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En este trabajo se presenta una propuesta de regulaci n en el mercado del agua de la
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INTRODUCCION

La Comisi n Nacional del Agua (cNa) es una instancia gubernamental que se en-
carga de la administraci n de los cuerpos de agua nacionales. La misi n que tiene
encomendada es: “Administrar y preservar las aguas nacionales, con la participa-
ci nde lasociedad para lograr el uso sustentable del recurso” (cNa, 2004). En la
b squeda de cumplir con su misi n, la cNa ha generado sistemas e instituciones
ad hoc.

Para que los agentes econ micos hagan un uso ordenado del recurso, la cNA
concesiona a particulares, por un n mero limitado de a os, el uso o aprovecha-
miento de las aguas nacionales. La demanda de agua y, por ende, de concesiones
ha aumentado proporcionalmente al crecimiento de la econom a del pa s; la ofer-
ta, sin embargo, permanece fija, en el mejor de los casos. En las cuencas en donde
ya no es posible incrementar la oferta de concesiones, los usuarios que demandan
una concesi n por primera vez deben adquirirla de otro usuario que ya posea una;
el precio del agua, que podr a ser una variable de ajuste del equilibrio, no ha sido
utilizado para este fin.

En el caso particular de la cuenca Lerma-Chapala, pr cticamente la totalidad de
las aguas superficiales se dedican al uso agr cola; al lago de Chapala s lo se destina
agua excepcionalmente cuando hay excedentes. Por otro lado, la ocurrencia de Ilu-
vias en la cuenca es una variable estoc stica con ciclos muy pronunciados. El au-
mento de la demanda de agua en la cuenca, coincidiendo con la parte baja del ciclo
hidrol gico, ha ocasionado peligrosas disminuciones en el nivel del lago de Cha-
pala. El gobierno mexicano ha considerado necesario regular el mercado de agua
en la cuenca Lerma-Chapala para asegurar la existencia del lago. En este trabajo se
presenta una propuesta de regulaci n.

La pregunta que motiva la realizaci n de este trabajo es: ées viable econ mica-
mente un mecanismo de banco de agua para asegurar la sustentabilidad del lago de
Chapala?

Para responder adecuadamente esta pregunta, se ha dividido el presente traba-
jo en cinco secciones: en la primera secci n se describen las experiencias previas
en laaplicaci n de este tipo de regulaciones y se revisa la literatura relevante sobre
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el tema; en la segunda, se describe el entorno institucional actual en el que se ges-
tiona el agua en M xico y que ha ocasionado la casi extinci n del lago de Chapala;
en la tercera, se describe la propuesta de intervenci n en el mercado de agua de la
cuenca, y tambi n se presenta el algoritmo de fijaci n de precios que se ha dise ado
a fin de simular los distintos escenarios de soluci n que se plantean en el trabajo;
en lasecci n final, se informan los resultados obtenidos y las conclusiones a las que
se llega.

REVISION DE LAS EXPERIENCIAS PREVIAS

La intervenci n en el mercado de agua a trav s de un banco de agua para prevenir
los efectos nocivos de la sequ a se ha intentado con xito en California y con po-
bres resultados en Texas. En Espa a se han sentado las bases para el funcionamien-
to de un banco de agua, pero a n no hay suficientes pruebas emp ricas para saber
si ha sido un experimento exitoso o no.

La experiencia de California fue fundamental en la elaboraci n de este trabajo;
por tanto, es importante conocerla con cierta profundidad.

California es un estado de contrastes geogr ficos y clim ticos. Durante la esta-
ci nseca, en el norte de California ocurren entre cinco y siete tormentas de invier-
no; una ligera escasez de tormentas causa un a o seco y un par de tormentas de
m s produce una o h medo (Bowling y Jercich, 1996, 3). Aproximadamente 75%
de los escurrimientos naturales ocurren en la parte norte del estado, mientras que
75% de la demanda neta de agua se localiza en la parte semi rida central y sur del
estado (Water Bank, 1990, 8).

Enel Itimo siglo, California ha experimentado dos periodos de sequ a que han
excedido cuatroa os de duraci n, el Itimo de los cuales fue de seisa os, de 1987
a 1992 (Roos, 1992, 15). Despu s del cuarto a o de la sequ a de 1987-1992, el go-
bernador de California emiti una orden ejecutiva para formar un equipo de acci n
contra la sequ a. Este equipo, constituido por funcionarios estatales y federales, ela-
bor un plan de acci n en caso de que continuara la sequ a. Una de las acciones
propuestas fue la formaci n de un banco de agua de emergencia, manejado por el
Departamento de Recursos Hidr ulicos (Dwr por sus siglas en ingl s).
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El prop sito del banco era ayudar a satisfacer la demanda de agua urbana de Cali-
fornia, la agr cola y los intereses medioambientales. En 1991, el wr puso en marcha
el primer banco (Department, 1991, 12), comprando agua de vendedores voluntarios
y transfiri ndola a aquellos con necesidades cr ticas mediante los instrumentos de po-
I tica contenidos en el Proyecto Estatal de Agua (swp por sus siglas en ingl s). El Dwr re-
piti el exitoso programa del banco de agua en los a os de sequ as de 1992 y 1994.

