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Resumen

En México, las leyes nacionales de agua y derechos convierten al agua en mercancia por la que se
paga un derecho y se vende a un precio hasta 43 veces mayor, contraviniendo la constitucionalidad
del derecho humano al agua, al saneamiento y a un ambiente sano. Sin embargo, no se observan
esfuerzos encaminados a conciliar este bien comudn con los intereses particulares, esperando que
el mercado resuelva las incongruencias. En este trabajo se intenta subsanar la turbulencia en esta
frontera. Aqui, se aplican dos técnicas de no mercado, el Valor Intrinseco y la Plusvalia Ambiental
del agua, para valorarla sobre bases naturales, no subjetivas. Las técnicas se basan en su calor
latente de evaporacion, que le otorga la versatilidad para auto depurarse y como alimento y vehiculo
multitareas, propiedades que la colocan en el centro de los servicios ecosistémicos y ambientales.
Como ejemplo, se valoran algunos servicios ambientales, lo que permite estimar un capital. Este,
se aplica siguiendo la légica de la economia neoclasica para elaborar una tarifa que incluye montos
para compensar a la Naturaleza con obras y acciones de conservacion ecolégica para disponer de
agua de calidad y en cantidad en todo momento. Esta relacion biunivoca implica una Etica
Socioambiental en la que ambos actores ganan desde una perspectiva independiente de la
Economia de Mercado.

Palabras clave: Economia ecolégica, Tarifas del agua, Plusvalia ambiental, Servicios
ecosistémicos.

Abstract: In Mexico, national water and rights laws turn water into a commodity for which a fee is
paid and sold at a price up to 43 times higher, contravening the constitutionality of the human right
to water, sanitation and a healthy environment. However, there are no efforts aimed at reconciling
this common good with particular interests, waiting for the market to resolve the inconsistencies.
This work attempts to correct the turbulence on this border. Here, two non-market techniques are
applied, the Intrinsic Value and the Environmental Goodwill of water, to value it on natural, non-
subjective bases. The techniques are based on its latent heat of evaporation, which gives it the
versatility to purify itself and as a food and multitasking vehicle, properties that place it at the center
of eco-systemic and environmental services. As an example, some environmental services are
valued, which allows capital to be estimated. This is applied following the logic of neoclassical
economics to develop a rate that includes amounts to compensate Nature with ecological
conservation works and actions to have quality and quantity water at all times. This biunivocal
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relationship implies a Socio-Environmental Ethics in which both actors win from an independent

perspective of the Market Economy.

Keywords: Ecological economy, Water rates, Environmental Added Value, Eco-systemic services.
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Introduccion

Entre las especies que habitan el planeta, el
hombre es la Unica especie que les asigna un
valor a los objetos del entorno acorde con su
demanda. Esta surge de una necesidad que
puede ser vital (comer, beber, respirar),
basica (vestido, techo, higiene), cotidiana
(traslado), animica (viajar para conocer, libros
para saber) y creada o suntuaria (joyas y lujos
para la vanidad). En el Capitalismo se
requiere dinero para adquirir un satisfactor de
alguna necesidad y, normalmente, se trabaja
para obtenerlo. El Precio de un satisfactor en
la Economia de Mercado (EM) depende del
costo de colectarlo, transformarlo, producirlo y
transportarlo, del grado de necesidad del
satisfactor por el comprador, y de la ganancia
del vendedor (Vargas 2006).

El Valor juega un papel importante para elegir
el Precio del satisfactor. El regateo, o Maxima
Disponibilidad a Pagar (MDP) es el subibaja
de los contrapesos basados en la necesidad
de unos y la ambicion de otros (Ley de la
Oferta y la Demanda) (Vargas 2006). El
Maximo Valor lo tienen los Satisfactores
Vitales, lo que permite al vendedor obtener la
méxima ganancia especulando con la
necesidad y el capital del comprador, que
pagaria cualquier precio por ellos. Para evitar
el abuso, la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) regula los satisfactores vitales:
la ONU para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) para el alimento, y la Asamblea
General de la ONU para el agua, elevandolos
al nivel de Derechos Humanos, de manera
gue los paises afiliados deben ajustar su

legislacion para garantizar su provision rapida
y acceso facil (UNESCO 2012).

En contraste el oxigeno es otro satisfactor
vital, pero, a diferencia de los anteriores,
circular libremente una vez que se produce en
la fotosintesis y no requiere de una
organizacion que regule su produccion y
distribucion. Sin embargo, 1 kg de naranjao 1
L de agua embotellada tienen diferentes
precios en diferentes zonas y épocas del afio,
lo que se debe en parte a la variacién en los
Costos de produccion y en parte a que el
productor, el intermediario y el vendedor
buscan el maximo rendimiento de su inversion
(Costo de Oportunidad), inclusive eludiendo
los controles impuestos. Por ello se habla de
caro y barato. El Libre Mercado supone que la
libre eleccion del consumidor controla el
abuso en el precio, sin embargo, esta premisa
es mas bien un acto de fe (Raucher 2005),
pues los problemas de tabaquismo,
alcoholismo, obesidad infantil y la enajenacion
con videojuegos (factores de riesgo
socioculturales en la sociedad de consumo)
asociados a la publicidad atractiva, lleva
implicitos  mecanismos de  seduccion
favorecidos en gran parte por los medios de
comunicacion (Vargas 2001) demostrando
gue la Mercadotecnia es una guia poderosa
de las preferencias. Hasta las batallas por los
mercados internacionales actuales son
principalmente mediéticas (Sierra 2022),
excepto el agua, que se vende sola dada su
necesidad imperiosa que no requiere
publicidad masiva.

La MDP del comprador depende del grado de
necesidad del satisfactor, del capital
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disponible y de sus aspiraciones de vida,
subjetivas pero determinantes. Los
satisfactores no esenciales pueden ignorarse
si para conseguirlos hay que gastar mas
capital que el disponible, o si el disponible es
para invertirlo en necesidades mas urgentes y
necesarias, como la salud y la educacion de la
familia (Raucher 2005). No asi con los
satisfactores vitales, como el agua. La
pregunta ¢ Cudl es el Precio del agua? no es
la misma que ¢Cual es el Valor del agua?,
pero es frecuente confundirlas. La primera se
responde recordando el monto del Gltimo pago
de agua, sOlo si se recuerda también el
volumen consumido. Ante la segunda se
inquiere si ya se determiné algun Valor del
agua, pues ademas de su importancia como
recurso vital, que le infiere un valor intrinseco
fundamental, también existen sus valores de
uso, como la locomocion en las maquinas de
vapor de la revolucion industrial (con todas
sus externalidades positivas y negativas) y de
no uso, como la contemplaciébn de una
cascada o una fuente de nenufares. Sin agua
el planeta Tierra seria un desierto estéril (valor
ambiental). En este punto, cabe mencionar
gue hay muchos bienes y servicios que no se
exhiben en las vitrinas y no se venden en los
mercados, cuyo valor se determina mediante
técnicas denominadas de no mercado que
depende de la apreciacion subjetiva de las
personas. Este es el caso de los Servicios
Ecosistémicos (SEE) como el valor ambiental
del agua.

