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INTRODUCCION.

El dilema entre crecimiento econdmico y proteccion ambiental atn no ha sido
resuelto; sin embargo, ambos conceptos se han empezado a integrar. Esta integracion esta
estrechamente asociada al concepto de desarrollo sustentable, el cual tiene como premisa el
equilibrio entre la actividad econdmica, los sistemas biofisicos y la calidad de vida de la
sociedad. Mantener ese equilibrio implica conocer y dar valor a los costos y efectos negativos,
asi como a los beneficios, que se producen por la seleccion de las actividades econdmicas y

los patrones de consumo relacionados con la diversidad biolégica.

La valoracion econdémica contribuye a cuantificar los beneficios sociales derivados de
la provision de servicios ambientales. Sin embargo, un estudio de valoracién econémica no
arroja automaticamente el monto a pagar por los servicios ambientales, es una herramienta de
largo plazo que permitird garantizar de manera continua la cantidad de agua potable de las
cinco zonas de captacion de agua ubicadas en diferentes puntos de la ciudad, puesto que son
de mucha importancia en cuanto a la provision de servicios ambientales indispensables para el
desarrollo del municipio de Saltillo, como puede ser la proteccion y almacenamiento del
recurso hidrico, es decir realizar inversiones en la ciudad que garanticen la disponibilidad de
agua para la sociedad saltillense (mantenimiento de la calidad y cantidad de agua para
diferentes usos, frenar la sobreexplotacion del recurso); mitigacién de los impactos causados
por desastres naturales; belleza escénica; proteccion de la biodiversidad y la mitigacion de las

emisiones de gases de efecto invernadero, entre otros.
Los objetivos planteados del presente trabajo es obtener informacién técnica que pueda

ser utilizada en la aplicacion de un sistema de pagos por servicios ambientales. Los objetivos

son:
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¢ Estimar el valor econdmico de la disponibilidad a pagar, es decir el monto de pago que se
esta dispuesto a otorgar para la proteccion, conservacion y utilizacion de las zonas de
captacion que garanticen la disponibilidad de agua frente a la escasez por la cual atraviesa la

ciudad.

¢ Valorar el beneficio generado por uno de los servicios ambientales provenientes de las
zonas de captacion: la proteccion del recurso hidrico (a través del uso de agua para consumo

doméstico), mediante la aplicacion del método de valoracion contingente.

El presente trabajo, estd estructurado en tres capitulos; el primero trata aspectos
generales del recurso agua, asi como la situacion del recurso, tanto en el ambito internacional,
nacional y local; El segundo capitulo comprende el marco tedrico y la metodologia utilizada
para llevar a cabo la presente investigacion y sobre la cual se sustenta; Finalmente tenemos el
analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de las encuestas a los usuarios domésticos
de Aguas de Saltillo, asi como los resultados del modelo aplicado sobre el monto de pago,
presentando las conclusiones derivadas del andlisis de los resultados, determinando si se

aceptan o rechazan las hipotesis del trabajo que se proponen a continuacion:

¢ La Falta de informacion sobre la disponibilidad de agua ha llevado a subestimar las 5
zonas de captacion de dicho recurso por los usuarios domésticos de Saltillo, lo cual da por
consecuencia que no se tenga una apropiacion de los conceptos de “servicios ambientales”,

“escasez” y “pago”.

¢ Los usuarios domésticos de agua de Saltillo al no contar con la informacidén necesaria
sobre la situacion del recurso hidrico en la ciudad, no le dan un valor monetario a los servicios
ambientales como es la conservacion, proteccion y recuperacion del recurso hidrico con que

cuenta el municipio.

¢ El nivel de ingreso y la educacién son los principales factores que estan relacionados
directamente con la disposicion del monto de pago por la proteccidon, conservacion y

utilizacion del recurso hidrico en el municipio de Saltillo.



El método de Valoracion Contingente permitird calcular el monto de pago (MP) de
las familias del municipio de Saltillo para la realizaciéon de inversiones para proteccion y
conservacion del recurso hidrico en la ciudad, si esto les supone el suministro sostenible de
agua que actualmente consumen (proveniente de esta fuente superficial). Los resultados
obtenidos sobre el valor econdmico del servicio ambiental en cuestidon, no abordan la
dimension de la calidad del agua, ya que este es otro aspecto que requeriria un estudio en
particular, por lo que no se analizan las exigencias planteadas en los diversos usos ni las

consecuencias sobre la composicion del agua que estas implican.

Asi mismo, la utilizacion del método de valoracion contingente permitira conocer el
valor econdmico que para los habitantes de Saltillo tiene el servicio de proteccion del recurso
hidrico e informacidon importante que puede dar pistas sobre otros aspectos, tales como: los
mecanismos de pago mas convenientes a aplicar; el grado de apropiacion del concepto que en
la actualidad tienen la poblacion; los diferentes factores que para este caso estan influenciando
la disponibilidad a pagar de la poblacion, asi como elementos de ayuda en la estimacion de

tarifas diferenciadas y progresivas de acuerdo a estratos de ingreso.

Es importante aclarar que en la medida que se avanzo en la investigacion,
encontramos nuevos elementos y explicaciones que no se contemplan en los objetivos y que
constituyen otro campo importante de investigacion, por lo que los resultados obtenidos
corresponden a valores Unicos, obtenidos en un momento determinado del tiempo, bajo
condiciones propias de la situacion y reflejan una relacion especifica del flujo y produccion de
servicios ambientales, asi como de las caracteristicas socioeconomicas de los usuarios
domésticos del municipio de Saltillo. Por lo tanto, los resultados de este estudio no pueden ser
utilizados para realizar conclusiones o inferencias sobre el valor econdmico atn del mismo

servicio ambiental en otras areas.

Con esta investigacion se pretende contribuir al desarrollo nacional en
investigaciones sobre pago por servicios ambientales, puesto que al darle un valor monetario a
los servicios ambientales, que el que “contamine pague y el que conserve gane”, se establecen

los castigos e incentivos para conservar el entorno natural con que se cuenta en nuestro pais.
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CAPITULO1
EL APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HiDRICO

El recurso agua de nuestro planeta estd distribuido de forma desigual, y en muchos
lugares esta mermando, al tiempo que aumenta la demanda; se estd consumiendo mas agua de
la que puede reponerse naturalmente. Esta tendencia decreciente y el déficit hidrico que
ocasiona se originan por las presiones demograficas, el crecimiento econdmico, los
desplazamientos de poblacion, los cambios tecnologicos y otros factores sociales, asi como en

la dinamica propia del medio ambiente.

En este capitulo se describira en primer lugar los antecedentes del uso del agua, el
ciclo hidrolégico, aspectos fisicos, sociales y econdomicos del recurso; en segundo lugar se
aborda el aprovechamiento del recurso y disponibilidad del agua partiendo de lo general hacia
lo particular; es decir de su situacion en el mundo, consecutivamente en nuestro pais y

finalmente en el estado y la localidad de Saltillo.

1. Antecedentes del uso del agua.

En las civilizaciones primitivas, el agua desempefiaba un papel relativamente simple,
servia para transportarse y para beber, y ofrecia posibilidades de pesca y caza. Con el
transcurso del tiempo, surgieron las sociedades agricolas sedentarias, y el agua adquiri6 mayor
importancia. Las familias comenzaron a asentarse cerca de los manantiales, lagos y rios a fin
de disponer de agua para el ganado y los cultivos, y poco a poco fueron desarrollando técnicas
para desviar el agua con fines domésticos y de riego. Civilizaciones como la Babildnica, la
Egipcia, la Hitita, la Griega, la Etrusca, la Romana, la China, la Maya y la Inca construyeron

sistemas de abastecimiento -como los largos acueductos- para transportar agua a las grandes
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ciudades'; de hecho, hasta mediados del siglo xx, la mayoria de las sociedades pudieron
satisfacer sus crecientes necesidades de agua mediante la captacion de fuentes seguras y

relativamente baratas.

1.2. El ciclo hidrolodgico.

El agua circula continuamente por el planeta. El ciclo hidroldgico no tiene principio
ni fin, pero se puede describir a partir del agua de los océanos, que cubre alrededor de las dos
terceras partes de la Tierra. La radiacion del sol y la energia edlica, que indirectamente
también deriva de la energia solar, provocan la evaporacion del agua, que se eleva en forma de
vapor y al condensarse constituye las nubes, y en condiciones adecuadas se precipitan a la

tierra en forma de lluvia, granizo o nieve.

Una parte de esta precipitacion se evapora del follaje y del suelo, otra discurre sobre
la superficie y forma las corrientes de agua, y otra aun se filtra en el suelo, donde puede ser
aprovechada por las plantas y volver a la atmosfera por medio de la transpiracion o regresar a

la superficie por la capilaridad del suelo.

Una parte de la humedad del suelo se evapora, en tanto que otra penetra hasta mas
abajo de la zona de las raices y va a engrosar los depdsitos de aguas freaticas. Estas aguas
subterraneas se filtran a través de los poros del suelo y de las rocas, pudiendo reaparecer en la
superficie a bajas altitudes en forma de manantiales o llegar por percolacion a los torrentes y
rios, para terminar asi reincorporandose a los océanos. Por Gltimo, una parte de estas aguas
permanece en los depdsitos subterrdneos o acuiferos, y puede ser extraida mediante un pozo

entubado mecanico o abierto.

''V. Yevjevich. 1992. Water Int., 17(4): 163-171.
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Figura 1. El ciclo hidrologico.
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Fuente: Organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la cultura. (UNESCO)

El ciclo hidrologico ilustrado en la figura anterior es el sistema por el cual el agua
circula desde los océanos hacia la atmosfera, y de vuelta a los océanos por la superficie y por
debajo de la tierra. El agua dulce disponible es la mas escasa en el planeta, ya que el 99 por
ciento del total es agua salada de la cual el 97 por ciento de toda el agua se encuentra en los
océanos o congelada, Del 3% restante, el 2 por ciento se encuentra en los casquetes polares y
los glaciares y del 1 por ciento, la mayor parte es subterranea, con mintisculas proporciones en

los lagos de agua dulce, la humedad del suelo, los rios y los sistemas bioldgicos.

1.3. Consideraciones sociales, fisicas y economicas del agua.

En todo el mundo, los encargados de la formulacion de politicas deben tratar el agua
como algo més que un simple producto econdmico. Debido a la importancia del agua para la
vida y como componente del ecosistema global, a menudo se rechazan los mecanismos de
asignacion del libre mercado. El agua es un recurso que no solo satisface necesidades bésicas
para la poblacion humana, sino que ademas constituye la clave del desarrollo, en particular
para generar y mantener recursos econémicos a través de la agricultura, pesca, generacion de
energia, industria, transporte y turismo. Ademas, el agua es vital para todos los ecosistemas

globales.
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Dadas las numerosas, y cada vez mayores, presiones que soportan los recursos
hidraulicos, resulta vital utilizar instrumentos legislativos efectivos para abordar los problemas

con eficacia y contribuir a conservar estos recursos para generaciones futuras.

1.3.1. Consideraciones sociales del agua.

Muchas sociedades consideran que el agua tiene especiales valores culturales,
religiosos y sociales. Boulding observaba que «el cardcter sagrado del agua como simbolo de
pureza ritual la exime en cierta medida de la sucia racionalidad del mercado»”. En muchas
culturas, motivaciones distintas de la eficiencia econémica desempefan un papel importante
en la seleccion de las instituciones encargadas de su ordenacion. Algunas religiones, como el

Islam, incluso prohiben la fijacion de precio para este recurso.

La relacion entre el agua y la vida humana es clara en las regiones aridas, donde el
riego es indispensable para la produccion de alimentos. En Egipto, pocos alimentos podrian
cultivarse sin la ayuda de las aguas del Nilo. Sin embargo, la importancia de esta caracteristica
especial del agua tiende a ocultar el hecho de que, en la mayoria de las sociedades, lo que se
utiliza efectivamente como agua potable y para la conservacion de la vida es s6lo una minima

parte del consumo total.

Otro factor que influye de manera importante en la politica de recursos hidricos es la
predileccion de las sociedades por las soluciones técnicas. Puesto que en la mayoria de los
paises, la ordenacion de las aguas suele estar relegada al dominio de la técnica. En efecto, los
responsables de la gestion de las aguas son casi siempre ingenieros capacitados para resolver
problemas técnicos. Ahora, ante la creciente tendencia a achacar a las politicas publicas
inadecuadas la responsabilidad de los problemas relacionados con el agua, se hace mas
necesario insistir en la importancia del comportamiento humano como un componente mas de

los sistemas de recursos hidricos.

* K.E. Boulding. 1980. The implications of improved water allocation policy. En M. Duncan, ed. Western water
resources: coming problems and policy alternatives. Boulder, Colorado, Westview.



1.3.2. Consideraciones fisicas del agua.

El agua tiene otras dos caracteristicas que complican ain mas los esfuerzos de
ordenacion: su gran volumen y su movilidad. El valor por unidad de peso tiende a ser
relativamente bajo (situando el agua entre los productos que se califican de «voluminososy). A
diferencia del petréleo, los costos del transporte y almacenamiento del agua suelen ser altos en
comparacion con su precio en el lugar de destino. Ademas, el agua es dificil de identificar y de
medir, debido a que fluye, se evapora y se filtra. Este caracter evasivo dificulta el
establecimiento y la aplicacion de derechos de propiedad exclusiva, que son la base de una

economia de mercado.

Muchos problemas de ordenacion de las aguas son especificos de un lugar y escapan,
por lo tanto, a un tratamiento normativo uniforme, mientras que el consumo de agua y los
requisitos de calidad estan estrechamente ligados a las poblaciones locales y a los grados de
desarrollo, la disponibilidad local de agua suele cambiar con arreglo a las variaciones
climaticas durante el afio y a las oscilaciones ciclicas que abarcan periodos mas prolongados.
Los suministros pueden ser sumamente variables e imprevisibles en el tiempo, el espacio y la

calidad.

1.3.3. Consideraciones econémicas del agua.

El agua brinda cuatro importantes clases de beneficios econdmicos: ventajas
materiales; la asimilacion de residuos; beneficios organolépticos y recreativos; y habitat para

los peces y la flora y fauna silvestres.

a) Las personas obtienen ventajas materiales del agua usédndola para beber, cocinar y
mantener la higiene; las fincas, empresas e industrias, empleandola en actividades productivas.
Estos beneficios materiales representan los usos del agua como un bien privado que compiten
en el consumo (el uso de agua por parte de una persona o industria excluye o impide su

empleo por parte de otras). Las politicas y reglamentos estatales que se concentran en la
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mejora del acceso al mercado y la competencia constituyen medios importantes para aumentar

la eficiencia productiva y distributiva de estos usos del agua.

b) El segundo y cada vez mas importante beneficio econdmico que brinda el agua es
la eliminacion de residuos. Las masas de agua poseen una considerable, pero no ilimitada

capacidad de asimilacion, lo que significa que pueden procesar, diluir y llevarse los desechos.

c¢) Los beneficios recreativos y organolépticos y los hédbitat para los peces , la flora y
fauna silvestres se consideraban antes como bienes de lujo, ajenos a los intereses publicos.
Hoy en dia, estas dos clases de beneficios estan siendo objeto de mayor atencion. En los
paises desarrollados, cada vez son mads las personas que centran sus actividades recreativas en
torno a los lagos, rios y mares. En las naciones en desarrollo, a medida que aumentan los
ingresos y el tiempo libre, las actividades de esparcimiento relacionadas con el agua estan
adquiriendo una creciente popularidad, y la disponibilidad suficiente de agua de buena calidad

ayuda a crear las condiciones para atraer al comercio turistico.

Asimismo, la informacion y los conocimientos acerca de las repercusiones de las
actividades humanas sobre los ecosistemas han despertado interés por los beneficios que
ofrece el agua en lo que respecta a los peces y a la flora y fauna silvestres. Los habitat de estos
animales y plantas se relacionan tanto con los usos del agua como un bien material como con

los usos recreativos.

