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Las cuentas del agua son una herramienta relativamente
nueva para organizar la informacion relacionada con el re-
curso hidrico, ideal para abordar su investigacion desde un
enfoque multidisciplinario y disefar politicas para su ges-
tion integral. También, constituye la base estadistica para
estudios desde la perspectiva de la economia del agua, ya
que describe la demanda y oferta del recurso hidrico en
un esquema de relaciones intersectoriales. Este articulo
presenta los primeros resultados obtenidos a partir de la
construccién de las cuentas del agua en la Cuenca del Valle
de México (CVM) para el 2008, consiste en dos indicadores
hibridos que monitorean la eficiencia del uso del agua por
actividad econémica. El marco conceptual de la contabili-
dad de este recurso se basa en el Sistema de Contabilidad
Econémica y Ambiental del Agua (SEEAW, por sus siglas en
inglés) elaborado por la Division Estadistica de las Nacio-
nes Unidas. En la Cuenca del Valle de México, dos terceras
partes del agua utilizada provienen de pozos sobreexplo-
tados y muestra claramente un uso no sustentable de sus
recursos hidricos. El valor bruto de la produccién del sector
que suministra agua en la CVM registra una participacion
muy pobre en el valor bruto total de la produccién en la
cuenca (0.01%), al mismo tiempo que enfrenta una presion
extrema para garantizar el suministro que demanda el cre-
cimiento econdémico y el bienestar de la poblacion.

Palabras clave: cuentas del agua, gestion integral del agua,
cuentas hibridas, modelo insumo producto regional.

Introduccion

La Cuenca del Valle de México (CVM) es la que
registra mayor sobreexplotacién en sus recursos
hidricos en México, se ubica entre las de mayor
estrés en el mundo, respondiendo a la elevada
carga que implica abastecer una poblaciéon de
mas de 20 millones de habitantes y una actividad
econdémica que produce una cuarta parte del valor
bruto de la produccién (VBP) del pais.

En la CVM, ademas de la presién que implica la
demandadelrecurso hidrico porlas actividades do-
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Water accounts are a relatively new tool to organize in-
formation related to water resources. It is ideal to lead a
water research from a multidisciplinary approach and to
design policies for an integrated water management. It
also provides the statistical basis for studies from the
perspective of the economics of water, as it describes
the demand and supply of water resources in a context
of inter-sectorial relations. This article presents the first
results obtained from the construction of water ac-
counts in the Basin of Mexico (CVM for its acronym in
Spanish) in 2008; it is made up of two hybrid indicators
that monitor the efficiency of water use by industry. The
conceptual framework for water accounting is based on
the System of Environmental and Economic Accounting
for Water (SEEAW) prepared by the Statistics Division of
the United Nations. In the Basin of Mexico, two thirds
of the water that is used comes from overexploited
wells, it clearly shows an unsustainable use of its water
resources. The total gross value of production in the in-
dustry that supplies water to the CVM registers a very
poor participation in the total gross value of produc-
tion in the whole basin (0.01%), while it faces extreme
pressure to guarantee the supply that both economic
growth and population’s welfare demand.

Key words: integrated water resources management,
water accounts, hybrid accounts, input-output regional
model.

mésticas y econdmicas, se enfrenta a problemas de
contaminacién, pérdida y degradacién de los eco-
sistemas de agua dulce, asi como a un bajo nivel de
tratamiento (reciclamiento) del agua residual. Una
quinta parte del suministro del vital liquido a esta
region es importada de cuencas aledafas, y no
existe posibilidad de incrementos en el corto plazo,
por el contrario, se vislumbran eventuales conflic-
tos por el recurso. En particular, los aumentos que
se han registrado en su abastecimiento sélo pue-
den producirse a costa de una mayor sobreexplo-
tacion de los acuiferos, de los cuales se extrae a una
profundidad promedio de 400 m (hace 10 afos era
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de 200 m), y ya se estan realizando exploraciones
para llegar a niveles mas profundos (2 000 m).

La dotacién limitada de los recursos hidricos
frente a la dimension de la estructura econémi-
ca representa una importante restriccién al cre-
cimiento de algunas actividades productivas, y
afecta el bienestar de la poblacién involucrada,
en particular de los grupos mas vulnerables.

Los usuarios del agua (como las empresas y la
poblacién), informados por el gobierno y con sefa-
les claras del grado de escasez, pueden en princi-
pio entender que ésta se debe manejar en forma
eficiente para garantizar el acceso a todos los
habitantes, dando prioridad a los sectores que la
utilizan con elevada productividad, y si preocu-
pan las futuras generaciones, se debe pretender
un uso sustentable del recurso para garantizar su
suministro en el largo plazo.

Usar en forma racional y eficiente los recursos
hidricos es también inquietud de diversas regio-
nes de México y del mundo, y mas para las que
enfrentan graves restricciones en su dotacién. En
este sentido, instituciones internacionales pre-
ocupadas por la ineficiencia en el manejo de los
recursos hidricos han recomendado a los gobier-
nosy a los organismos encargados del suministro
del recurso avanzar hacia una gestion integral de
los recursos hidricos (GIRH), por ejemplo: el IV Foro
Mundial del Agua (2006) celebrado en México, el
Global Water Partnership (2004), el World Summit
on Sustainable Development (2002) y las confe-
rencias sobre cambio climatico (COP) realizadas
anualmente en el contexto del acuerdo Marco de
la Conferencia de las Naciones Unidas, entre otras
instancias.

La GIRH concibe al agua como una parte inte-
gral del ecosistema, un recurso natural y un bien
econdmico y social, cuya cantidad y calidad deter-
mina la naturaleza de su utilizacion. Esta perspecti-
va se basa en el hecho de que el agua es necesaria
para todos los aspectos de la vida, es un insumo
material indispensable para las actividades de
produccién y de consumo, funciona como depé-
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sito natural para los desechos materiales, habitat
para muchos seres vivos (paragrafo 18.8, Agenda
21, Naciones Unidas, 1992). La actual forma de
gestion del agua en la CVM (como en diversas
cuencas de México y del mundo) dista mucho de
lo que seria una GIRH, aunque no hay duda de la
importancia de orientar la gestién hacia dicha
meta considerando la gravedad de la situacion de
hoy en dia.