En Economia, el Valor Econémico total de un
recurso (VET) resulta de la suma de todos los
valores definidos:

VET = VUD + VUA + VNU (Llop 2018) ec. 1

donde VUD es Valor de Uso Directo, VUA es
Valor de Uso Ambiental y VNU es Valor de No
Uso. Se pueden encontrar revisiones
recientes que analizan este tipo de valores
(v.g. Llop 2018).

El Valor del agua es todo eso y mas, pues el
agua esta en todos los componentes y
procesos de la Biosfera terrestre. El concepto
ecologico de biosfera fue introducido por el
ruso V. |. Vernadski en 1920 (Méndez 2001).
Es la capa relativamente delgada de la
atmoésfera donde se desarrollan los ciclos
hidrolégico y biolégico, y que se extiende
desde el fondo del mar y unos cuantos metros
bajo el suelo terrestre, hasta el limite superior
de la atmésfera al que llegan las nubes
(Troposfera). El ciclo hidrolégico es un
proceso continuo de absorcion, transporte y
liberacion de energia proveniente de la
degradacién continua del sol, por lo que se
ajusta bien a las leyes de la termodinamica. El
agua funciona en la biosfera como
estabilizador de la atmosfera gaseosa
respecto a la temperatura, la composicién y la
distribucion de la materia y la energia, y
desempefia  un papel predominante
sosteniendo tanto la fertiidad y la auto
organizacién de las estructuras organicas
(especies y ecosistemas), asi como de la
invencion mas reciente del proceso evolutivo
natural, como lo es la humanidad, la sociedad
y la dindmica de las estructuras sociales (Ripl
2003).

Esta documentado que los ciclos biol6gicos,
incluyendo la concepcién, gestacion, parto,
crecimiento y migracion de las especies
dependen de la disponibilidad del alimento, y
este, del agua (Fryxell y Sinclair 1988), de
manera que para cubrir sus necesidades se
rigen por las cantidades justas de agua que
aporta el ciclo hidrolégico estacionalmente.
Sin embargo, la creciente intervencion
humana en el planeta modifica cada vez mas
el balance hidroldgico natural, lo que perturba
a las comunidades biolégicas y altera el
biotopo de los organismos, induciendo su
desaparicion y eventual extincion (Conabio
2019), con las implicaciones morales que
conlleva (Cafaro y Primack 2014).
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Una consecuencia de la intervencion del
hombre en la naturaleza es que acorta el
tiempo para llegar a un déficit llamado la
trampa Malthusiana, que ocurre si la
regeneracion o produccién de recursos
naturales que producen satisfactores no
iguala o supera al consumo. En Ecologia se
dice que rebasa la capacidad de carga del
ecosistema (Hui 2006). En un planeta finito
(Daly 2005), la disponibilidad de los recursos
por individuo esta inversamente relacionada
con el crecimiento poblacional, ya que la
demanda de bienes y servicios derivados de
la Naturaleza crece paralelamente a la
poblacién, ya sea para consumo basico
individual y/o para procesos productivos
culturales. Dichos servicios ambientales o
ecosistémicos (SE) pueden ser tangibles
directos, como la fertilidad del suelo y la
calidad y cantidad del agua; indirectos, como
la fijacion de carbono por los corales y los
bosques; o intangibles, como el gozo estético
de la naturaleza (Llop 2018). Sin embargo, la
destruccion creciente de ecosistemas y la
produccion de residuos culturales derivados
del consumo y del desarrollo tecnoldgico,
interfieren cada vez mas con los procesos y
estructuras naturales coartando el potencial

productivo de los servicios ecosistémicos
(Costanza 1997) de muchos sistemas
naturales (ONU 1987). De manera que la
demanda de satisfactores aumenta, pero la
productividad de la naturaleza va siendo
disminuida.

La disponibilidad de agua por habitante en
México sigue este camino. Al inicio de la
historia humana, la disponibilidad de agua per
capita dependia de las condiciones naturales,
como la variacion climatica estacional e
interanual, y del crecimiento y distribucion de
la poblacién. Por ejemplo, la Figura 1
(Conagua 2021b Fig. 1.3) muestra la
diferencia en la disponibilidad de agua per
cépita en el pais. Sin embargo, en el Cuadro
1 se aprecia como la disponibilidad del agua
ha ido disminuyendo en el tiempo, aunque
igual se puede observar wuna futura
desaceleracion en la disminucién de la
disponibilidad, atribuible, de darse, a una
mayor eficiencia en el uso. La limitacion de
agua afecta la percepcion humana de su Valor
y, por lo tanto, del Precio que puede adquirir.
Asi, el agua tiende a ser mas cara donde
escasea, debido a su baja oferta natural y las
dificultad para obtenerla.

Cuadro 1 - Evolucion de la disponibilidad de agua por habitante en México

Afio 1910

1950 1970 2005 2019 2030

Disponibilidad x1000 m? afio™ 31

18 8 4.57 3.6 3.3

Fuente: Conagua (2021b)

Por ejemplo, segun los datos de 2018 para
uso domeéstico, grosso modo en las ciudades
situadas en la zona beige de la Figura 1,
donde el patrén anual es mas azaroso y la
recarga de acuiferos mas lenta, la tarifa oscila
en torno a los $23.50 pesos mexicanos (MN),
con un maximo de $29.22 en la Cd. de Ledn,
en el estado central de Guanajuato; mientras
gue, en las ciudades ubicadas en la zona azul,
donde la lluvia anual es mayor y la recarga del
acuifero mas segura, la tarifa oscila en torno a
los $7.50 MN. con un minimo de $3.5 enla Cd.

de Mérida, en el estado surefio de Yucatan
(Conagua 2018) Sin embargo, resulta
interesante que la Ley Federal de Derechos
de Agua (LFDA) establezca un monto fijo por
los derechos para construir obras hidraulicas
sin considerar la zona, asi como un pago fijo
por cada titulo de concesion (cf. Sanchez y
Lépez 2023), de manera independiente del
volumen otorgado, prorrogado, modificado o
transmitido (Articulo 192 A, Fraccion 1V,
Incisos a, e, gy h, y Fracciones V, VI y VII).
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El cerebro que lee y comprende este escrito
esta constituido en un 70% de agua, la sangre
en un 80% y los pulmones en un 90%. Por lo
tanto, el Valor del Agua es inconmensurable,
apuntala al planeta que habitamos y a la vida
misma. Seria tanto como ponerle valor a toda
la Naturaleza con sus miles de millones de
afios de evolucion y variedad de formas que
culmina en lo que somos, no porque seamos
superiores, sino porque nos damos cuenta de
ello. Entonces, ¢por qué 1 kg de agua, que
interviene en todos los procesos hidro-
geoldgicos y es esencial para la vida, cuesta
$10.00 MN (valor de uso), mientras que 1 kg
de oro, que no determina ningln proceso
ecoldgico organico o inorganico en la Tierra,
gue no se come ni se bebe, que no sirve para
cultivar o construir, qgue no impulsa ningun
vehiculo, cuesta $1,145,050.00 MN (valor de
cambio)?