2. Situacion del recurso hidrico en el mundo.

La Tierra contiene aproximadamente 1,4 millones de kildmetros ctbicos de agua,
pero alrededor del 97 por ciento de ella es agua de mar o agua salada. Alrededor de tres
cuartas partes del 3 por ciento restante estan encerradas en casquetes polares y glaciares. El
agua dulce disponible se reduce al 1 por ciento del total. Si dividimos esta cantidad por el
numero total de habitantes del planeta puede parecer que se trata de una cantidad suficiente

para cubrir todas las necesidades fundamentales para la supervivencia humana.
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2.1. Disponibilidad de agua en el mundo.

Se estima que, hay agua dulce suficiente para abastecer a unos 20.000 millones de
habitantes. Desgraciadamente, no esta distribuida de forma equitativa, como lo demuestran las
extensas regiones aridas y semiaridas existentes. De acuerdo a las estimaciones del Banco
Mundial3, mas de mil millones de habitantes en el mundo no tienen acceso a suministros de
agua apta para el consumo y 1.700 carecen de saneamiento adecuado. Garantizar el suministro
a esos mil millones de personas requeriria una inversidon cinco veces superior a la que se
destina a este fin actualmente, es decir unos 50.000 millones de doélares al afio. El
abastecimiento de agua urbano cuesta unos 105 dolares por persona y una media de 50 dolares

en el medio rural, segiin la OMS*.

Grafica 1. Disponibilidad de agua por habitante, por regiones.
(miles de m®)
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Fuente: UNESCO, Dia Mundial del Agua 2000. Earth's water resources: time and spare variability

El agua renovable en el mundo varia en el espacio y en el tiempo, el valor promedio
se estima en 42,700 km® por afio, en afios aislados su magnitud puede variar de un 15 a un

25% . Los mayores volimenes de agua que se presentan en el mundo como se puede observar

* Banco Mundial en la cumbre “Mundial sobre desarrollo sostenible” 2002
* Organizacion mundial de la salud en la cumbre “Mundial sobre el desarrollo sostenible” 2002
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en la grafica anterior estan en América del Sur, América del norte y Asia; por el contrario los

mas bajos en Europa, Australia / Oceania y Africa.

2.2. La utilizacion mundial de agua.

Cada dia, el ciclo hidroldgico renueva los recursos mundiales de agua dulce por
medio de la evaporacion y la precipitacion. La pluviosidad mundial anual sobre la superficie
terrestre es de 110, 000 km® , pero alrededor de 70, 000 km® se evaporan antes de llegar al mar.
Los restantes 40 000 km® estan potencialmente disponibles para su aprovechamiento humano.
El consumo mundial de agua dulce se cifra actualmente en 4, 000 km® , 0 sea, tan solo el 10

por ciento del suministro renovable anual.

Griéfica 2. Utilizacion de agua en el mundo por sectores.

afo 1950 afio 1960 afio 1970 afio 1980 afio 1990 afio 2000
1] u] o C
Agricultura Industria Red urbana Embalses

Fuente: N.B. Ayibotele. 1992. The world's water: assessing the resource.
Documento de fondo de la ICWE, Dublin, Irlanda.

Estas cifras parecen indicar una abundante disponibilidad de agua para el consumo
humano; sin embargo, un examen mas detenido revela una situacion mas complicada. Los
40,000 km® de agua disponibles estan distribuidos de manera muy desigual, y las dos terceras
partes de ellos se pierden en anegamientos. Esto deja un saldo de unos 14, 000 km® como
suministro relativamente estable. De esta cantidad disponible, una buena parte ha de ser dejada
seguir su curso natural a fin de salvaguardar los pantanos, los deltas, los lagos y los rios’. Por

ejemplo, actualmente se necesitan 6, 000 km’ de agua para diluir y transportar las aguas

>S. Postel. 1992. Last oasis: facing water scarcity. Nueva York, Norton.
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residuales, estimadas en 450 km’, que cada afio afluyen a los rios de todo el mundo. Y a
menos que se hagan inversiones sustanciales en el tratamiento de aguas residuales y se adopte
una reglamentacion mas eficaz, la cantidad de agua requerida para diluir y transportar los

desechos liquidos ird en aumento.

Las precipitaciones, las extracciones y la disponibilidad de agua varian
considerablemente en el mundo. La disponibilidad de agua por persona mas alta corresponde a
América Latina, y la mas baja a Africa del Norte y el Medio Oriente, mientras que las cifras de

extraccion mas altas se registran en América del Norte y las mas bajas en Africa.

2.3. La escasez de agua.

Las actividades humanas generan escasez de agua de tres maneras: por el crecimiento
de la poblacion, por la utilizacion errénea del agua y por la falta de equidad en el acceso a ella.
El crecimiento de la poblacion contribuye a la escasez de agua simplemente porque el
suministro de agua disponible debe repartirse entre un nimero cada vez mayor de personas.
Cada pais tiene una cantidad mas o menos fija de recursos hidricos internos, que se definen
como el caudal medio anual de los rios y acuiferos generado por la precipitacion. Con el
tiempo, esta reserva interna renovable va dividiéndose entre un nimero cada vez mayor de

personas, hasta que sobreviene la escasez de agua.

Cuando la cifra anual de los recursos internos renovables de agua es inferior a
1000m’ por persona, se considera que la disponibilidad de agua es una limitacién importante
al desarrollo socioeconémico y a la proteccion del medio ambiente. En el Cuadro 1, se
enumeran los paises en que esta cifra habra descendido por debajo de 1 000 m’ al final del
presente decenio. La mayoria de los paises con problemas de escasez cronica de agua se hallan

en Africa del Norte, el Medio Oriente y el Africa al sur del Sahara.

Los paises con menos de 2 000 m’ por persona se encuentran en una preocupante

situacion de escasez marginal de agua, y enfrentan grandes problemas en los afios de sequia.
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Al final del decenio de 1990 la disponibilidad de agua habra descendido por debajo de 2 000

3 . .
m” por persona en mas de 40 paises.

Cuadro 1. Paises en los que se pronostica escasez de recursos hidricos en el aiio 2000.

Disponibilidad de agua

Poblacién en el afio 2000 | Recursos internos | Recursos de
Pais renovables aguas
(millones de habitantes) (m® por persona)

Egipto 62,4 29 934
Arabia Saudita 21,3 103 103
Emiratos Arabes Unidos 2,0 152 152
Jordania 4,6 153 240
Mauritania 2,6 154 2843
Yemen 16,2 155 155
Israel 6.4 260 335
Tlnez 9,8 384 445
Republica Arabe Siria 17,7 430 2008
Kenya 34,0 436 436
Burundi 7,4 487 487
Argelia 33,1 570 576
Hungria 10,1 591 11326
Rwanda 10,4 604 604
Botswana 1,6 622 11187
Malawi 11,8 760 760
Sudan 33,1 905 3923
Marruecos 31,8 943 943
Somalia 10,6 1 086 1 086

Fuente: Célculos de la FAO basados en datos del Banco Mundial y del Instituto Mundial sobre Recursos.

Por ultimo, un cambio en las pautas de acceso o distribucion puede concentrar los

recursos hidricos en manos de un grupo y someter a los demds a una extrema escasez. En

muchas ciudades del mundo en desarrollo, gran parte de la poblacion se ve obligada a recurrir

a los vendedores de agua, pagando hasta cien veces el valor de la tarifa fijada por la empresa

de servicios publicos de la localidad.
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En numerosos estudios de los tltimos tiempos se ha demostrado que los pobres de las
zonas urbanas pagan precios mucho mas altos por el agua -desembolsando para ello una
proporcion mucho mayor de sus ingresos- que las familias que tienen acceso a un sistema de
abastecimiento municipal. Las familias mas pobres de algunas grandes ciudades gastan hasta
el 20 por ciento de sus ingresos en agua. Como el costo es tan alto, estas familias utilizan poca

agua para el lavado y la higiene personal, lo que origina graves problemas de salud.

3. Situacion del recurso hidrico en México.

México esta considerado como un pais con riqueza media en el recurso de agua
dulce. El agua dulce proviene de fuentes tanto superficiales como subterraneas. Las fuentes
superficiales son cuerpos de agua concentrados en lagos, lagunas, presas y corrientes, los
cuales integran cuencas hidrologicas. Las fuentes subterrdneas son mantos acuiferos
constituidos por arena, grava o roca que sirven para la infiltracién de agua, son fuentes reales o

potenciales de agua potable.

La Comision Nacional del Agua (CNA) es la unidad administrativa desconcentrada
de la secretaria de medio ambiente, recursos naturales (SEMARNAT) y es la instancia
responsable de la administracion integral del agua en nuestro pais; se encarga de proporcionar
informacion oportuna y confiable sobre el estado que guarda el agua en México, por lo cual
emiti6 un documento denominado “Estadisticas del Agua en México 2003, y del cual se
obtuvo la informacién presentada en el presente trabajo sobre la situacion del recurso hidrico

en nuestro pais.

3.1. El sistema hidrologico en México.

El territorio mexicano cuenta con una extensién de 1.96 millones de km’. La
orografia tan accidentada, conformada por varias sierras, y su ubicacion en el hemisferio norte
dan pie a la existencia de gran variedad de climas y ecosistemas. Las sierras y valles dan

forma a 314 cuencas, clasificadas en 37 regiones hidrologicas y en 13 regiones hidrologico
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administrativas". Actualmente la politica en la materia retoma la cuenca como elemento base

para la administracion y control del agua.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografica e Informatica
(INEGI), las cuencas hidrologicas son alimentadas en un 28% por el agua de lluvia que se
precipita anualmente y que representa practicamente el total de agua disponible como recurso
renovable. La precipitacion pluvial o cantidad de lluvia que cae en México es en promedio de
777 milimetros al afio, un volumen equivalente a 1.570 kilémetros ctubicos de agua. Este
volumen varia a lo largo del afio debido a las distintas fases del ciclo hidroldgico que se ven

afectadas por la gran variedad de climas y ambientes naturales que el pais posee.

3.1.1. Balances hidraulicos.

En el total de cuencas y regiones hidrograficas se recibe anualmente una precipitacion
pluvial promedio de 777 mm lo cual de lugar a un volumen de 1,570 km’. De esta lluvia,
aproximadamente el 70% se pierde por evapotranspiracion (1,057 km”). 412 km® escurre en
las corrientes superficiales (rios y arroyos) y el sobrante se infiltra y recarga a los mantos
acuiferos en el subsuelo, cuyo volumen de renovacion anual se estima en aproximadamente

75km’ por afio.

Cuadro 2. Componentes del ciclo hidrolégico nacional.

(Km’/aiio)
Componentes m*/aiio
Precipitacion media historica 1941-2000 (777mm) 1570Km*/afio
Evapotranspiracion media 1057Km’/afio
Escurrimiento superficial virgen medio 412Km’/afio*
Recarga media de acuiferos 75Km?*/afio
Disponibilidad natural media por habitante 4841m’/afio**

*El escurrimiento superficial virgen medio incluye 48 km3 provenientes de Guatemala, 1.8 km3 provenientes del
rio Colorado y se le deducen 0.44 km3 que se entregan a E.U.A. en el rio Bravo.

**Dato obtenido considerando la suma de 397 km3 de escurrimiento superficial mas 75 km3 de recarga de aguas
subterraneas dividido por 97.5 millones de habitantes en el 2000.

Fuente: Comision Nacional del Agua (CNA).
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Entre los rios mas caudalosos se encuentran el Yaqui, Fuerte, San Pedro, Lerma,
Santiago y Balsas, los cuales desembocan al Océano Pacifico; el Bravo, Pantco, Papaloapan,
Grijalva y Usumacinta, que desembocan al Golfo de México; y el Rio Nazas, dentro del
propio territorio. Las cuencas en la peninsula de Baja California y en la planicie del norte no
presentan escurrimiento. Parte de las cuencas de los rios Bravo y Colorado en el Norte estan
en los Estados Unidos de América, y la cuenca del Usumacinta, en el sureste, esta en parte en
Guatemala; acuerdos internacionales determinan como se utiliza el agua en las zonas

fronterizas.

3.2. Disponibilidad de agua en México.

Los recursos hidraulicos disponibles representan un volumen medio anual que,
dividido entre el numero de habitantes del pais, nos dan la disponibilidad media anual por
habitante. Esta disponibilidad puede variar dependiendo de la dindmica propia del ciclo
hidrolégico. Actualmente es del orden de 4,900 m’® por habitante por afio, volumen que nos
ubica a nivel mundial como pais con baja disponibilidad media. De no modificarse las
tendencias, en 25 afios se reducira aproximadamente a 2,500 m’. Supuesto, que segun la
Organizacién de las Naciones Unidas® (ONU), implicaré para el pais serias restricciones para
la producciéon de alimentos, el desarrollo econdmico y la proteccion de los ecosistemas. Sin
embargo, la disponibilidad percéapita puede dar una falsa idea en cuanto a las posibilidades de

uso y aprovechamiento del agua, ya que la distribucion no es homogénea en todo el territorio.

La disponibilidad relativa por regiones varia en México entre 120 y 24,000
m’/hab/afio. En las regiones desérticas del centro norte del pais hay una precipitacién pluvial
similar a las de los paises del Medio Oriente, y en otras regiones como la del centro la
disponibilidad es de aproximadamente 1,200m3/hab./afio, asi mismo las regiones del Golfo
Sur es innegable que la disponibilidad es muy alta, puesto que se obtiene una disponibilidad de

24,000 m3/ hab./afo.

% Organizacién de las naciones unidas (ONU) en la “Evaluacién sobre disponibilidad de agua el mundo” 1997
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3.2.1. Disponibilidad relativa y problematica del agua.

Los volimenes que escurren y se infiltran forman lo que denominamos aguas
superficiales y subterraneas. Como ya se menciond, alrededor de 412 km” escurren por rios y

arroyos y cerca de 50 km® se infiltran a los acuiferos.

Entre los factores causales de la problematica del agua en México tenemos que la
mayor parte de la lluvia se presenta en solo cuatro meses al afio. En el 30% de la superficie del
pais -en el norte- se genera tan solo el 4% del escurrimiento, mientras que en 20% del
territorio -en el sureste y zonas costeras- se genera el 50% del escurrimiento. Estas
irregularidades espaciales y temporales plantean un reto especial en el manejo del agua en
nuestro pais. Lo que, aunado a la gran variedad de climas y ecosistemas y su diversidad
fisiografica, hace que se presenten problemas tanto de escasez como de exceso de agua. El
82% del volumen de almacenamiento se tiene bajo la medida de 500 metros sobre el nivel del

mar, mientras que el 76% de la poblacion vive arriba de la misma.

Tanto la poblacion como la actividad econdémica en México se distribuyen en
relacion inversa con la disponibilidad del agua. Menos de una tercera parte del escurrimiento
superficial ocurre en el 75% del territorio, que son las zonas de menor disponibilidad de agua
y es donde se concentran los mayores nucleos de poblacion, las industrias y las tierras de

riego.

Lo anterior provoca insuficiencia en las aguas superficiales y subterraneas para el
abastecimiento, lo que a su vez conduce a sobreexplotacion de acuiferos, ocasionando
salinizacion gradual y obligando a la trasferencia entre cuencas. La contaminacion, por otra
parte, ha reducido el potencial de uso de varios acuiferos, rios y cuerpos de agua. En las
regiones con abundancia de agua, la actividad industrial se relaciona sobre todo con el

petréleo, lo cual ha traido como consecuencia problemas criticos de contaminacion.
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a) Disponibilidad relativa de aguas superficiales.

