ha
llevado a su

sobreexplotacion
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La disposicion a dejar
de utilizar una cierta
cantidad de aguaenel
presente para mantener

el flujo futuro del agua.

Elizondo, L. 2019

4- Por favor margue o indique con este simbolo la casilla que mas se aproxime a sus respuestas.

¢ Tiene usted pozo? si

No

¢ Cuenta con concesion? Si

No

5- Por favor marque con el siguiente simbolo(. Para el abastecimiento de agua en su casa, cuenta usted

con:

Agua entubada dentro de la casa

Agua entubada fuera de la casa, pero dentro del terreno
Agua entubada de un lugar publico (comunal) o hidrante
Agua de pipa

Agua de pozo o arroyo u otra fuente

6- Calidad del Agua

Excelente Muy Buena Regular

Buena

Mala

Muy
Mala

¢ Como es la calidad del agua

para riego?

¢ Como es la calidad del agua

265



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

en su casa?
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¢Cuenta Ud. con desaladora | Si No

para mejorar la calidad del

agua?

¢ Cual es el uso que hace del | Para Higiene Lavar trastos y | Todos los usos
agua en su vivienda? tomarla | personal ropa mencionados

¢ Qué tan frecuente el agua | Cada 15 | Mensual Bimensual | Cada 6 |anual Nunca
del acuifero es monitoreada | dias meses

(contaminantes, pH, sales

disueltas, etc.)?

7- Medidor (usuario agricola). Por favor marque con el siguiente simbolo( en el cuadro que corresponda a

su respuesta

Como usuario agricola, ¢ Cuenta con un medidor de agua en su casa?

Si

¢ Tiene un medidor que indique cuantos metros cubicos (m3) usa de agua para no

irrigar sus cultivos?
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¢ Cuanto paga por el agua que usa del pozo para el uso No Si paga, cuanto paga:

agricola? Por favor escriba su respuesta pago
$

Sino paga: ¢Me podria decir por qué?

8- Subsidio de energia eléctrica para bombear el agua del pozo

Como usuario agricola, ¢Cuéanto paga por el No pago Si paga, cuanto paga $
uso de energia para la extraccion de agua del
pozo al mes? cada 2 meses? Por favor nos

podria decir

¢ Tiene usted subsidio en el consumo de Si No No sabe
electricidad para la extraccion de agua del

pozo?

¢, Cual es el porcentaje del subsidio que recibe?

9-Consumo de agua para riego

¢Cuantos metros cubicos (m®) de agua usa anualmente para su No sabe

cosecha?
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¢ Cuanto es la cantidad en metros cubicos de agua concesionada que se No sabe

le ha asignado?

Elizondo, L. 2019

¢ Usa usted toda la concesioén anual de agua asignada?

Si No No sabe

10-Propiedad y areas irrigadas. Por favor indiquelo con el siguiente simbolo

¢ Es usted propietario del terreno? Si No Rento Otro, especifique:
¢ Cual es el numero total de hectareas de No sé

la propiedad?

¢ Es usted concesionario del pozo? Si No Rento Otro, especifique:

11- Tipo de irrigacion usado. Por favor indiquelo con el siguiente simbolo

¢ Queé tipo de irrigacion usa?

Canal

Goteo

Aspersion Otro:

12-Productos que se cultivan. Por favor indiquelo con el siguiente simbolo

¢ Cuantos tipos de productos agricolas | 1

cultiva al ano?

6 Mas de 6

268



DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

¢, Cudles son esos productos?
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13-Gestion del acuifero de Guadalupe

¢Participa o no participa actualmente en COTAS? Si No
Sies No: ¢ha participado? Si No
¢ Tiene intencién de participar? Si No

Si es Si: Por favor margue con el siguiente simbolo en el cuadro de abajo que corresponda a su respuesta