En este punto intervienen dos factores: 1) el
oro es con mucho mas escaso que el agua; 2)
el oro le gusta mucho a la gente. Los adornos
de oro existen antes que la EM. Gusta tanto,
gue culturas y ecosistemas enteros han
desaparecido por la avidez humana por el oro.
Su alta demanda subjetiva determina su alto
Valor. Las monedas actuales respaldan su
valor en reservas de oro, no tiene que estar
presente en los billetes ni en las monedas. A
ese nivel llega la fe en el oro que, entre otras
cosas, culmina en la acumulacion de la
riqueza: el 45% de la riqueza mundial esta en
manos del 1% de la poblacion, mientras que
paises enteros sufren pobreza y hambruna
(Hernandez et al. 2020).

Sin embargo, esta relacion de Valores entre el
agua y el oro se puede invertir debido a varias
anomalias generadas por el hombre: 1) el
Calentamiento Global y fenbmenos extremos
asociados, que acenttan la distribucion
desigual del agua haciéndola un recurso
limitado en el pais y en varias partes del
mundo; 2) el aumento poblacional y su

distribucién aleatoria, lo que aumenta su
vulnerabilidad a las sequias prolongadas e
inundaciones intensas; 3) el aumento de
desechos urbanos contaminantes en los
cuerpos receptores; y 4) al aumento
simultaneo de las actividades productivas
(industrial, agricola, minera, eléctrica), cuyos
insumos y residuos contaminan el agua (ONU
1987).

El cambio climatico se apuntala en las
distorsiones del mercado debidas a la alta
demanda del petr6leo como consecuencia de
nuestra forma de desarrollo. Siendo
claramente una externalidad, las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) son la
mayor falla del mercado que el mundo haya
visto. Se calcula que los costos de no reducir
los GEI (continuar con el business as usual),
reduciria el PIB global hasta un 22% (Informe
Stern 2007) no incluye las islas de plastico y
la pérdida de biodiversidad. En la Cumbre de
Paris (COP21), unos 200 paises se
comprometieron a reducir sustancialmente las
emisiones de GEI para limitar el aumento de
la temperatura global en el Siglo XX a2 °Cy
esforzarse para limitarlo a tan solo 1,5 ° (ONU
2024). Este acuerdo aterrizd la tesis del
Informe Stern, para quien esta falla devalla la
vida de las generaciones futuras y supone una
discriminacién inaceptable segun la fecha de
nacimiento, con sus implicaciones morales.
Propuso emitir los Bonos de Carbono para
reivindicar a la EM. Sin embargo, los bonos
omnipresentes en la mente de las personas
son los bursétiles, con los que se especula en
la Bolsa de Valores. Tales conflictos de
valores interfieren con las decisiones efectivas
y equitativas sobre la naturaleza y sus
contribuciones a las personas (Pascual et al.
2017).

La percepcién de escasez de agua puede ser
real, como cuando se esta en un desierto o a
mitad de un lago contaminado, o inducida, ya
sea intencionalmente, como cuando se
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acapara el agua (especular) o no se construye
la infraestructura (IE) necesaria para
suministro. Esto permite controlar su oferta y,
por lo tanto, su Valor y, de aqui, su Precio. La
falta de planeacion es otro factor que induce
la escasez, como cuando la |IE se ve rebasada
por el acelerado crecimiento poblacional. Por
esto, se puede recurrir al Objetivo del
Desarrollo Sustentable (ODS), 12 Meta 12c,
gue establece: “Racionalizar los subsidios
ineficientes a los combustibles fésiles que
fomentan el consumo  antieconémico
eliminando las distorsiones del mercado”,
pero aplicado al agua en el aspecto
especulativo. Por su parte, el ODS 17, Meta
13, establece: “Aumentar la estabilidad
macroeconomica mundial, incluso mediante la
coordinacién y coherencia de las politicas”.
Por ello, se debe evitar el acaparamiento legal
o forzado del agua, pues es un abuso que
distorsiona a la EM. Ya Barlow y Clarke
(2004), alertaban sobre los resultados de
privatizar y mercantilizar el agua, y ya se dio
el caso en México de forzar a un politico a
derrumbar una presa donde acaparaba agua
de una region, pues ademas de ilegal, quien
posee el agua adquiere una ventaja alevosa
sobre el que no la posee.

Si bien la Asamblea General de la ONU
declar6 al agua como un derecho humano,
ejercerlo no deja de tener conflictos, de
manera que cuatro paises latinoamericanos
suscribieron la “Declaracién complementaria”
durante el IV Foro Mundial del Agua, donde se
puntualiza que el Banco Mundial y las
corporaciones transnacionales sabotean la
declaracion del agua como un derecho
humano fundamental puesto que entonces no
puede ser mercancia, y si ho es mercancia
entonces no puede estar sometida a los
tratados sobre comercio. Si el agua es
reconocida como un derecho humano
fundamental, es al Estado a quien
corresponde la obligacion de garantizarla en
forma de servicio de agua potable y

saneamiento, ajena a los intereses de
beneficio econdmico (Arconada 2006).
Ademas, en un documento de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) de la ONU (De Miguel, n.d), se lee:
obviando las inequidades que esconden los
promedios y sin contar los futuros costos de
violencia, desnutricion, cambio climatico,
entre otros, el modelo de desarrollo actual no
serd capaz de generar ese aumento de
ingreso sin afectar a la resiliencia y
supervivencia del planeta.

Dentro de tal complejidad, en México la ley
considera al agua como mercancia
prestdndose a mayor o menor especulacion,
puesto que la Ley de Aguas Nacionales (LAN)
fue concebida para legalizar negocios en el
contexto del Tratado de Libre Comercio entre
México y Estados Unidos de América (EUA),
facilitados con la modificacién del articulo 27
de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (CPEUM) en 1992, sin el
consenso de la sociedad (Rolland et al. 2010)
con un texto que se contradice con la
definicion del agua como bien comun en la
LAN, y permite transmitir su dominio a
particulares nacionales y extranjeros, a pesar
de que el Articulo 13 de la Ley General de
Bienes Nacionales (LGBN) establece que “los
bienes sujetos al régimen de dominio publico
de la Federacibn son inalienables,
imprescriptibles e inembargables y no estaran
sujetos a accion reivindicatoria 0 de posesion
definitiva o provisional, o alguna otra por parte
de terceros favoreciendo a ciertos usuarios en
detrimento de otros” (v.g. Navarro y Wagner
2023), fiel a cierta debilidad humana que debe
controlarse en beneficio de las mayorias.