El agua que escurre en rios y arroyos por temporada es de 412 km”. Este volumen,
menos lo que se capta en presas o aprovecha para riego directo (que es cerca del 23%), va al
mar. Es decir aproximadamente el 77% que en volumen son 317.24 km®. El volumen que la
literatura consigna como que se aprovecha, o que se extrae para todos los usos es de 186.7 km’
(incluida el agua superficial y la subterrdnea). Por otro lado, la Comision Nacional del Agua
(CNA) dice que de 100 acuiferos se extrae el 50% del agua que se consume a nivel nacional,
lo cual permite inferir que 50% se aprovecha de las corrientes superficiales y del resto de los
acuiferos que hay en el pais. Por diferencia podemos decir que menos de 93.35 km® (50%) se
aprovecha de las corrientes superficiales. En conclusion de los 412 km® que escurren en total,
menos de 319 km® llegan al mar. Estos, menos los que la vida de los ecosistemas y el

equilibrio ecoldgico requieran es el volumen que seria posible captar y redistribuir.

b) Disponibilidad relativa de aguas subterraneas.

De los mas de 93.35 km® de agua que se extraen de los acuiferos, una parte
importante no se recarga. (Ya se mencion6 anteriormente, que el volumen de renovacién anual
es de 50 km’). Es decir, existe una sobreexplotacion del agua disponible en 100 de 661
acuiferos. Esto habla de que ademas de la mala distribucion del agua en el territorio nacional

existe una inadecuada explotacion de la existente.

3.3. Los usos del agua.

El agua es un recurso limitado en la naturaleza y ofrece una multiplicidad de usos que
no siempre son compatibles entre si. Algunos usos extraen el agua de su ciclo natural por
periodos largos de tiempo, otros por un tiempo corto y otros simplemente no extraen el agua,
aun cuando la usan, a este ultimo grupo pertenecen los usos no extractivos del agua. Del
volumen total de agua que se aprovecha o extrae de las aguas superficiales y subterraneas, que

es alrededor de 186.7 km” se le da los siguientes usos consuntivos.
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3.3.1. Usos consuntivos del agua.

Los usos consuntivos son aquellos que consumen o extraen el agua de su fuente de
origen, por lo que, en general, este uso puede ser medido cualitativamente. Los usos

consuntivos mas frecuentes se pueden agrupar de la siguiente forma:

a) Generacion de energia eléctrica.

Este tipo de aprovechamiento se realiza en el sureste. Del total de agua que se usa en
el pais, un 61% ,volumen promedio aproximado de 116.5 km’ sirven para producir 27,600
Gwh de energia eléctrica. Esta agua no se consume, sino que se aprovecha su energia

potencial. Por ende casi el 100 % de los volumenes vuelven a las corrientes superficiales.

b) Uso agricola.

Este uso se concentra en los estados del norte, noroeste y Bajio. El agua que se utiliza
en riego es el 33% del total extraido que en volumen son 61.6 km® . De este volumen se
consume un promedio de 80%. Es decir, 49 km’. Segiin diversos estudios sobre el consumo
del uso agricola. De los menos de 20 km® que suman las aguas residuales en todos los usos, la
agricultura contribuye con 62% de ese volumen. Es decir, poco menos de 12.4 m’. El agua
utilizada, menos la consumida nos da 61.6 — 49 = 12.6 km’® de aguas residuales producidas por
el uso agricola. Estos contenidos, que se descargan en los rios o se infiltran a los acuiferos, por
el uso agricola son de residuos agroquimicos como plaguicidas, pesticidas, fertilizantes y

herbicidas.

¢) Uso del agua en centros de poblacion.

En México el agua que se consume en centros de poblacion tiene una dispersion —
concentracion, existen 201,138 localidades, de las cuales el 98.6% son rurales (menos de 250

habitantes) en tanto que solo el 1.4 restante son urbanas (mas de 2500 habitantes). Destaca que
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en 169 localidades, que son el 0.1% del total, se ubica el 51.0% de la poblacion. El uso en
centros de poblacion se concentra principalmente en las grandes zonas metropolitanas

(México, Monterrey, Guadalajara, Puebla), algunas ciudades medias y la zona fronteriza norte.

Del volumen extraido (186.7 km®) el suministro de agua a poblaciones representa el
4%, (7.47 km®) de los cuales el consumo consuntivo es menor. Que en volumen es equivalente
a 1.27 km’. Es decir que el agua que entra menos la que se consume 7.47 — 1.27m nos da 6.20
km® de aguas residuales. Las aguas residuales de los centros de poblacion, 6.20 km’, se vierten
a través de las descargas municipales y principalmente contiene materia organica y
bacteriologica, detergentes, asi como algunos toxicos que provienen de las descargas

industriales conectadas a las redes municipales de alcantarillado.

d) Uso industrial.

La ubicacion de este uso de agua se da principalmente en la industria del Valle de
Meéxico, en la cuenca del Rio Lerma y en el norte del pais. El uso industrial representa el 1.3
% del volumen de agua total extraido. Esto es, 2.43 km’. El consumo, segun las fuentes que

hemos manejado, es del 5 % que en volumen son 0.07 km’.

El agua que se aprovecha o se extrae para la industria es de 2.43 km®, menos la que se
consume 0.07 km’, nos da la cantidad de aguas residuales (2.43 — 0.07 = 1.36 km’). El
contenido de las aguas residuales industriales es principalmente de materia organica, algo de

metales pesados y otras sustancias toxicas como acidos, grasas y aceites.

3.4. La problematica natural del sistema hidrolégico.

La disponibilidad del agua en México, tan variable, por la intensidad y la localizacion
con que se presentan las lluvias en el pais, es una causa determinada por la naturaleza. Como
ya se comentd, abundancia en el Sur y escasez en el Norte. La politica de control del sistema

hidrologico, a partir de la cual se han desequilibrado los caudales minimos ambientales que
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permitian conservar ciertos nichos ecologicos. Pero que también ha permitido evitar
inundaciones y generar condiciones para la realizaciéon de actividades econdmicas. Ha
generado otras problematicas del tipo de desordenes en los ecosistemas. Hoy, la problematica
natural es la suma de las causas de origen y las modificadas en la misma naturaleza por el

"control del sistema hidrolégico".

En el pais confluyen dos grandes regiones biogeograficas, la neértica y la neotropical,
que poseen una gran variedad de climas y ambientes naturales que afectan las distintas fases
del ciclo hidrologico y establecen un marcado contraste entre la escasez de agua en el norte y
la abundancia en el sur. La desigual distribucion de la precipitacion pluvial, la cual varia entre
100 y dos mil 400 milimetros anuales en promedio, favorece notablemente al sureste del pais,
pues en algunos casos, como el del estado de Tabasco, se llega a superar los 3 mil 200 mm
segun las mediciones de 1995. Los escurrimientos de los rios, al igual que la lluvia, se
distribuyen irregularmente por toda la Republica, lo que determina que el balance resultante
sea de escasez o de abundancia, con los subsiguientes problemas de sequia o inundaciones a
nivel regional. Esto se presenta principalmente en el norte y sur del pais, llegando a

variaciones de 120 a 24,000 m® de agua disponible por habitante.

3.5. Importaciones y exportaciones de agua en México.

Se importan de EEUU 1.85 km®/afio a la region Noroeste y 0.07 a la regién Norte y
se exportan a EEUU 0.43 de la regién Norte, comprometidos mediante acuerdos de caracter
internacional; asimismo, se importan 47 km® de Guatemala en la region Sureste, sobre los
cuales no existe convenio. Las demas importaciones y exportaciones son transferencias entre

cuencas nacionales.

4. Situacion del recurso hidrico en Coahuila.

A pesar de las condiciones de aridez que caracterizan a la entidad, numerosas
corrientes cruzan el estado, alimentadas principalmente por aguas subterraneas, las que,
por accidentes geologicos, afloran a la superficie; igualmente, algunos cuerpos naturales
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de aguas son alimentados por aguas subterraneas, como el Valle de Cuatro Ciénegas y
en la zona denominada de los cinco Manantiales, que abarca los municipios de Zaragoza,
Morelos y Allende, principalmente; aunque éstos son de poca extension. Otros cuerpos
naturales de agua, que se localizan en la zona del Bolson de Mapimi, son de caracter
intermitente, por que solo en temporadas extraordinariamente lluviosas almacenan los
escurrimientos que sus tributarios les aportan; entre ellas, son de mencionarse las
lagunas, por citar las mas importantes, El Jagiiey, El Rey, Viesca y Mayran. Por otra
parte los cuerpos artificiales de agua corresponden a los embalses de las presas que se
han construido para el aprovechamiento y control de las aguas en algunas de las
corrientes principales, como la presa La Amistad y la Venustiano Carranza.

El estado de Coahuila queda comprendido en parte de las regiones hidrologicas:
"Bravo-Conchos" (No. 24) que abarca gran parte del estado con 95,236.33 km?; "Mapimi"
(No. 35) en la porcion oeste con 29,456.26 km?; "Nazas-Aguanaval”" (No. 36) En la parte sur-
suroeste con 21,908.22 km® y finalmente la region "El Salado" (No. 37) con una area muy
reducida en la parte sureste con 4,977.56 km”. Ocupando los siguientes porcentajes de la

superficie estatal:

Cuadro 3. Regiones de hidrologicas de Coahuila.

Region % de Superficie
del Estado.
Clave Nombre
RH24 Rio Bravo 63.22
RH35 Mapimi 19.20
RH36 Nazas Aguanaval 14.43
RH37 El Salado 3.15

Fuente: Gobierno del Estado de Coahuila.

4.1 Regiones hidrologicas y cuencas de Coahuila.

Las regiones hidrologicas son dareas en las que existe una mayor concentracion de
cuerpos de agua, y estdn compuestas por varias cuencas que son un territorio rodeado de
alturas, cuyas aguas fluyen aun mismo rio, lago o mar, en el Estado de Coahuila estan
comprendidas cuatro regiones hidroldgicas, las cuales se presentan a continuacion, junto con

las cuencas que las conforman.
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Region Hidrolégica Bravo-Conchos No. 24.

Es una region arida cuya sequedad se agudiza en el norte. La mayoria de las
corrientes del norte desaguan en el rio Bravo, y hay ademas algunas cuencas endorreicas,
como las de las lagunas Tortuguillas y Chancaplio, dentro del area de la cuenca del rio
Conchos. Dentro del estado le corresponden en parte sus cuencas; Cuenca Rio Bravo-San
Juan, cuenca Presa Falcon —Rio Salado, cuenca Rio Bravo-Nuevo Laredo, Cuenca Rio Bravo-

Piedras Negras, Cuenca Rio Bravo-Presa de la amistad, cuenca Rio Bravo-Ojinaga.

Region Hidrolégica "Mapimi' No. 35.

La region del Bolson de Mapimi no presenta corrientes o almacenamientos perennes,
se caracteriza por su aridez y la ausencia casi total de elevaciones importantes. Los cauces son
temporales y se forman a consecuencia de alguna precipitacion intensa, borrandose semanas o
meses después. En toda la region los indices de escurrimiento superficial son muy bajos,
menores a los 10 mm anuales que, por supuesto, van a dar al fondo de los bolsones, en donde
se llegan a formar lagunas intermitentes. Las cuencas pertenecientes a esta region son: cuenca

Valle el Hundido, Cuenca Laguna del Rey, Cuenca Laguna del guaje-Lipanes.

Region Hidrologica Nazas-Aguanaval No. 36.

La parte coahuilense de esta regioén se encuentra al noroeste de la entidad y abarca
también partes de los estados de Durango y Zacatecas, se le conoce con el nombre de Region
Lagunera y corresponde a las cuencas cerradas de los grandes rios Nazas y Aguanaval. Estos
rios alimenten a la zona agricola mas importante de la Entidad, la Comarca Lagunera, y a
varias de las ciudades que en ella se enmarcan, tanto en Durango (Gomez Palacio y Lerdo)
como en Coahuila (Torredn, Matamoros y San Pedro de las Colonias). Dentro del estado se
encuentran porciones da tres de sus cuencas, cuenca Rio Nazas-Torreéon, Cuenca Rio

Aguanaval, Cuenca Lagunas de Mayran y Biseca.
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Region Hidrolégica El Salado No. 37.

De todas las regiones hidrolégicas comprendidas dentro del estado de Coahuila, ésta
es la que menor area ocupa. Es, sin embargo, una de las vertientes interiores mas importantes
del pais. Est4 integrada por un conjunto hidrografico de cuencas cerradas de muy diferentes
dimensiones. Corresponden al estado de Coahuila partes de tres de sus cuencas, que son:

cuenca Sierra Madre Oriental, Cuenca de Matehuala y Cuenca Sierra de Rodriguez.

4.2. Potencial acuifero y zonas de veda.

En el estado de Coahuila son abundantes los terrenos con posibilidades altas o
moderadas de infiltraciéon, lo que permite la recarga de muchos acuiferos subterraneos.
Dominan los terrenos de permeabilidad alta, tanto los consolidados -como las calizas y
areniscas- como los no consolidados, predominantemente aluviones y conglomerados.
También son de importancia, aunque se localizan en areas mucho menores, algunos terrenos
basalticos de alta permeabilidad que se encuentran al noroeste del estado, cerca de Sabinas, y

en el centro, en el valle de San Marcos.

Los terrenos de caliza son los que, a pesar de la escasa precipitacion, recogen la
mayor parte de las aguas que van a recargar los acuiferos subterraneos. Las extensas areas en
las que afloran estos materiales permiten volimenes de recarga que son, en su mayoria,
suficientes para mantener un equilibrio con los volumenes que se extraen a excepcion de la
Comarca Lagunera. Entre las zonas de veda se tiene la region de Ceballos, ampliacion de la
que se decretd para la Laguna; se trata de una veda rigida. En las zonas de Ramos Arizpe y
Saltillo hay una situacion de veda intermedia, con la que se trata de reservar los acuiferos para
satisfacer las demandas de agua potable en los centros de poblacion.

Figura 2. Cuencas hidrologicas de Coahuila.
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5. Situacion del recurso hidrico en Saltillo.
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El municipio de Saltillo se localiza en el sureste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 101° 00" longitud oeste y 25° 25" latitud norte, a una altura de 1,600 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con los municipios de Ramos Arizpe, Arteaga y General
Cepeda ; al sur con los estados de Nuevo Ledn y Zacatecas, al oeste con el estado de
Zacatecas y los municipios de Parras y General Cepeda ; al este con el de Arteaga y el Estado

de Nuevo Leodn. Se divide en 372 localidades.

Figura 3. Ubicacion del municipio.
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Fuente: Elaboracion propia con imagenes del gobierno del estado.

En el municipio predominan climas secos y muy secos, en este sentido los
recursos hidricos disponibles son escasos. Las precipitaciones medias anuales en la
mayor parte del territorio municipal son inferiores a los 400mm y los escurrimientos
superficiales son limitados. Por la consecuente condicion de escasa precipitacion, los
acuiferos se recargan muy lentamente lo que restringe en gran medida el desarrollo de la
actividad agricola y pecuaria del municipio. Las fuentes de abastecimiento de agua, en
términos generales, se clasifican en: metedricas, superficiales y subterraneas;

El municipio de Saltillo se ubica casi en su totalidad dentro de dos regiones

hidrologicas: la primera, es la “Bravo Conchos, RH24”, que abarca toda la franja norte del
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municipio, aproximadamente el 32.4% de la superficie municipal, de la localidad de Agua
Nueva hacia la ciudad de Saltillo y la segunda, denominada *“ El Salado RH37”, hacia el sur,

abarca practicamente el resto de la superficie del municipio, 66.25%.

5.1. Situacion actual y diagnostico del sistema de

agua potable.

Seglin el estudio realizado por la Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado
de Coahuila’(CEAS), la Ciudad cuenta para su abastecimiento con 68 pozos profundos y dos
manantiales que proporcionan un gasto conjunto de 1,808 Lps., los cuales se extraen de las
zonas de captacion Loma Alta, Zapalinamé, Zona Sur (San Lorenzo, Terneras y Agua Nueva),
Zona Urbana y Carneros I, donde el descenso de los niveles de bombeo es cada vez mayor, lo
que significa una sobreexplotacion de los acuiferos, que de acuerdo a estudios de recarga, se
estima que tienen en conjunto un gasto sustentable de 1,300 Lps. Para conducir el agua de las

zonas mencionadas a los tanques de la Ciudad se cuenta con 80 km., de lineas de conduccion.

