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Presentacion

El Concepto de "uso eficiente del agua” incluye cualquier medida que reduzca la
cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier actividad, y que favorezca el
mantenimiento o mejoramiento de la calidad de agua.

El uso eficiente del agua estda muy relacionado con otros conceptos basicos del
manejo actual de recursos ambientales, y en muchos casos, forma parte integral de
ellos. De estos conceptos relacionados, tal vez el mas arraigado es el de la
conservacion del agua. Este concepto se ha definido de muchas maneras, pero tal vez
el concepto de Baumann (1979) sea el mas atinado, o sea que el uso eficiente del
agua es cualquier reduccion o prevencion de pérdida del agua que sea de beneficio
para la sociedad. Visto de esta manera, el uso eficiente del recurso es de suma
importancia para la conservacion. Al mismo tiempo, la definicion de la conservacion
sugiere que las medidas de eficiencia deben tener sentido social y econémico, ademas
de reducir el uso del vital liquido por unidad de actividad.

Por ultimo, el uso eficiente del agua es basico para el desarrollo sostenible (o sea, el
uso de los recursos de la tierra por los habitantes de hoy) y para asegurar que haya
suficientes recursos para generaciones futuras. El uso eficiente de los recursos es una
forma de alcanzar las metas del desarrollo sostenible.

La importancia del uso eficiente del agua obviamente varia de regidén en region, y de
época en época. Geograficamente, por ejemplo, la disponibilidad del agua condiciona
la manera en que evolucionan los patrones de uso. En igualdad de condiciones, las
regiones aridas y semiaridas requieren una mayor cantidad de agua que las regiones
humedas. Pero los simples patrones geograficos ocultan otros factores de igual
importancia. Las condiciones econdémicas muchas veces aumentan o reducen la
eficiencia en el uso del recurso. Muchas regiones del mundo han recibido asistencia
en su desarrollo a través del financiamiento publico del desarrollo del agua. Aunque
frecuentemente los costos o los beneficios de tales proyectos son cuestionables en
cuanto a la eficiencia, el punto principal es que los factores econémicos pueden influir
sobre el uso eficiente del agua. Ademas, en algunos casos en que el desarrollo del
agua apoya nuevos asentamientos en areas aridas, pueden resultar tecnologias y
procesos industriales, que utilizan el agua de una manera mas eficiente. Un ejemplo
podria ser el desarrollo de tecnologias de recirculacion o cambios de procesamiento.
Las condiciones sociales también pueden ser de importancia al examinar el uso
eficiente del agua. Las estadisticas muestran muchos casos en que la educacion
publica ha llevado a la conservacion y al mejor uso del agua disponible.

Lo anterior indica que el estudio del uso eficiente del agua requiere de un
acercamiento multidimensional. Ademas de los elementos fisicos, los factores
econdmicos y sociales son también importantes. Cada una de estas dimensiones
forma un tépico importante del presente libro. Este capitulo examina los principios
fundamentales de mayor importancia para el desarrollo de la eficiencia en el uso del
agua. Cada uno de tales principios se ilustra en uno o varios de los capitulos que se
presentan a continuacion.



Una breve perspectiva histérica

Aunque aqui se requiere de mucha generalizacion y abstraccion, el cambio del manejo
del suministro de agua al manejo de la demanda es aparente en varias partes del
mundo. Durante una gran parte de la historia, los pueblos han considerado al agua
como un factor fundamental para la sobrevivencia. La novela de Michener The Source
(basicamente un estudio de asentamientos consecutivos) establece que bastante
temprano en la historia, las formas de desarrollo del agua se convirti6 en un aspecto
central de la civilizacion humana. De una manera mas académica, Teclaff (1967)
demostré la importancia que los suministros de agua han tenido para los pueblos a lo
largo de la historia.

Es aparente que por mucho tiempo, el manejo del agua se ha basado en la
manipulacién del suministro desde su punto de origen natural al lugar en que se
necesita. En esta forma de desarrollo (a veces conocido como el manejo de
suministros) el agua se ha visto como un requisito, y no como un elemento cuya
demanda se puede modificar. De esta manera, el uso eficiente del agua ha sido de
menor importancia que la satisfaccion de todas las posibles demandas para dicho
recurso. No fue sino hasta recientemente, que el manejo del agua empezé a enfocarse
mas bien sobre la manera de satisfacer la demanda sin recurrir a nuevos proyectos
masivos de agua. Por ejemplo, el concepto de la asignacion en los valores del agua en
usos alternativos se esta volviendo cada vez mas importante, y con esto, la eficiencia
en su uso. Como resultado del crecimiento de la poblacién mundial y de la necesidad
del desarrollo econémico, la importancia de la eficiencia del uso eficiente del agua
seguramente ha de seguir en aumento.