Totalme De No En Totalmen
nte de acuer esto desacuerd te en
acuerdo do y 0 desacuerd
segu 0
ro
Mi opinion sobre el 1 2 3 4
manejo del agua del
acuifero de
Guadalupe es
tomada en cuenta en
las reuniones con
CONAGUA,
COTAS, CESPE,
SEMARNAT
La gestion del 1 2 3 4

acuifero de
Guadalupe por
parte de los
organismos locales,
municipales y
federales
(CONAGUA,
CESPE, COTAS,
SEMARNAT) es
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El acuifero de
Guadalupe ha sido
sobreexplotado
debido a que el
organismo
responsable lo ha
gestionado
deficientemente

Estoy
adecuadamente
representado en los
dialogos entre el
gobiernoy la
comunidad de
agricultores

Tengo confianza en
la forma que
CONAGUA esta
gestionando el
acuifero de
Guadalupe

COTAS ha ayudado
a la preservacion y
gestidn sustentable
del acuifero de
Guadalupe

COTAS tiene la
autoridad, recursos
humanos y
financieros para el
alcance de la gestion
y conservacion del
acuifero de
Guadalupe
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Me siento satisfecho 1 2 3 4 5
como usuario de la
labor que hace
COTAS enel Valle
de Guadalupe

Parte I1- Percepcion de los usuarios agricolas hacia posibles medidas de gestion. En una escala de 1 a 5,

podria por favor decirnos si esta de acuerdo o en desacuerdo con los escenarios planteados en la tabla de

abajo. Donde 1 es muy de acuerdo y 5 muy en desacuerdo. Por favor marque con el siguiente simboIoJ

El flujo de agua del pozo sera el mismo hoy que dentro de 10 afios 1 2 3 4 5

Estimular el cultivo de productos agricolas con menos consumo de 1 2 3 4 5

agua y mas rentables

Reducir el bombeo de agua de los pozos del acuifero de Guadalupe 1 2 3 4 5

Establecer un valor al agua de riego para reducir el consumo de 1 2 3 4 5
agua de los pozos de Guadalupe

El acuifero de Guadalupe ha sido sobreexplotado debido a la falta | 1 2 3 4 5

de valoracién de sus servicios

Los costos por agotamiento y degradacion ambiental del acuiferode | 1 2 3 4 5

Guadalupe se han ignorado

14- La escasez de agua del acuifero de Guadalupe. Podriamos decirnos, por favor, como percibe usted la

escasez de agua. Por favor indigue con el simbolo (sobre la casilla que usted considere apropiada.
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Muy grave
grave

¢ Cémo percibe la escasez de agua hoy en la agricultura? 1 2

¢ Como percibe la escasez de agua hoy para el uso urbano-domestico? 1 2

¢ Como percibe la escasez de agua en 5 afios para el uso agricola? 1 2

¢ Como percibe la escasez de agua en 5 afios para uso urbano-domestico? 1 2

¢ Cémo percibe la escasez de agua en 10 afios para el uso agricola? 1 2

¢Como percibe la escasez de agua en 10 afios para uso urbano- 1 2

domestico?

15- Segln su experiencia y conocimiento del &rea, cuéles de los argumentos mencionados en el cuadro de

abajo serian indicadores del problema real de la escasez de agua en el acuifero de Guadalupe. Podria

ordenar de manera jerarquica el origen de los problemas, de mayor a menoren una escala de 1 a 5, siendo

1 la mayor y 5 la menor. Marque su respuesta con el siguiente simbolo { ,50lo una contestacion para cada

una de las razones.

Origen de los problemas

Las deficiencias de CONAGUA en el manejo del acuifero de | 1 2
Guadalupe
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Las deficiencias de CESPE en el manejo del agua
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La sobre concesion de asignaciones de agua

La sobreexplotacion del acuifero de Guadalupe

La falta de aplicacion de las leyes ambientales para la

proteccion del acuifero de Guadalupe

La falta de la valoracion real del agua del acuifero de

Guadalupe

Los subsidios a la electricidad para extraer agua

La falta de tecnologia para usar mas eficiente el agua para la

irrigacion

La escasez del agua de lluvia

La falta de la instalacién completa de medidores de agua y la

falta de monitoreo

La falta del uso generalizado de las aguas residuales tratadas

para irrigacion

Los grupos de poder politico no toman en cuenta las
propuestas de los cientificos, agricultores y otros grupos de la

sociedad civil en la gestion del acuifero de Guadalupe
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16-¢Cudles serian las soluciones de urgente a menos urgente para reducir la sobreexplotacion del acuifero

de Guadalupe en una escala de 1 a 5? Podria ordenar de manera jerarquica de urgente a menos urgente.