La capacidad de regulacion, estd constituida por 57 tanques principales, cuya
capacidad varia de 500 a 2,000 m’ siendo la capacidad total de 54,382 m’. Estos tanques
cuentan con sus lineas de interconexion para pasar por gravedad de uno a otro. La red de
distribucion cuenta con cinco estaciones de bombeo para elevar el agua a las partes altas de la
Ciudad. La red de distribucion esta formada por tuberias de distintas clases y didmetros,

variando éstos de 3 a 30”, construidos con fierro fundido, asbesto-cemento y PVC.

5.2. Analisis de la demanda de agua potable

Hasta mediados del ano 2001, el Organismo Operador de los servicios de agua

potable y alcantarillado “Aguas de Saltillo” otorga el servicio de agua potable a 140,609

7 Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en el “Programa de Agua potable y
alcantarillado en zonas urbanas" 2000.
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usuarios totales, lo cual representd una cobertura del 94% de la poblacion de Saltillo. El resto

de los usuarios fue atendido de manera particular o con apoyo del municipio por medio de

pipas.
Cuadro 4. Proyeccion de la demanda de agua potable.
Afio | Poblacion Tasa de Dotacion | Demanda Oferta Déficit
crecimiento | L/hab/dia Lps. (con con
CONAPO % sobreexplotacién) | fuentes
actuales
2000 | 562,587 2.18% 300 1953 1660 303
2001 | 574,851 2.18% 300 1996 1808 188
2002 | 587,383 2.18% 300 2040 1808 232
2003 | 600,188 2.18% 300 2084 1808 276
2004 | 613,272 2.18% 300 2129 1808 321
2005 | 625,642 1.62% 300 2176 1808 368
2006 | 636,793 1.62% 300 2211 1808 403
2007 | 647,109 1.62% 300 2247 1808 439
2008 | 657,592 1.62% 300 2283 1808 475
2009 | 668,245 1.62% 300 2320 1808 512
2010 | 679,071 1.20% 300 2358 1808 550

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en la “Evaluacion social del
Proyecto Carneros 11", Saltillo, Coah.,2001.

La demanda de agua potable en el municipio se tiene estimado que se incrementara
en los proximos diez afios en un 20.7% con respecto al aiio de 2000. Mientras que los déficit
con fuentes actuales se incrementardn en un 81.5%. Esta situacion se dard siempre y cuando

las actuales fuentes de abastecimiento mantengan su actual volumen disponible.

Para disminuir el citado déficit, seria factible incorporar paulatinamente 300 Lps de
nuevas fuentes en el periodo 2013 al 2023. La demanda analizada asume que se irdn abatiendo
las citadas pérdidas con la consecuente mayor disponibilidad de agua para los usuarios, ya que
en principio la dotacién de 300 It/hab/dia es el adecuado para este tipo de ciudad y clima, pero
en los primeros afos incluye un alto porcentaje de pérdidas y conforme se abatan las mismas,

se incrementaran los consumos.
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5.3. Analisis de la oferta de agua.

La ciudad de Saltillo se abastece de agua potable de cinco zonas de captacion
subterraneas. Estas dreas son Zapalinamé, Loma Alta, Carneros, Zona Sur y Zona Urbana. En
el siguiente cuadro se describe la capacidad asi como la participacion al gasto total de cada
zona durante 2001. E1 30% de la capacidad del sistema de suministro se encuentra actualmente

en la zona de Zapalinamé.

Cuadro S. Zonas de captacion de agua.

Zona Nuamero Extraccion Total Promedio por Zona
De pozos Enero 2001
Lps %
Carneros | 9 333 18.4%
Loma Alta 10 233 12.9%
Zapalinamé 11 546 30.2%
Zona Sur 15 438 24.2%
Zona Urbana 23 258 14.3%
Total 68 1,808 100.0%

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en la
“Evaluacion social del Proyecto Carneros 117, Saltillo, Coah.,2001.

De acuerdo a estudios realizados por la CEAS®, algunas zonas de captacion estan
siendo sobre-explotadas, debido a la necesidad de cubrir parte del déficit que hoy en dia

registra la poblacion de Saltillo.

En el cuadro siguiente se muestran los niveles de extraccion actuales de cada una de

las zonas de captacion de las cuales se abastece de agua potable el municipio de Saltillo.

Cuadro 6. Niveles de explotacion en las zonas de captacion.

¥ Comision Estatal de Aguas y Saneamiento “CEAS”
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Zona Numero | Extraccion | Produccion Sobre-Explotacion
de pozos Sustentable

Lps Lps Lps %
Carneros | 9 333 270 63 23
Loma Alta 10 233 260 - 0
Zapalinamé 11 546 300 246 82
Zona Sur 15 438 340 98 29
Zona Urbana 23 258 130 128 98
Total 68 1,808 1,300 535 41

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en la “Evaluacion social del
Proyecto Carneros I1”, Saltillo, Coah.,2001.

En el cuadro anterior se puede observar que las zonas que registran una mayor sobre-

explotacion son Zapalinamé y la Zona Urbana de las cuales se extraen un 82 y 98% mas que la

produccién sustentable’. Y se muestra que la zona de captacion loma alta es la unica zona la

cual no esta siendo sobre explotada, de hecho le queda un ligero margen de extraccion.

5.3.1. Agua no contabilizada.

El agua que se recibe para distribuirla en el municipio tiene los siguientes destinos,

llegar hasta las tomas ya sea de usuarios domésticos, comerciales, es decir de tipo industrial,

publicas (dependencias) y comercios, pero desafortunadamente como se observa un porcentaje

muy significativo se pierde antes de llegar a su destino final.

Grafica 3. Destino del agua que se recibe para distribucion.

9 . .y . . .
La produccion sustentable se refiere a la explotacion que se recomienda realizar a un pozo de agua considerando
su capacidad natural de recarga.
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Fuente: Proyecto de Empresa Paramunicipal para la operacion de la red de
agua potable y alcantarillado enero de 2001

En enero del ano 2001 la capacidad de extraccion en Saltillo fue de 1,808 Lps, de
éstos, 57 millones de metros cubicos producidos, la extinta SIMAS facturé 23.97 millones, por
lo que el 57.9% restante se considera como Agua No Contabilizada (ANC) o pérdida total del
sistema. El ANC se forma de pérdidas comerciales y pérdidas fisicas. Del agua que se recibe

para distribucion el 42.1% se contabiliza y de lo contabilizado se cobra el 89%

5.4. Consumo de agua.

La red de Aguas de Saltillo dio servicio de agua potable a 140,609 usuarios totales en
2001, lo cual representa una cobertura del 94% de la poblacion de Saltillo. El resto de los
usuarios es atendido de manera particular o con apoyo del municipio por medio de pipas. Los

principales segmentos de la demanda son: Doméstico, Comercial, e Industrial.

El consumo doméstico es dividido de acuerdo al estrato socioecondémico y al
consumo de metros cubicos en Popular, Interés Social y Residencial. El consumo facturado de

estos segmentos es descrito en el cuadro al final del parrafo.
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Cuadro 7. Consumo facturado por usuarios.

Tipo de usuarios | Numero Usuarios Consumo
% (Miles de m*/afio) %
Domésticos 132,9 94.5 20,228.45 84.4
Comercial 6,5 4.7 2,252.93 9.4
Industrial 1 0.1 934.73 3.9
Otros" 9 0.7 551.25 2.3
Total 140,6] 100.0 23,967.36 100.0

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en la
“Evaluacion social del Proyecto Carneros 117, Saltillo, Coah.,2001.
'Incluye instituciones gubernamentales, ejidos y empleados de Simas

El consumo total es mayor en el segmento de interés social ya que es el segmento con
mayor numero de usuarios. Sin embargo, el consumo por usuario varia de acuerdo al nivel

socio- economico del estrato.

Cuadro 8. Consumo facturado usuarios domésticos.

Tipo Cantidad Consumo Facturado
(Miles de m*/afio) | (m*/usuario/mes) | Lts/hab/dia
Popular 25,534 3,054.50 10.0 71
Interés Social 97,626 14,524.01 12.4 89
Residencial 9,815 2,649.93 22.5 161
Total 132,975 20,228.45 12.7 91

Fuente: Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de Coahuila (CEAS) en la “Evaluacion social
del Proyecto Carneros 117, Saltillo, Coah.,2001.

El consumo facturado no necesariamente es el consumo real, ya que, existe una
pérdida comercial, la cual es consumida ya sea por los usuarios regulares o por los usuarios

clandestinos.
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5.5. Distribucion del agua potable en la ciudad.

El agua potable en la ciudad es distribuida en 358 colonias que son el cien por
ciento del municipio, las cuales se clasifican en colonias con servicio de agua potable las
24 horas, diario y cada tercer dia, estas también estan clasificadas en residencial,
populares y de la periferia.

Grafica 4. Colonias con servicio de agua potable en Saltillo.
(% de colonias)

80%;
60%/
40%

20%

0%

O Colonias con servicio las 24 hrs.
B Colonias con servicio diario
OColonias con servicio cada tercer dia

Fuente: Proyecto de Empresa Paramunicipal para la operacion de la red
de agua potable y alcantarillado enero de 2001

Como se observa en la grafica anterior la problematica del agua potable en el
municipio de Saltillo es el abasto, puesto que mas del 50% de las colonias reciben este
servicio cada tercer dia y menos del 10% tiene agua potable las 24 horas del dia, segun datos
del proyecto de empresa municipal para la operacion de la red de agua potable y

alcantarillado.

En el presente capitulo se puede concluir que la poblaciéon aumenta, y el consumo
también, pero la cantidad de agua disponible permanece practicamente constante: su escasez
podria representar un serio obstaculo para el desarrollo a lo largo de este siglo, tanto a nivel
internacional, nacional y local, que es el caso que nos ocupa, los recursos son suficientes, pero
las necesidades solo podrédn cubrirse con una gran mejora, esto es, a costa de fuertes

inversiones, por lo general muy problematicas en los paises que cuentan con este problema.
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Tomando en consideraciéon que el agua encierra la posibilidad de futuro o de
incertidumbre acerca del destino de los pueblos y sabiendo de antemano que su escasez es la
preocupacion que sin duda aqueja a la gran mayoria de las urbes de cualquier parte el mundo y
de la cual el municipio de Saltillo no queda excento, se ha considerado a la valoracion
econdmica del agua como una solucion efectiva y de largo plazo que permitira garantizar de
manera continua la provision de agua potable en la calidad y cantidad necesaria para satisfacer

las demandas de una ciudad que va teniendo un ritmo de crecimiento cada vez mas acelerado.

CAPITULO II
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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA

La wvaloracién economica de los recursos naturales ha sido objeto de amplia
discusion entre los economistas debido a su importancia en el desarrollo de los paises. El agua
pertenece al grupo de recursos naturales renovables, y su valoracion econdmica puede
realizarse de acuerdo a la funcion que cumple (bien final de consumo, bien intermedio de
produccion o bien de capital), pero ademas deben considerarse algunos aspectos como su
importancia en el desarrollo social, implicaciones culturales y su caracter de fluidez que no

permite una total apropiacion de los derechos.

En el intento de valorar el recurso agua se han realizado diversos métodos, cada uno
de los cuales tiene sus propias aplicaciones asi como ventajas y desventajas. En este capitulo
describiremos los aspectos generales de la valoracion, los métodos y los diversos enfoques
aplicados para la valoracion del agua; por ultimo se realiza un estudio detallado del método a
utilizar para llegar al objetivo propuesto en la presente investigacion con el fin de optimizar el
uso de los recursos financieros y humanos disponibles para la realizacion y conclusion del

presente trabajo.

1. Aspectos generales de la valoracion econémica.

La dificultad de valorar econdmicamente algunos recursos ambientales es que estos
no poseen precios de mercado (por ejemplo el aire puro no se compra o se vende en el
mercado) por tanto, a menudo se sugiere que los recursos que caen fuera de la esfera del
mercado no pueden valuarse en términos monetarios, la economia ambiental sostiene que el
hecho de que no existan derechos de propiedad para muchos bienes no significa que no

podamos encontrar preferencias de los individuos por ello.

1.1. Cuestionamientos éticos en la valoracion economica del medio ambiente.
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Es importante sefalar que la valoracion econdémica del medio ambiente origina una

serie de cuestionamientos y disyuntivas éticas; por tanto, es necesario analizar la manera en
e e , 10

que el andlisis econdémico intenta darles respuesta. Segin Romero ™~ se puede plantear el

asunto en tres preguntas fundamentales:

& (Qué da valor al medio ambiente?
® (Quién expresa estos valores? Y,

i,
“® ;Como se expresan estos valores?

En la primera interrogante, la respuesta implica un abanico de posibilidades:

En un extremo se sitlian todas aquellas posturas derivadas de la ética sobre la tierra,
para las que la naturaleza no humana tiene un valor inherente intrinseco, y posee, por tanto,
derechos morales y naturales. De acuerdo con esta afirmacion, por tanto, el medio ambiente
tiene valor per se: no necesita de nada ni de nadie que se lo otorgue. Es mas, podria llegar a
afirmarse que las cosas (incluida la vida humana) tienen valor, en tanto contribuyen a la
integridad, estabilidad y belleza de la comunidad biodtica. Esta nueva filosofia naturalista,
compartida curiosamente por algunos de los primeros economistas neoclésicos, desemboca en
el reconocimiento de los derechos de los animales, y otros seres vivos. Es decir, para los

defensores de esta postura, el medio natural y los recursos naturales tienen valor en si mismos.

En el otro extremo, encontramos las posturas que comparten una ética
antropocéntrica. Para ellas, lo que confiere valor a las cosas, incluido el medio ambiente, es su
relacion con el ser humano: las cosas tienen valor en tanto, y en la medida en que se lo dan las

personas.

El andlisis econdmico, en general, se encuentra en la orbita de la segunda de éstas

opciones, aunque con algunas matizaciones. Comparte lo que podria denominarse una “ética
b

' Romero C. “Economia de los recursos ambientales y Naturales” alianza Economia 1994 Madrid.
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antropomorfica extendida”, en la que la naturaleza tiene una serie de valores instrumentales

para el ser humano, incluidas las generaciones futuras.

a) Ahora bien, ;Quién da valor al medio ambiente? Planteado de manera mas precisa,
se trata de delimitar el colectivo de personas que pueden exigir que las potenciales
modificaciones de su bienestar que se supone un cambio en la calidad ambiental sean tenidas
en cuenta a la hora de tomar decisiones. Se puede desdoblar la pregunta en dos direcciones

diferenciadas: en el espacio y en el tiempo.

b) La frontera en el espacio: Esta primera parte de la cuestion tiene el siguiente
planteamiento: ; De quien son el medio ambiente y los recursos naturales? ;Son por ejemplo,

patrimonio nacional o local?;0 son, por el contrario patrimonio de la humanidad?.

El problema, dado el valor creciente del medio ambiente y los recursos naturales, es
dificil de tratar desde una perspectiva ética: no parece justo, en efecto, que quienes son por
definicion los menos culpables de que las cosas hayan llegado al extremo en que estan ( los
paises y regiones poseedores de estos recursos naturales), tengan que renunciar al disfrute de
los rendimientos econdmicos que les podrian proporcionar. Y ello por que se lo demandan, en
nombre de la humanidad, quienes no tuvieron reparo en acabar con los que les habian
correspondido y que, probablemente gracias a ello, se encuentran en una situacion

desahogada.