Generalidades del capitulo

Este capitulo examina los principios de mayor importancia del uso eficiente del agua,
en un contexto multidimensional. Empieza por examinar la necesidad fisica del agua
en diferentes sectores econdémicos. El punto principal que surge en esta primera
discusion es que existen toda una serie de opciones para seleccionar patrones en el
uso del agua, segun actividades especificas y localidades particulares. Este resultado
esta estrechamente relacionado con la tesis de White, en el sentido de que existe un
gran numero de alternativas para combatir los peligros ambientales (White, 1961). El
capitulo pasa a considerar los factores que condicionan tales alternativas -
econdmicas, sociales y del medio ambiente. En relacidén con esta ultima, la interaccion
de caracteristicas de cantidad y de calidad (como se enfatizé en la definicién anterior)
se vuelve mas aparente. Luego, el capitulo discute la dinamica de la eficiencia del
agua, dentro de un contexto de cambio tecnolégico. Por ultimo, se trata el tema de la
evaluacion o sea, los factores que se deben considerar al examinar las opciones para
incrementar la eficiencia en el uso del agua.

LAS DIMENSIONES FISICAS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA
Definicion

El ciclo del uso del agua en cualquier actividad se puede caracterizar mediante cinco
parametros. El uso bruto del agua se refiere a la cantidad de agua total que se usa
para llevar a cabo una actividad, tal como producir un producto manufacturado, lavar
una carga de ropa o cultivar alguna cosecha. Esta compuesto de dos recursos
basicos: el influjo, la cantidad de agua "nueva" que se toma para la operacién bajo
consideracion, y la recirculacién, la cantidad de agua usada previamente en la
actividad. De la misma manera, los dos parametros restantes se relacionan con la



descarga del agua: la descarga, la cantidad de agua que se permite salir de la
actividad o proceso, y el consumo, la cantidad consumida durante el proceso, como
vapor, incorporacion a un producto.

En muchas actividades socioecondmicas que utilizan agua, el valor de uno o mas de
estos parametros puede ser igual a cero. Por ejemplo, en la mayoria de los municipios,
no hay recirculacion de agua. En muchas plantas de energia termal, predominan los
sistemas de enfriamiento donde se utiliza el agua una sola vez, aunque el
reciclamiento del agua se esta utilizando ahora con mas frecuencia. Ademas, para
algunas actividades, los parametros discutidos previamente pueden no tener ningun
significado, y en otras pueden ser mas aplicables. Por ejemplo, el concepto del influjo
de agua para actividades recreativas en las que aguas naturales entran en contacto
con el cuerpo humano es menos importante que el concepto de dias usuarios, area de
playa y otros conceptos similares.

Los cinco parametros basicos del uso del agua pueden ser combinados para formar
indicadores de la eficiencia en el uso del agua. El concepto de tasa de uso, TU; se
relaciona con el grado de recirculacion en operaciones industriales. La tasa de uso es
sencillamente la cantidad neta de agua utilizada (en una planta individual o una
industria completa), G dividida entre la cantidad de agua tomada, |, conforme asciende
la recirculacion, también aumenta la tasa de uso, convirtiéndolo en un buen indicador
para la eficiencia en el consumo del agua. La tasa de consumo, TC, que se obtiene al
dividir el consumo medido |-D, por el influjo, |, abarca un indice de la eficiencia del
consumo. Mientras mas baja sea esta tasa, mas alta sera la eficiencia de consumo de
la planta. La tasa de consumo es algo mas dificil de interpretar que la tasa de uso, a
causa de problemas de medicion. Dentro del contexto de una planta individual, el
consumo de agua puede ser tomado como la cantidad de agua que entra al proceso
de produccién, que no regresa al punto de origen. Sin embargo, el ciclo de agua
basico exige que ésta sea regresada del medio ambiente, tal vez a la misma corriente
de agua de donde provino. De esta manera, no se consume. Esta consideracién es
particularmente importante en un contexto regional.

* La tasa de uso es un indice de recirculaciéon de agua dentro de una planta o

industria. Utilizando los simbolos definidos en el texto, el uso es igual a:

TU=G/1x100%

** La tasa de consumo es un indice del consumo de agua de una planta o

industria. Utilizando los simbolos definidos en el texto, el calculo es:

TC=(1-D)/1x100%

Ejemplos de sectores

Las consideraciones fisicas que afectan la eficiencia en el uso del agua varian
enormemente, dependiendo del contexto en cuestion. Aqui se presentan dos ejemplos
sencillos para ilustrar algunos de los factores, los cuales obran reciprocamente para
influir sobre las decisiones relacionadas con la eficiencia en el uso del agua.

La industria del hierro y del acero consume muchisima agua. La norma de 65,000
galones por tonelada de acero crudo una vez fue aceptada como el requisito de la
industria, aunque este valor ha bajado conforme han aparecido nuevos procesos. Aun
asi, mientras el promedio de agua usada era bastante alto, la dispersion de plantas
individuales alrededor del promedio también era alta y, en los Estados Unidos, incluia
por lo menos una planta donde el influjo era de 1,600 galones por tonelada. Esta
planta daba servicio a un amplio mercado en un area semiarida en California (1). El
ejemplo demuestra que el concepto de requisitos de agua es insostenible. Los
sistemas de uso industrial de agua se pueden modificar considerablemente segun las
condiciones del medio ambiente.



(1) Es interesante ver aqui que el gran mercado surgid, en gran parte, como resultado
del gran gasto publico en la infraestructura del agua. Ver Reisner (1988).