La investigacién desarrollada sigue dos reco-
mendaciones del enfoque GIRH en la CVM. La
primera consiste en adoptar como unidad de ana-
lisis y de gestion del agua a la cuenca, que implica
definir con claridad los limites de esta regién para
la captacion y el suministro del recurso; constituye
la medida mas adecuada para realizar una gestién
integral del agua, captura de manera natural las
aguas subterraneas y superficiales que el ciclo hi-
droldgico reproduce anualmente y conforman lo
que se conceptualiza como disponibilidad natural
del recurso hidrico que define la magnitud de la
oferta para su uso sustentable en una region de-
terminada (Agenda 21, Naciones Unidas, 1992; Eu-
ropean Parliament and Council, 2000).

La segunda recomendacion radica en construir
las cuentas del agua para la cuenca investigada,
informacion necesaria para aplicar conceptos y
politicas a partir de la economia del agua. La me-
todologia aplicada para su elaboracion se basa en
el Sistema de Contabilidad Econémica y Ambien-
tal para el Agua (UNDSD/SEEAW, 2007), el cual
proporciona el marco conceptual para organizar
datos econdémicos e hidrolégicos de un modo
coherente y sistematico; dicha plataforma anali-
tica se basa en el marco conceptual del Sistema
de Contabilidad Nacional de 1993 (SNA, 1993),
que es el estdndar para compilar las estadisticas
nacionales e indicadores econdmicos. Este siste-
ma contable del agua esta en proceso de adap-
tacién por parte de los paises miembros de la
ONU, como parte de la Contabilidad Ambiental
y Econdmica Integrada 2003. Al dia de hoy, son
pocas las naciones que la han aplicado, hay expe-
riencias en Holanda (Van der Veeren et al., 2004),
Australia (Australian Bureau of Statistics, 2004) y
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Suecia (Statistics Sweeden, 1999), y varios paises
se encuentran en proceso de elaboracion de las
mismas.

El articulo presenta los avances de la aplicacién
de la contabilidad del agua en la CVM para el 2008
y se analizan dos indicadores hibridos que miden
los diferentes grados de eficiencia en el uso del vi-
tal liquido por las actividades econdmicas. Los in-
dicadores aportan informacién que permite guiar
el proceso hacia una estrategia de gestién integral
del uso del agua.

Este documento se integra con cuatro secciones:
la primera consiste en un resumen metodolégico, la
segunda describe caracteristicas hidricas y econ6-
micas de la CVM, la tercera muestra los resultados
de la integracion del sistema de cuentas econé-
micas e hidricas en la CVM y la cuarta presenta las
conclusiones.

1. Resumen metodoldgico

Las cuentas del agua de la CVM se han elaborado
siguiendo los lineamientos del Sistema de Contabi-
lidad Econémica y Ambiental para el Agua (SEEAW,
por sus siglas en inglés, 2007). La metodologia
consiste en el proceso de sistematizacion y acopla-
miento de informacion de la estructura econémica
de la CVM con la de su sistema hidrico, de tal for-
ma que se puedan relacionar para construir indi-
cadores hibridos (relacionan el espacio monetario
con el sistema real). El marco conceptual de SEEAW
se complementa con un conjunto de cuadros es-
tdndar orientados hacia informacion hidroldgica y
econdémica.

1.1 Informacion del sistema econémico

Para la elaboracién de los cuadros que reflejan
el comportamiento del sistema econémico de la
Cuenca del Valle de México, se construyd la matriz
insumo-producto 2008 (MIP-CVM-2008) de la re-
gién. Para ello, se procesé informacion con el fin
de cuantificar sus principales flujos econémicos a

Vol. 4 Niim. 1 enero-abril 2013

nivel de cuenca hidrolégica, ya que el sistema de
contabilidad nacional no registra esa cobertura.

En una primera etapa se construyé la matrizinsu-
mo-producto de la cuenca para el 2003 (MIP-CVM-
2003) con base en la tabla de coeficientes técnicos
de la ultima matriz nacional publicada (la matriz
insumo-producto 2003) e informacién econémica
de la regién obtenida de los Censos Econémicos,
registros administrativos y encuestas préximas al
2003, entre otras estadisticas. La matriz se funda-
menta en el marco conceptual basico del sistema
de contabilidad nacional de 1993.

En una segunda fase se actualizé la matriz
MIP-CVM-2003 al 2008; se aplicé el método RAS
(técnica de ajuste biproporcional que equilibra
matrices mediante la multiplicacion iterativa de fi-
las y columnas de una matriz inicial, cuya solucion
final se caracteriza por soluciones no negativas) y
se incorpord informacion del 2008 para la region,
organizada en forma consistente con la contabi-
lidad nacional. El resultado final del proceso fue,
precisamente, la MIP-CVM-2008.

Por ultimo, en la tercera etapa, la matriz del 2008
se expandié para ubicar en un solo sector la activi-
dad Captacion y suministro de agua. Aunque se in-
tent6 realizar el mismo proceso para el sector que
ofrece el servicio de drenaje, esto no fue posible
debido a la falta de informacion.

1.2 Informacion del sistema hidrico

Las cuentas del agua objeto de la investigacién
se centran en la relacion del agua como insumo
material para las actividades de produccién y de
consumo, la informacién reportada se expresa
en unidades fisicas (m* de agua). El sistema hidri-
co de la CVM lo constituyen los flujos del recurso
para abastecer las necesidades de su poblacion
y de sus actividades econédmicas durante un ano,
esos flujos se organizan por origen y destino de
manera similar a los flujos monetarios de la ac-
tividad denominada Captacién y suministro de
agua, y a los pagos del recurso por el consumo
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privado y de gobierno, e importaciones, en forma
similar a la matriz MIP-CVM-2008.