La frontera en el tiempo: La segunda parte hace referencia al problema en el tiempo,
a los eventuales derechos de las generaciones venideras. El problema es bastante similar al
anterior: muchas de las decisiones que tomamos hoy con respecto al medio ambiente, van a
tener consecuencias que afectaran a quienes todavia no han nacido. En este terreno, ademas, el
marco ético de referencia tradicional de la economia reposa en lo que se podria llamar el
e e .. L
utilitarismo neoclasico”: cada persona busca maximizar su propio bienestar y debemos
aceptar este egoismo porque, al actuar asi, y dada la distribucion de la renta, lleva a la

sociedad a una situacion Optima. Se trata por tanto de una adaptacion del utilitarismo
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Benthamita de la economia clasica (segin el cual de lo que se trataba era de garantizar el
mayor bienestar colectivo, suma de los niveles de bienestar individuales). Sucede entonces
que, si aceptamos el supuesto de independencia de las preferencias individuales (el bienestar
de una persona no depende, ni para bien, ni para mal, de lo que ocurra en otra), como tiende a

hacer la teoria econdmica tradicional, no dejamos mucho sitio para una conducta altruista.

¢) La tercera de las preguntas relevantes ;Como se expresan estos valores?, y cuya
respuesta permite afirmar algunas sospechas sobre la aplicacion del analisis econdmico en este
contexto estan fundadas: ;Como expresa el ser humano el valor que confiere a estos recursos?

(Qué mecanismos se considera adecuado para la expresion de estas preferencias?

Son varias las posibilidades que se presentan, pero el analisis econdmico ha elegido,
con algunas matizaciones, una de ellas: intenta obtener la misma informacion que revelaria la
persona sobre sus preferencias en un mercado, en caso de existir este. De esta forma, se busca
obtener la misma informacion que proporciona el mercado con respecto a los bienes privados:
un indicador de la intensidad de las preferencias individuales con respecto a ellos. Por tanto,
nos conduce a una valoracion no solo individualista, sino, ademas, de mercado: se valora tal y
como lo haria un mercado hipotético. Muchas son, como es obvio, las criticas que se pueden
hacer desde una perspectiva ética a un planteamiento de esta naturaleza. Aceptar que sean los
consumidores los que determinen en definitiva la estructura productiva y distributiva de la
sociedad (incluido el nivel de la calidad ambiental), supone aceptar como buenas, por lo

menos dos cosas:

a) En primer lugar, el “principio de la soberania del consumidor”. Admitir, en otras palabras,
que la persona es la mejor juez sobre su propio bienestar, la que mejor sabe lo que le conviene
o deja de convenir. Esto, sin embargo, no siempre es aceptado sin mas; en numerosas
ocasiones el Estado interviene precisamente en sentido contrario, sin que por ello se califique
de no democratico, o no representativo. Es el caso de los llamados “delitos sin victima” (como
la penalizacion del consumo de estupefacientes, o la de obligar a utilizar cinturén de seguridad

en automovil).
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b) En segundo lugar, el sistema de “democracia del mercado”. Se afirma, en efecto, que el
sistema de mercado es democratico: la gente expresa en €l sus preferencias, dice lo que quiere
adquiriendo unos productos en lugar de otros. Es mas , revela también la fuerza de las mismas,
de manera que la informacion que se proyecta incluye no sélo el sentido de la eleccion, sino la
intensidad de la misma: cudnto mds se estd dispuesto a pagar por un producto determinado

(una marca por ejemplo), frente a otra alternativa.

1.1.1. Definiciones de valor.

El hacer uso de definiciones relacionadas al tema de investigacion, se utiliza
para identificar informacion especifica que se requiera para completar la descripcion
del presente estudio. Segun Field" 1a valoracion ambiental es:

a) Valoracion ambiental.

Es el conjunto de técnicas y métodos que permiten medir las expectativas de beneficios y

costes derivadas de alguna de las siguientes acciones:

+ Uso de un activo ambiental.
+ Realizacion de una mejora ambiental.

4+ Generacion de un dafio ambiental.

b) Tipos de valor.

El medio ambiente puede tener distintos tipos de valor, para diferentes personas y
colectivos. La primera gran distincion que puede establecerse es aquella que separa los valores
de uso y los valores de no uso. Paralelamente podriamos distinguir entre los usuarios del bien

ambiental y los no usuarios.

" Field, B.C. “Economia ambiental: una introduccién” 2* Ed. MCGraw-Hill 1996.
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e Valor de Uso: La persona utiliza el bien y se ve afectada por cualquier cambio que ocurra
en ¢l. El comportamiento sefiala que el consumo de bienes de mercado, identifica el uso del

bien publico. Pero habrian dos grupos de personas:

- Aquellas que no necesitan adquirir un bien privado especifico para disfrutar de un bien

publico. Uso no consuntivo.

- Aquellas que disfrutan con leer y observar la documentacion sobre un bien ambiental. Uso

indirecto.

e Valor de no uso: Aparecen aqui los siguientes:

- Valor de opcién: personas que en la actualidad no usan el bien pero que tienen abierta la

opciodn de hacerlo en el futuro.

* Valor de opcion propiamente dicho: Derivado de la incertidumbre individual. EI VO es

el valor de no cerrar la posibilidad de una futura utilizacion del bien. El VO estd dado por:

VO=Precio de opcion(PO)- Excedente esperado (EE)
De donde:

a) PO:cantidad max. Que estd dispuesta a pagar la persona por asegurar la posibilidad de

disfrutar del bien en el futuro.

b) EE: (Excedente esperado), producto de multiplicar el cambio en el EC por el consumo de
un bien y la probabilidad de que el bien no desaparezca Valor de cuasi-opcion: derivado de la
incertidumbre del decisor. Quien toma la decision no conoce con certeza los costos y

beneficios.

Ademas la decision puede ser irreversible. E1 VCO refleja el beneficio de posponer la

decision en espera de despejar totalmente (o parcial) la incertidumbre con mayor informacion.
e Valor de existencia:

- Valor otorgado por personas que no usa directa ni indirectamente el bien, ni piensan hacerlo

en el futuro. Valoran el bien solo porque existe.
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Son diversos los motivos que se han sefialado para explicar este valor. Entre los mas

conocidos se encuentran:

a) Herencia o legado.
b) Benevolencia con los amigos y parientes.
c)Simpatia con los desfavorecidos por deterioro ambiental.

d) Creencia de un derecho de existencia.

2. Enfoques de valoracion ambiental y de recursos naturales.

En general, se conocen dos tendencias alrededor de las cuales giran los enfoques en
relacion con la valoracion del medio ambiente y los recursos naturales. Una corresponde a la
denominada, "ética sobre la tierra", seglin la cual la naturaleza no humana posee por si misma
un valor intrinseco. Por tanto, el medio ambiente no se puede valorar y la otra tendencia la
conforman quienes sostienen la "ética antropocéntrica" que postula que el medio ambiente y
los recursos naturales tienen el valor fijado por el hombre y por ello hasta los ambientes

naturales virgenes sin intervencion del hombre pueden valorarse.

La importancia de dar valor economico al medio ambiente es clara, pues la carencia
de tal valor es una de las causas que han llevado a la explotacion no sustentable de los recursos

naturales.

2.1. Enfoques para la valoracion.

En la valoracion de los recursos naturales ademas, se deben tener en cuenta tres
consideraciones especiales: la posibilidad de un agotamiento irreversible del recurso, la
dificultad de conocer con certeza cual puede ser la evolucion futura del mismo (conocida
como la incertidumbre), y la singularidad o endemismo de algunos bienes, definida como la

existencia Unica y agotable de tal recurso. De acuerdo con la Organizacién para la
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conservacion Internacional podemos tomar tres enfoques para la valoracion del medio

ambiente.

2.1.1. Enfoque Econémico-Ecolégico.

Utiliza criterios de la economia y del funcionamiento del ecosistema para definir la
valoracion de bienes o atractivos ambientales, y puede utilizar métodos directos o indirectos,
ya sea en mercados reales o hipotéticos. Esta técnica de valoracion es estrictamente no
comercial y se aplica a aquellos valores que no reflejan precios en el mercado. Tal es el caso
de la valoracion de beneficios como la calidad del aire y del agua, el saneamiento basico, la

estética, los atributos culturales, etc.

2.1.2. Enfoque Ecolégico.

Esta técnica de andlisis energético, estd basada en evaluaciones biofisicas del
ecosistema, no hace énfasis en la demanda humana por los productos del sistema y en su lugar
utiliza la relacion energética natural insumo / producto procesada dentro del mismo
ecosistema. Se fundamenta en la valoracion de la energia incorporada al sistema a partir del

insumo unico que es la energia solar.

Analisis Energético: El valor del producto se refleja en la energia requerida para
producirlo. El valor de los ecosistemas depende de su productividad bioldgica, expresada en
kilocalorias de biomasa estimada seglin el precio de la energia. La aplicacién de este método
requiere de modelos abstractos que relacionen y expliquen las transacciones fisicas y

bioldgicas, por ello su aplicacion empirica es muy restringida.

2.1.3. Enfoque Neoclasico.
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La columna vertebral de la valoracion ambiental es la teoria neoclasica del valor,
basada en la apreciacion subjetiva del costo de los bienes, pues el bien no es valorado por la
cantidad de tiempo de trabajo asalariado asociado a su produccion (enfoque clasico y
marxista) sino por la escasez del bien en el mercado. De esta forma, el precio de los bienes se
forma por la interrelacion entre la oferta (de los productores) y la demanda (de los
consumidores). Los consumidores a su vez tienen un conjunto de preferencias que son
limitadas por su presupuesto disponible. Asi, el valor de los bienes depende de la apreciacion
individual de cada sujeto y por ello es plenamente subjetiva. No obstante, éste es el pilar del
sistema internacional de precios que refleja la disponibilidad a pagar por un bien en un

momento y en un tiempo determinados.

Aunque existen otras tendencias como la economia institucional, el enfoque de los
derechos de propiedad, el balance de materiales, etc., pocas contribuciones se han hecho para
asignar valor monetario a los bienes ambientales. Podemos usar cualquier otro tipo de unidad
siempre que se pueda aplicar adecuadamente a los dos aspectos de la contaminacion, es decir,
tanto a los beneficios como a los costes y que muestre, también, las preferencias de los

individuos.

Se han hecho algunos intentos por encontrar otro tipo de unidades, fundamentalmente
unidades de energia, pero, aun cuando son aplicables a ambas caras de la moneda, no tienen
significado en términos de reflejo de preferencias. Asi, el valor econdmico total es la suma de
los Valores de Uso Actual + Valor Opcion + Valor Existencia. Este ultimo entendido como la

disponibilidad a pagar por conservar un recurso aunque nunca se disfrute de él.

3. Métodos de valoracion econémica del agua.

En el intento de valorar el recurso agua se han planteado diversos métodos, cada uno
de los cuales tiene sus propias aplicaciones asi como ventajas y desventajas. Este apartado se
refiere a la mayoria de estos métodos. Asi, como su clasificacion, la cual se muestra en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 9. Clasificacion de las técnicas relevantes de valoracion del agua.

Mercados convencionales Mercados implicitos Mercados
construidos

Basados en el|e Efectos en laje Costos de viaje Mercados
comportamiento | produccion e Diferencias de salario artificiales
actual )

* Efectos en la salud e Valores de la propiedad

e Costos de defensa e Bienes de mercado

e Costos de prevencion | relacionados
Basados en el|e Costo de reemplazo e Valoracién
comportamiento | o Proyectos "sombra" contingente
potencial e Otros

Fuente: Munasinghe, 1993. "Environmental economics and sustainable development".

La revision bibliografica previamente realizada de los métodos anteriormente
mencionados nos permite elegir el método mas adecuado para la realizacion de este trabajo,
para lo cual se ha adoptado un enfoque antropocéntrico que tiene sus fundamentos en la
economia del bienestar. Asi, la premisa fundamental es que la finalidad de la actividad
econOmica es incrementar el bienestar de las personas que conforman la sociedad y que cada

persona es la mejor juez de que tan bien o tan mal se encuentra.

El método seleccionado es el de Valoracion Contingente, ya que es el método que se
ha comprobado, que sus resultados no difieren sensiblemente de otros obtenidos mediante
otros métodos, ademas de que una de sus principales caracteristicas y que favorecen a la

realizacion de la presente investigacion es su facil aplicacion.

Debido a que muchos problemas de evaluacién econdomica no pueden ser realizados
porque valores medibles no pueden ser derivados por observacion directa del mercado. Los

consumidores pueden ser cuestionados sobre un posible cambio de politica (o de estructura) y
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obtener informacion para el estudio. El método es llamado "método hipotético" o "mercados

construidos", pero mas comunmente es llamado Método de Valoracion Contingente (MVC).

4. Método de valoracion contingente.

El método de valoracion contingente se utiliza para valorar un determinado bien,
generalmente un bien publico cuyo valor no se puede observar en el mercado. El precio se
obtiene a partir de una encuesta: un cuestionario sitia a la persona entrevistada ante un bien o un
proyecto, solicitando que lo valore mediante un precio determinado. En este sentido, el
cuestionario actua como un mercado hipotético, donde el entrevistador representa el lado de la

oferta y el entrevistado el de la demanda.

El objetivo de este método es, pues, el de determinar el valor social de un bien de no
mercado. Por ello, el precio que se pretende obtener de las respuestas es el maximo que se estaria
dispuesto a pagar por un determinado bien publico, o el minimo a aceptar en compensacion por

su pérdida.

4.1. Evolucion historica de la valoracion contingente.

El uso de la entrevista directa para valorar bienes publicos fue sugerido por Ciriacy-
Wantrup (1947,1952). Su aplicacion se concretd a mediados de los sesenta gracias a los trabajos
de Robert K. Davis (1963,1964), quien utilizo6 cuestionarios para determinar el valor social de los
beneficios de un espacio natural de recreo al noreste de los Estados Unidos. En la segunda mitad
de los 60 siguieron diversos trabajos aplicados de estimacion de los beneficios de proyectos
recreativos o de mejora del medio ambiente, también en E.U.; a la vez, se iba avanzando en
aspectos tedricos del método, principalmente en la identificacion de sesgos y en la contrastacion
de su fiabilidad, comparandolo con otros enfoques. En 1979 el método fue reconocido por la
administracion americana, al admitir el Water Resources Council la valoracion contingente como
uno de los pocos métodos aceptables para la evaluacion de proyectos en los que este organismo

participase financieramente, a la vez que publicaba una guia de uso. Poco a poco este método fue
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consoliddndose dentro de otras instituciones y agencias americanas (Ministerio de Interior,

Agencia de Proteccion Ambiental,...).

Por el contrario, no ha sido hasta principios de los afios 90 cuando el método de la
valoracion contingente ha empezado ha utilizarse profusamente en Europa. En Espana tardo un
poco mas, pudiéndose citar los trabajos de P. Riera, valorando las infraestructuras urbanisticas de

. TUr ; 12
Barcelona, como la primera aplicacion practica de este método .

4.2. Caracteristicas del método de la valoracion contingente.

La idea basica de este método consiste en valorar los beneficios (costes) derivados de
una mejora (dafio) ambiental por la cantidad monetaria que los beneficiarios (perjudicados) de
dicha mejora (coste) estarian dispuestos a pagar (aceptar como compensacion) por la misma. Para
ello, se pregunta de manera mas o menos directa a los afectados las cantidades que estarian
dispuestos a pagar (aceptar) por un determinado beneficio (dafio) ambiental. Se basa en preguntar

a los interesados acerca de sus deseos de pagar o aceptar.

Este método de valoracion es un método directo de mercado, ya que los valores se
obtienen mediante encuesta. Los cuestionarios juegan el papel de un mercado hipotético, donde la
oferta viene dada por la persona entrevistadora y la demanda por la entrevistada. Si existiese un
mercado para los beneficios o dafios ambientales podriamos utilizar el concepto de deseo de

pagar, medible sobre la curva de demanda, para abordar este problema valorativo.