Siendo 1 la mas urgente y 5 la menos urgente. Por favor indique con el simbolo sobre la casilla que usted

considere apropiada segin su experiencia en el area.

Que se aplique el agua residual tratada para la irrigacion 1 2 |3 |4 |5

Reducir la extraccién de agua del acuifero para su uso agricola 1 2 |3 |4 |5

Que se re-inyecte el acuifero con agua residual tratada siemprey | 1 2 |3 |4 |5
cuando el agua residual tratada pase por un tratamiento
terciario de calidad de agua

Cobrar por el costo real del agua mas el costo de deterioro |1 2 |3 |4 |5
ambiental del acuifero de Guadalupe

Reducir los subsidios a la electricidad para la extraccién de agua | 1 2 |3 |4 |5
de los pozos

Transferir el subsidio de la electricidad a una ayuda financieraa | 1 2 |3 |4 |5
los agricultores que les permita la compra de tecnologia
ahorradora de agua y energia para la extraccion y uso eficiente
del recurso

La completa instalacion de medidores en todos los pozos y |1 2 |3 |4 |5
monitoreados por COTAS

El actual envio de agua a través del acueducto flujo inverso rio | 1 2 |3 |4 |5
Colorado-Tijuana-Ensenada

La construcciébn de una cooperativa administrada por la |1 2 |3 |4 |5
comunidad de usuarios agricolas y COTAS

Fortalecer a los COTAS para que puedan tomar decisionesenla | 1 2 |3 |4 |5
gestién del acuifero de Guadalupe

Cambiar la mentalidad sobre la idea que el agua subterraneaes | 1 2 |3 |4 |5
gratis

En la siguiente pregunta voy a plantearle una situacion: Como Usted sabe el acuifero de Guadalupe es la
fuente de agua para la agricultura, usuarios domésticos, la industria, el comercio, animales y otras

especies del area. Asimismo, como usted sabe la tarifa de electricidad para bombear agua del pozo para
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uso agricola estd subsidiada. Usted paga aproximadamente $0.56/kwh/mxn/m® con subsidio. Sin el

subsidio usted pagaria $6.94/kwh/mxn/m?

Tomando en cuenta lo anterior, consideremos el siguiente escenario hipotético: En promedio los

agricultores de Guadalupe tienen asignados 6000 m®/hectarea por afio. Si usted recibiera solo 5000

m/hectarea/afio ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por cada metro ctbico (m®) de los 1000 m*/hectarea

por afio que le harian falta para su uso agricola, el abastecimiento de agua para su familia y ayudar a

restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones? Por favor indiquelo con el siguiente

simbolo de la siguiente tabla de valores.

$M3

Dispuesto a Dispuesto a Dispuesto a Dispuesto a Dispuesto a
pagar pagar pagar pagar pagar
$7 $9 $11 $13 $15

Su disposicion a pagar tiene que reflejar una situacién que se exprese de acuerdo con su nivel de ingresoy

sus preferencias, tomando en cuenta que el acuifero de Guadalupe es la fuente directa del desarrollo del

area. Por favor indiquelo con este simbolo

Estoy dispuesto a pagar por metro ctbico (m® si se me asegura una asignaciéon de 1000 m® anuales en
adicion a los 5000 m® anuales por hectarea para uso agricola, el abastecimiento de agua para mi familia y
ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras generaciones. Por favor indiquelo con este

simbolo‘(

NO

Si su respuesta fue Sl ¢ Cémo prefiere que su monto de contribucion sea hecho? Por favor indiquelo con

este simbolo\/

Incluido en su recibo de pago del agua

Incluido en su recibo de pago d luz

A través de la municipalidad

A través de la creacion de un fondo d agua

Otro:

Si su respuesta fue NO, ¢podria decirnos por qué no esta dispuesto a pagar por cada metro ctbico (m?)

adicional de los 1000 metros cubicos (m®) que recibiria para completar los 6000 m® anuales para su uso
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agricola, la provision de agua para su familia y las futuras generaciones y la restauracion del acuifero?