La mayoria de lainformacion se obtuvo de diver-
sas estadisticas de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA, 2009) y del Registro Publico de Dere-
chos del Agua (REPDA), asi como de informacion
del Modelo Hidrico de la UAM (UAM, 2010) que
sistematiza informacién para la CVM. Esta fase del
proceso enfrento fuertes limitaciones para contar
con informacién a mayor detalle.

Finalmente, las cuentas hibridas se elaboran a
partir de relacionar magnitudes econémicas conta-
bilizadas en unidades monetarias (MIP-CVM-2008)
con informacidn hidrica en términos de volimenes
de agua, cuidando que existiera correspondencia
conceptual entre ambas (uso y suministro del agua
en la cuenca para el mismo ano).

Figura 1

2.La Cuenca del Valle de México

De forma convencional, se acepta que la cuenca
es la unidad mas adecuada para realizar una ges-
tion integral del agua; sin embargo, la delimitacion
geografica que implica la definicién de la cuenca
no coincide con las areas politico-administrativas
que constituyen la base de la organizacion de los
datos socioecondmicos; por ello, se adopta un cri-
terio de definicion de la region objeto de estudio
que se denomina drea contable de captacién, y que
se basa en la delimitacién politico-administrativa.

La delimitacién de la CVM bajo el criterio politi-
co-administrativo considera 85 municipios com-
pletos que comprenden una superficie total de
9 738 km? ubicados en tres entidades federativas:
México, Hidalgo y Tlaxcala, incluyendo las 16 de-
legaciones del Distrito Federal (ver figura 1). Esta

Municipios de la Cuenca del Valle de México

Delegaciones del Distrito Federal
[ Municipios del estado de México
B Municipios del estado de Hidalgo
S Municipios del estado de Tlaxcala

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010a.

76 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO  REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



composicion muestra que adoptar medidas o po-
liticas a nivel de la cuenca requiere de la participa-
cién de competencias de los diferentes 6rdenes de
gobierno (municipal, estatal y federal).

La CVM, como unidad de captacién de agua de
lluvia, comprende una superficie total de 9 698 km?
(CONAGUA, 2009) y se encuentra formada por sie-
te subcuencas; su naturaleza topogréfica la define
como una configuraciéon endorreica, ingrediente
adicional que complica el espectro de la cuenca,
coéncava en su forma y rodeada de una cadena
montafosa sin salidas naturales.! Ademas, su perfil
sociodemografico la situa entre los primeros cuatro
asentamientos humanos mas grandes del mundo

1 Eldrenaje del agua pluvial y residual afuera de la CVM ha sido durante casi dos siglos
(inicid con la construccion del Tajo de Nochistongo en el siglo XVIII) a través de grandes
obras de infraestructura.

Figura 2

y el primero de México, con 20 589 212 habitantes,
de acuerdo con los datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 (INEGI, 2010).

En la figura 2, el trazo de color oscuro define los
limites geograficos (9 698 km?, CONAGUA, 2009)
que significan 40 km? menos respecto a la super-
ficie definida con criterios politico-administrativos
de la CVM. La diferencia entre ambas superficies es
minima (0.04%), lo cual no altera los resultados al
adoptar la definicién de caracter politico-adminis-
trativo como area contable de captacién, con las
consecuencias favorables en la contabilidad de
las cuentas del agua.

El sistema de recursos hidricos se configura con
el conjunto de rios, lagos, embalses artificiales y
agua subterrdnea ubicados en la regién. El origen
de esa configuracion es la lluvia y los flujos de agua

Cuenca del Valle de México y subcuencas
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Fuente: CONAGUA, 2009.
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provenientes de otros territorios y/o de otras fuen-
tes dentro de la misma regién. Los principales flujos
que reducen las reservas de agua en forma natural
son la evapotranspiracién y los recursos hidricos
destinados a otras regiones. Las actividades huma-
nas aumentan o disminuyen los acervos del vital |i-
quido ya sea por extraccion, o bien, por retornos.

Las empresas y los organismos operadores ex-
traen el agua del medio natural para canalizarla
hacia actividades productivas y de consumo (uso
consuntivo) o también se aprovecha directamente,
sin necesidad de removerla, como es el caso de las
hidroeléctricas (uso no consuntivo) que desarrollan
su produccién in situ. Después de su utilizacion, las
empresas y los hogares regresan el agua al medio-
ambiente con una calidad inferior a la original, bajo
la forma de agua residual, que finalmente retorna a
los cuerpos de agua continentales y al mar.

Figura 3

Los asentamientos poblacionales dentro de la
CVM se ubican de forma mayoritaria en un érea
de 7 854 km? (CONAGUA, 2009) conocida comun-
mente como Zona Metropolitana del Valle de
México, que concentra 97% de la poblacién de la
cuenca (ver figura 3). La mencionada Zona Metro-
politana se integra por el Distrito Federal (DF) con
8 851 080 habitantes, municipios del estado de
México que explican 11 168 301 (INEGI, 2010b) e
incluye marginalmente poblacién de Hidalgo. En
la misma figura 3 aparecen otros centros de po-
blacion urbanos importantes, como Pachuca de
Soto (las zonas de color verde seco de menor ta-
mano y distribuidas de forma dispersa en la cuen-
ca corresponden a municipios aislados). Esta gran
area, Zona Metropolitana del Valle de México,
determina que el perfil de la cuenca sea urbano,
con una poblacién rural de menor peso en esta
demarcacion.