Bower (1968) ilustra los factores complejos que influyen sobre la demanda industrial
del agua con el siguiente modelo conceptual:

Qlt, Ut, QEt, WDt, WEt = f (CI, PP-PM, RM, OR, R, MR, BP, CE).
Donde: Qlt, Ut, QEt, WDt, WEt

_ el patrén de tiempo de influjo, el uso de consumo, la efluente final, la carga de
desperdicio que se genera y la carga de desperdicio en la efluente final.

el costo del influjo de agua, el cual es funcion del patrén de tiempo, de
Cl =cantidad, de calidad del agua disponible y del costo de adquisicion y
tratamiento.
PP-
PM

RM = la naturaleza de la materia prima utilizada.
OR = el ritmo de operacion.

el grado de recirculacion, que es una funcion del costo de la recirculacién, el
_cual es una funcién de la distribucion fisica de la planta y del PP-PM, el costo
" de tratamiento del agua de desperdicio y las especificaciones de calidad para el
producto final.

MR = las posibilidades de recuperacion de materiales.
BP = las posibilidades de produccion de productos secundarios.>

el costo del manejo y desecho del efluente final, el cual es una funcion de los
CE =controles para el desecho de desperdicios liquidos y gaseosos, la
disponibilidad de lugares para el desecho y el PP=PM.

= una combinacion de procesos de produccion y mezcla de producto.

R

La conceptualizacion de Bower de la demanda de agua industrial implica que la
eficiencia en su uso es producto de multiples fuerzas, y que la idea de que el agua es
un requisito fijo resulta incorrecta.

De la misma manera, es posible examinar el uso municipal del agua. La Figura 1
indica que el uso doméstico del agua per capita varia substancialmente entre las
naciones desarrolladas del mundo. Entre los factores importantes que influyen sobre
estos patrones esta la disponibilidad del agua, el uso de aparatos de uso intensivo de
agua (como maquinas para lavar trastes), el grado de medicidon practicado y los
precios cobrados por el servicio. La mayoria de estos factores varian, aun dentro de
zonas climaticas similares. Aunque es cierto que existe la necesidad de una pequefia
cantidad de agua para la supervivencia humana, la mayor parte del uso municipal de
agua es a discrecion.

Surge un principio basico de este breve resumen de los conceptos fisicos implicitos en
la eficiencia en el uso del agua: En la mayoria de las actividades socioeconémicas,
puede variar considerablemente el uso del agua, dependiendo del efecto
reciproco de muchos factores. Muchos de estos factores, tal como la politica de
precios, son resultado de la toma de decisiones de gobierno. Otras, como la seleccion
de los procesos productivos, son decisiones del sector privado, pero también resultan
de varios factores que cambian con el tiempo. De esta manera, las politicas y practicas
que conducen a mejorar la eficiencia en el uso del agua presentan una variedad de
opciones para adaptar su manejo a las circunstancias locales.



LAS DIMENSIONES ECONOMICAS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Muchas de las variables que afectan el uso del agua son econdmicas en esencia. El
modelo conceptual de Bower mencionado anteriormente, por ejemplo, incluye una
serie de variables relacionadas con el precio del agua, la mezcla de productos y los
procesos de produccion. Los factores econémicos estan entre los mas importantes
determinantes del uso del agua y de la eficiencia en su uso.

El concepto de los factores de produccion presenta un punto de partida conveniente
para esta discusion. Los economistas aseveran que hay tres factores generalizados,
implicitos en todas las actividades productivas: tierra, trabajo y capital. "Tierra" en este
contexto no solo significa la cantidad fisica de tierra disponible, sino que también se
refiere a los recursos naturales que en ella se encuentran. A estos recursos se les
suman diferentes cantidades de trabajo y capital para producir bienes y servicios. Este
concepto general no so6lo se aplica a bienes y productos intercambiados en el
mercado, sino también a aquellos que no tienen nada que ver con los procesos del
mercado, como la recreacién. En cualquier caso, el punto importante aqui es que los
tres factores de produccion se combinan en una variedad infinita de combinaciones
para la fabricacion de productos de consumo.

La manera en que se combinan estos factores depende de su precio relativo. En otras
palabras, el factor precio generalmente incluye indicadores de la manera en que la
tierra, el capital y el trabajo se han de combinar para fabricar ciertos productos en una
localidad especifica en horas especificas. Las empresas y el consumidor normalmente
tienden a utilizar los influjos mas econdmicos. En la teoria econémica, la combinacion
optima de influjos (o eficiencia econémica) ocurre cuando los precios marginales de
cada uno de los factores son iguales. Cuando algun influjo tiene un precio muy bajo, o
precio cero, el usuario lo usara tanto como se necesite. Este es uno de los problemas
fundamentales en el manejo de los recursos del medio ambiente, como se explicara
posteriormente.

A través de la historia, en la mayor parte de los casos, el agua ha pertenecido a lo que
se llama "recursos de propiedad comun", accesibles a todos por igual. Es propiedad
comun y los precios son muy bajos o nulos. Este ultimo hecho es el de interés mayor
en el caso que nos ocupa, ya que es importante para determinar los patrones del uso
del agua y, como resultado, la eficiencia en su uso. Como se indicé anteriormente,
cuando el precio de un recurso como el agua es muy bajo en relacién con otros, se
usa sin tomar en cuenta ni la cantidad ni la conservacion.