Por favor marque con este simbolo sus razones (puede ser mas de una)(

1- Son otras las personas que deberian de pagar

2- La institucion responsable del agua deberia de pagar

3- Miingreso no me lo permite

4- No confio en programas de restauracion del gobierno

5- Es la municipalidad que debe hacerse responsable

6- Otro, indiquelo

Parte I11: Caracteristicas socioecondémicas

¢ Cuanto paga por el agua al mes?:

17- Tamafo de la familia

¢ Cuantas personas viven en su casa? Por favor escriba su respuesta

¢, Cuantos afios tiene viviendo en el Valle de Guadalupe?

¢ Siente usted un sentimiento de pertenencia a la region de Ensenada, en especial al
valle de Guadalupe? ¢ Nos podria decir?

Si

no

¢En qué estado de la republica o en qué pais naci6?

¢ Cual es la principal actividad (ocupacion laboral) a la que se dedica usted.?

18- Educacion: ¢Cual es el tltimo grado que cursé en la escuela? Por favor indiquelo con el siguiente

simbolo (.
Primaria completa Primaria incompleta
Secundaria completa Secundaria incompleta
Bachillerato completo Bachillerato incompleto
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Preparatoria completa

Preparatoria incompleta

Elizondo, L. 2019

Universidad completa

Universidad incompleta

Estudios Técnicos

Posgrado

Ninguna

Rango de Edades: ¢Podria decirnos en cual de los rangos abajo mencionados se encuentra su edad? Por

favor indiquelo con este simbolo(

Rangos de edades Rangos de Rangos de Rangos de
edades edades edades

18- 20 afios 51-60

21-30 61-70

31-40 71-80

41-50 81 y mayor

20- Ingresos: ¢Cudl es su ingreso familiar mensual aproximado? Por favor, indiquelo con el simbolo Y al

rango que corresponde a su ingreso mensual.

Menos de $ 6000 De $ 20,001 a $ 25,000 De $ 40,001 a $ 45,000

De $6001 a $ 10,000 De $ 25,001 a $ 30,000 De $45,001 a $ 50,000

De $10,001a$ De $ 30, 001 a $ 35,000 Mayor a $50,001
15,000
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De$15001a$
20,000

De $ 35,001 a $ 40,000

Elizondo, L. 2019

¢, Cual es su género? Por favor indiquelo con el siguiente simbolo:

Mujer Hombre

Lazaro S. Elizondo

Estudiante del Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo
Universidad Autonoma de Baja California, Ensenada

Ensenada, Baja California, México
Mayo, 2016
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ANEXO 3. EL ACUIFERO DE MANEADERO USUARIOS DOMESTICOS

Para ambos poblados de Maneadero y Guadalupe se usd el mismo cuestionario. Por tanto, se incluye solo el
cuestionario del acuifero de Maneadero.

El acuifero de Maneadero abastece de agua al valle agricola de Maneadero, a las comunidades del area y la
ciudad de Ensenada. Entre algunos de los beneficios que ofrece el acuifero estan: el almacenamiento y
abastecimiento de agua, purificacion de agua y muchos otros servicios importantes para la integridad ecoldgica
del &rea. En Maneadero se producen més de 40 productos agricolas, los cuales son importantes para el desarrollo
econdmico de la region de Ensenada.

Los niveles de agua en el acuifero debido al exceso de extraccion de agua subterranea en comparacion con una
recarga natural relativamente limitada, dada la escasez de lluvias se han ido agotando. La siguiente grafica nos
muestra los cambios en los niveles de extraccién y déficit del acuifero de Maneadero en los Gltimos 24 afios.