Distribucion de la poblacion en la Cuenca del Valle de México

I:l Asentamientos
poblacionales

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del INEGI (2010b).
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La poblacién en la cuenca ha crecido en la ul-
tima década a una tasa promedio anual inferior
a un punto porcentual (0.94%), lo que refleja un
descenso en su velocidad de crecimiento respec-
to a la década de los 90 del siglo pasado, cuando
se registré un ritmo anual de 1.64% y ha tendido
a estabilizarse en los anos siguientes. Hidalgo es
el Unico estado que ha aumentado su ritmo de
crecimiento poblacional en la cuenca: de 2.61%
promedio anual en la década de los 90, aumenté
a otro de 3.06%, entre el 2000 y 2010. En cuanto
a la densidad de poblacién, la cuenca registra la
mas alta del pais en vista de que concentran 2 114
habitantes en 1 kildbmetro cuadrado.

3. Integracion de las cuentas
economicas e hidricas en la
Cuenca del Valle de México

El sistema de cuentas ambientales y econémicas
para el agua define el marco bajo el cual se or-
ganiza la informacion hidrica, de tal forma que se
explicita la interaccién entre economia y medioam-
biente. Se basa en la construccién de un sistema de
contabilidad econdémica, el cual se expande para
identificar en forma precisa datos relacionados con
el aguay se relacionan después con los del recurso
en términos fisicos para la elaboracion de las cuen-
tas hibridas.

Cuadro 1

Estas se denominan asi porque se obtienen de
la combinacién de diferentes unidades de medida,
presentan informacién monetaria y magnitudes
fisicas que permiten derivar indicadores consisten-
tes para evaluar impactos en los recursos hidricos
ante cambios econémicos.

3.1 Sistema de cuentas economicas de la
CVM

El resultado de la organizacion de la informacién
que integra en forma consistente las cuentas eco-
némicas de la CVM se resume en la MIP-CVM-
2008, base de informacion que describe la es-
tructura econdmica de la cuenca y relaciona cada
actividad econdmica con las demas, con los agre-
gados econémicos de la regidn y con el resto de la
economia mexicana. La MIP-CVM-2008 registra 80
actividades econémicas que incluye la de Capta-
cién y suministro de agua, la cual registra los valores
monetarios de la actividad hidrica en la cuenca.

En el cuadro 1 se presenta una version resumida
de la matriz ampliada, destaca Captacion y sumi-
nistro de agua; como un vector columna revela el
proceso de produccion del recurso, y como un vec-
tor fila destaca el destino de su produccién hacia
sus diversos usos tanto los de consumo intermedio
como los de uso final.

Continta

Matriz simétrica total de insumo-producto de la Cuenca del Valle de México
(miles de pesos a precios basicos, 2008)

. | Capta- Trans-
Electri- ci(?n Indus- o
Actividad | Agricul- | cidady y trias porte, Demanda
. sumi- | Cons- correo y : Demanda
turay sumi- : T manu- interme-
o : nistro | truccion almace- : final
mineria | nistro facture- : dia
de namien-
de gas ras
agua to
Agricultura
yimineria 6023001 | 279804 12 4478656 | 147 246 623 6623 750473 158785190 | -81170392 | 77614798
Electricidad
y suministro 260498 | 1281822 | 232362 | 312025 | 6826433 | 6921478 | 1481283 | 23371108 40687009 | -24543037 | 16143973
de gas
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Cuadro 1

Actividad
econod-
mica

(aptacion y
suministro
deagua

Construccion

Industrias
manufactu-
reras

Comercio

Transporte,
correoy
almacena-
miento

Servicios

Insumos
de origen
nacional

Insumos
importados

Impuestos
netos

Valor
agregado
bruto

Valor de la
produccion

Matriz simétrica total de insumo-producto de la Cuenca del Valle de México

Agricul-
turay
mineria

8949592

4749532

1996764

6657 624

28773975

5481174

288971

43070679

77614798

(Capta-
ciony
sumi-
nistro
(3
agua

Electri-
cidady
sumi-
nistro
de gas

3422867

1601735

74217

1218509

8558 866

1621519

169 494

5794093

16143973

Cons-
truccion

24949369

66 408 687

30364872

10055 287

29408 564

166277 623

26732203

1337272

186315429

380662 527

Indus-
trias

facture-
ras

1640558

140389 535

72348241

26123488

73103414

468 945 816

185400218

2837 644

320045816

977 229 494

Comer-
cio

228571

30159796

12837219

6150928

101639 465

157 955 531

30143818

261931

546 662 423

735023703

(miles de pesos a precios basicos, 2008)

Trans-
porte,
correo y
almace-
namien-
to

860616

48575764

19133900

20291621

51545880

142 818 260

37138204

7340441

237599 448

424896 353

Servicios

5163521

91402 690

30821077

28462 849

353 088 265

536483 589

78504319

2014785

1853302463

2470305 156

Demanda
interme-
dia

32993502

389512599

171960 642

93851059

617 008 247

1510784652

365096533

14246 059

3195293748

5085420992

Demanda
final

347669 025

587716 895

563063 061

331045294

1853296909

3574636340

Concluye

Valor
dela
produc-
cion

380662 527

977229 494

735023703

424896 353

2470305156

5085420992

Fuente: version sintética de la MIP-CVM-2008.
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La matriz mide diversos agregados econémicos
generados en la cuenca que permiten evaluar su
importancia econdmica en el pais (en pesos del
2008). El valor de la produccion generada en la
cuenca es de 5 billones 85 mil 420 millones 992 mil
pesos, y constituye la cuarta parte de la produccion
del pais, mostrando la importancia de la actividad
econdmica de la regién en el crecimiento econé-
mico de México.