Los vendedores, en este caso los granjeros y los distritos de riego, proporcionan
el agua disponible para estos bancos al disminuir las cosechas, dejan el super vit de
agua almacenado en reservorios y sustituyen el agua superficial por agua subterr nea.

El pwr comenz  a planear el banco de agua para la sequ a de California de 1995
durante el a o de sequ a cr tico de 1994. Este programa ayud a las agencias de
agua a cumplir con sus necesidades cr ticas de oferta, previendo que 1995 fuera un
a o con poca agua. Las necesidades cr ticas incluyen agua para uso dom stico e in-
dustrial, prop sitos de salud y de seguridad, cuidados de rboles, vi edos y otras
cosechas de alto valor y para asegurar la vida de peces y fauna salvaje.

El pwr decidi - que inicialmente el banco de agua no entrara en acci n. Despu s
de que los tres primeros contratos firmados entre el bwr y los compradores fueran
aprobados por el Departamento de Servicios Generales de California, el Dwr com-
prar a opciones de oferta de agua de los vendedores y activar a el banco de agua si
ela ode 1995 resultarauna o cr ticamente seco. Una vez activado el banco, el DWR
podr a ejercer las opciones y tambi n hacer compras directas para cumplir con las
necesidades cr ticas de los miembros del banco de agua.

Existen bancos de agua en casi todos los estados del oeste de Estados Unidos,
pero mientras que su n mero se ha incrementado significativamente en los  Itimos
10a os, su actividad, medida como el n mero de transacciones y vol menes inter-
cambiados, no ha corrido con la misma suerte.

As , la mayor a de los 23 bancos de agua se establecieron despu s de 1990. s-
tos incluyen adquisiciones temporales o permanentes de agua superficial y subte-
T nea, as como programas de almacenamiento de reservas de agua. S lo en tres
estados (California, Arizona e Idaho), los programas de sus bancos de agua se han
distinguido por tener un alto nivel de actividad en cuanto a vol menes de agua y
n mero de transacciones.
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En el caso del banco de agua de Texas la situaci n es muy diferente. En 1993, ini-
ci sus operaciones con el prop sito de reasignar la oferta de agua, facilitando para
ello las transferencias de los derechos de agua entre compradores y vendedores
voluntarios dentro del estado de Texas. El banco no almacena f sicamente dere-
chos de agua, sino que funciona como una oficina de contacto entre compradores
yvendedores a trav s de un “bulletin board”. Se permite que las transferencias sean
temporales o permanentes y el agua intercambiada puede provenir de fuentes su-
perficiales o subterr neas.

El banco de agua de Texas s 1o ha logrado efectuar una transacci nenm s de
10 a os de operaci n. Entre las explicaciones que suelen ofrecerse destaca lo no-
vedoso de este programa. No obstante, resulta dif cil aceptar que,am sdeunad -
cada de haber entrado en operaci n, este nivel de actividades tan bajo se deba al
desconocimiento de los usuarios del agua, sobre todo, si se considera que ocurren
transacciones a gran escala directamente entre compradores y vendedores de ma-
nera directa, sin intervenci n alguna del banco.

Por consiguiente, parece m s cre ble la idea de que este programa, en particu-
lar, ha fracasado como un mecanismo de reasignaci n que los agentes han tomado
por su cuenta, como es el caso de la mayor a de los mercados.

ACTORES Y ENTORNO INSTITUCIONAL

Una de las instancias m s importantes para la gesti n del agua son los Consejos de
Cuenca (cc). La cna los define de la siguiente manera (1aN, 2004, 22):

Los Consejos de Cuenca son instancias de coordinaci ny concertaci n entre la
Comisi n Nacional del Agua, las dependencias y entidades de las instancias fe-
deral, estatal, municipal y los representantes de los usuarios de la respectiva
cuenca hidrol gica: Su objeto es formular y ejecutar programas y acciones para
la mejor administraci n de las aguas, el desarrollo de la infraestructura hidr u-
lica y de los servicios respectivos y la preservaci n de los recursos de la cuenca
(Art. 13, Ley de Aguas Nacionales, 1AN).

Para su funcionamiento, los Consejos de Cuenca pueden contar con organi-
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zaciones auxiliares a nivel de subcuenca, microcuenca y/o acu fero, denomina-
das respectivamente: Comisiones de Cuenca, Comit s de Cuenca y Comit s
T cnicos de Aguas Subterr neas (Cotas).