50,000,000
40,000,000
30,000,000 +——EXTRACCION
RECARGA

20,000,000 -
10,000,000 -
0 i

EXTRACCION

RECARGA DEFICIT

1991-97 2015

cantidad de agua en h°

Figura Anexo 2.1. Acuifero de Maneadero

Segun la dltima informacion de CONAGUA, el acuifero de Maneadero tiene una recarga promedio anual de 20.8
millones de metros cibicos (Mm?). Este nivel de recarga es aproximadamente el mismo que se observa en el
periodo registrado de 1991-97. La extraccion durante ese periodo fue de 25.76 millones de metros cubicos
(Mm?) y el déficit fue de 4.9 millones de metros clbicos (Mm?). Para el afio de 2015, segiin la misma fuente se
registré una extraccion designada(permitida) de 38.75 millones de metros ctbicos (Mm®) y un déficit de 17.57
millones de metro cdbicos (Mm?).

El déficit generado en los ultimos 24 afios ha sido aproximadamente 3.5 veces mayor al del periodo de 1991-97.
Como resultado de esta sobreexplotacion, hoy en dia estamos viviendo una crisis de agua. Las comunidades, los
agricultores, usuarios domesticos de Maneadero y la ciudad de Ensenada estamos sintiendo los efectos de la
sobre utilizacion de esta fuente de agua. Para la restauracidn del acuifero, es necesario que como comunidad
trabajemos conjuntamente para desarrollar esfuerzos que conlleven a la valoracidn de este recurso de agua antes
de que se pierda definitivamente.

Dado el panorama anterior, nos gustaria invitarle a ser parte de una encuesta sobre la valoracion del acuifero del
valle de Maneadero. La informacion que nos proporcione servird para gestionar (manejar o administrar) el
abastecimiento de los servicios de agua del acuifero. La encuesta nos ayudara a entender la manera en gque como
miembro de la comunidad del valle de Maneadero valora el acuifero y su percepcién en el manejo del
abastecimiento de agua. No necesita conocer acerca del manejo de la provision de agua de los acuiferos para
llenar este CUESTIONARIO. Le anticipamos gque no hay respuesta correcta 0 equivocada, lo que queremos es su
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opinidn, sus preferencias y sus puntos de vista. Para la realizacion de este proyecto necesitamos conocer la
manera en que usted valora el abastecimiento de agua del acuifero.

Para ser parte de esta encuesta cara a cara y llenar el CUESTIONARIO en nombre de todos los miembros de su
hogar es necesario que sea mayor de 18 afios. El llenado del CUESTIONARIO toma entre 15y 20 minutos. Sus
respuestas seran anonimas y confidenciales y la informacién se manejara con fines exclusivamente académicos y
no se transmitird a terceros. Muchas gracias por su tiempo y por formar parte de esta encuesta. Si tiene alguna
pregunta o duda relacionada a la encuesta no dude en contactarme via correo electronico a:

lazaro.sanchez.elizondo@uabc.edu.mx.

Parte I: Descripcion de la importancia del valor del acuifero y del abastecimiento de agua
1- Origen de las fuentes de agua para su abastecimiento. Por favor marque o indique con este simboIoJla
casilla que mas se aproxime a sus respuestas.

Si | No | N | Nombre
0
se

¢Sabe Usted de ddnde proviene el agua que llega a su vivienda y
para el uso agricola? ;Nos podria nombrar la fuente?

Ademas del acuifero de Maneadero, ¢Cuenta Usted con otra fuente
de agua para el consumo de uso doméstico, irrigacion y otros usos
en el Valle?

2- ¢ Como percibe Usted el agua del acuifero de Maneadero? Por favor marque con el siguiente simbolo { su

respuesta (puede ser mas de una)
Como un recurso publico de gran valor, pero no valorado
Como un derecho humano de gran valor, pero no valorado

Como un recurso privado de gran valor, pero no valorado
Como un recurso natural de gran valor que debemos valorarlo para que nos continde abasteciendo de agua en el

futuro
3- Por favor marque con el siguiente simbolo Jsi esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes
afirmaciones mencionadas.

o410 2 =
®Q | ® | O > 3 e
o | ® | o 2 929
o=|0o|o 3 o =
c 3| c| = S| €3
e | 2|2 o | 2a
8s2(al| S S|l a2
o o o S = o

o

o

Una reduccion del bombeo de agua del acuifero de Maneadero
ayudaria a su restauracién ecoldgica

Una menor extraccion de agua del acuifero de Maneadero
puede reducir la intrusion salina

La excesiva extraccion de agua del acuifero ha llevado a su
sobreexplotacion
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¢COmo se abastece de agua en su casa para
uso domeéstico cuando no tiene agua?