La valoracion contingente propone preguntar de manera mas o menos directa a los
afectados las cantidades monetarias que ellos pagarian por un determinado beneficio ambiental, o
las cantidades que estarian dispuestos a aceptar como compensacion por un cierto dafio
ambiental. El procedimiento de pregunta puede basarse en cuestionarios directos o en métodos

mas sofisticados. En esencia, se pregunta a los interesados sobre sus deseos de pagar o aceptar.

'> Azqueta D. 1996. Valoracion Econémica de la calidad ambiental. McGraw-Hill.
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4.3. Ventajas de la valoracion contingente frente a otros métodos valorativos.

En primer lugar, requiere menos supuestos. Asimismo, es capaz de estimar en unidades
monetarias bienes que, de otra forma, seria muy dificil valorar con cierta precision. Se ha
comprobado, ademads, que sus resultados no difieren sensiblemente de otros obtenidos mediante

formulas alternativas.

La valoracion contingente es un método de valoraciéon muy controvertido y discutido.

Pasemos ahora a analizar sus ventajas e inconvenientes:

a) Ventajas:

La ventaja principal del método es la posibilidad de medir directamente el
beneficio (o costo) de la implementacion de una politica.

- Es muy facil de aplicar.
- En ocasiones es el tinico método que puede aplicarse.

- Permite medir los efectos sobre los no usuarios, cosa que es imposible con los otros métodos
(esto es factible haciendo una encuesta general, y no s6lo a los posibles interesados). Explora

valores de opcion y de no-uso.

- Esta técnica ha sido aceptada por los tribunales de justicia estadounidenses como instrumento

para valorar los dafios ecologicos y, en consecuencia, para imponer sanciones reparadoras.

b) Inconvenientes:

Una limitacion del modelo es que las preguntas deben estar relacionados con cambios

incrementables y no con valores directos de calidad u oferta.

= Los valores que se obtienen han de ser tomados con muchas precauciones.
= Sus posibilidades reales son dificiles de establecer.



e Como cualquier método de encuesta directa pueden aparecer sesgos.

4.4. Sesgos de la valoracion contingente.

La complejidad del método comporta distintos tipos de sesgos. Se han dedicado muchos
trabajos a la deteccion y correccion de los mismos. Se pueden considerar dos grandes grupos de
sesgos: los derivados de la utilizacion de encuestas (mas conocidos y comunes a otras disciplinas,
como estadistica y sociologia) y los que resultan del cardcter hipotético del método. A

continuacion explicamos con detalle los principales tipos de sesgos:

a) Sesgos derivados de la apreciacion incorrecta de los derechos de propiedad.

Si los derechos de propiedad no estdn definidos se puede cometer un sesgo si la
pregunta se presenta en términos de pérdida de parte del bien. Se ha comprobado que en estos
casos aumentan sensiblemente las respuestas de precio=0 y no responde (respuestas de

protesta).

c) Sesgos debidos a la diferencia entre disponibilidad al pago y disponibilidad a Ia

compensacion.

El valor del bien puede ser estimado por cualquiera de estas dos aproximaciones. La
disponibilidad al pago indica la cantidad maxima de dinero que la persona encuestada estaria
dispuesta a dar a cambio de disfrutar de los derechos de propiedad del bien en cuestion. La
disponibilidad a la compensacion se refiere a la cantidad minima de dinero con la que habria que
compensar a la persona encuestada a cambio de la pérdida del disfrute de los derechos de

propiedad del bien. El analisis muestra las siguientes conclusiones:

- La disponibilidad al pago da un valor del excedente del consumidor inferior al resultante de

utilizar la disponibilidad a la compensacion.

- Los dos excedentes no deben diferir excesivamente en la mayoria de situaciones.
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-El excedente del consumidor de Marshall se sithia entre ambos.

El problema es que, aunque en teoria el sesgo de utilizar una u otra formula no debe
comportar grandes diferencias, los trabajos aplicados muestran valores significativamente mas
bajos cuando la pregunta se ha planteado en términos de disposicion al pago. Ademads las
preguntas formuladas en términos de disposicion a ser compensado presentaban una
complicacion adicional, que era una mayor incidencia de respuestas de protesta (precio cero,

precio infinito, no contesta), lo que esta relacionado con el sesgo sobre los derechos de propiedad.

¢) Sesgos de estrategia.

Resulta de un comportamiento intencionado de la persona encuestada, la cual puede
querer influir sobre el resultado del estudio de acuerdo a sus intereses. Ejemplo: el encuestado
muestra una disponibilidad al pago muy por debajo de la verdadera en el caso de proyectos de
bienes publicos que se sabe con certeza que se llevaran a cabo y que, quizas, haya que pagar con

arreglo a los resultados del estudio (sesgo del polizon o free rider).

-d) Sesgo debido al procedimiento por tanteo o rangos.

Cuando se aplica el método de valoracion contingente hay que elegir entre dejar la
respuesta totalmente abierta o, por el contrario, tratar de guiarla. Si se elige el primero de los
métodos suelen aparecer dos fendmenos negativos: una gran dispersion de precios y la aparicion
de numerosas respuestas de protesta (no responde, sobre todo) o poco razonables. Por estos

motivos se suele desaconsejar este tipo de preguntas abiertas.

En relacion al segundo procedimiento se plantea el problema del anclaje (anchoring),
que consiste en fijar en buena medida la respuesta de la persona entrevistada en lugar de
contribuir a la revelacion de la verdadera disposicion al pago. Es decir, la persona recibe como
informacién un precio indicativo, que toma como respuesta. Este fenomeno afecta principalmente

a personas indecisas o con preferencias menos definidas.
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Los procedimientos de guia se dividen en dos alternativas basicas: el tanteo (bidding
games) y el del rango con un abanico de precios (range). En el tanteo se da un precio indicativo
de salida y se pregunta si cree que el precio verdadero es igual, superior o inferior, repitiendo
hasta que coincida. El procedimiento de rangos permite extraer el precio a partir de una unica

pregunta. Consiste en ofrecer una escala de precios orientativa al encuestado.

Algunos autores piensan que el procedimiento de tanteo es el mas adecuado (manual del
Water Resources Council), mientras que otros piensan lo contrario (Mitchell y Carson). Cada uno

de estos procedimientos conlleva sesgos especificos, que vemos a continuacion:

e) Sesgo de tanteo: precio de salida.

El precio de referencia inicialmente dado puede tener gran influencia en la respuesta. El

fenémeno de complacencia con el precio de salida se suele conocer como yea-saying.

f) Sesgo de abanico de precios de rango.

Al no dar una unica cantidad de partida se elimina el sesgo anterior, pero se introducen
nuevos problemas. El principal de ellos es que las personas suelen escoger como mas razonables
los precios contenidos en los rangos, especialmente el correspondiente al punto medio, ya que los

entrevistados suelen tomar los valores como normativos y no como informativos.

g) Sesgo de percepcion del contexto.

Se refiere al contexto o escenario que se presenta a la persona, descripcion e importancia

del problema, medio de la entrevista (telefonica, personal).

4.5. Aplicacion del método de valoracion contingente. Etapas.

La aplicacion del método de valoracion contingente implica la realizacion de las siguientes
etapas.
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1) Definicién del objeto de estudio.

2) Delimitacion del area de estudio.

3) Determinacion del tamafio de la muestra.
4) Seleccion de la muestra.

5) Redaccion del cuestionario.

6) Recogida de datos.

7) Explotacion e interpretacion de los datos.

También es importante considerar el método de recoleccion de datos, ya que pueden
existir diferencias de acuerdo al costo. La recoleccion puede hacerse por teléfono,
personalmente o por correo. Obviamente la mayor fuente de error en el modelo proviene del
sistema de cuestionario que se desarrolle. En muchos casos el sistema de preguntas puede
dirigir la respuesta del individuo, haciendo que la investigacion no pueda llegar a resultados

concluyentes.

Las estimaciones realizadas en los ejercicios de valoracién contingente emplean
mayoritariamente una perspectiva paramétrica. Por tanto, se determina una forma funcional a
priori con una serie de parametros que son posteriormente estimados. Para el caso de
aplicaciones con pregunta abierta se suele utilizar una regresion lineal y, para aquellas con
pregunta cerrada o dicotdmica, los modelos logit o probit. Sin embargo, la eleccion
discrecional de una determinada relacion funcional puede originar efectos significativos sobre

los resultados de valoracion obtenidos a partir de una misma muestra.

En este caso, el programa de computo a utilizar para estimar los pardmetros es Excel,
mediante la regresion lineal multiple y en su forma doble logaritmica, para estimar la relacion
que existe entre el monto de pago (PH) y las variables independientes, la utilizacion de ambos
modelos se realiza con el fin de obtener mejores resultados para la investigacion y determinar
los factores que influyen en el monto de pago por realizar inversiones y acciones para frenar

el desabasto de agua que se tienen en la localidad.
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4.6. Metodologia para el analisis del monto de pago.

Para averiguar la hipotesis hemos adoptado un enfoque antropocéntrico que tiene sus
fundamentos en la economia del bienestar. Asi la premisa fundamental es que la finalidad de
la actividad econdmica es incrementar el bienestar de las personas que conforman la sociedad

y que cada persona es la mejor juez de que tan bien o tan mal se encuentra.

En efecto, este tramite tedrico se acerca a la problematica a la cual se enfrenta la
sociedad de Saltillo como son las necesidades y requerimientos de recurso hidrico. En base a
ello nos apoyaremos, sobre aspectos como: los mecanismos de pago mas convenientes a
aplicar; el grado de apropiacion del concepto de servicios ambientales, escasez y pago que en
la actualidad tiene la poblacion y los diferentes factores que para este caso estan influenciando

la disponibilidad a pagar, y el monto de pago que esté dispuesto a otorgar la poblacion.

El método de investigacion consisti6 de manera general en la busqueda de

informacion sobre los siguientes indicadores:

Consumo de m3 en los hogares.

e Si se tiene servicio regular de agua (si tiene servicio cual es el horario)
e En que utiliza mas agua (actividad)

e Grado de apropiacion del concepto de escasez

e Importancia que tiene el agua en su vida diaria

e Disponibilidad de pago

e Institucion mas apropiada para recibir el pago

¢ El costo del metro cubico

e Los gastos mensuales de cada familia para comprar agua

e Datos generales sobre el entrevistado
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4.6.1 Definicion de la muestra.

Los consumidores (beneficiarios) del servicio ambiental son las familias que se
encuentran en el municipio de Saltillo, principalmente los usuarios domésticos de Aguas de
Saltillo, ya que estos conforman la poblacion objeto de estudio, de la cual se obtendra una
muestra del total de la poblacion. EL numero de familias beneficiadas por el servicio
ambiental es de 132,975 el cual se divide de acuerdo al estrato socioecondémico en popular,
interés social y residencial, dicha clasificacion coincide con los criterios de consumo de m’ y
al ingreso de los usuarios. El tamano de la muestra se determino mediante la siguiente
formula, la cual es recomendada para casos en los que no se tiene datos de la variable de

interés':

n=Z’pqN/NE*+Z*pq
En donde:
N: Numero total de usuarios domésticos
n: Tamaio de la muestra
Z?: Nivel de confianza (95%=1.96)
p: Probabilidad de ocurrencia de un suceso(0.5)
q: Probabilidad de no ocurrencia de un suceso (0.5)
E: Error (10%)
P*qg= .25 Varianza maxima

El tamafio de la muestra de la poblacion total se hizo utilizando un intervalo de
confianza del 95%, la cual corresponde a una distribucion normal estandarizada y

considerando un error del 10%, tomando la varianza maxima.

n = (1.96)%(0.5)(0.5)(132,975)/(132,975)(0.10)*+(1.96)*(0.5)(0.5)

n = 96 encuestas.

" Murray R. Spiegel. Estadistica. Ed. MC.Graw-Hill. México 1988.
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Al nimero de encuestas a realizar se le agregé6 un 10% madas de encuestas para
reemplazar aquellas encuestas en las cuales no se obtuviera la informacion de forma correcta,
lo cual da como resultado la aplicacion de 106 encuestas, las cuales se distribuyeron
proporcionalmente al porcentaje en el que participan en el total de usuarios domésticos en los
tres estratos clasificados por la Empresa Paramunicipal de Aguas de Saltillo; la cual toma

. . . ., 3 . . .,
como criterio de clasificacion el consumo de m” y coincide con la clasificacion propuesta en la

presente investigacion con respecto a los ingresos de los usuarios.

Cuadro 10. Distribucion de encuestas en usuarios domésticos.

Cantidad Consumo facturado
Tipo siiatis % (m*/usuario/mes) N° de encuestas
Popular 25,534 19 10.0 20
Interés Social 97,626 73 12.4 78
Residencial 9,815 7 22.5 8
Total 132,975 100 Prom. 12.7 106

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento Evaluacion Social del Proyecto Carneros I, Saltillo, Coah., 2001.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior el consumo total es mayor en el
segmento de interés social ya que es el segmento con mayor numero de usuarios, asi mismo se

, . - 3
observa que mas del 50% de los usuarios consumen el minimo que son 10m”.

4.6.2. Elaboracion y aplicacion de la encuesta.

Se disefiara una primer encuesta (con formato abierto), para ser aplicada a grupos
focales, con el fin de elaborar un instrumento entendible para la poblacion objetivo, que
permita sondear sobre los valores del monto de pago y la disponibilidad a pagar. Con base en
los resultados obtenidos de las reuniones con los grupos focales se disefiara una segunda

encuesta (esta vez con formato subasta), la cual se aplicara como encuesta piloto a una sub-
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muestra tomada al azar. Todo este trabajo previo permitira el disefio de la encuesta definitiva
con formato dicotdmico, minimizando todos los sesgos posibles y determinado, en base a los
resultados obtenidos, una serie de montos que fueron distribuidos proporcionalmente entre el

nimero de encuestas a aplicar a la muestra.

La encuesta a aplicar constara de tres partes: la primera parte estard compuesta de
preguntas que intenten conocer los datos generales del entrevistado, entre los cuales podemos
destacar educacion, edad, nimero de integrantes en la familia, sexo, los cuales influyen tanto
en la disponibilidad a pagar, como en el grado de conceptualizacién de escasez que se tiene
del recurso y la presioén que ejercen sobre el mismo, lo cual ejerce presion por la cantidad a

pagar 0 conservar el recurso.

En la segunda parte se obtendra informacion acerca de la apropiacion por parte de los
ciudadanos del problema de escasez de agua para proveer al municipio de Saltillo, asi como
hacer reflexionar al entrevistado sobre todos los usos que hace del agua que recibe en su
domicilio y conocer la importancia que le da ala misma, se recogeran ademds opiniones sobre

las instituciones en quienes recae la responsabilidad de proteger el recurso agua.

Para luego pasar a la pregunta sobre la Disponibilidad a Pagar (DAP):

“(Estaria usted dispuesto a pagar §  pesos mensuales, para que se realicen
inversiones que protejan y frenen el desabasto de agua que se tiene en la ciudad, de tal manera
que esto le asegure el suministro de agua proveniente de una fuente superficial para su
familia?”. Posterior a esta pregunta se hard referencia a la instancia receptiva de pago mas

adecuada.

En la tercera parte los datos a obtener son aquellos en los cuales se tendra
informacion econdmica de los usuarios, asi como las institucion mas apropiada para recibir los

pagos y aquellas variables que afectan la respuesta de la DAP. La aplicacion de la encuesta
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definitiva se realizd en el mes de Noviembre de 2002, por un equipo, conformado por 5

colaboradores previamente capacitados en el trabajo de aplicacion de encuestas.