El cc m s antiguo, y probablemente el que mejor funciona en el pa s, es el ins-
talado en la cuenca Lerma-Chapala. A pesar de que presupuestal y jur dicamente no
se les concede a los cc gran capacidad de gesti n, en esta cuenca el Consejo toma
decisiones importantes en la asignaci n de agua superficial. Al igual que en el res-
to del pa s, en esta cuenca, el principal usuario de las aguas nacionales es el sector
agr cola; por tanto, la discusi n de ¢ mo se asigna el agua entre los estados que for-
man la cuenca define, en gran medida, cu nta agua se asigna a la agricultura en cada
ciclo en la cuenca.

Para hacer uso productivo del agua, los agricultores, como cualquier otro agen-
te econ mico, deben cumplir con dos requisitos m nimos: tener una concesi n por
parte del gobierno y pagar un derecho por cada metro ¢ bico de agua extra do.

Las concesiones se otorgan de acuerdo con las reglas que fija la cNa. El otorga-
miento de las concesiones est en funci n de la disponibilidad del recurso, y su admi-
nistraci n depende de las regiones administrativas de la cNA. Aun cuando las regiones
administrativas coinciden en t rminos generales con los | mites geogr ficos de las
cuencas, los cc no son las instancias administrativas encargadas de las concesiones.

En t rminos generales, para que la cNa otorgue una nueva concesi n:

se deber tomar en cuenta la disponibilidad del recurso, determinada conforme
a la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, Conservaci n del recurso
agua, que establece las especificaciones y el m todo para determinar la dispo-
nibilidad media anual de las aguas nacionales, los derechos de explotaci n, uso
o aprovechamiento de agua inscritos en el Registro P blico de Derechos de
Agua, as como las vedas y reservas existentes y dem s disposiciones adminis-
trativas y jur dicas aplicables (v ase cNa, 2004).

Las nuevas concesiones s lo se podr n otorgar si los cuerpos de agua en cues-
ti n no se encuentran en veda. Cuando alg n nuevo usuario desee adquirir una
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concesi n en zonas de veda, deber adquirir la concesi n de usuarios previamen-
te registrados en el Registro P blico de Derechos de Agua (Reppa). Cuando se trate
de aguas bajo tratados internacionales, se deber contar con la opini n de la Comi-
si n Internacional de L mites y Aguas (v ase cNa, 2004).

Para el caso de uso no consuntivo (generaci n de energ a hidroel ctrica y acua-
cultura), cuando el volumen sea extra do de la fuente, la concesi n ser otorgada
por el volumen utilizado.

Para el caso de uso de acuacultura (uso no consuntivo) y que el agua no sea ex-
tra da de la fuente, la concesi nser otorgada por la superficie utilizada del bien
nacional (los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o de-
p sitos naturales, cuyas aguas sean de propiedad nacional, seg n el art culo 113
fracci n Il de la Ley de Aguas Nacionales). No se requerir de concesi n para este
uso, cuando se trate de actividades en sistemas suspendidos en tanto no se des-
v en los cauces, no se afecte la calidad del agua, la navegaci ny los derechos de
terceros (art culo 82, ltimo p rrafo de la Ley de Aguas Nacionales).

No se requerir concesi n para la explotaci n, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales superficiales por medios manuales para fines dom sticos y
de abrevadero, siempre que no se desv en de su cauce ni se produzca una alte-
raci n en su calidad o una disminuci n significativa en su caudal. Se presumir
que existe disminuci n cuando la extracci n se efect e mediante sistemas de
bombeo, equipo o cualquier otro medio mec nico o el ctrico que haga presu-
poner un consumo mayor al que se requiere normalmente para uso dom  stico.

Cuando el solicitante requiera m s de un aprovechamiento en una misma
cuenca de aguas superficiales, el volumen total de la concesi nser la suma de
los vol menes se alados en cada uno de los anexos del t tulo de concesi n o
asignaci n. Despu s de la emisi n del Oficio de Resoluci n, se emitir , en su
caso, el T tulo de Concesi n correspondiente, el cual ser registrado de oficio
por la Comisi n Nacional del Agua ante el Registro P blico de Derechos de
Agua. nicamente en el caso de uso agr cola, al presentarse la solicitud de con-
cesi n no se necesitar solicitar, al mismo tiempo, el permiso de descarga de
aguas residuales, lo cual no los exime de la obligaci n de sujetarse a las Normas
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Oficiales Mexicanas y a las condiciones particulares de descarga que en su caso
se emitan, para la prevenci ny control de la contaminaci n extendida o disper-
sa que resulte del manejo y aplicaci n de sustancias que puedan contaminar la
calidad de las aguas nacionales y los cuerpos receptores (art culo 30, p rrafo se-
gundo, y art culo 137 del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales).

Quedan exceptuados de presentar la memoria e informaci n t cnica los soli-
citantes que vayan a utilizar el agua exclusivamente para uso dom stico en zonas
rurales; para cualquier uso cuyo volumen anual, para un solo solicitante, no sea
mayor de 150 metros ¢ bicos anuales, y para uso p blico urbano en localidades
con menos de 500 habitantes (art culo 32, 1AN).