Comproagua de pipa

Otro, especifique

el siguiente simboloY. Para el abastecimiento de aguaen su casa, cuenta usted con:

Agua entubada dentro de la casa

Agua entubada fuera de la casa, pero dentro del terreno
Agua entubada de un lugar publico (comunal) o hidrante

Agua de pipa
Agua de pozo o arroyo u otra fuente

5-Frecuencia del abasto de agua en casa

¢Qué tan frecuente es el abasto de | Diario | Un dia Dos veces | Unavezpor | Unavez
agua a su casa? siyotro | por semana por
no semana quincena
¢Cual es la duracion del abasto de | 24 8 horas | Algunas Algunas horas en la
agua a su casa? horas horas del dia | noche(especifique)
(especifique)

6-Precio por la compra de agua para el uso doméstico en su casa

¢Cuénto paga por el agua que compra de la pipa? $
especifique
¢Cuénto paga por el agua al mes para uso domestico? $
7- Calidad del Agua
© ©
] c —_
1S |g |8 | =
% m ) g) ]
O > > > S >
x 5 a8)] I =
¢COmo es la calidad del agua en su casa?
¢Cudl es el uso que hace del agua en su | Para Higiene | Lavar Todos los usos
vivienda? tomarla | personal | trastosy | mencionados
ropa
¢En su casa filtra el agua para tomarla o | Tengo | Compro | Hiervo Tomo | otro
compra agua embotellada o de garrafon? filtro garrafon | agua de la
llave

8- Medidor (usuario domeéstico). Por favor marque con el siguiente simbolo ‘/ en el cuadro que

corresponda a su respuesta

Como usuario domeéstico, ;Cuenta con un
medidor de agua en su casa?

Si

No

4- Por favor
marque con

9-Gestion del acuifero de Maneadero. Por favor marque con el siguiente simbolo‘( en el cuadro de abajo que

corresponda a su respuesta
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S8 - S
[<B) =)
52| 5|8 s|esg
E®| 3 |3 | 5E
S s |2 S| ES
[] o -_ O
= 18]z g8 88
Wws | o
Mi opinion sobre el manejo del agua del 1 2 3 4 5
acuifero de Maneadero es tomada en cuenta
en las reuniones con CONAGUA, COTAS,
CESPE, SEMARNAT
La gestion del acuifero de Maneadero por 1 2 3 4 5
parte de los organismos locales, municipales
y federales (CONAGUA, CESPE, COTAS,
SEMARNAT) es transparente
El acuifero de Maneadero ha sido 1 2 3 4 5
sobreexplotado debido a que el organismo
responsable lo ha gestionado
deficientemente
Tengo confianza en la forma que 1 2 3 4 5
CONAGUA esté gestionando el acuifero de
Maneadero

de la comunidad hacia posibles medidas de gestion.

Elizondo, L. 2019

Parte 1l- Percepcion

10- En una escala de 1 a 5, podria por favor decirnos si estad de acuerdo o en desacuerdocon los

escenarios planteados en la tabla de abajo. Donde 1 es muy de acuerdo y
5 muy en desacuerdo. Por favor marque con el siguiente simbolo /

El flujo de agua del pozo sera el mismo hoy que
N 1 2 4 |5
dentro de 10 afos
Reducir el bombeo de agua de los pozos del acuifero
1] 2 4 |'5
de Maneadero
El acuifero de Maneadero ha sido sobreexplotado
. - . 1] 2 4 |'5
debido a la falta de valoracidn de sus servicios
Los costos por agotamiento y degradacion ambiental
. . 1] 2 4 |'5
del acuifero de Maneadero se han ignorado

11- Laescasez de agua del acuifero de Maneadero.