En la CVM son tres sectores los que explican
la dindmica de la produccion de la economia re-
gional; de acuerdo con la matriz y la gréfica 1, la
mitad del valor lo explican los Servicios (48.6%),
en segundo lugar le siguen Industrias manufac-
tureras con alrededor de una quinta parte de la
produccién (19.2%) y en tercero se situa Comer-
cio con 14.5 por ciento. Esta configuracion refleja
la preponderancia de las actividades de servicios

Grafica 1

—sobre todo, es notable el desempeio de los de-
nominados servicios al productor— y comercia-
les, describiendo una tendencia a desplazar cada
vez mas a las de manufacturas y agricolas en la
regién. La agricola y minera sélo explica 1.5% de
la produccion, lo que confirma el perfil urbano
de los asentamientos en la CVM y contrasta con
la preponderancia de las actividades urbanas de
alto desempeno.

La actividad econédmica de Captacién y sumi-
nistro de agua registra un valor monetario en su
produccién de 3 mil 544 millones 988 pesos, que
representa un porcentaje muy bajo en el valor del
producto de la cuenca (una décima de punto); sin
embargo, dada la trascendencia del agua como
factor de la produccién, de su baja participacion
no se infiere una caracteristica de modesta im-
portancia en el proceso productivo de la cuenca.

Estructura de la produccion en la Cuenca del Valle de México, 2008
(participacion porcentual por actividad)

VBP de la CVM
5 billones 85 mil
420 millones 992 pesos

Fuente: elaboracion propia con hase en MIP-CYM-2008.
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Sucede que el suministro del vital liquido para el
consumo humano, y como insumo para las acti-
vidades econdmicas, debe explicarse en términos
de su centralidad, de su alcance estratégico como
recurso limitado y como factor de la produccion
sin sustituto. En consecuencia, debe aclararse esta
aparente paradoja considerando la relacion entre
la estructura hidrica y econémica de la cuenca.

3.2 Sistema de cuentas hidricas dela CVM

La contabilidad de los activos hidricos es la descrip-
cién contable del balance del ciclo hidrolégico del
agua y la CONAGUA registra dicho balance a nivel
de cuenca. En esta delimitacion geografica, estos
recursos se contabilizan midiendo las reservas al
inicio y al final del periodo contable, por lo gene-
ral un ano, interpretando los cambios observados
como flujos del recurso requeridos por la econo-
mia o bien, como resultado de procesos naturales.

Los datos agregados del agua en la CVM se obtu-
vieron, basicamente, de la CONAGUA y correspon-
den al 2008 (CONAGUA, 2009); obtener mediciones
de transacciones del recurso hidrico dentro de la
misma cuenca resulta mas complicado, y en la in-
vestigacion se recurrid a la informacién de la base
de datos del modelo hidrico de la CVM (UAM,
2010) y a la aplicacion de ajustes dentro de gran-
des agregados.

En el cuadro 2 se describe como la actividad
econOmica desarrollada en la cuenca durante el

Cuadro 2

2008 necesitd de 2 902.30 hm?3/afio para cubrir las
exigencias de todos los usos. Las fuentes que abas-
tecieron dicho requerimiento son tres: en primer
lugar, agua de la misma CVM que explica casi tres
cuartas partes del total (73%); en segundo término,
la importada que constituye casi una quinta parte
(21%) v, en tercero, la de reuso que aporta alrede-
dor de 6% del suministro total.

Los 2902 hm?3/afo de agua representan un volu-
men tan grande que abastecerlo resulta muy cos-
toso en términos monetarios y de la capacidad de
las fuentes de suministro con que cuenta la CVM.
Por un lado, se importa agua de cuencas vecinas
que no son superavitarias del recurso y enfrentan
restricciones para su propio suministro y, por otro,
se extrae de acuiferos en la misma CVM que regis-
tran los mas elevados niveles de sobreexplotacion
del pais e incluso del mundo. La reutilizacién ha
sido una alternativa poco considerada, aun cuando
ésta sea una medida que reduce la presion sobre
los recursos de agua de primer uso.

Elcuadro 3 muestraquelaCVM abastece 2 107.81
hm3/afo de agua de primer uso, 90% se extrae de
acuiferos (subterranea) y el restante se explica por
agua superficial captada en la misma cuenca.

El limite razonable de uso del agua en una cuen-
ca lo delimita la magnitud conocida como dispo-
nibilidad natural media (DNM), y define lo que se
interpreta como un manejo sustentable de los re-
cursos hidricos al permitir usar sélo el agua que se
renueva cada afno a partir del ciclo hidrolégico. En

Fuentes de suministro de agua para la Cuenca del Valle de México, 2008

Fuentes de suministro

Cuenca del Valle de México 66.84
Importacidn 19.39
Reuso 5.80

Suministro total 92.03

hm®/afo

2107.81 73
611.58 21
182.91 6

2902.30 100

Fuente: elaboracién propia con datos CONAGUA (2009) y UAM (2010).
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Cuadro 3

Fuentes de suministro de agua dulce en la Cuenca del Valle de México, 2008

Fuentes de suministro

Agua superficial de primer uso 6.47
603.37
609.84

Agua subterrénea

Extraccion en la Cuenca del Valle de México

204.01 10
1903.80 90
2107.81 100

Fuente: elaboracién propia con datos CONAGUA (2009) y UAM (2010).

el cuadro 4 se registra que la magnitud de agua
que constituye la DNM de la cuenca representa
1 404.68 hm?3, volumen que se obtiene de la suma
del escurrimiento superficial virgen medio y la re-
carga subterrdnea anual, magnitudes que denotan
voliumenes de agua que se renuevan cada afo y
subrayan la condicién del vital liquido como un re-
curso natural renovable.

Estrés hidrico en la CVM
En la CVM se utiliza cada afio un volumen de agua

dos veces mayor al que garantiza un uso sustenta-
ble —la extraccion total es de 2 902.30 hm? respec-

Cuadro 4

to al volumen de 1 404.68 que representa la dis-
ponibilidad natural—, que la ubica como una de
las regiones de mayor sobreexplotacion en sus re-
cursos hidricos.? Como se menciond arriba, el agua
importada no alcanza a explicar la diferencia de
dichas magnitudes, es la sobreexplotacién de los
acuiferos de la CVM la que cubre la brecha.