Considerando lo expuesto hasta aqui, es
necesario explorar alternativas que permitan
superar el divorcio entre la economia
(incluyendo la neoclasica) y la ecologia debida
a la creciente tension entre el crecimiento
desmesurado de la poblacion, la actividad
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econdmica y la conservacion de la naturaleza
(Alvarez-Cantalapiedra et al. 2009) buscando
un vinculo natural coherente con lo social que
englobe una valoracién objetiva de los
recursos naturales y los derechos humanos al
agua, al saneamiento y a la alimentacién.

2. Objetivo

Aplicar las técnicas de no mercado Valor
Intrinseco del Agua y Valor Agregado
Ambiental del Agua (Banderas y Gonzalez-
Villela 2015 y 2018), independientes de la EM,
en la valoracién de los recursos naturales
hidricos para demostrar cémo es posible
asimilar coherentemente la tarifa del agua
dentro de las éticas social y ambiental y
eliminar la mercantilizacién y especulacion en
la valoracion del derecho humano al agua, al
saneamiento, a la alimentacibn y a un
ambiente sano.

3. Metodologia

Siguiendo a Pardal-Refoyo y Pardal-Pelaez
(2020), para estructurar un marco teorico
consecuente con el objetivo, se buscd en
internet la literatura adecuada con las
palabras: derecho humano al agua, economia
de mercado, economia ecolégica, técnicas de
no mercado, valor, costo y precio del agua,
cambio climatico y servicios ecosistémicos.
Se revisaron y seleccionaron los articulos
acordes con el objetivo del estudio y se
extrajeron las conclusiones y
recomendaciones de cada publicacion
mismas que, debidamente armonizadas,
sirvieron como sillares de la estructura

conceptual. Para ilustrar el estudio con un
ejemplo, se seleccionaron las tarifas vigentes
en la Republica Mexicana, publicadas en la
Ley Federal de Derechos nacional (LFDA
2023), mismas que, por lo general, se estan
actualizando anualmente acorde con las
reglas de la EM. Se analiza el destino de los
montos recaudados destacando algunas de
sus incongruencias con el derecho humano al
agua, al saneamiento y a un ambiente sano.
Posteriormente, se analizan estas tarifas
atendiendo a las desigualdades territoriales
naturales, comparando los resultados con las
tarifas obtenidas mediante las técnicas de no
mercado objetivas, aplicadas para ilustrar su
utilidad.

4. Area de estudio
4.1. Descripcion biofisica

La ubicacion interoceanica de la Republica
Mexicana (Fig. 1) favorece el suministro de
agua tanto del Océano Pacifico como del
Atlantico, mediante el ciclo hidrolégico. La
lluvia es la fuente principal de agua en el
territorio mexicano. Durante el periodo 2000-
2017, la precipitacion media nacional fue de
740 mm afio, con un rango de variacion de
649 mm (2009) a 938 mm (2010). La
precipitacion total media (PpT) se estima en
unos 1, 449.4 km3 afio?, pero la evapo-
transpiracion regresa cerca del 70 % a la
atmésfera, dejando unos 435 km? disponibles.
Este nimero varia entre afios y décadas. Un
calculo reciente la sitta en 451.58 km?3
(Conagua 2021b).
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Figura 1. Disponibilidad de agua en la Republica Mexicana
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Fuente: Conagua 2021b, Figura 1.3

Los huracanes son una fuente de agua natural
con efecto dual sobre el territorio. Junto con el
monzén mexicano, son la fuente principal de
humedad para las vertientes interiores de las
zonas aridas del pais (Conagua 2021a y b),
gue incluye cuatro de trece regiones
hidrolégicas (I, Il, VI VII; Fig. 1), donde la
precipitacion varia de 168 a 427 mm afio?. Se
estima en 37 km?® el agua disponible en esta
region (8 % del total nacional), que, no
obstante, aporta el 27.43 % al producto
interno bruto (PIB) nacional (Conagua 2021b),
lo que se logra con auxilio de agua
subterranea. Sin embargo, los analisis de los
datos hidrolégicos en la cuenca del rio
Conchos demuestra que la precipitacion
nortefla se ha vuelto mas extremosa e
impredecible (Gonzéalez-Villela et al. 2017).

En contraste, en las vertientes exteriores del
altiplano mexicano y en el sureste del pais, los
huracanes aportan agua en cantidades que
frecuentemente alcanzan niveles extremos
gue impactan sensiblemente a la poblacion y

Océana
Atldntico

I Centroamérica

sus bienes, como en el caso de los huracanes
Janet (1955), Gilberto (1988) y Wilma (2005),
en Quintana Roo; Paulina (1977) y Manuel
(2013), en Guerrero y Oaxaca; Stan (2005),
en Chiapas, Oaxaca y Centroamérica, y
Patricia (2015), en el Sureste (CENAPRED
2021). Aunado a esto, el aumento en la
densidad y dispersibn de los nucleos
humanos y el CG, prometen aumentar su
letalidad (Li et al. 2022).

El acaparamiento legalizado de agua y suelo
€S una preocupacion creciente. Si bien la
distribucion de agua no es homogénea en
espacio-tiempo, tampoco los es ni econémica
ni socialmente hablando. El tiempo favorece
con mas agua al verano, la geografia favorece
a la region sursureste y a las vertientes
exteriores de las cuencas, la sociedad
favorece a la clase con mayores ingresos y la
economia favorece a la agricultura (Banderas
y Gonzalez-Villela 2023). La zona sursureste
recibe el 66 % del agua renovable en el 30 %
del territorio, mientras que los estados del
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centro-norte reciben el 33 % del agua
renovable en el 70 % del territorio. La
agricultura de riego ocupa 67 km? al afio: 75
% del volumen total concesionado para fines
productivos. Esta proporcién llega al 85 % si
se suma el uso industrial y la generaciéon no
hidroeléctrica.

El suministro de agua para uso domeéstico no
deberia ser un problema, ya que representa
apenas 38 hm? al afio, lo que equivale al 0.04
% del volumen destinado a uso consuntivo,
gue afecta tanto la calidad como la cantidad
del agua. De esta manera, mas del 90% de los
habitantes de la zona centro-norte tiene
acceso a agua entubada, aunque de calidad
no necesariamente potable. En contraste, en
la zona sursureste, el 80 % aproximadamente
de la poblacion recibe este servicio (Conagua
2021b). Sin embargo, el desabastecimiento es
comun, especialmente durante la temporada
de estiaje y en las zonas del norte y centro del
pais. Actualmente, sélo el 58 % de la
poblacion tiene acceso a agua diariamente en
su domicilio con saneamiento basico
mejorado, mientras que sélo el 14 % recibe
agua 24 horas al dia (Sanchez y Lépez 2023).