Podria decirnos, por favor, como percibe usted la escasez de agua. Por favor indique con el simbolo
{ sobre la casilla que usted considere apropiada.

Muy grave
grave
¢Como percibe la escasez de agua hoy | 1 2
para el uso urbano-doméstico?
¢Cémo percibe la escasez de agua en 5 1 2
afios para uso urbano-doméstico?
¢Cémo percibe la escasez de agua en 1 2
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| 10 afios para el uso urbano-doméstico? | | |

12- Seguin su experiencia y conocimiento del area, cuéles de los argumentos mencionados en el cuadro de
abajo serian indicadores del problema real de la escasez de agua en el acuifero de Maneadero. Favor de
ordenar de manera jerarquica el origen de los problemas, de mayor a menor en una escala de 1 a 5,
siendo 1 la mayor y 5 la menor. Marque su respuesta con el siguiente simbolo {, sélo una contestacion
para cada una de las razones. Origen de los problemas

Las deficiencias de CONAGUA en el manejo del | 1 2 3 |4 5
acuifero de Maneadero

Las deficiencias de CESPE en el manejo del agua

La sobre concesion de asignaciones de agua

La sobreexplotacion del acuifero de Maneadero

I
NN (NN
w |w |w |w
> | (P>
o o o o

La falta de aplicacion de las leyes ambientales
para la proteccion del acuifero de Maneadero

N
N
w
N
(6)]

La intrusién salina en el acuifero de Maneadero

La falta de la valoracion real del agua del acuifero | 1 2 3 |4 5
de Maneadero

La escasez del agua de lluvia 1 2 3 |4 5

La falta del uso generalizado de las aguas 1 2 3 |4 5
residuales tratadas para irrigacion

Los grupos de poder politico no toman en cuenta | 1 2 3 |4 5
las propuestas de la comunidad, los cientificos,
agricultores y otros grupos de la sociedad civil en
la gestion del acuifero de Maneadero

13-¢Cudles serian las soluciones de urgente a menos urgente para reducir la sobreexplotacion del
acuifero de Maneadero en una escala de 1 a 5? Favor de ordenar de manera jerarquica de urgente a
menos urgente. 1 siendo la méas urgente y 5 la menos urgente. Por favor indique con el simbolo { sobre
la casilla que usted considere apropiada segun su experiencia en el area.

Que se aplique el agua residual tratadaparala |1 |2 | 3 4 5
irrigacion
Reducir la extraccion de agua del acuifero 112 |3 4 5

para su uso agricola

Que se reinyecte el acuifero conaguaresidual |1 |2 | 3 4 5
tratada siempre y cuando el agua residual
tratada pase por un tratamiento terciario de
calidad de agua

Cobrar por el coste real del aguamaselcosto |1 |2 | 3 4 5
de deterioro ambiental del acuifero de
Maneadero
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La desaladora de agua de mar de Ensenada 112 |3 4 5

El actual envio de agua a través del acueducto |1 |2 |3 4 5
flujo inverso rio Colorado-Ensenada

Cambiar la mentalidad sobre la idea que el 112 |3 4 5
agua subterranea es gratis y cada uno puede
hacer lo que quiera

14-En las siguientes preguntas voy a plantearle una situacion del area y los pozos: Como Usted sabe el
acuifero de Maneadero es la fuente de agua para los usuarios domésticos, la agricultura, la industria, el
comercio, animales y otras especies del area. Tomando en cuenta lo anterior, consideremos el siguiente
escenario hipotético: Si a usted se le aseguraran 73 m*/ por cada miembro de su familia por afio, ¢cuanto
estarfa dispuesto a pagar por cada metro cubico (m?®) de los 73 m3/ para el abastecimiento de agua para
cada uno de los miembros de su familia y ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y futuras

generaciones? Por favor indiquelo con el simbolo
de la siguiente tabla de valores

Dispuesto | Dispuesto | Dispuesto | Dispuesto | Dispuesto
a pagar a pagar a pagar a pagar a pagar
$M° [ $7 $9 $11 $ 13 $ 15

Su disposicidn a pagar tiene que reflejar una situacion que se exprese de acuerdoa su nivel de ingreso y
sus preferencias, tomando en cuenta que el acuifero es la fuentedirecta del desarrollo del area.