Este factor basico juega un papel importante para explicar la razéon por la que el uso
del agua es alto por unidad de produccion; el reciclamiento rara vez alcanza su pleno
potencial, y el uso del agua per capita es mas alto en algunos paises que en otros. En
otras palabras, cuando los precios del agua son bajos en relacién con el costo de otros
influjos y en relacion con el costo de desarrollo de los suministros, la eficiencia en el
uso del recurso baja.

Las consideraciones basicas de precio también son fundamentales para explicar el por
qué de la contaminacién. La mayor parte de las actividades socioecondmicas
requieren que los desechos de productos secundarios sean removidos. La remocion
de desperdicios en la mayoria de los casos requiere el uso de recursos del medio
ambiente, como el agua. En términos de los factores "modelo" de produccion, el
"influjo productivo" es la capacidad del agua para llevarse los desechos. Cuando este
elemento esta disponible sin cargo alguno, es invariablemente mas econémico que
cualquier otra alternativa para la remocion de desechos. El sobreuso resultante
conduce directamente al problema de la contaminacion del agua.



Como se menciono anteriormente, el costo del agua ha sido bajo en la mayor parte del
mundo a través de la historia. En muchos casos, estos precios bajos estan
relacionados con la abundancia del recurso. Aun en areas semiaridas, el agua muchas
veces se ha suministrado a los consumidores a precios bajos, a través de subsidios
publicos masivos dados en nombre del desarrollo regional. No obstante su origen, los
precios bajos del agua son el peor enemigo de la eficiencia en su uso. Con base en los
ejemplos mencionados anteriormente, el agua gratuita consumida por plantas es sin
duda una solucién mas econdémica al abastecimiento del agua que la instalacién de
sistemas de recirculacion, asumiendo que la calidad basica se puede lograr también a
bajo costo. Los influjos altos y las bajas tasas de utilizacion son un resultado l6gico de
los bajos precios del agua. Los precios bajos del agua municipal conducen
invariablemente a un alto uso per capita.

Aqui surgen tres principios:

Primero El nivel de atencién que se presta al uso eficiente del agua es
directamente proporcional a los precios cobrados por su
servicio;

Segundo El alza en los precios conduce a un incremento en la atencion

que se presta al uso del agua, y, con el tiempo, al uso mas
eficiente del agua.

Tercero cuando los precios del agua reflejan los costos sociales del
desarrollo de suministros, se crean incentivos para usar el
recurso de manera eficiente y razonable, reflejando su valor en
la produccién o en sus varios otros usos.

En otras palabras, el alza de precios genera incentivos poderosos para incrementar la
eficiencia en el uso del agua.

LAS DIMENSIONES SOCIALES DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Las realidades sociales y politicas pertenecientes a diferentes regiones de la Tierra
juegan un papel importante en el uso del agua y, por consiguiente, en las
consideraciones de la eficiencia. De alguna manera, los factores econémicos que se
describieron con mayor detalle en la seccién anterior forman una subcategoria de
estos temas sociales y politicos. En contraste con los factores econémicos, los cuales
pueden ser bastante directos en el efecto que tienen sobre la eficiencia en el uso del
agua, muchos de los factores que se tratan en esta seccion son mas indirectos y
sutiles en el efecto que tienen sobre la eficiencia en el uso del agua. El propésito de
esta seccion es examinar los factores que parecen tener una importancia especial en
el tema bajo consideracién. Los factores sociales discutidos son bastante complejos, y
si se tratan de manera comprensiva, merecen ser tratados en gran detalle. Sin
embargo, una discusion breve nos dara unas cuantas observaciones de importancia
que pueden ser consideradas como principios de la eficiencia en el uso del agua.

Las caracteristicas mencionadas aqui forman parte integral de la esencia de las
sociedades. Los siguientes parrafos tratan brevemente con: a) Los efectos de los
gustos y las preferencias sociales, b) Los efectos de la educacion publica, ¢) Algunos
de los efectos de los arreglos legales, d) Los efectos de los derechos de propiedad, y
e) Los efectos de las politicas del gobierno. El propésito es simplemente ilustrar.

Los gustos y las preferencias sociales son parte integral de la sociedad. Pueden
influir de manera importante sobre la actitud de la gente en cuanto a la necesidad por
la eficiencia en el uso en el agua. Por ejemplo, los canadienses controlan el 9 por
ciento del escurrimiento renovable anual del mundo, pero la poblacion del Canada es
menos del 1 por ciento del total mundial. A pesar de los problemas de distribucion y de



calidad del agua, esta abundancia en el suministro ha creado en Canada actitudes
generales en el sentido de que el agua es muy cuantiosa y hay poca necesidad de
conservarla. Esto dificulta mas los esfuerzos relacionados con la eficiencia en el uso
del agua que en areas con agua menos abundante. Otro ejemplo esta relacionado con
una caracteristica comunmente denominada "sindrome del césped verde". Este
término se refiere con sencillez a la idea general prevaleciente por lo menos en el
mundo desarrollado, de que la jardineria ornamental debe ser verde, con céspedes
saludables, arboles y arbustos. Esa actitud ha conducido en el pasado a demandas
excesivas de agua, particularmente en las areas mas aridas, con la subsecuente
sobrecapitalizacion de la infraestructura del liquido en cuestion. En las areas mas
secas, la jardineria xerofitica, la jardineria ornamental que usa el agua en forma
eficiente, esta siendo paulatinamente aceptada como una alternativa al sindrome del
césped verde. Esto muestra que las actitudes, gustos y preferencias arraigadas
dan lugar a consideraciones importantes en lo que se refiere al incremento en la
eficiencia del uso del agua.