4.2 Las Tarifas

El agua es una fuente importante de recursos
econémicos (Barkin 2006, Martinez y Vargas
2017). Durante 2020, la Conagua recaudo
$21,435 millones MN. entre derechos, multas,
concesiones y otros conceptos (Conagua
2021b). El derecho por el suministro de agua
representa, en promedio, casi un cuarto de los
ingresos subnacionales. En comparacion con
los demas recursos, esta es la tercera fuente
de ingresos mas importante para los
gobiernos locales, detras de otros derechos
(24.3 %) y los impuestos (36.2 %) (Sanchez y
Lopez 2023). La LAN de México establece en
los Articulos 12 bis fraccion XIX, y 13 bis 3
fraccibn XV, que tarifas y derechos los
determinan 13 Organismos de cuenca y 36

Consejos de cuenca de comun acuerdo con
los usuarios. Si vemos que en junio de 2016
existian 215 o6rganos auxiliares de
subcuencas; 50 comités de microcuenca; 88
comités técnicos de aguas subterraneas; 41
comités de playas limpias; y 2,356 6rganos
operadores de los servicios de agua potable y
saneamiento (OAP), considerados usuarios
(1,567 urbanos, 98 rurales y 691 mixtos),
trabajando en un territorio que presenta una
distribucion heterogénea de agua, cultura,
recursos, clima y suelo (Conagua 2016),
resulta en una gama amplia de tarifas, unas
tal vez definidas objetivamente y otras,
copiadas. Estas tarifas dan al agua un valor
gue depende de las ganancias esperadas, o
Costo de Oportunidad, no del valor que tiene
el agua por si misma, o sea, de su Valor
Intrinseco (VI). Para completar el cuadro,
otras caracteristicas de los OAP, destacando
su falta de eficiencia y transparencia, se
pueden ver en los libros La gestién de los
recursos hidricos: realidades y perspectivas,
editado por el IMTA, y La Gestién del Agua
Urbana en México. Retos, Debates vy
Bienestar, editado por la Universidad de
Guadalajara.

La Comision Nacional del Agua (Conagua) y
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) actualizan cada afio
la Ley Federal de Derechos. Disposiciones
aplicables en materia de aguas nacionales
(LFDA). En su Articulo 223 define cuotas fijas,
acotando la amplia gama de posibles tarifas a
4 Zonas acorde con la disponibilidad de agua,
siendo la Zona | la de mayor y la Zona IV la de
menor (DOF 26-03-2021). La disponibilidad
obedece a varios factores como son el agua
renovable, la disponibilidad del acuiferoy la IE
existente, aunque en general el clima es un
factor importante. Por ejemplo, las Californias
al NW estdn mayormente en la Zona 4,
mientras que Chiapas al SE esta mayormente
en la Zona 1. Las tarifas se definen con base
en las preexistentes (Art. 1): “La actualizacion
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de ... los derechos se calcularan sobre el
importe de las cuotas vigentes;” e incluyen el
Costo de Oportunidad (ganancias). Ademas,
permite al prestador de servicios cortar el
suministro por falta de pago anticipado (Art.
3°, parrafo 3, inciso lll), o sea, vende por

adelantado no un insumo, sino el Derecho
Humano al Agua, aunque no haya servicio y
cobrando los recargos derivados (Art. 3,
parrafo 10°). Las tarifas por m® establecidas
en la LFDA se han actualizado en los ultimos
nueve afios como se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Variacion bianual de las tarifas de agua en México (MN)

Superficial (Afio/$m?3) Subterranea (Afio/$m?3)
zona 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2022 | 2023 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 | 2022 | 2023
1 13.82 | 14.39 | 1519 | 17.46 | 18.05| 20.89 | 18.62 | 19.39 | 20.47 | 23.54 | 24.32 | 28.15
2 6.36 6.62 6.99 804 | 831| 962 7.21 7.51 7.92 9.11 9.41 | 10.90
3 2.08 2.17 2.29 2.63 272 | 3.15 2.51 2.61 2.76 3.17 328 | 3.79
4 1.59 1.66 1.75 2.02 208 | 241 1.82 1.90 2.01 2.31 238 | 276
Fuente: Ley Federal de Derechos (LFD 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, 2023)

En 2022 la inflacion cerr6 en 7.36% (INE
2023) y el indice de precios al consumidor en
5.7% (INE 2024), pero en 2023 la tarifa subi6
13.6% (Cuadro 2) de manera que aumentd
6.24 puntos porcentuales arriba de la inflacion
registrada el afio anterior. No aclara si este
excedente se debe a los costos marginales o
al costo de oportunidad. Los rangos de
variacion por Zona son interesantes, pues
fueron desarrolladas con una vision
econdémica fijista-reduccionista  (Viniegra,
2014), atendiendo tan solo al beneficio
econémico en una realidad inmovil y en

sentido inverso a la ley de la oferta/demanda,
lo que estimula la explotacién de acuiferos en
la zona 4, la més seca. Esta actualizacion
puntual no llega a otros derechos
contemplados en la LFDA, como el monto
asignado para servicios ambientales,
resaltando el hecho de que los pequefios
consumidores domésticos financian la gestion
del agua y parte de la conservacion de la
naturaleza. Para los OAP (u otros), establece
las cuotas del Cuadro 3 por cada mil m® de
agua recibida.

Cuadro 3. Variacion anual de las tarifas para los prestadores del servicio en México (MN)

Superficial: $ Afio/m?3 x 1000 Subterranea: $ Afio/m?® x 1000

zona 2014 2016 2018 2020 2022 2023 2014 2016 2018 2020 2022 2023

1 410.6 | 427.7 451.6 519.2 536.5 620.9 | 428.6 446.5 471.4 541.9 559.9 648.1

2 196.9 | 205.1 216.6 249.0 257.3 297.8 197.6 205.9 217.3 249.9 258.2 298.8

3 98.35 | 102.4 108.2 | 124.3 | 1285 | 148.7 | 111.4 | 116.1 | 1225 | 140.9 | 1456 | 168.4

4 48.9 51.0 53.8 61.9 63.9 74.0 51.9 54.1 57.1 65.7 67.9 78.5

Fuente: Ley Federal de Derechos (LFD 2014, 2016, 2018, 2020, 2022, 2023).

Destinadas a: I. Uso de agua potable: a) Asignada a Entidades Federativas,
Municipios, organismos paraestatales,

paramunicipales.
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b) Concesionadas a empresas que presten el
servicio mediante autorizacion o concesion,

c) Concesionada a colonias constituidas como
personas morales (Art. 223 Apdo. B).