Estoy dispuesto a pagar por metro cibico (m®) de agua si se me asegura me entregaran 73 m* de agua por
afio por cada uno de los miembros de mi familia y ayudar a restaurar el acuifero para las presentes y

futuras generaciones. Por favor indiquelo con este simbolo ¥

| Sl | NO |

Si su respuesta fue SI ¢ Comoprefiriese que su monto de contribucion sea hecha?

Por favor indiquelo con este simbolo

Incluido en su recibo de pago del agua

Incluido en su recibo de pago de luz

A través de la municipalidad

A través de la creacion de un fondo d agua
Otro:

Si su respuesta fue NO, ¢podria decirnos por qué no esta dispuesto a pagar por cada m® de los 73 que se le
aseguran por cada miembro de su familia para el abastecimiento y para preservar el agua del acuifero

para las futuras generaciones? Por favor margue con este simbolo . Sus razones (puede ser mas de una)

1- Son otras las personas que deberian de pagar

2- La institucion responsable del agua deberia de pagar
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3- Mi ingreso no me lo permite

4- No confio en programas de restauracion del gobierno

5- Es la municipalidad que debe hacerse responsable

6- Otro, indiquelo

Parte I11: Caracteristicas socioeconémicas

15- Tamaiio de la familia

¢Cuantas personas viven en su casa? Por favor escriba su respuesta

¢Cuantos afos tiene viviendo en el Valle de Maneadero?

¢ Tiene usted un sentimiento de pertenencia a la region de Ensenada, en Si

especial al valle de Maneadero? ;Nos podria decir?

No

¢En qué estado de la republica o en qué pais nacié?

¢Cual es la principal actividad (ocupacion laboral) a la que se dedica

usted?

16- Educacion: ¢ Cudl es el Gltimo grado que cursoéen la escuela?
Por favor indiquelo con el siguiente simbolo {

Primaria completa

Primaria incompleta

EstudiosTécnicos

Secundariacompleta

Secundariaincompleta

Posgrado

Bachilleratocompleto

Bachilleratoincompleto

Ninguna

Preparatoriacompleta

Preparatoriaincompleta

Universidad completa

Universidad

incompleta

17- Rango de Edades:

¢Podria decirnos en cuél de los rangos abajo mencionados se encuentra su edad?

Por favor indiquelo con este simbolo

Rangos de Rangos de Rangos de Rangos de
Edades Edades edades Edades
18- 20 afios 51-60
21-30 61-70
31-40 71-80
41-50 81 y mayor
18- Ingresos:

¢Cudl es su ingreso familiar mensual aproximado?

Elizondo, L. 2019

Por favor, indiquelo con el simbolo {al rango que corresponde a su ingreso mensual.

Menos de $ 3,600 De $ 8,502 a De $ 16,506 De $ 24,510
$ 10,502 a $ 18,506 a$26,510
De $ 3,600 a $ De $ 10,503 De $18,507 De $26,511
4,500 a $ 12,503 a $ 20,507 a$ 28,511
De $ 4501 a $ De $ 12,504 De $20,508 De $28,512
6,500 a $ 14,504 a $22508 a $30,512
De $ 6501 a $ De $ 14,505 De $22,509 Mayor a
8,501 a $ 16,505 a $24,509 $30,512
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19-¢ Cuél es su género? Por favor indiquelo con el siguiente simbolo: {

Mujer

Hombre

Por favor siéntase libre para hacer cualquier comentario que tenga:

iGracias por su ayuda!

Lazaro S. Elizondo

Estudiante del Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo
Universidad Autonoma de Baja California, Ensenada
Ensenada, Baja California, México.

Mayo, 2016

Elizondo, L. 2019
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