La educacién publica es clave para lograr la aceptacion de la eficiencia en el uso del
agua. En particular, la educacién publica es la clave para cambiar las actitudes basicas
hacia el uso. El término se refiere a un amplio rango de actividades, como incorporar
ciertas consideraciones relativas a los recursos hidraulicos en la ensefianza formal, y
la preparacion de folletos informativos para su amplia diseminacién publica. En épocas
de escasez del agua, muchas comunidades utilizan técnicas de informacién/educacion
publica para evitarla o aliviarla. Frecuentemente, el hecho de sehalar beneficios
econdmicos que se pueden obtener de la conservacion del agua puede iniciar una
accioén hacia la eficiencia en su uso. También parece que los intentos por modificar las
tarifas o por instalar medidores pueden tener mayor éxito si son acompafiados por
fuertes camparnas de informacién publica. También es cierto lo contrario: Cuando la
informacién y la educacién son de mala calidad, los intentos por mejorar la eficiencia
en el uso del agua mediante los tratos econdmicos probablemente resulten poco
viables.

Los sistemas legales de las sociedades son infinitamente complejos y sobrepasan el
alcance de este capitulo. Aun asi, se pueden sefalar ciertas caracteristicas que
claramente afectan las decisiones sobre la eficiencia en el uso. La mayoria de los
paises utilizan sistemas de codigos de construccién, los cuales especifican normas
minimas que se deben cumplir en construcciones nuevas o de renovacion. Hasta hace
poco, la eficiencia en el uso del agua raramente se ha tomado en cuenta para los fines
de estos cddigos. Sin embargo, si no se modifican normas y cédigos, es muy dificil
lograr un mejoramiento en la eficiencia en el uso del agua. Los estatutos municipales
(tal como las tarifas del agua y los recargos por alcantarillado) rigen la eficiencia. Un
movimiento hacia una mejoria en la eficiencia en el uso requiere la modificacién de
estos estatutos. De la misma manera, habria que instituir legalmente el cobro de
regalias a usuarios que se autosuministran el agua.

Este ultimo punto conduce directamente a un tema fundamental, legal e implicito en el
uso del agua el de derechos de propiedad. En los derechos de recursos naturales de
cualquier tipo existen varios grados de propiedad que varian de publico a privado. Del
lado publico de la escala, el acceso esta completamente abierto a todos los
ciudadanos. El recurso es esencialmente gratis. Con acceso abierto, no existe
incentivo para manejar el recurso de una manera conservadora y eficiente, excepto a
través de la persuasion moral, la que es dificil de invocar en la mayoria de los casos.
Al otro extremo del espectro, en lo relativo a la propiedad privada, el acceso al recurso
pertenece exclusivamente a su duefio por ley, y es divisible y transferible. Bajo tales
condiciones, existen incentivos para el manejo efectivo y el uso eficiente.



Tanto Demsetz (1967) como Pearse (1988), han mostrado que el cambio de propiedad
publica de bienes comunes a propiedad privada de los recursos refleja una respuesta
al costo social externo. Cuando los recursos son numerosos en relacién con la
demanda, como lo fue una vez la tierra en Norte América, no existe incentivo para
desarrollar un sistema de derechos de propiedad, y se aplican las caracteristicas de la
propiedad comun. Pero, en la medida en que sucede el crecimiento econémico y de
poblacién, los conflictos sobre el acceso al recurso se incrementan en numero y en
gravedad. Inclusive se han perdido vidas humanas a causa de tales conflictos. Llega
un punto en que el costo social en los extremos de tales conflictos son tan elevados
que vale la pena modificar los derechos basicos de propiedad (un proyecto costoso en
si) para lograr diferentes grados de propiedad privada.

El punto aqui es que el agua tipifica los recursos de propiedad comun, de precio bajo y
faltos de exclusividad. Bajo estas condiciones, existe poco incentivo para el uso
eficiente y conservador de recursos. De hecho, en muchos casos es grande el
potencial para el sobreuso y el abuso, y el manejo es muy complejo y dificil. Pero la
teoria va aun mas alla y sugiere que el costo social bajo tales condiciones ha de
aumentar a niveles socialmente inaceptables, y que se terminara por tener arreglos
privados o semiprivados para los derechos. En este momento, en algunas partes del
mundo se puede ver la tendencia al cambio en el sistema de derechos de agua. En
algunos casos se reasigna el agua, en otros se pretende cobrar tarifas por el derecho
a desechar desperdicios en rios y lagos, y por ultimo, se emiten permisos canjeables
para el control de la contaminacién. Bajo tales condiciones, el desarrollo de practicas
para aumentar la eficiencia en el uso del agua forma una tendencia conexa. El
principio que surge es que la eficiencia en el uso del agua es parcialmente
resultado de los derechos de propiedad que prevalecen en la sociedad. Mientras
mas alto sea el grado de propiedad privada, mayores seran las practicas de uso
eficiente del agua.