De manera que un OAP en la Zona 4, en 2022
paga por m*® desde $0.064 MN agua
superficial a $0.068 MN subterrdnea, y la
puede cobrar a $2.08 MN superficial a $2.38
MN subterranea por m3, o sea, hasta 32.5
veces mas cara. En la Zona 1 es de 34 a 43
veces mas cara. Un documento, muestra que
los costos de produccién varian entre zonas
desde algo mas de $2 MN a algo méas de $ 10
MN (SEMARNAT-IMTA 2013). Ademas, si el
OAP sirve mas de 300 L/habitante/dia, debera
pagar el doble de sobreprecio, mismo que se
carga al consumidor. Estas tarifas y reglas
estimulan la sobreexplotacion de acuiferos,
42% de los cuales ya no presentan
disponibilidad (Navarro y Wagner 2023) y
reafirman la desigualdad socioecondémica de
la Nacion complicada por la distribucion
heterogénea del agua. El Cuadro 4 muestra
los ODS (CEPAL 2020) omitidos en la
elaboracion de estas tarifas.

Se desprende que la Ley convierte al agua en
mercancia que una empresa puede adquirir a
un precio y venderla a un precio hasta 43

veces mayor (Art. 1; Art. 223 Apdos. A y Bb),
si se respetan los limites de cada Zona,
mermando la condicién de asequibilidad al
agua garantizada en el Articulo 4 Parrafo 6 de
la CPEUM. Por ejemplo, en una ciudad como
Tijuana, con 2 millones de habitantes en 2022,
se recaudan $1,763 MN per cépita (Sanchez
y Lopez 2023) el total anual recaudado es de
3,526 millén/afio. La empresa prestadora del
servicio tendria ingresos por $294 millén/mes
MN. Si los costos del insumo y de la
ampliacion de la red de distribucion, su
mantenimiento, operacién y administracion
del servicio fueran de unos $15 m® MN
(SEMARNAT-IMTA 2013), los ingresos se
reducen a la mitad, esto es $147 milldbn/mes
MN, pero sigue siendo una cantidad
considerable. Ademas, el acuifero de Baja
California, donde se asienta Tijuana, presenta
un alto grado de sobreexplotacién (Navarro y
Wagner 2023). En el Valle de México la
poblacién es diez veces mayor (Fig. 1). En
comparacion, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), con 305
empleados, viene operando con un
presupuesto fiscal de unos $250 millones/afio
MN.
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Cuadro - Objetivos del Desarrollo Sustentable omitidos al elaborar las tarifas de agua en México

ODS | Meta Enunciado
Crear marcos normativos solidos en el ambito nacional, regional e
1 1b internacional, sobre la base de estrategias de desarrollo en favor de los pobres
gue tengan en cuenta las cuestiones de género, a fin de apoyar la inversion
acelerada en medidas para erradicar la pobreza
6 1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible para todos
Garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la desigualdad de resultados,
3 incluso eliminando las leyes, politicas y practicas discriminatorias vy
10 promoviendo legislaciones, politicas y medidas adecuadas a ese respecto
4 Adoptar politicas, en especial fiscales, salariales y de proteccion social, y lograr
progresivamente una mayor igualdad

Fuente: CEPAL 2020

De esta manera, por un lado, la tarifa del agua,
produce una sed multi-especifica, que
antepone el negocio antes de cumplir con el
derecho humano al agua, y por otro, inhibe el
pago por parte del puablico con economia
limitada. Para justificar las tarifas, la LFDA
establece que: los ingresos... “se destinaran a
la Comision Nacional del Agua para obras de
infraestructura hidraulica” (Art. 223, Apdo. B,
inciso c). El Articulo 2, parrafo 4° establece
que “Las cantidades excedentes no tendran
destino especifico”. De esta manera, el uso de
los excedentes es discrecional, ademas de
gue exime a la Conagua del pago de derechos
(Art. 3, 7° parrafo), con las excepciones del
Art. 192-E. Estas disposiciones cumplen con
la premisa de lo del agua, al agua, pero ¢qué
pasa si no se requiere de mas infraestructura,
0 la que se requiere cuesta menos de lo
recolectado? Ya se mencioné anteriormente
gue la cuota por pago de IE es la misma en las
cuatro zonas de disponibilidad.

5. Resultados: la Solucién Basada en la
Naturaleza

Las herramientas de analisis cientifico deben
ser capaces de brindar respuestas
consistentes que apunten a una relacion
armoniosa entre el sistema econémico y los
sistemas naturales, buscando comprender la
dinamica de los procesos vitales y el impacto
de las actividades humanas en los sistemas
naturales (Andrade, 2008). Dos propuestas
concretas para darle al agua un Valor
Intrinseco y una Plusvalia Ambiental (VI y
VAA), basados en la Naturaleza e
independientes de la EM, recién aparecieron
en la literatura cientifica (Banderas and
Gonzalez-Villela 2015, 2018). El VI utiliza al
calor latente de evaporacion, propiedad fisica
que le da al agua la versatilidad para auto
depurarse en el ciclo hidrolégico y presentarse
en los tres estados de la materia, como
alimento y como vehiculo multitareas,
transportando materia y energia en los niveles
macro y micro de la organizacion fisica y
biol6gica de la naturaleza.
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El método calcula la cantidad de energia solar
requerida para evaporar en el ciclo hidrolégico
el volumen de agua que precipita en el
territorio mexicano, calculada a través del
balance hidrolégico. Esto es, el sol irradia
energia a la Tierra. La energia es absorbida
por el aguay se evapora. El vapor se desplaza
de manera vertical (conveccion) y horizontal
(adveccion). Al subir se expande sin perder
calor (adiabaticamente), y forma nubes. Estas
ceden su energia al aire y se condensan en
gotas que finalmente precipitan como lluvia.
Se requiere saber el valor de una propiedad
fisica intrinseca del agua: el calor latente de
evaporacion (2,260 kJ kg™ o 539.8 kcal kg?).
Esta energia se convierte a kilowatts hora (1
kW h = 3,600 kJ) y luego a dinero mediante la
tarifa eléctrica. La precipitacion total del pais
(PpT) tiene un VI que ronda los $981 mil
millones MN (o 58 billones en dolares
estadounidenses USD). Comparese esta
cantidad con la que asigna la LFDA al pago de
Servicios Ecosistémicos, aun considerando
solamente el agua que se utiliza, no toda la
disponible. El VI de la PpT representa lo que
habria que pagar a la Naturaleza por el trabajo
termodinamico realizado (Primera ley de la
termodindmica: la energia se transforma en
trabajo y calor: E = W + Q) para destilar el
agua que llueve en el territorio y otros
servicios ambientales que presta, pues una
vez que libera el calor latente, mismo que
amortigua los cambios bruscos de
temperatura en la atmésfera, en estado
liquido escurrird y se infiltrara para llenar rios,
lagos y acuiferos.