4.6.3. Modelo del monto de pago para la proteccion del recurso hidrico.

En este apartado, se muestra como se aplicara la estimacion del modelo de regresion
lineal, y como se obtienen los pardmetros bésicos utilizados en la investigacion. La regresion
lineal utilizada obviamente puede ser de una sola variable independiente. Sin embargo, aqui se
utiliza la multiple que intenta explicar la variacion de la variable dicotémica (o “dummy”).
Considerando que el ingreso determina el monto de disposicion de pago, se establece un
modelo econométrico que relaciona la disponibilidad a pagar como variable dependiente con
el ingreso como variable independiente. Ademas del ingreso se introducen otras variables que
explican la disposicion de pago y que hacen que el modelo sea mas significativo. El supuesto
de partida es que a mayor ingreso mayor la disposicion de pago, por lo que se espera que el
coeficiente de la variable ingreso sea positivo. Aunque existe esa relacion positiva, la
disposicion de pago tiende a convergir a un maximo debido a que el objetivo de realizar
inversiones para la proteccion del recurso tiene un limite dado por el monto méximo necesario
para su financiamiento. Sin embargo, hay un nivel minimo de ingreso al cual se puede asociar

una disposicion minima a pagar por el recurso hidrico. Gréfica 5).

En la presente investigacion, la funcion del monto de pago que estdn dispuestos a
otorgar la poblacion saltillense por realizar inversiones en las cinco zonas de captacion que
frenen el desabasto de agua que tiene la ciudad, y subsanar la escasez de dicho recurso esta

dada por las siguientes variables:

MP= f(aspectos sociales, aspectos econdmicos, servicios)

En términos generales, por el comportamiento esperado de los montos de pago en
funcion del ingreso (Y), para la obtencion de mejores resultados se definieron ambos modelos
el de regresion lineal multiple y uno logaritmico el cual nos daria mayor precision, y es

utilizado en funciones de produccion. Las variables a utilizar son:
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Cuadro 11. Descripcion de las variables.

Variable Interpretacion
Variable independiente discreta, representa el monto de pago. Toma los
MP diferentes valores de la serie de datos seleccionados, los cuales fueron
distribuidos proporcionalmente dentro del total de encuestas.
Ingresos mensuales de las familias totales, variable independiente categodrica
ING que toma el valor de 1 a 3, dependiendo del estrato, donde 1 es el nivel de
ingreso mas bajo y 3 el de ingresos mas alto.
Variable dicotomica independiente. Toma el valor de 1 si la encuestada es
SEXO mujer y 0 si es hombre.
EDAD Variable independiente categérica. Toma el valor de 1 a 9 dependiendo el
rango, donde 1 es el rango de edad mas bajo y 9 el rango de mayor edad.
Variable categodrica independiente. Toma el valor de 1 si el encuestado no
EDU posee educacion, 2 si posee educacion primaria, 3 si posee bachillerato, 4 si
posee grado técnico, 5 si tiene nivel universitario y 6 si cuenta con nivel de
postgrado.
FAM Variable independiente . Representa el nuimero de miembros en la familia.
Variable independiente dicotomica. Representa la importancia que el recurso
IMP tiene para el entrevistado, 1 si es muy importante y 0 si es importante o no
importante.
Variable independiente, que representa el conocimiento que el entrevistado
ESC tiene sobre la escasez en la ciudad, 1 si estd. Conciente y 0 sino lo esta.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas.

La especificacion de ambos modelos es la que se presenta a continuacion:

En su forma lineal se representa:

MP= f(X], XQ,X3...XII)

De forma logaritmica es:

MP=p,XP!e

Donde g ¢ es constante y X es la variable que junto con B que es el pardmetro que

recoge el efecto de las variables cualitativas excepto el ingreso, y € es el coeficiente de
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elasticidad que bajo esta especificacion es constante para cualquier valor de Y. La
disponibilidad de pago para la proteccion del recurso hidrico se analizara fuera del modelo,
debido a las implicaciones que esta tiene para incorporarla en la regresion no lineal, ademas de
que al momento de levantar las encuestas se insistio en recibir un monto de pago minimo ain
para aquellas personas que no estaban dispuestas a pagar por la proteccion de dicho recurso.

Lo cual nos da como resultado la obtencion de la siguiente grafica.

Grafica S. Disponibilidad de pago por la proteccion del recurso hidrico.

Disposicion de pago

DAP max.

DAP min.

Y min. Inaresos

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Método de valoracion contingente.

En la gréafica anterior podemos observar que la disponibilidad a pagar tiene ya un
monto dado, el cual esta en funcion de los ingresos mas bajos que tienen la poblacion, es decir
que ha medida que se incrementan los ingresos de la sociedad, la disponibilidad aumenta hasta
un cierto limite, en el cual aunque se incrementen los ingresos, la disponibilidad a pagar, para
realizar inversiones que garanticen la disponibilidad de agua en el futuro tiene una DAP
maxima. Es de este supuesto del cual se parte y en este marco en el cual se sustenta la presente

investigacion.

CAPITULO III.
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DISPOSICION Y MONTO DE PAGO PARA LA PROTE’CCI(’)N,
CONSERVACION Y UTILIZACION DEL RECURSO HIDRICO.

Con el fin de conocer la disposicion y monto de pago de los usuarios del servicio de
agua potable, para la proteccion y conservacion del recurso hidrico, el presente capitulo retine
los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a la muestra obtenida del total de usuarios
domésticos del Municipio de Saltillo, la cual consto de tres apartados en los cuales se recabo
informacion sobre los datos generales del entrevistado, del servicio y aspectos econdmicos; asi
mismo se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo de regresion lineal
multiple en el que se relaciona el monto de pago que la poblacion esta dispuesta a otorgar para
la realizacion de inversiones en las zonas de captacion de las cuales se abastecen y que
garanticen el suministro de agua para la poblacion Saltillense, con variables que tienen

influencia en la disposicion del monto de pago.

1. Disposicion y monto de pago por los usuarios domésticos de Aguas de Saltillo.

Los resultados obtenidos tanto de las encuestas como del modelo provienen de una
valoracion directa no comercial que consiste en preguntarle a las personas cuanto es la
maxima capacidad de pago que estan dispuestos a destinar para la proteccion conservacion o
utilizacion de un recurso, para nuestro caso el recurso hidrico, para lo cual se realizé un
estudio de valoracion contingente en el sector doméstico del municipio de Saltillo, el cual

recibe el servicio por la empresa Aguas de Saltillo S.A.

1.1. Resultados de las encuestas.

En la siguiente grafica se podrd observar la disponibilidad que los usuarios
domésticos del municipio de Saltillo tienen a pagar por la proteccion, conservacion y

utilizacion del recurso hidrico proveido por las cinco zonas de captacion de la ciudad
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Grafica 6. Respuestas sobre 1a DAP.(%)

Respuestas
negativas

30%
Qespuestas

afirmativas
70%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas aplicadas
a los usuarios domésticos de Saltillo.

De acuerdo a la grafica anterior con relacion a la pregunta de Disponibilidad a Pagar
(DAP), el 70% de los entrevistados respondieron afirmativamente a esta pregunta, mientras

que el resto respondi6 de forma negativa.

El comportamiento de los entrevistados resulté como se esperaba, a medida que los
valores contenidos en la pregunta del monto de pago aumentaban la probabilidad de obtener

respuestas positivas iba disminuyendo.

La obtencion de respuestas negativas en relacion a la pregunta sobre la disponibilidad
a pagar, representando un 30% del total de encuestas aplicadas esta influenciada por diversos
factores, segun los entrevistados los principales factores que afectan la obtencion de una

respuesta positiva son los que se muestran a continuacion.

Griafica 7. Motivos que originaron respuestas negativas.
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El gobierno No le interesa

0,01%

deberia pagar
9,09%

azones
condémicas

20%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los usuarios domésticos de Saltillo.

De las personas entrevistadas que respondieron afirmativamente, a la pregunta sobre
la DAP, se observa que mas del 50% estad de acuerdo en que Aguas de Saltillo S.A., sea la
instancia receptiva de pago, puesto que segun ellos son los que estan mas informados sobre

este tipo de inversiones, en segundo lugar ubicaron la Presidencia Municipal.

Grifica 8. Institucion mas adecuada para recibir el pago.

Presidencia
Mnicipal
29%
eAguas de
Saltillo
71%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los usuarios domésticos de Saltillo.

Esto demuestra la poca confiabilidad que se tiene todavia de las instituciones
publicas. En cambio, se demuestra la coincidencia en delegar esa responsabilidad a Aguas de
Saltillo, cabe recordar que dicha empresa estd privatizada en un 49% y el resto es del
municipio, la cual tiene influencia directa en el proyecto; de esto se concluye el papel
fundamental y serio que deberia jugar la institucion que lleve a cabo esta actividad, pero sin

dejar de lado la coordinacion con las autoridades publicas.
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Aproximadamente el 75% de los entrevistados caian en el siguiente rango: de 20 a
49 anos; esta variable resulto ser significativa afectando la respuesta de Disponibilidad a Pagar
(DAP), mostrando una relacion inversa, es decir que entre mds joven es la persona

entrevistada, la probabilidad de que su respuesta sea positiva es mayor.

Con respecto al nivel de educacion, segun los resultados se infiere que esta variable
es significativa, puesto que entre mayor nivel educativo se posee, se tiene una mayor
conciencia ambiental, cabe destacar ademas que solamente el 0.2% de los entrevistados no

poseian ningtn nivel de educacion.

En relacion a los niveles de ingresos familiares totales por mes, encontramos que
estos coinciden con la clasificacion realizada por Aguas de Saltillo, puesto que el 70% de los
usuarios entrevistados se encuentran en un rango de ingresos de $2,000 a 4,000 pesos
mensuales, perteneciendo al estrato de interés social, un 20% tiene ingresos menores a los

$2,000 y finalmente un 10% de los entrevistados tienen ingresos superiores a los $4,000.

Esta variable resulté altamente significativa, existiendo una relacion directa entre esta
y la probabilidad de respuestas positivas a la DAP; de hecho es el ingreso la variable que mas

influye tanto en la DAP como en los montos de pago (MP).

La principal fuente de abastecimiento de agua proviene del Sistema de Aguas de
Saltillo, puesto que se tomd la muestra Gnicamente a los usuarios de esa empresa para
simplificar el tamafio muestral. En promedio se consume 13.2m’ de agua en los hogares y el
monto que pagan por ello es de $44.7. De los usuarios de Aguas de Saltillo entrevistados,
solamente el 93.7% manifestaron tener un servicio normal de agua, es decir reciben el servicio
los 7 dias de la semana, y el resto en forma irregular. Ademas, el 86.7% afirma tener

almacenamientos de agua en sus casas.

De las personas entrevistadas que respondieron, el 100% menciondé que esta

conciente de la escasez de agua en la ciudad, mas atn en la mayoria de los casos se han dado
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cuenta por ellos mismos, al sufrir directamente los efectos que dicha escasez ha traido para la
sociedad saltillense, puesto que la apropiacion que tienen es que contaban con una mayor
cantidad de agua que en la actualidad ya que la presion del agua ha disminuido
considerablemente. En lo concerniente al conocimiento de donde se abastece la ciudad de
agua, el 30% de los encuestados no saben de donde se abastece, mientras que un 70% se
caracteriza por conocer en mayor medida la zona de captacion de la Sierra de Zapalinamé,
cabe sefialar que esta es precisamente la principal zona de captacidon con que cuenta la
ciudad. Cuando se pregunté referente a la importancia que tiene el recurso hidrico para el

desarrollo de su vida diaria el 100% indic6 que es muy valioso.

Al preguntar la actividad en la cual se utiliza una mayor cantidad de agua, el 60%
coincidid en que utilizan mas agua en el aseo del hogar, seguida por el aseo personal
coincidiendo en ello el 50% de las personas entrevistadas, posteriormente se tiene la
utilizacion en el sanitario con un 70% de respuestas que avalan dicha informacion; la
preparacion de alimentos ocupa un cuarto lugar como actividad en la cual se utiliza una
mayor cantidad de dicho recurso. Las actividades en las que se utiliza menor cantidad de agua
es en el jardin debido a que las personas no disponen de un espacio amplio para tener jardin
y por ultimo tenemos que la utilizacion de agua para beber es minima, esto debido a los
contaminantes que contiene el agua, los cuales son dafiinos para la salud, por lo que prefieren

comprar agua embotellada.

1.2. Monto de disposicion de pago para la proteccion del recurso hidrico.

De acuerdo con los resultados del estudio, el 70% de la poblacion esta dispuesta
a pagar por la proteccion y conservacion del recurso hidrico mediante las zonas de
captacion que abastecen de agua a la poblacion saltillense.
El monto de la disposicion a pagar adicional ala tarifa mensual en promedio es de
$18.6. Para esta disposicion de pago se asocia un ingreso familiar promedio de $3,666
mensuales y una tarifa de $50.6 por mes. En el cuadro 12 se presenta la disposiciéon y monto

de pago, la tarifa de agua potable y el ingreso promedio para los 3 estratos.
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Cuadro 12. Disposicion de pago para la proteccion y conservacion de las 5 zonas de
captacion, tarifa actual por el servicio de agua potable e ingreso familiar por estrato.

Estrato Poblacion | Monto de pago | Tarifa actual por Ingreso
dispuesta a | p/mes (promedio) | agua potable familiar p/mes
pagar (promedio) (promedio)
Popular 14 13.25 33.8 2,000
Interés Social 51 13.26 41.9 3,000
Residencial 5 29.3 76.1 6,000
Total 70 18.6 50.6 3,666

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas aplicadas a usuarios domésticos de Saltillo.

Los datos del cuadro 12 muestran que el monto de pago representa el 36% de la tarifa
de agua potable y el 0.5% del ingreso familiar. El primer porcentaje indica el incremento
adicional maximo en la tarifa, que la poblacion en estudio esta dispuesta a pagar con el fin de
que se protejan las 5 zonas de captacion de tal modo que se garantice la disponibilidad futura
de agua. En relacion al segundo porcentaje, el monto de pago tienen una importancia

insignificante, cudndo se le considera en relacion con el ingreso familiar.

Los montos anteriormente mencionados se convierten en el pardmetro para comparar
el incremento propuesto en la tarifa de agua potable, debido a la incorporacion de
componentes adicionales relacionados con la variable ambiental. La importancia de este dato
radica en la evaluacion de la factibilidad que puede tener una politica de precios en el sector

de recursos hidricos para el municipio de Saltillo.

1.3. Resultados del modelo de monto de pago para la proteccion del recurso hidrico.

El modelo seleccionado para la presente investigacion incluye como variable
dependiente el monto de disposicion de pago, y como variables independientes el ingreso,
familia, edad, etc., junto con otras variables dicotémicas. Mas al igual que en el caso de la
seleccion de las variables definitivas que explicarian en mayor medida el comportamiento de
la variable dependiente, tampoco se conoce la forma de la funcién por lo que es normal que se
utilicen formas alternativas, dependiendo de la seleccion definitiva de los resultados que se

obtienen al controlar la validez de las mismas. Por lo que el modelo de regresion planteado
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para explicar el monto de disposicion de pago se expreso de forma lineal y logaritmica, con

aquellas variables que se contemplo serian las mas significativas; el modelo es el siguiente:

De forma lineal

MP= f(ING, EDAD,EDU, FAM)

De forma logaritmica se expreso como sigue:

LogMP= log 3 o+ B 110gING+ 3 2lo0gEDAD+ B3 310gEDU+ 3 slogFAM

Donde
MP= Monto De pago
ING=Ingreso en los hogares de los encuestados
EDAD de los encuestados
EDU= Educacion

FAM= Numero de integrantes en la familia

Después de correr el modelo de regresion en forma lineal y logaritmica en Microsoft
Excel, y a los resultados obtenidos en ambas regresiones se opto por utilizar el resultado de la
regresion lineal, puesto que es el modelo que arrojé mejores resultados a la investigacion; los

cuales se presentan a continuacion. (Cuadro 13).

Asi mismo se presenta, el nivel de significancia de la distribucion t- student, el error
tipico y la probabilidad; mientras que el coeficiente de determinacion (explicacion) esta
enunciado como R (Los resultados obtenidos en el modelo planteado de forma logaritmica se

presentan en el ANEXO 3).
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Cuadro 13. Resultados de la regresion lineal multiple para la muestra (n=106)
con MP como la variable endégena.