LAS DIMENSIONES TECNOLOGICAS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Una gran parte de la discusion en esta seccidon se basa en Pearse y Tate (1991). La
marcha rapida de la tecnologia ha provocado el desarrollo de muchas de las
economias mundiales durante mas de dos siglos. Aunque esta marcha ha tenido
efectos desiguales y, en muchos casos, ha conducido a problemas ambientales, es
claro que el avance tecnolégico es una de las claves para el aumento en el bienestar
de casi todas las sociedades. No es nuestra intencién evaluar el impacto tecnolégico
sobre las sociedades, ni avalar el desarrollo sin restriccibn como un beneficio positivo
universal. Mas bien, nuestro propodsito esta restringido a discutir los procesos que
provocan los cambios tecnolégicos y su aplicacién a la eficiencia en el uso del agua.

El cambio tecnolégico es una respuesta a condiciones socioecondmicas muy
especificas. El triunfo aparente sobre la escasez de tierra y recursos naturales en
muchas partes del mundo es util en la busqueda para alcanzar la eficiencia en el uso
del agua. La clave ha sido el avance tecnologico. Por el lado de la demanda, los
avances de la tecnologia han incrementado bastante los recursos disponibles, a través
de descubrimientos de nuevas reservas y materias primas, desde el petréleo hasta el
pescado. Los abastecimientos han aumentado aun mas como resultado de que se
permite el uso de recursos menos accesibles, de menos calidad y de menor
concentraciéon. Aun las tierras, aunque limitadas en el sentido del espacio, han sido
aumentadas enormemente en su capacidad para producir alimentos.

Por el lado de la demanda, la tecnologia ha reducido y eliminado progresivamente
nuestra dependencia sobre recursos especificos para fines especificos, ampliando el
rango de materiales disponibles para los productores. Ya no se requiere de la madera



para la construccién de edificios y barcos, pues ahora hay una docena de materiales
nuevos para escoger. Las sociedades ya no necesitan el cobre para transmitir energia
ni mensajes, ya que sirven igual otros materiales como el aluminio y las fibras opticas,
hechos de materias primas mucho mas accesibles. En efecto, ya no necesitamos de
ningun material para estos propdsitos, pues las sefales electrénicas se pueden
transmitir sin ellos. Toda esta innovacion ha mas que compensado el agotamiento de
recursos. A pesar del enorme crecimiento economico del ultimo siglo, la demanda por
casi todos los alimentos y productos hechos con recursos naturales ha incrementado
de una manera mas lenta que la oferta. El resultado es que el precio verdadero de los
productos naturales -es decir, el costo relativo de los bienes fabricados, o para todos
los bienes y servicios juntos- ha bajado paulatinamente.

Para los propdsitos actuales, es importante comprender las fuerzas que impulsan todo
el esfuerzo tecnolégico creativo que ha superado los limites de las dotes de la
naturaleza. Los propietarios de tierra y de recursos naturales constantemente luchan
por lograr el mejor valor posible de estos; buscan nuevas reservas, las protegen vy, si
es posible, las mejoran, encuentran maneras de extraer mas y mas productos valiosos
de ellas, y asi sucesivamente. Y aquellos que necesitan los bienes de consumo
constantemente buscan fuentes de suministro mas baratas, materiales alternos que
cuestan menos, y formas de utilizarlos de una manera mas eficiente. Tanto los
proveedores como los consumidores del producto, impulsados por incentivos
financieros creados por mercados de bienes de consumo, utilizan su creatividad para
vencer la escasez. Su esfuerzo colectivo es obviamente exitoso.

Es clara la lecciéon para el uso del agua y su uso eficiente: Cuando los recursos se
valian correctamente con relaciéon a su contribucion a la productividad, existe el
incentivo, a través de las fuerzas de la oferta y la demanda, para utilizar estos
recursos de manera eficiente, mediante la introduccion de cambios
tecnolégicos. Este principio estda relacionado con algunos puntos Vvistos
anteriormente, en relacion con las fuerzas econémicas que dan lugar a la eficiencia en
el uso del agua. Se ha tratado en forma separada, ya que el cambio tecnolégico tiene
una importante funcion en la eficiencia en el uso del agua

LAS DIMENSIONES DEL MEDIO AMBIENTE DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL
AGUA

Hasta ahora, este capitulo ha presentado varios puntos de vista dimensionales sobre
la eficiencia en el uso del agua, cada uno de los cuales arroja uno 0 mas principios
para desarrollar métodos eficientes para el uso de recursos. En contraste, el punto de
vista del medio ambiente nos estimula a tomar un punto de vista mas amplio en el
tema, y a darnos cuenta de que el manejo se debe enfocar de manera integra. Aqui es
donde se vuelven importantes las consideraciones de la calidad del agua mencionadas
anteriormente, pero no discutidas. Por ejemplo, el conceptualizar la eficiencia como
asunto de influjo y efluente, como se hizo al principio del capitulo, conduce a la
concentraciéon de los aspectos cuantitativos del uso del agua.