El VI asi calculado se divide entre la PpT para
obtener el valor en $ m=3. El VI parece ridiculo,
apenas $0.60 m= MN, pero refleja la gran
eficiencia termodindmica de la Naturaleza. Es
una medida holistica en su concepcion e
integradora de los fendbmenos naturales. Es
claro que la Naturaleza no la va a cobrar, pero
se le podria compensar invirtiendo una
cantidad similar en obras y acciones de

conservacion  eco-hidrolégica, lo que
permitiia  conservar los  ecosistemas
terrestres y acuaticos y asegurar los servicios
ambientales y ecosistémicos que ofrecen para
disponer, principalmente, de agua limpia y
abundante en todo momento.

El otro método basado en la naturaleza
determina el VAA, o Plusvalia Ambiental. El
término valor agregado o plusvalia se ubica en
el contexto productivista, pero solo para fines
didacticos pues es independiente de la EM. El
VAA requiere calcular el Volumen de
Restitucion (VR), definido como el volumen
necesario para regresarle al agua la cantidad
y calidad que tenia antes de usarse o pasar
por algun proceso productivo. El VAA es el
producto (VI)(VR). En el contexto urbano que
Nnos ocupa, representa el impacto aguas abajo
sobre las fuentes, reales o potenciales, de
suministro del servicio de agua potable, y del
drenaje sobre los cuerpos receptores, y de
estos al resto del entorno o ecosistema.
También es una medida holistica en su
concepcion e integradora del ciclo hidro-social
del agua (Swyngedouw 2009) con los
fendmenos naturales. El VR consta de dos
factores: uno para restituir el volumen perdido
por evaporacion (Ve), lo que requiere medir
durante el estio el volumen antes y después
de pasar por la zona urbana. Y otro para
restituir la calidad perdida (Vc). Este requiere
valorar a un indicador fisicoquimico o
bioldgico de la calidad antes (la), y después
(Id) de pasar por la urbe. La relacion Id/la = r
del indicador dice cuantas veces creci6 este
en el agua y explica las veces que se debe
diluir para regresarla al estado original. Se
aplica también al tomar el agua de una presa,
pues el estancamiento eutrofiza al agua que le
llega de los escurrimientos y la lluvia que la
llenan.

En el caso de México, estos indicadores de la
calidad del agua estan establecidos en la
misma LFDA y en la Norma Oficial Mexicana
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NOM-001-CONAGUA-2011, que definen los
limites de concentracion de ciertos
indicadores de calidad que deben presentar
las descargas de aguas residuales hacia los
cuerpos receptores para proteger la salud
ambiental.

Si la concentracion del contaminante antes de
entrar a la zona urbana es cero (o muy baja),
entonces ld/la = Id/0 > <« (infinito), lo que
quiere decir que no habria un VR suficiente
para compensar la contaminacién, lo que
implica un perjuicio inconmensurable al
ecosistema. Esto ocurre con la eutrofizacion
cultural de los cuerpos receptores. La
eutrofizacion es un proceso natural que
conduce a la desaparicion eventual de los
cuerpos de agua superficiales en siglos o
milenios, dependiendo del volumen y la forma
del embalse y de las caracteristicas del
terreno circundante. Sin embargo, el hombre
reduce el proceso a décadas, agotando
rapidamente la gama de los usos potenciales
del agua y/o sus servicios ambientales. En
caso de aplicar el VR y el VAA para determinar
la compensacion (o multa), al que contamina,
como lo establece la Ley, no alcanzaria el
dinero. Esto no quiere decir que el VAA sea
inoperable, mas bien demuestra en forma
sintética la importancia y el costo de proteger
a la naturaleza de tales impactos para
beneficio de ella y del hombre mismo.

Por ejemplo, se aplicé el VAA para evaluar la
sostenibilidad de una  fuente de
abastecimiento afectada por los drenajes
domésticos y agropecuarios de la cuenca de
escurrimiento (Banderas y Gonzélez-Villela
2019) utilizando un indicador (1) del grado
trofico (o calidad ecolédgica) del embalse. Se
compraron las concentraciones de Clorofila o
al inicio (i) y al final (f) de un periodo de unos
10 afios. La relacion If/li = r, indica las veces
que crecié el indicador, o cuantas veces
habria que diluir el agua del embalse para
regresarlo al estado inicial. El productor x V =

VR es volumen de restitucién, siendo V el
volumen del embalse. El producto VR x VI
vendria siendo el costo de los servicios
ambientales (agua potable, paisaje, deportes
acudticos, servicios turisticos) perdidos por la
eutrofizaciéon del embalse. El resultado es de
unos $ 1,880,000,000 en moneda nacional, o
unos 80,000,000 USD, en promedio (1 USD =
$17 MN). En términos précticos, esta cantidad
representa el costo de la energia aplicada en
el trabajo (obras y acciones) para controlar la
eutrofizacion del embalse y regresarlo a su
estado inicial.

6. Discusion

Los factores que contiene una tarifa de agua
son los costos de la IE para colectarla,
almacenarla, tratarla, conducirla hasta el
consumidor y medirla, ademas de los gastos
de mantenimiento, administracion y
ampliacion. La medicién sirve para saber
cuanto se consume y cuanto cuesta llevar el
agua al consumidor, y prorratear los costos
que segun la Ley debe pagar el usuario.
Eliminando el Costo de Oportunidad, los
costos de construccion, operacion,
mantenimiento y administracion (COMAS) de
la IE son relativamente fijos y bajan a mayor
volumen de agua. Estos costos se dividen en
federales (f), de la Conagua, y estatales (e).
Asi, la férmula general de lo que deberia
contener una tarifa de agua es:

Pa = VI + VAA + COMAf + COMAe (Banderas
et al. 2018) ec. 2

que incluye el VI y el VAA, no especulativos,
asi como los costos de la |IE federal y estatal.
Un estudio (SEMARNAT-IMTA 2013),
muestra que los COMAe son los que pesan
mas en la tarifa, pues llegan a superar los $10
m=. Sin embargo, la tarifa al consumidor llega
a rebasar hasta en un 233% estos costos en
la Zona IV de la LFDA, lo que tiene que ver
con la EM, que convierte al agua en una
mercancia y deja de ser el bien comdn
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definido por la LAN. Por su parte, el VI
representa el consumo vital y basico y el VAA
el capital a invertir en conservacion. Desde
luego que, en este contexto, el estado debe
encargarse del servicio de agua potable y
saneamiento.