El agua subterranea (acuiferos) es la principal
fuente de suministro ante la creciente demanda,
a la fecha se extraen 1 903.8 hm?3/ano (ver cuadro

2 Aplicando el indice de Falkenmark, la CVM se considera en escasez extrema; esta cali-
ficacion aplica a las regiones con una disponibilidad natural del agua per capita anual
menora 1000 m*hab./afio, y la CVM registra un valor de 68.2 m*/hab./afio.

Disponibilidad natural media del agua dulce en la Cuenca del Valle de México, 2008

C I S NS

Escurrimiento superficial virgen medio
Recarga subterrdnea

Disponibilidad natural media

511.23

28.33 893.45
44.54

1404.68

Fuente: elaboracion propia con datos CONAGUA (2009).

Cuadro 5

Sobreexplotacion del acuifero de la Cuenca del Valle de México, 2008

C I S SN

Recarga natural 28.33 893.45
Extraccion de aguas subterraneas 60.37 1903.80
Sobreexplotacion 32.04 1010.35

Fuente: elaboracién propia con datos CONAGUA (2009) y UAM (2010).
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5), que representa 2.1 veces la recarga natural del
acuifero. La extraccion rebasa en 1 010.35 hm?3/afio
a la recarga natural y significa una sobreexplota-
cion de los mismos de 113%, que alcanza la califi-
cacién de uso predatorio de los recursos hidricos
subterraneos en la CYM con importantes impactos
colaterales, como la subsidencia de importantes
areas urbanas, ademas de una disminucion en la ca-
lidad del agua y el aumento del costo de extraccion.

3.3 Cuentas hibridas del sistema
integrado

El enorme volumen anual de agua utilizado en la
CVM (2 902 hm?3) se explica por varios factores: el
tamano de la economia, su estructura econdmica,
su poblacién y la tecnologia manejada. Los tres
primeros aspectos han sido abordados en los dos
apartados previos, en los cuales se mostré que la

Cuadro 6

dimension de la economia de la CVM representa la
cuarta parte de la del pais, que su estructura eco-
némica se explica por tres actividades: los servicios,
laindustria manufacturera y el comercio, sefialadas
en orden de importancia. La poblacién de la CVM
alcanza los 20.5 millones de habitantes, que cons-
tituye el mayor asentamiento poblacional del pais,
su demanda explica el 42.85% del agua total utili-
zada en la cuenca (cuadro 6).

En este apartado se aborda el papel que juega
la tecnologia adoptada por las actividades pro-
ductivas en el uso del agua; las actividades con
sistemas eficientes impactan menos la demanda
del recurso, sistemas viejos e ineficientes contintan
requiriendo mayores volumenes del recurso. Para el
analisis, recurrimos a dos indicadores hibridos esti-
mados a partir de las cuentas del agua, el primero
se denomina intensidad en el uso del agua (IlUA) y
el segundo, indice de productividad del agua (IPA);

Continta

Indicadores hibridos por actividad econémica en la Cuenca del Valle de México, 2008
M

Participacion en el

Participacion en el valor

indice de productividad
del agua

) ©)

Intensidad en el uso del

suministro del aguaen | bruto de la produccion agua IUA (IPA)
Actividad la cuenca (directo)
FoE
Agropecuaria y forestal 5.33 0.05 56.8 15
Ganaderia 8.02 0.39 1 14
Transporte por agua 1.50 0.36 2.2 13
Asociaciones y organizaciones 2.31 0.77 1.6 12
Hospitales 2.40 1.47 0.9 il
Servicios educativos 5.01 4.05 0.7 10
Servicios profesionales 4.88 522 0.5 9
Transporte terrestre 1.81 292 0.3 8
Servicios a negocios 1.15 3.43 0.2 4
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Cuadro 6

Concluye

Indicadores hibridos por actividad economica en la Cuenca del Valle de México, 2008
)]

Participacion en el

Participacion en el valor

indice de productividad
del agua

()] (3)
Intensidad en el uso del

suministro del aguaen | bruto de la produccion agua IUA (IPA)
Actividad la cuenca (directo)
o
Industria alimentaria 1.36 436 0.2 7
Instituciones crediticias 1.85 6.00 0.2 5
Industria quimica 0.57 3.53 0.1 6
Edificacion 0.72 4.73 0.1 2
Fabricacion equipo transporte 0.09 0.85 0.1 3
Comercio 0.16 14.45 0.01 1
Total 80 actividades econémicas 57.13 100.00 03
Consumo doméstico 42.87 n.a. n.a.
Total consumo intermedio y final 100.00 100.00 0.5

n.a.:noaplica.
Fuente: elaboracién propia con datos de la MIP-CVM-2008 y UAM (2010).

ambos miden el nivel tecnolégico que registran
las actividades econdmicas en el uso del recurso
hidrico.

Caracterizacion del nivel tecnolégico del uso
del agua por las actividades econdomicas

Una politica hidrica para las actividades econémi-
cas desarrolladas en la cuenca requiere un diag-
nostico de la situacion de cada una; los indicadores
hibridos permiten medir la contribuciéon de cada
actividad econdémica a la presién sobre los recur-
sos hidricos y sugieren las actividades hacia las que
se deben aplicar medidas para lograr un uso mas
eficiente del recurso.

Informacién acerca del uso del agua por activi-
dad es necesaria para entender las acciones prio-
ritarias a este nivel. Los perfiles de cada actividad
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son elaborados para comparar su desempeno
econdmico y ambiental, incluyen indicadores que
comparan la carga que impone cada actividad so-
bre el agua y su correspondiente contribucién eco-
noémica a la cuenca.