Por otro lado, a pesar de que la pol tica de precios de la cNa fue concebida en
su origen para ser aplicada a todos los usuarios, con la idea de alcanzar un nivel de
recaudaci n dada, posteriormente, por consideraciones de equidad a los agriculto-
res, se les exent  del pago del derecho por uso o aprovechamiento de agua nacio-
nales, con lo que se generaron grandes problemas de ineficiencia en la asignaci n
del recurso, al ser el uso agr cola el mayor usuario de aguas nacionales.

En la manera de administrar las concesiones y de fijar los derechos de propiedad
del agua es donde la cNa ha generado los problemas de asignaci n. Debe recordar-
se que la ocurrencia del agua es estoc stica y, en la cuenca Lerma-Chapala, cuyos
ciclos son muy pronunciados, dicha ocurrencia no es de ninguna manera constante
en el tiempo, por tanto, la cantidad de agua que se asigna en cada ciclo es variable.

Cabe reconocer que las modificaciones de la 1aN, aceptadas por el Congreso y
que se aplican a partir del a o 2004, dan mayor autoridad a los Consejos de Cuen-
ca, as que los problemas de asignaci n deber an disminuir al permitirse que los
consejos tengan la facultad de “proponer los t rminos para gestionar y concertar
los recursos necesarios, incluyendo los de car cter financiero, para la consecuci n
de los programas y acciones en materia h drica a realizarse en el mbito de compe-
tencia territorial del Organismo de Cuenca. ..”

Definir cu | es la cantidad de agua disponible para ser distribuida es un proble-
ma que no est contemplado en la forma de asignaci n actual de la legislaci n me-
xicana. Contrario a la disposici n que contempla la variaci n de la oferta existente
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en otras legislaciones hidr ulicas, como las de Estados Unidos (K. Wright, 1990,
25), en la definici n de los derechos de propiedad del agua en M xico, no se dis-
tingue ¢ mo asignar el recurso en caso de escasez; la asignaci n se hace v a nego-
ciaci n entre usuarios.

La negociaci n, como se ha dicho, se hace en un foro espec fico: el Consejo de
Cuenca. En este Consejo est n representados los distintos estados que conforman
la cuenca,; el representante de cada estado puja por obtener la mayor cantidad de
agua para los usuarios de su estado que, en esta cuenca, son los agricultores.

A pesar de que ha habido experiencias exitosas de autogesti n de recursos h -
dricos (Tang, 1992, 44; S. Johnson III, 1997, 10; y E. Ostrom, 1992, 21, entre otros),
no parece muy adecuado ensayar una soluci n de este tipo en el caso del agua en
el lago de Chapala, debido a la inexistencia de un representante real de los intere-
ses del lago.

Puesto que no existe un agente que represente los intereses del lago de Chapa-
la, se ha acordado en el Consejo de Cuenca que el lago recibir agua s lo cuando
existan excedentes. Dada la situaci n geogr fica de los usuarios en la cuenca, los
agricultores de Guanajuato, que se encuentran aguas arriba, dif cilmente podr n
generar excedentes, sobre todo si se conserva, como hasta la fecha, un precio cero
para el agua usada en la agricultura.

Por consiguiente, es muy importante, si se quiere salvar al lago de Chapala, di-
se ar una pol tica de intervenci n que le asegure un nivel m nimo de agua.

PROPUESTA DE REGULACION

Los bajos niveles de agua observados en a os recientes en el lago de Chapala, con
el consiguiente riesgo de deterioro ambiental, motivaron la intervenci n del esta-
do, a fin de revertir este problema. Se han propuesto muy diversas formas de inter-
venci n. En este trabajo se describe una propuesta de intervenci n en el mercado
del agua: el banco de agua.

La propuesta que se reporta en este trabajo se fundamenta en la experiencia del
Banco de Agua de California. En la experiencia de California, la existencia de com-
pradores y vendedores, la ciudad de Los ngeles y los agricultores del valle Impe-
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rial, respectivamente, garantizaba la posibilidad de intercambios de agua a precios
positivos. Claramente exist an dos usos rivales: agua potable y agua en la agricultu-
ra. En el caso de la cuenca Lerma-Chapala, el uso alternativo del agua destinada a
la agricultura es el lago de Chapala, que no tiene valor econ mico determinado en
alg n mercado.

En el caso de la ciudad de Los ngeles, los derechos de agua eran comprados a
los agricultores, con el prop sito de asegurar el abastecimiento de agua potable a
esa ciudad. En el caso que nos ocupa, se trata de comprar agua o derechos tempo-
rales, no derechos de manera definitiva, a los agricultores de la cuenca Lerma-Cha-
pala, para asegurar un m nimo de abastecimiento de agua para el lago de Chapala.