Si comparamos las ecuaciones 1 y 2, se
puede apreciar que la ecuacion 2 incluye los
valores de uso directo (VUD), de uso
ambiental (VUA) y de no uso (VNU) no
explicitos en la ecuacion 1. El VUA esta dado
por el VAA o plusvalia del agua, mientras que
VNU estéa dado por el VI, o valor intrinseco del
agua. La ecuacion 2 resuelve el problema de
darle un valor a los servicios ecosistémicos
proveidos por el ciclo hidroldgico (VI) mientras
que el no uso estd dado a los servicios
ecosistémicos deteriorados (externalidades
negativas) por los efectos de utilizar el agua
para consumo humano. Por su parte, el VUD
esta representado por los COMAs federal y
estatal. El problema ahora es definir a que se
destinarian, en caso de cobrarse, el VI y el
VAA. Se propone que el primero se destinara
para fines de investigacion basica sobre
recursos hidricos, mientras que el segundo
podria aplicarse para determinar las multas
por el mal uso o abuso del agua y aplicarse a
las obras y acciones de conservacion y
restauracion del agua en las cuencas
hidroldgicas afectadas, incluyendo el pago por
servicios eco-sistémicos.

La LFDA prevé una cuota extra opcional para
el pago de servicios ambientales que es nada
comparada con el VAA de la ecuacion 2. La
proteccion del ambiente (no el derecho por
contaminar), debe ser financiada por los
habitantes de la urbe que deterioran el agua,
a través de las tarifas del servicio urbano.
Aterrizando la teoria, la LFDA establece los
limites permitidos de contaminantes segun el
uso del cuerpo de agua receptor (Art. 224
Frac. V). Limites que pueden aplicarse para
fijar el monto de la compensacién para

descontaminar (no para pagar el derecho al
agua potable o a contaminar). La cuota
individual estaria en funcibn del agua
consumida, parte de la cual surge en el
drenaje y parte se evapora. La estimacion
preliminar basada en el VAA del costo por los
servicios ambientales perdidos por la
eutrofizacion del embalse de Valle de Bravo
(Banderas 'y  Gonzalez-Villela  2019),
extrapolada al impacto del drenaje urbano de
la Ciudad de México (unos 55 m® sg?t) sobre
la cuenca alta del rio Panuco, alcanza los $
344,040 x 10° MN, en promedio, considerando
tan solo los compuestos de fosforo y nitrdgeno
y su efecto eutrofizante. No considera metales
pesados ni compuestos emergentes que
envenenan el agua e impiden su economia
circular. El presupuesto de la Comision
Nacional del Agua es la décima parte de este
pago compensatorio potencial que alcanzaria
para pagar el servicio de agua potable y el
tratamiento siguiendo el curso natural del
agua en el Ciclo Hidrosocial (Swyngedouw
2009), asi como la ampliacion de Ila
infraestructura (IE). Esta relacion biunivoca
implica una Etica Socioambiental entre el
hombre y la Naturaleza en la que ambos salen
ganando, uno mediante los servicios
ecosistémicos y la otra a través de las obras y
acciones de proteccion, restauracion y
conservacion, visto desde una perspectiva
independiente de la EM.

Las ciencias Ecologia y la Economia
comparten la misma raiz griega Oikos, que se
refiere al hogar o casa. La primera estudiando
los mecanismos naturales que propiciaron la
aparicion de la especie humana (entre otras)
y su permanencia sobre la faz de la Tierra, su
casa. La segunda, estudiando la manera en
que los recursos de la casa deben ser
distribuidos para asegurar la manutencion y
bienestar de la humanidad. En cierta forma,
pueden considerarse  complementarias,
estando ligadas una en continuidad de la otra,
pero a diferente escala y con diferentes
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mecanismos que entienden bien los
especialistas de cada una: en el primer caso
espontdneos de caracter fisico, quimico y
biolégico (como el ciclo hidrolégico); en el
segundo inducidos o forzados, de caracter
puramente antropocéntrico y técnico (como el
servicio de agua potable). La diferencia entre
proceso espontaneo y forzado determina
termodinamicamente que no haya sustitutos
tecnologicos de los servicios ecosistémicos,
gue funcionan sin necesidad de trabajo
humano. EIl esfuerzo de combinar ambas
ciencias (v.g. Farber et al. 2002) adquiere una
relevancia especial en el Antropoceno,
cuando la humanidad esté interviniendo de
una manera muy afortunada para unos
cuantos privilegiados, pero muy
desafortunada en términos ecoldgicos,
actuando como un depredador irracional que
la esta conduciendo al ecocidio. Por lo tanto,
la influencia de cada ciencia en la toma de
decisiones debe ponderarse y jerarquizarse
ante la disyuntiva de preferir permanecer largo
tiempo en la casa, o estar comodos durante
un lapso muy breve en términos geoldgicos.

7. Conclusiones

La gestion del agua potable en México se ha
centrado en los aspectos técnico-econémicos
condicionados por el mercado donde el liquido
es limitado, ya sea en forma natural o
inducida, subestimando los aspectos socio-
ambientales con el consecuente deterioro de
las cuencas y acuiferos, la contaminacién del
agua y poniendo en riesgo a la poblacion
debido al acaparamiento del liquido con fines
mercantiles.

Esta situacion demanda un cambio de
paradigmas dificilmente alcanzable bajo una
vision simplista que reduce la dindmica de los
sistemas a la dinamica de sus propiedades
emergentes dentro de la economia de
mercado, y la conservacion de los servicios

ecosistémicos a una graciosa dadiva opcional
a cargo de los consumidores.

En consecuencia, la gestibn del agua no
puede ser prerrogativa de una sola profesion
0 ciencia y menos si su método es
reduccionista.

La gestién debe ser social y cientificamente
democratizada, esto es, con la participacion
conjunta de expertos altamente
especializados en diferentes disciplinas en el
ambito de la toma de decisiones.

El VI 'y el VAA permiten definir una tarifa del
agua con alto contenido ético ambiental y
social, ya que todos sus componentes son
perfectamente definibles y auditables,
incluyendo los COMASs, y no incluye el costo
de oportunidad que facilita la especulacion.
Por lo tanto, esta exenta de las leyes del libre
mercado que facilitan la mercantilizacion del
agua en detrimento de los derechos humanos
al agua, al saneamiento y a un ambiente sano.

En términos practicos, el VI es el valor de no
uso del agua involucrada en el ciclo
hidrolégico que interviene en todos los ciclos
vitales y sobre el cual el hombre no puede (0
no debe, bajo riesgo letal inminente)
intervenir.

Mientras que el VAA representa el valor
ambiental del agua mediante una cantidad
equivalente al precio de la energia necesaria
para revertir los costos del deterioro ecoldgico
ocasionado por los procesos productivos
humanos. Energia que debe ser aplicada en
el trabajo (obras y acciones) para controlar el
deterioro de los ecosistemas y sus servicios
ecosistémicos, como la eutrofizacion, y
regresarlo a su estado inicial.

Esta relacién biunivoca implica una Etica
Socioambiental entre el hombre y la
Naturaleza en la que ambos ganan, uno
mediante los servicios ecosistémicos y la otra
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através de las obras y acciones de proteccion,

restauracion y conservacion, visto desde una

perspectiva independiente de la EM.
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