En contraste, un punto de vista del medio ambiente enfatiza el hecho, frecuentemente
ignorado, de que la calidad y la cantidad del agua estan estrechamente relacionadas,
de tal manera que las acciones que afectan una dimension tienen efectos inevitables
sobre la otra. Esto se ve claramente en el caso de aguas freaticas. Por ejemplo, la
sobreexplotacion de una capa acuifera en areas donde la salinidad puede ser un
peligro potencial, de hecho puede causar la destruccién de la capa acuifera para uso
futuro. Esto ocurre frecuentemente en areas de la costa, donde la invasién del agua
salada a causa del bombeo excesivo puede causar problemas serios en el



abastecimiento. De manera similar, una reducciéon en el uso del agua, sin una baja
correspondiente en la generacién de desperdicios, hace que los desperdicios se
concentren mas.

Las consecuencias de esto pueden variar en su efecto sobre la calidad. La publicacion
de la OECD sobre los precios del agua (OECD, 1987), sugieren que tal incremento en
la concentracion de desperdicios puede anular la efectividad de las plantas de
tratamiento existentes. Por otra parte, las investigaciones canadienses recientes
sugieren un efecto opuesto, es decir, que el incremento en las concentraciones de los
flujos de desperdicios de hecho puede ayudar a la operacién de los sistemas de
tratamiento de desperdicios. Aqui el propédsito no es tanto encontrar la respuesta a
este tema, el cual en cualquier caso probablemente depende de condiciones locales,
sino mas bien ilustrar un principio adicional de la eficiencia en el uso del agua. Este
principio sostiene que la cantidad y la calidad del agua estan estrechamente
relacionados, de tal manera que cualquier medida para incrementar la eficiencia
en el uso del agua puede tener un impacto sobre la calidad del agua, y viceversa.
De hecho, como se sugirié al principio del capitulo, sélo se deben considerar las
medidas de la eficiencia del uso en el agua cuando mantienen o mejoran su calidad.

Un tercer ejemplo se relaciona con las grandes obras o proyectos para la desviacion
del agua, para varios fines, principalmente para mitigar la escasez. Los danos reales o
potenciales al medio ambiente que resultan de tales proyectos son casi siempre muy
cuantiosos. El grado al cual el uso eficiente del agua puede reducir o impedir el
desarrollo deber considera mediante evaluaciones del medio ambiente.

LAS DIMENSIONES EVALUATIVAS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Existe un tema basico que afecta los procedimientos de evaluacion efectivos al
adoptar nuevas estrategias para el manejo del agua. En la definicion de la
conservacion del recurso que se dio anteriormente existen dos criterios que indican
que los métodos adoptados deben reducir el uso o el consumo, y también deben ser
socialmente benéficos, en el sentido de costo-beneficio. Esta seccion, la cual se basa
en el trabajo de Herrington para la Organizacion de la Cooperaciéon y Desarrollo
Econdmico (OECD, 1987) examina este y otros criterios de evaluacion que pueden ser
utilizados para evaluar varias de las medidas que se utilizan en el manejo de la
demanda del agua.

Evaluacion técnica

Cualquier método para incrementar la eficiencia en el uso del agua se debe someter a
una evaluacion técnica, a fin de obtener una estimacion para la reduccion real en la
demanda o en la descarga que resulta por usar el método. En otras palabras, ¢la
modificacion propuesta en efecto reducira el uso del agua?

Las evaluaciones técnicas pueden involucrar el concepto de la "eficiencia de la
ingenieria", la cual basicamente mide la relacion entre el agua que se bombea a un
sistema, y el agua que recibe el consumidor o usuario final. Sin embargo, pueden estar
involucrados factores econémicos y del medio ambiente. "De esta forma, la efectividad
técnica puede quedar desplazada ante criterios econémicos y del medio ambiente. Sin
embargo, vale la pena separar el criterio técnico, ya que una medida propuesta puede
a veces ser abandonada sin proceder a los calculos economicos." (OECD, 1987,
pagina 11). Ademas, la aceptacion del consumidor y los factores politicos pueden
incluir otros factores que se deben considerar en un analisis técnico.



Evaluacion econémica

Desde el punto de vista de las politicas, mientras que aumentan los costos del
desarrollo del agua y se compite por el capital disponible, el concepto de eficiencia de
ingenieria esta limitado, ya que no es posible calcular el valor de un uso especifico del
agua (v.g., para uso dentro de casas residenciales) en relacion con los usos
alternativos para la misma agua (v.g., riego de céspedes o uso industrial). Por lo tanto,
el énfasis exclusivo sobre el mejoramiento de la ingenieria para un uso especifico del
liquido puede resultar en gastos no-productivos, si el valor de ese uso es menos que el
valor de algun otro uso de la misma agua.

La segunda parte de la definicion que se dio anteriormente para la conservacion del
agua pone énfasis sobre un segundo tipo de concepto de eficiencia. Cuando los
precios reflejan el valor de los recursos que se utilizan en la produccién y que piden los
consumidores, se dice que ocurre una asignacion "econémicamente eficiente de los
recursos". La eficiencia econdmica o asignativa tiene que ver con el valor de recursos
escasos. Asi, la preocupacion con la eficiencia econémica del uso del agua crea un
interés por los valores netos del agua en usos alternativos, y por saber si las
instituciones existentes son lo suficientemente flexibles para permitir la asignacion de
los suministros existentes, de tal manera que toda la sociedad derive un valor 6ptimo
de estos suministros. El logro de la eficiencia econdmica es un requisito racional para
el desarrollo de nuevos suministros. En términos practicos, el incremento en eficiencia
econdmica con el que se asigna el agua existente puede significar una mejoria en
ingresos y empleos, asi como en la calidad de vida. El logro de la eficiencia econémica
y el uso de recursos es un objetivo importante de la politica econémica, ya que
significa que la economia esta alcanzando una productividad 6ptima en el contexto de
los recursos disponibles.