Si el agua de la cuenca se asignara mediante un mecanismo de mercado descen-
tralizado de libre competencia, el resultado m s probable ser a la extinci n del la-
g0, va que la asignaci n eficiente del recurso requiere igualar las tasas marginales
de transformaci n entre los distintos bienes producidos a los precios relativos. Por
otro lado, puesto que no hay un mercado para intercambiar el bien medioambien-
tal que produce el lago, no existen incentivos para asignar, a trav s del mecanismo
del mercado, agua al lago. Por tanto, la existencia de un banco de agua se justifica
a partir del hecho de que el mercado del agua desregulado no puede resolver el
problema de asignaci n de agua al lago de Chapala. Por otra parte, en la 1aN (2004)
se ha creado la figura legal del banco de agua, cuyas funciones tendr an que ser re-
guladas por sus respectivos reglamentos. Entendemos, por tanto, un banco de agua
como una instituci n que interviene en un mercado de agua ya existente, comprando
o vendiendo agua, a fin de asegurar un nivel de asignaci n m nimo de agua para el
lago de Chapala.

Cada instituci n utilizada en la asignaci n de agua requiere, para su funciona-
miento, distintos niveles de informaci n, lo que implica la generaci n de distintos
costos de transacci n. Disminuir los costos de transacci n, en general, y de admi-
nistraci n, en particular, es una condici n necesaria para alcanzar asignaciones de
relativa eficiencia econ mica (D. North, 1990, 43).

Los costos de transacci n disminuyen los incentivos al intercambio. En la expe-
riencia de California, se logr disminuir a la m nima expresi n los costos de admi-
nistraci n, manteniendo un nivel m nimo de personal y, sobre todo, gracias al di-
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se o temporal del banco, ya que ste s lo funcionaba cuando las condiciones de
sequaas lo requer an.

El banco que se propone para la cuenca Lerma-Chapala tiene justificaci n co-
mo un instrumento de aseguramiento de agua para abastecer el lago de Chapala y
debe dejar de funcionar cuando las condiciones hidrol gicas lo justifiquen. De nin-
guna manera deber tener una estructura burocr tica fija que implique grandes
COStOS.

En M xico, en general, y en la cuenca Lerma-Chapala, en particular, existen dos
tipos de usuarios agr colas: los agrupados en los distritos de riego y los agrupados
en las unidades de riego. De los primeros existen estad sticas confiables, de los se-
gundos, no. Las propuestas que se desarrollan en este trabajo se basan en las esta-
d sticas disponibles, por lo que los valores de vol menes intercambiados segura-
mente estar n subestimados.

Se analizan tres escenarios posibles en el financiamiento del banco. En los tres,
la estructura burocr tica propuesta es m nima y contingente a la pertinencia del
banco. En los tres escenarios, se esperar a que el estado proveyera de recursos fis-
cales para iniciar el funcionamiento del banco, a fin de comprar el agua necesaria
al inicio del periodo de secas. Posteriormente, se propone que sea el banco el que
genere sus propios recursos, los cuales deber an ser suficientes para cubrir tanto
los costos de operaci n como los gastos ocasionados por la compra de agua.

En el presente an lisis, una parte importante es determinar el precio del agua que
se alcanzar a en el mercado. Para este fin, se desarroll un algoritmo que calcula el
volumen de agua liberada por los agricultores y el precio al cual se les debe com-
prar el agua para lograr este objetivo.

MECANISMOS DE FIJACION DE PRECIOS

Puesto que se trata de establecer un mecanismo de intervenci n en el mercado en
la cuenca Lerma-Chapala, la primera condici n que se requiere es la de fijar un pre-
cio de compra de los derechos de agua por parte del banco a los agricultores de la
cuenca, que es el uso rival m s fuerte del lago de Chapala.

El precio al cual se propone comprar el agua a los agricultores depende de dos
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factores: el beneficio medio esperado que se obtendr a por utilizar el agua en la
agricultura y la distancia de cada uno de los distritos de riego al lago, tal como se
describe en el siguiente apartado.

Fijacion del precio de acuerdo con los beneficios medios agricolas

Una primera alternativa considera que el banco fija el precio de compra de los de-
rechos del agua a los usuarios agr colas de acuerdo con la siguiente relaci n:

Precio de compra = g(d) Beneficio medio esperado )
donde: g(d) representa un mark-up como funci n inversa de la distancia de la ri-
bera del lago.

Adem s, se consider un sobreprecio o margen de ganancia de 10 por ciento:
g(d)=1+011-d/d, ) )
donde: d_, = distancia al lago del distrito de riego m s alejado

d,= distancia al lago del i- simo distrito de riego.