Variable Coeficiente Error tipico Estadistico t Prob.
Constante 1.442491375 3.85430609 1.71380395 0.0896323
Ingreso 0.76436799 0.00045974 4.78563821 5.835306
Edad -0.58190697 0.47137591 -1.23448397 0.2198871
Educacion 0.606919324 0.72855733 1.04915284 0.29661179
N° de miembros 0.21711819 0.76786478 0.28275576 0.77794275
Coeficiente de la correlacion multiple | 0.50386833 Error tipico 1.11471736
Coeficiente de determinacion R2 0.2538833 Observaciones | 106
R2 ajustada 0.22433412

El R? de 25.38% o el R? ajustado de 22.43% representa comparativamente un resultado
bueno en relacion a otros estudios.'* Ambos valores permiten concluir, que las variables
independientes consideradas en el modelo aclaran sustantivamente la variacion del monto de

pago. La interpretacion de los coeficientes de regresion nos permite concluir lo siguiente:

De acuerdo a lo esperado, el signo positivo del regresor "Ingreso" confirma que los
entrevistados con mas alto nivel de ingreso estan dispuestos a pagar un monto mayor (MP).
Por su parte el regresor “Educacién” sigue una tendencia similar, es decir cuan mas alto es el
nivel de educacion de los encuestados, mas alto es el monto de pago de éstos. En relacion con
la variable edad, y de acuerdo al signo del regresor, se puede apreciar que las personas mas
adultas tienen una menor disposicion de pago, por lo cual el monto es minimo. Si bien se
observa esta tendencia, ella no se puede explicar por si sola, sino se asocia al contexto
socioecondomico y cultural, en el cual se desarrollaron. Por ejemplo, a mayor edad podria
existir un mayor grado de analfabetismo o bien el grado de conciencia ambiental de un
ciudadano de mayor edad podria ser inferior al de una persona mds joven. La variable de N°
de miembros que integran la familia la cual tiene signo positivo nos indica que entre mayor
sea el nimero de integrantes en una familia mayor es la presion por pagar para la proteccion y

conservacion del recurso.

'* En relacién al valor del R* para un estudio de valoracién contingente Green & Tunsdall remarcan: '...and
perhaps the best that could be achieved even in the longer term for very hypothetical chamges, is 20%.
Por su parte Mitchel & Carson opinan que el valor minimo para el R* no deberia ser inferior a 15%.
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De acuerdo al criterio de “t” mayor que uno y que se indican en el cuadro anterior,
tenemos que las variables Ingreso, Educacién y Edad presentan un estadistico “t” mayor que
uno por lo que dichas variables son estadisticamente las mas significativas, quiere esto decir,
que son las que explican en mayor medida el monto de pago que estan dispuestos a otorgar los
habitantes usuarios domésticos de Aguas de Saltillo. La variable nimero de integrantes en la
familia si afecta el monto de pago, pero en una menor medida, de hecho entre las variables
elegidas en el modelo, la que explica en menor medida al monto de pago es el nimero de

integrantes en la familia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Tradicionalmente, se le da un valor econdémico al agua o se piensa en sus costos en
funcién de su rol en los procesos productivos cuando la industria hace uso del agua o cuando
la agricultura la emplea para el regadio. Pensamos en precios cuando las empresas de agua nos
cobran por entregarla en nuestras casa o cuando es preciso comprar agua en garrafones porque
no tenemos el servicio de abastecimiento. Pero es necesaria una vision mas amplia. El
reconocimiento del valor econdomico del agua releva precisamente la importancia del servicio
ambiental que presta este recurso, la herramienta a utilizar es la valoraciéon econdmica, que
contribuye a cuantificar los beneficios sociales derivados de la provision de servicios
ambientales. Sin embargo, es necesario aclarar que un estudio de valoracién econdémica no

arroja automaticamente el monto a pagar por los servicios ambientales.

Constituye un dato 1til en el calculo de un rango o categoria de montos a pagar, sin
embargo, no en todos los casos es necesario este tipo de estudios, ya que en algunos casos los
actores involucrados mismos pueden acordar mediante sencillos arreglos, un monto de pago
que satisfaga tanto a los beneficiarios como a quienes intervienen en la provision de los

servicios ambientales.

De acuerdo a la creciente tendencia en la utilizaciéon del agua de las zonas de
captacion de las cuales se abastece la ciudad, podria extrapolarse los resultados del estudio
hasta la totalidad de las familias del municipio de Saltillo, puesto que cabe recordar que la
investigacion Unicamente se hizo con una muestra de los usuarios domésticos de Aguas de
Saltillo, sin embargo, se encuentra que los beneficios econémicos generados en la ciudad

abastecida actualmente por cinco zonas de captacion son considerables.
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Los resultados obtenidos estan relacionados al valor de uso indirecto que las cinco
zonas de captacion, proporcionan a los usuarios domésticos del municipio de Saltillo. Este
valor refleja solamente parte del valor econdomico total del servicio ambiental, ya que la
metodologia empleada capt6é uno de los beneficios que implica la proteccion, conservacion y
utilizacion del recurso hidrico, quedando fuera el beneficio que percibe la industria, y el sector
comercio, asi como la misma empresa de acueducto al reducir los costos de obtencion de agua

por vias mas baratas.

De acuerdo a las hipoétesis planteadas al inicio de la investigacion, los resultados

obtenidos son:

Del 100% de las personas encuestadas sobre la Disponibilidad a Pagar (DAP), un
30% de las respuestas resultaron ser negativas, lo cual lo podemos interpretar como, que no
estan de acuerdo en realizar inversiones en las zonas de captacion que permitan frenar el
desabasto de agua que se tiene mediante la proteccion y conservacion de las mismas; para
garantizar el flujo de dicho recurso, lo que pone de manifiesto que la apropiacion del concepto
“servicios ambientales”, “escasez” y el de “pago” por los mismos es aun inicial. Demostrando
la necesidad de toda una estrategia de difusion y promocién como un elemento clave en el

proceso, tanto por autoridades municipales como las de la misma empresa que presta el

servicio.

En relacion a los resultados econdmicos obtenidos en la presente investigacion
tenemos que un 70% de los entrevistados tienen disposicion a pagar por la proteccion del
recurso, el volumen promedio consumido por los usuarios domésticos es de 13.2m’/mes, la
incorporacion del valor propuesto en el total es de $18.6/mes, monto que se le agregaria a la
tarifa mensual dando un total de $69.4, esta cifra esta en el rango aceptable de disposicion de
pago, por lo que resulta un cambio de tarifa factible, que vendria a proporcionar ingresos que
apoyarian la conservacidn y proteccion de las cinco zonas de captacion de agua de las cuales

se abastece el municipio de Saltillo, lo que nos daria una real posibilidad de implementarla e
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iniciar el proceso de hacer compatibles las decisiones econdmicas con las de conservacion de

los recursos hidricos.

En cuanto al modelo aplicado de regresion lineal multiple se concluye que este
modelo es altamente significativo, puesto que el poder de explicacion (25.38%) es
relativamente bueno, considerando que la disposicion y monto de pago es un suceso esperado
que, aunque depende del ingreso, hay otros aspectos que inciden en el monto de disposicion a
pagar, y que no necesariamente son susceptibles de medicion. Algunos aspectos que pueden
incidir en la disposicion de pago tienen que ver con la percepcion de las personas sobre los
acontecimientos pasados, como puede ser la confianza que tenga la persona sobre el sistema

actual de administracion de recursos publicos.

Otro aspecto que tiene mucha importancia es la informacidon que tiene la persona
sobre la proteccion, escasez y su relacion con la disponibilidad de agua. En este aspecto existe
una imposibilidad fisica, practica, técnica, financiera y temporal para que la persona adquiera

el conocimiento amplio y completo sobre el fenomeno que se estudia.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el modelo aplicado se concluye que
el ingreso de las familias en el Municipio es la variable que mas influencia ejerce en la
respuesta de DAP, asi como en la variacion de los montos de pago (MP) lo cual es visto en los
modelos paramétricos, ya que su enorme significancia logra desplazar al resto de variables
explicativas. La variable educacion es otra de las variables que ejercen mayor influencia. Esto
es util en el disefio de montos a pagar, ya que muestra una clara evidencia del impacto que
tendria el establecimiento de un sistema de cobros por servicios ambientales, puesto que existe
una relacion directa entre el ingreso y el monto de pago, por lo que es recomendable disefiar

un sistema de cobros diferenciado por niveles de ingreso y ademas progresivo.

La estimacion del valor econdmico del servicio ambiental: proteccion al recurso
hidrico, contribuye a proporcionar un criterio econémico en la implementacién de esquemas

de pago por servicios ambientales, los cuales pueden llegar a constituir un instrumento valioso
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con potencial de promocidn e impulso de estrategias de desarrollo sostenible en zonas rurales
deprimidas y degradadas, a la vez que se garantizaria un flujo sostenible de servicios

ambientales fundamentales, en este caso el agua, para el desarrollo del municipio de Saltillo.

Cabe reiterar que el presente estudio no puede ser utilizado para realizar conclusiones
o inferencias sobre el valor econémico aun del mismo servicio ambiental en otras areas,
puesto que los resultados presentados corresponden a valores Unicos, obtenidos en un
momento determinado del tiempo, bajo condiciones propias de la situacion, asi como de las
caracteristicas socioeconomicas de los usuarios domésticos del municipio de Saltillo. Pero
como ya se ha mencionado nos proporciona un criterio econémico el cual serviria como
indicador para la realizacion de obras de infraestructura que protejan y almacenen el recurso

agua con que puede disponer la poblacion.
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ANEXO 1.
1. Formato de Encuesta.
Cédula N°

ENCUESTA SOBRE EL VALOR ECONOMICO DEL AGUA PARA USUARIOS
DOMESTICOS EN EL EL MUNICIPIO DE SALTILLO COAHUILA.

Datos generales.

1. Domicilio. Colonia.
2. Tipo de usuario: 0.Popular 1. Interés social 2. Residencial
3. El entrevistado es: 1. Mujer. 0. Hombre.

4. En cual rango se encuentra su edad?

1. 18 anos o menor 4.30 a 39 anos 7. 60 a 69 anos
2.19 a 20 afos 5. 40 a 49 anos 8. 70 a 79anos
3.21 a 29 afios 6. 50 a 59 anos 9. 80 0 mayor

5. Estudios realizados.

1. Sin educaciéon 3. Bachiller 5. Universidad
2. Primaria 4. Grado técnico 6. Postgrado

6. Numero de miembros en la familia.

1. De 1-3 3. De 7-9
2. De 4-6 4.10 o mas
I1. Datos del Servicio.
1. Cuantos metros ctibicos de agua consume por mes en su hogar? ms. y cual es el

monto que paga por ello.$
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2. Cuantos dias de la semana recibe usted el servicio de agua en su casa? dias.

3. El servicio lo recibe durante:

a) Todo el dia c¢) Solamente por la tarde
b) Solamente por la mafiana d) Solamente por la noche
4. Tiene usted cisterna en su casa? SI No
capacidad Its.

5. Como califica el servicio que presta Aguas de Saltillo?
a) Bueno b) Regular c)Malo

6. De las siguientes actividades relacionadas al uso de agua en su casa, ;Cudl consume en
mayor medida? (contestar de 6-1, segiin importancia en forma descendente).

a) Beber ¢) Preparacion de alimentos e) Aseo personal
b) Bafio d)Aseo del hogar f) Regar jardin

7. Esta conciente de la escasez de agua en la ciudad?

1. Si 0. No
Porque?

8. Sabe usted de donde se abastece la ciudad de agua para consumir en los hogares?
Si No
Especifique

9. Cual es la importancia que usted le da al recurso agua para el desarrollo de su vida diaria?

a) Muy importante b) Importante ¢) No es importante

II1. Datos econémicos.

1. Actualmente solo paga el servicio por llevar el agua a su hogar, estaria dispuesto a pagar
por el agua como recurso natural lo cual serviria para la proteccion y la realizacion de
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inversiones y frenar el desabasto de agua que se tiene en la ciudad? ( En caso de que la
respuesta sea No, insistir por obtener un monto de pago).

Si No
2. De los siguientes montos de pago, cual es el que estaria dispuesto a otorgar por este
concepto?

1. $5 3.815 5.$25 7. $40 H 9. $60
2. 810 4. %20 6. $30 8. $50 10. $100
3. Por que motivos no esté dispuesto a pagar?
a)Noleinteresa  b) Razones econdmicas c)El gobierno deberia pagar
4. Que institucién cree usted es la mas apropiada para recibir el pago?
a)Aguas de saltillo b) Presidencia municipal  ¢) Institucion encargada de

proyectos de este tipo
5. Cual es el rango mas cercano a sus ingresos familiares totales por mes?

a) Menos de $2,000 |b) De $2,001 a 4,000 |c) De $ 4,001 a 8,000 | d) Mas de 8,000

Gracias

Encuesta realizada por:

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Noviembre de 2002.

Ixxxi



1. Cuadros de Salida.

ANEXO 2.

Cuadro 1. Resultados de la clasificacion de ingresos .

Rango Ingresos ($) N° Encuestas
1 Menores a $2,000 21
2 De $2,001 a 4,000 74
3 De $4,001 a 8,000 7
4 Mas de 8,000 4
Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 2. Resultados de lo montos de pago.

Rango Monto de pago ($) N° de Encuestas
1 5 6
2 10 52
3 15 27
4 20 8
5 25 11
6 30 1
7 40 0
8 50 1
9 60 0
10 100 0

Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 3. Resultados del N° de integrantes en la familia.

Categoria N|° de integrantes N° de Encuestas
1 1-3 37
2 4-6 40
3 7-9 23
4 10 0 més 5
Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 4. Resultados de l1a Edad de los encuestados.

Categoria

Rango de Edad

N° de Encuestas

1

Menor a 18 anos

1
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2 De 19 a 20 anos 5
3 De 21 a 29 anos 21
4 De 30 a 39 anos 23
5 De 40 a 49 anos 36
6 De 50 a 59 anos 18
7 De 60 a 69 anos 2
8 De 70 a 79 anos 0
9 Mayor de 80 afos 0
Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 5. Resultados del grado de estudios de los encuestados.

Categoria Estudios N° de Encuestas

1 Sin estudios 2
2 Primaria 23
3 Bachiller 54
4 Grado Técnico 15
5 Universidad 10
6 Postgrado 2

Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 6. Resultados de la Disponibilidad a Pagar (DAP).

Disponibilidad a Pagar N° de Encuestas
Si 74
No 32
Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 7. Resultados del Sexo de los encuestados.

Sexo N° de Encuestas
Hombre 21

Mujer 85

Total 106

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

Cuadro 8. Resultados sobre la importancia y escasez de los encuestados con respecto al agua.

Importancia N° de Encuestas Escasez N° de Encuestas
Es muy importante 106 Esta conciente de la escasez 106
de agua
Es importante y no 0 No esta conciente de la 0

es importante

escasez de agua
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\ Total

106

\ Total \

106 |

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestas aplicadas en el municipio de Saltillo.

ANEXO 3.

1. Resultados del modelo de regresion logaritmica en el analisis del monto de pago de los
usuarios domésticos de agua de Saltillo.

Cuadro 9. Resultados de la regresion multiple doble logaritmica para la muestra (N=106)
con PH como variable endogena.

Variable Coeficiente Error Tipico Estadistico t Prob.
Constante -0.49640608 0.42056798 -1.18032305 0.24064413
Ingreso 0.4741844 0.12207202 3.88446436 0.00018336
Edad -0.13720454 0.11874487 -1.15545655 0.25062967
Educacion 0.09027915 0.14665495 0.61558879 0.53955066
N° de miembros -0.02872915 0.09985674 -0.28770366 0.7741631

Coeficiente de la correlacion multiple |0.40853461 Error tipico 0.16847564

Coeficiente de determinacion R2 0.16690053 Observaciones 106

R2 ajustada 0.13390649
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