Evaluacion financiera

El analisis financiero se basa principalmente en flujos de efectivo. Desde un punto de
vista financiero, un proyecto especifico se consideraria factible solamente si la tasa de
rendimiento del proyecto en términos de la inversion excede al costo de oportunidad
del capital, segun se refleja en la tasa de intereses. Los avaluos financieros deben
tener un valor presente neto positivo que sea el valor presente de todos los flujos de
efectivo futuros. La tasa de rendimiento debe ser mayor al costo del capital.

Evaluacion social-politica-institucional

Las evaluaciones sociales-politicas-institucionales discutidas anteriormente, se
enfocan sobre el equilibrio entre varios sectores de la sociedad; la asignhacién de
recursos le toca al grupo mas poderoso. En el contexto de la demanda por el agua,
este tipo de evaluacion puede tender a desanimar ciertas medidas, como pueden ser
precios mas altos por el agua. Por ejemplo, un estudio reciente sobre los precios del
agua municipal (Tate, 1989) mostré que el criterio de mayor importancia para fijar
precios de agua era el hecho de que fueran "politicamente aceptables”.

Un factor importante al evaluar el uso eficiente del agua estd relacionado con la
equidad que resulta de una accion. La equidad es la distribuciéon deseada de ingresos
entre los participantes de una sociedad. La equidad de cualquier accidon administrativa
es dificil de medir, ya que no se ha formulado ningun criterio para evaluar hasta qué
punto es equitativa una accion especifica. Sin embargo, lo que si se puede demostrar
es la manera en que las practicas existentes son no-equitativas, y como el manejo de
la demanda logra conseguir un mayor grado de equidad. Resulta interesante el hecho



de que muchas municipalidades utilizan una tarifa fija para los precios del agua.
Aparentemente, y sin duda al nivel politico, las tarifas fijas parecen ser sumamente
equitativas. Cada consumidor residencial, por ejemplo, paga la misma cantidad. Sin
embargo, esta postura ignora por completo el hecho de que algunos consumidores tal
vez usen una cantidad de agua mucho mayor que otros y, en consecuencia, impactan
en mayor grado el sistema. El uso industrial, cobrado de la misma manera, es
subsidiado aun mas. La gente que utiliza grandes cantidades de agua determina el
tamarfo del sistema de agua que se necesita en la municipalidad, y por consiguiente
los sistemas tienden a ser demasiado grandes (y mas costosos), Unicamente para
satisfacer la necesidad de unos pocos. De esta manera, un sistema aparentemente
equitativo es, en efecto, no equitativo. EI mismo tipo de razonamiento se puede aplicar
a otros aspectos del uso del agua, como son los desechos arrojados
indiscriminadamente en rios y lagos.

Muchas de las consideraciones que se establecen en esta seccion reiteran los temas
tratados anteriormente. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los pasos
que se toman para el mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua deben
evaluarse formalmente contra criterios multiples. Los factores discutidos en esta
seccion establecen el criterio principal para llevar a cabo tales evaluaciones.

RESUMEN DE LOS PRINCIPIOS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Los siguientes principios de la eficiencia del uso del agua han surgido de este
capitulo son:

Primero La eficiencia en el uso del agua incluye cualquier medida que reduzca la
cantidad por unidad, que se utilice en una actividad dada, y que sea
consistente con el mantenimiento o mejoramiento de la calidad del agua.

Segundo El uso del agua en la mayoria de las actividades socioeconémicas puede variar
ampliamente, dependiendo ello de la interaccién de muchos factores.

Tercero La cantidad de atencion prestada a la eficiencia del uso del agua es
directamente proporcional a los precios cobrados por el servicio.

Cuarto El alza de precios conduce a un aumento en la atencion a las caracteristicas
del uso del agua y, a largo plazo, a un uso mas eficiente.

Quinto Cuando los precios del agua reflejan todos los costos sociales del desarrollo de

suministros, se crean incentivos para la utilizacion eficiente y racional del
recurso, reflejando su valor en la produccion o en sus varios otros usos.

Sexto Las actitudes, los gustos y las preferencias del pueblo originan consideraciones
de importancia para alcanzar un incremento en la eficiencia del uso del agua.
Séptimo La eficiencia en el uso del agua es en parte una respuesta a los derechos de

propiedad que prevalecen en la sociedad. Mientras mas propiedad privada
exista, mas se utilizan las practicas de la eficiencia del agua.

Octavo Cuando los recursos son evaluados correctamente en proporcidon a su
contribucion y su productividad, existe el incentivo, a través de las fuerzas de la
oferta y demanda, para utilizar esos recursos eficientemente a través de la
introduccién de cambios tecnolégicos.

Noveno La calidad y cantidad del agua estan estrechamente entrelazadas, de tal forma
que las acciones dirigidas hacia el incremento de la eficiencia del uso del agua
pueden tener un impacto sobre su calidad, y viceversa.

Décimo Los pasos tomados para el mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua
deben ser formalmente evaluados comparandolos con los multiples criterios
existentes.
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