Para establecer el precio de compra del derecho de agua, primero se calculan
los beneficios totales seg n la siguiente f rmula:

Beneficio total = Ingreso total — Costo total 3)
Donde:
Ingreso total [$] = Superficie cosechada [ha] x Rendimiento [ton/ha] x

Precio [$/ton]
Costo total [$] = Superficie cosechada [ha] x Costos de producci n [$/ha]
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Posteriormente, se calcula el beneficio medio:
Beneficio medio [$/m?] = Beneficio total ($)/Agua regada (m?) (4)

El cual se pondera por la distancia de acuerdo con (2) y queda expresado de la
siguiente manera:

Beneficio medio ponderado x distancia [$/m’] =
Beneficio medio ($/m?) x g,(d) (5)

Es importante se alar que todas estas variables se calculan por ciclo agr cola en
cada distrito de riego y para cada tipo de cultivo, por lo que se requiere disponer,
adem s, de los siguientes datos: tipo de cultivo, superficie sembrada y I mina de
riego bruta.

El agua que se libera del uso agr cola y que se destina al lago de Chapala se cal-
cula de acuerdo con la siguiente f rmula:

Agua liberada [Mm?] = (100 x Superficie sembrada [ha] x
L mina de riego bruta [cm])/(10°) (6)

Es importante se alar que no existe ninguna obligaci n de vender por parte de
los agricultores, sino que el banco fija el precio con la regla anterior y cada usuario
decide qu cantidad vender en funci n de su tecnolog a y del tipo de cultivo. En
principio, el contrato puede renovarse cada ciclo agr cola. El costo total de la com-
pra se calcula seg n la siguiente relaci n:

Costo de la compra [$] = Agua liberada [Mm?] x
Beneficio medio ponderado por distancia [$/m’] )
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FUNCIONAMIENTO DEL BANCO DE AGUA

La idea central es la siguiente: el banco funciona como un ente regulador que com-
pra agua en momentos de abundancia y la vende en pocas de escasez, con lo cual
intenta financiar los gastos ocasionados por su funcionamiento y asegurar, al mis-
mo tiempo, un nivel m nimo de agua para el lago de Chapala. La adquisici n de vo-
I menes de agua se har esperando que los oferentes reaccionen de acuerdo con
la regla especificada en el ¢ Iculo de precios.

Inicialmente, los gastos derivados del funcionamiento del banco, tanto por el
gasto de operaci n como por la compra inicial de agua, tendr an que ser financia-
dos por el gobierno.

Manteniendo la premisa de buscar los costos de administraci n m s bajos con
el m nimo personal empleado, se calcul un presupuesto de operaci n anual de
$5.3 millones, considerando que hay un solo gerente y un ayudante, al estilo del
Banco de California. Este importe tendr a que ser cubierto por el gobierno en los
primeros cinco a os.

Existen oferentes netos de derechos de agua: agricultores que sufren p rdidas
econ micas, principalmente los que se dedican a la producci n de ma z, trigo, et-
C tera.

Por otra parte, existen demandantes netos de agua que, independientemente
del ciclo hidrol gico, est n dispuestos a adquirir derechos: agricultores, cuyo volu-
men demandado es superior al volumen concesionado por la cNa, ciudades cuyo
crecimiento poblacional les exige vol menes mayores a los concesionados.

Al finalizar el ciclo de abundancia y al comenzar la escasez, el banco vender a el
agua acumulada durante el periodo h medo. Esto permitir a imponerle al precio un
margen de ganancia respecto de aqu 1 al que originalmente se adquiriera el agua.

Los vol menes de agua acumulados durante el periodo de compra servir an pa-
ra asegurar la cantidad m nima para que el banco arrancara en el primer a o del
nuevo periodo de humedad, y el remanente se mandar a al lago. Durante este pe-
riodo, el banco suspender a sus funciones. Esto es, los fondos para comprar agua
destinada al lago de Chapala provendr an de un sobreprecio impuesto al valor de
los derechos de agua adquiridos en una primera etapa por el banco.
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La posibilidad de que el banco financie sus actividades a trav s de este mecanis-
mo puede resultar en un incentivo perverso para el intercambio, ya que, al encare-
cer el precio del agua, se inh ben los intercambios y se propician mercados infor-
males.

El supuesto de que las ventas de agua por parte del banco se realicen nicamen-
te durante los periodos de sequ a permite justificar dicho sobreprecio, pero no es
suficiente para eliminar el efecto negativo sobre las se ales de precios que apare-
cer an junto con el banco. La eficiencia del mercado de agua disminuye.

Los bancos de agua que ya funcionan en el norte del pa s funcionan como foros
de intercambio libres y aut nomos, en donde los agentes se informan de los exce-
sos de oferta y de demanda de agua que se ofrecen en los distintos m dulos que
constituyen un distrito de riego; el precio de intercambio del agua se fija entre los
usuarios del distrito y el banco s 1o sirve como un foro para proporcionar la infor-
maci n. No se incrementa el precio del agua intercambiada, ni existen grav menes
ni subsidio alguno.