En el cuadro 6 se anota que la participacion del con-
sumo de los hogares en el suministro total del agua
en la cuenca representa dos quintas partes (42.87%),
siendo las restantes tres quintas partes (57.13%) ex-
plicada por los requerimientos de las actividades
productivas que realizan 80 ramas econémicas. De
éstas se eligieron las 15 que registran mayor carga
sobre los recursos hidricos en la cuenca (medida por
su participacién en el suministro total de agua en la
cuenca, columna 1) y que en conjunto explican el
uso de 37.16%; para cada una, se muestra su impor-
tancia econémica en la cuenca (medida por su
participaciéon en el valor bruto de la produccion
de la cuenca, columna 2).
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Intensidad en el uso del agua (IUA)

En la columna 3 del cuadro 6 se registra el indica-
dor hibrido IUA por actividad econémica y para la
economia de la cuenca. El valor del indicador IUA
global es de 300 ml (0.3), el cual muestra que pro-
ducir 1 peso del valor bruto de la produccion en la
cuenca requiere un tercio de litro de agua.? Este [UA
global se interpreta como el promedio de gasto de
agua de las diferentes tecnologias utilizadas al pro-
ducir los diversos bienes y servicios en la cuenca, y
se adopta como base de comparaciéon con activi-
dades especificas en la misma cuenca y con otras
economias (regionales o globales), considerando-
se como un indicador del nivel tecnolégico medio
en el uso del agua en la cuenca en el 2008.

En esa perspectiva, en el cuadro 6 se observa
que las actividades agroforestales y ganaderas re-
gistran un IUA de 56.8 y 11.1 litros, respectivamen-
te, cantidades de agua incorporadas de manera di-
recta a sus respectivos procesos productivos para
generar 1 peso de valor de su produccién y que las
califica como usuarias intensivas del recurso y, por
tanto, con bajo desarrollo tecnolégico. De acuerdo
con la primera y segunda columna del mismo cua-
dro, ambas constituyen una elevada carga sobre el
agua en la cuenca (5.33 y 8.02%, en ese orden), al
paso que tienen las mas bajas contribuciones en el
valor de la produccién de la cuenca (menos de me-
dio punto en forma conjunta).

Tanto los servicios hospitalarios como las indus-
trias alimentaria y quimica requieren menos de un
litro (900, 200 y 100 mililitros respectivamente) para
producir 1 peso del valor de su produccion; estos [lUA
se ubican arriba del I[UA medio, clasificAndolos den-
tro del grupo de tecnologias similares a la mayoria
de las actividades de la cuenca. Asimismo, registran
una presiéon moderada sobre el uso de los recursos
hidricos (2.4, 1.36, 0.57%, en ese orden) y una parti-
cipacion en el valor de la produccién de la cuenca
en ningun caso mayor a 4.36 por ciento.

3 Para la region preponderantemente agricola de Andalucia, Espafia, se estima un valor
del mismo indicador de 65 litros para obtener 1 euro del valor de su producto (Veldz-
quez, 2006).
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Las actividades comerciales, por su misma na-
turaleza, constituyen una carga minima sobre los
recursos hidricos (0.16%), sin embargo, producen
14.45% del valor de la produccion; su lUA es de 10 ml
de agua para producir 1 peso del valor de su produc-
ciéon, que la ubica entre las de menor intensidad,
hecho que le confiere ventajas comparativas y
ofrece oportunidades para el desarrollo de esta
actividad en el contexto de una regién con eleva-
da escasez de agua.

Los servicios que prestan las instituciones cre-
diticias muestran, casi obvio, una baja intensidad
en el uso del agua, requieren sélo 200 ml para pro-
ducir 1 peso del valor de su producto, a la vez que
significa un porcentaje importante del valor del
producto de la cuenca (6%), representando una
carga moderada en la demanda de agua (1.85%).
Esta actividad se perfila adecuada para desarrollar-
se en la cuenca, en vista de su alta productividad y
baja intensidad en el uso del agua.

A partir de lo anterior, es previsible que un au-
mento pequefo en actividades ganaderas pro-
duzca un elevado impacto sobre la carga hidrica
debido a la elevada intensidad en el uso del agua.
El mismo incremento en la produccién de las co-
merciales tiene bajo impacto sobre los recursos hi-
dricos por la baja intensidad en el uso del recurso,
aspecto que se puede modificar con cambios en la
tecnologia relacionada con la utilizacién eficiente
del agua.

En general, el comportamiento del indicador IUA
sugiere regular las actividades con valores altos,
pues implica el empleo de tecnologias ineficientes
del agua, y conocer su desempefio resulta de inte-
rés en la definicion de politicas hidricas orientadas
hacia actividades competitivas especificas.

indice de productividad del agua
Este se calcula relacionando el valor agregado
creado en cada actividad respecto al volumen de

agua utilizado directamente como insumo en la
misma; se interpreta como la capacidad que tiene
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Grafica 2

indice de productividad del agua por actividad econémica en la Cuenca del Valle de México, 2008

=l IPA = valor agregado/m?* agua

Fuente: elaboracion propia con datos de la MIP-CVM-2008 y UAM (2010).

cada actividad econdémica para crear nuevo valor a
partir del uso de 1 m? del recurso. La productividad
es el indicador mas ampliamente utilizado en las
cuentas del agua para establecer comparaciones
entre sectores, pues ofrece una primera aproxima-
cién a las ganancias y pérdidas potenciales de una
eventual reasignacion del agua entre las mismas.

A partir de los valores absolutos de la producti-
vidad del agua en las actividades seleccionadas de
la cuenca, se estima un indice con base en el valor
mas bajo del IPA; los resultados se presentan en la
gréfica 2.