ESCENARIO 1

El volumen total de agua que se propone comprar para el banco de agua es de
171.8 millones de metros ¢ bicos al a o, que es la cantidad que se puede ahorrar
si dejan de sembrarse los cultivos poco rentables y se tecnifican los cultivos de fru-
tales muy rentables, siempre y cuando se utilicen sistemas de riego tecnificados, co-
mo los sistemas por aspersi n para los granos y el sistema de riego por goteo para
los frutales, con eficiencias de aplicaci n de 85 y 95%, respectivamente (v ase €l
cuadro 1).

En este escenario, ning n agricultor ser a expulsado de su actividad como resul-
tado de la adquisici n por parte del banco de estos 171.8 x 10° Mm?, pero se re-
querir a invertir en la tecnificaci n de los distritos de riego. Este gasto puede ser de
origen privado, p blico o mixto.

Utilizando el algoritmo propuesto en la secci n anterior de este mismo trabajo,
se observa que este volumen ser a susceptible de ser vendido por los agricultores al
banco a un precio de $0.03 x m?, por lo que en total se requerir an $5.2 millones.
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CUADRO 1. ESTIMACION DE LOS VOLUMENES DE AGUA SUSCEPTIBLES
DE VENDERSE EN EL BANCO DE AGUA DE LA REGION LERMA-CHAPALA
ESCENARIO 1

% del
volumen
Volumen propuesto Volumen
neto total | Volumen respecto | Volumen v ahorro
Supertficie | del distrito neto al total neto| aprove- |susceptible

Distrito regada de riego | propuesto |del distrito| chado a venderse
de riego (has.) (m?) (m?) de riego (m?) (m?)
Alto rio Lerma 150 673 745 695 204 675 644 351 el 575 663 629 99 980 723
Morelia 20 260 71208 692 66 415 856 93 56 453 477 9962 378
Ciénega 13 364 56 329 765 50 414 266 90 42 920 651 7 493 616
Edo. de Méx. 7 060 14 360 353 12517 453 87 10 639 835 1877 618
Tuxpan-
Maravatio 7641 36959 533 33 894 800 92 30 469 780 3425020
Zamora 6041 127771 638 87 132 403 68 79 571 000 7 561 402
La Begofa 6387 40 693 266 34 949 800 86 29707 330 5242 470
Rosario 50 153 265 275 076 243 568 599 92 207 299 082 36 269 517
Total 261579 1358293529 | 1204537528 74 1032724784 171 812 744

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Si se agrega esta cantidad al presupuesto anual de operaci n del banco, el cual es
de $5.3 millones, se necesitar an $10.5 millones pora o.

Esto se repetir a durante cinco a 0s, lo que en promedio dura el ciclo hidrol -
gico de abundancia. Por consiguiente, se necesitar an $52.1 millones para financiar
las actividades del banco de agua.

Enelsextoa o, el primera o de secas, cada metro ¢ bico se vender a en $0.12
y se colocar a en el mercado de agua un total de 429.5 x 10° Mm?, a fin de recupe-
rar los costos de operaci n del banco y el costo de compra de los derechos de agua
adquiridos durante los primeros cincoa 0s. De esta manera, durante el periodo de
sequ a, el lago de Chapala tendr a asegurado un total de 429.5 x 10° Mm? por dis-
tribuir en los a os que dure dicho periodo.
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ESCENARIO 2

ste es el escenario opuesto al presentado anteriormente. El agua que se puede
vender es el total del agua asignada al uso agr cola en los distritos de riego, es de-
cir 1628 x 10° Mm? (v ase el cuadro 1). El precio al que se comprar an los derechos
sera de $3.16 x Mm’. Se necesitar an $5 135 millones anuales que, aunados al presu-
puesto anual de operaci n del banco, dar an un total de $5 141 millones de pesos.

Al igual que en el caso anterior, el banco comprar a durante cinco a os, lo que
se supone que dura el ciclo hidrol gico de abundancia. Por lo que se necesitar a,
en total, la cantidad de $25 704 millones para financiar las actividades del banco de
agua durante los primeros cinco a os.

Enelsextoa o, cada metro ¢ bico se vender a a $6.32 y se colocar a en el mer-
cado de agua un total de 4 070 x 10° Mm?. De esta manera, durante el periodo de
sequ a, el lago de Chapala tendr a asegurada dicha cantidad de agua, que se podr a
distribuir como conviniera en los a os que durara la sequ a. En este escenario, se
asegurar a el I mite m nimo de aportaci n al lago de Chapala para asegurar su sus-
tentabilidad a costa de acabar con la agricultura de la cuenca.

EsSCeENARIO 3

En este escenario, se considera que los usuarios tienen concesiones que amparan
vol menes superiores o inferiores a los realmente demandados (utilizados) y que
el banco puede adquirir los vol menes que no est n concesionados o aquellos que,
estando concesionados, no se utilicen (demanden) en la producci n.

En el cuadro 2, puede observarse que en algunos distritos, como el alto r o Ler-
ma, el volumen bruto total (demandado) es superior al volumen total concesiona-
do por 137.9 x 10° Mm?, mientras que, en el distrito de Zamora, el agua que no se
utiliza del total del volumen concesionado asciende a 44.1 x 10° Mm?®,

El volumen total susceptible de venta en toda la cuenca Lerma-Chapala es de
361.35 x 10° Mm?; el precio al que el banco debe comprar es de $0.15 por m?, as
que el costo total anual de compra de agua es de $54.2 millones que, agregado al
costo de operaci n del banco, da un total de $59.5 millones por a o.
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Y VOLUMEN REALMENTE EMPLEADO EN LOS DISTRITOS DE RIEGO
QUE CONFORMAN LA REGION LERMA-CHAPALA

Volumen Volumen Diferencia
bruto total neto total Volumen entre volu-
Superficie del distrito del distrito total con- | men conce-
Distrito regada de riego de riego cesionado cionado y
de riego (has.) (m?) (m?) (m?) empleado
Alto Rio Lerma 161 838 1036219 100 746 279 800 898 270 000 137 949 100
Morelia 20 893 111 753 900 70 988 300 99 080 000 12 673 900
Ciénega 15536 93 119 700 58 489600 122 880 000 29 760 300
Edo. de Méx. 7 386 23 275 600 14 360 000 6 658 000 16 617 600
Tuxpan-
Maravatio 8245 67 013 600 37 120 500 100 595 000 33 581 400
Zamora 10 455 185 195 300 127 879 500 217 930 000 32734700
La Begona 7736 68 476 200 41 630 900 112 610 000 44 133 800
Rosario 55 251 303 850 900 263 374 300 357 746 000 53 895 100
Total 287 339 1 888 904 300 1360 121 900 1915 769 000 361 345 900

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

El banco comprar a el volumen mencionado en el p rrafo anterior durante el
periodo de abundancia, que se supone que dura cinco a os, por lo que se necesi-
tar a un total de $297.32 millones para financiar las actividades del banco de agua
durante el periodo inicial de cinco a os.

En el sexto a o, cada metro ¢ bico se vendera en $0.33 y se colocar a en el
mercado de agua un total de 903 x 10° Mm?. As , durante el periodo de sequ a, el la-
go de Chapala tendr a asegurada dicha cantidad de agua, la cual se podr a distribuir
como conviniera en los a os que durara la sequ a, con lo cual se coadyuvar a a la
supervivencia del lago sin asegurar su sustentabilidad.

CONCLUSIONES

Tomando como base el funcionamiento del Banco de Agua de California, se ha pro-
puesto un mecanismo similar para evitar el continuo deterioro del lago de Chapala.
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La aplicaci n de este mecanismo necesariamente disminuye la eficiencia de los
mercados de agua, pero es una manera de asegurar un nivel m nimo del lago de
Chapala con un m nimo de gasto p blico.

Se propusieron tres escenarios alternativos para la compra de agua; para cada
uno de esos escenarios, se determinan las posibles comisiones que financiar an las
operaciones del banco. Es conveniente reiterar que la estimaci n de estas opera-
ciones es muy conservadora, ya que se refiere a la comercializaci n de vol menes
en distritos de riego; faltar a incluir las unidades de riego y otras posibles operaciones
que realizar an otros usuarios potenciales importantes, como la comercializaci n
de agua residual proveniente de centros de poblaci n a industrias o de estos usua-
rios a riego.

Se demostr que es factible la operaci n de un banco de agua en la cuenca Ler-
ma-Chapala que sea financieramente autosuficiente y que coadyuve al asegura-
miento de un volumen m nimo de agua para el lago de Chapala.

Se puede concluir que la operaci n del banco de agua no es una soluci n defi-
nitiva para el problema del abastecimiento de agua del lago de Chapalay s lo de-
be considerarse como una medida coadyuvante para asegurar un m nimo de agua
del lago. Dotar al lago, a trav s de este mecanismo, de 1 628 x 10° Mm? implicar a ase-
gurar la existencia del lago, significar a una erogaci n anual de $5 140 millones,
adem s de dejar sin agua a la agricultura, escenario a todas luces imposible.

Los costos de proporcionar agua al lago, seg n esta metodolog 4, aumentan
m s que proporcionalmente con el volumen de agua transferida de los agricultores
al lago. Esto se debe al hecho de que el precio al que hay que pagar el agua impli-
ca igualar los beneficios medios esperados de los agricultores. Cuando se compran
los primero metros ¢ bicos, se debe pagar poco, porque se compran a los agricul-
tores m s ineficientes; cuando se compran los Itimos metros ¢ bicos se compra
caro, porque se compra a los m s eficiente[d&:
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