En la misma gréfica se observan las diferentes po-
siciones que ocupan las actividades de acuerdo con
el valor de su IPA; las actividades agrupadas como
comercio son las que obtienen mayor valor agre-
gado por m® de agua utilizada, registra una pro-
ductividad 300 veces mayor a la de las actividades
agropecuarias y forestales que registran la menor
productividad en la cuenca. Después de la activi-
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dad comercial, las de mayor valor agregado por m?
de agua utilizada son las de edificacién, produc-
cién de equipo de transporte y las financieras. Las
industrias quimica y alimentaria, asi como el sector
que agrupa los servicios, se ubican en una produc-
tividad media, y al final aparecen las actividades
ganadera, agropecuaria y forestal con un indice de
productividad bajo.

El IPA se interpreta también como una aproxi-
macién de los beneficios socioeconémicos gene-
rados por la utilizacion del agua en una actividad
o industria en particular. La informacién muestra
con claridad los beneficios que se obtienen social-
mente al disefar una politica que reasigne el uso
del vital liquido hacia las actividades de mayor pro-
ductividad en un contexto de escasez del recurso;
por ejemplo, el agua de las actividades ganadera
y agropecuaria podria redirigirse hacia financieras,
lo que aumentaria de manera considerable el PIB
de la cuenca, ademas de reducir la presién sobre el
recurso hidrico.

87




Conclusiones

La importancia que la CVM tiene en la produccién
de la economia de México se ve cuestionada por
la fragilidad que registran sus recursos hidricos
ante la enorme carga que significa cubrir sus re-
guerimientos; una gestion con mayor eficiencia
en el uso del agua es necesaria para disminuir
el riesgo de restringir el crecimiento econémico
por escasez del recurso y evitar que grupos de la
poblacién carezcan de agua corriente y de buena
calidad.

En la CVM, el nivel de extraccion del agua alcan-
za los 2 902 hm?/afo, 65.6% se extrae de acuiferos
que presentan un nivel de sobreexplotacion de
113%, mostrando el uso no sustentable de los re-
cursos. Una cuarta parte del suministro se importa
y el resto es agua superficial y de reuso. La presion
que enfrentan los recursos hidricos en la CVM exige
un cambio drastico a la actual gestion del recurso
en el que se incentive el manejo eficiente y produc-
tivo del agua tanto en las actividades econdmicas
como en el uso doméstico.

Las actividades econdmicas registran una carga
sobre los recursos hidricos de 57.13% del sumi-
nistro total en la CVM, explicada por su estructura
econdmicay el tipo de tecnologia adoptada en sus
diversos procesos; por ejemplo, en tanto que la ga-
naderia requiere 8% del suministro total del agua
de la cuenca, el comercio sélo necesita 0.16%; ade-
mas, al interior de cada sector existen empresas o
productores con sistemas eficientes en el uso del
agua que requieren menos recursos hidricos, asi
como aquellos que registran sistemas obsoletos e
ineficientes que contindan demandando mayores
volumenes del mismo.

Para abordar el problema hidrico desde la pers-
pectiva de la economia del agua en la CVM, se
construyé la base de informacién conocida como
cuentas del agua, que integran las cuentas eco-
némicas convencionales con la informacién fisica
del agua, denominada uso y oferta. A partir de di-
cha base se elaboraron dos indicadores hibridos:
el IUAy el IPA, datos analizados para las activida-
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des econdmicas que registran mayor carga sobre
los recursos hidricos en la cuenca.

Elindicador para la CVM registra que para produ-
cir 1 peso del valor bruto de la produccién global
se requieren directamente 300 ml de agua. Este
indice mide el grado en el que las actividades dela
cuenca usan el recurso en promedio, y sugiere el
tipo de tecnologia del agua utilizada en sus proce-
sos, las actividades de mayor a menor intensidad
de acuerdo con el IUA son: agropecuaria y forestal,
ganaderia, hoteles, servicios educativos, industria
alimentaria, industria quimica, edificacion, fabri-
cacidn equipo transporte y comercio, entre otras
de menor intensidad.

El IPA relaciona el valor agregado que producen
las diversas actividades respecto a la utilizacion de
1 m3 de agua incorporada a sus procesos, las que
ordenadas de mayor a menor valor son las siguien-
tes: comercio, edificacion, equipo de transporte,
hoteles, servicios educativos, industria alimentaria,
industria quimica, edificacion, fabricacion equipo
transporte, agropecuaria y forestal. Desde el pun-
to de vista social, ante la escasez del recurso hidri-
co, las actividades menos productivas podrian ser
incentivadas a reubicarse en regiones de mayor
disponibilidad hidrica; y viceversa, alentar el desa-
rrollo de las que usan el agua de forma redituable,
como es el caso de las actividades comerciales y fi-
nancieras que justifican su estancia en la cuenca.

La productividad del agua puede incrementarse
(en una industria o actividad especifica) introdu-
ciendo tecnologias mas eficientes en el uso del vital
liquido, o bien, cambiando la mezcla de productos
de bajo valor agregado a productos de mayor valor.
También, se pueden reubicar industrias de alta in-
tensidad en el uso del agua por industrias de baja
intensidad. La utilizacién de cuentas hibridas en mo-
delos econémicos permite un andlisis de trade-off
entre alternativas de politicas hidricas y estrategias
economicas.

Para la CVM, un mensaje fundamental se des-

prende de los resultados obtenidos; no puede lo-
grarse un crecimiento econémico sustentable si
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su economia se basa en actividades intensivas en
el uso del agua. Modificar dicha situacién requie-
re introducir medidas regulatorias que incentiven
la reducciéon en el empleo del agua en actividades
como pecuaria, forestal, ganadera o la agricola, por
citar algunas; sin embargo, esto no significa, en
sentido estricto, que dichas actividades no se pue-
dan realizar en la cuenca, mas bien, indica que las
de mayor valor agregado y menor intensidad en la
utilizacién del agua deben ser tomadas en consi-
deracion cuando se disefan politicas de desarrollo,
acompanadas por incentivos para aumentar la efi-
ciencia en el uso del agua y su conservacion.

En otras palabras, el crecimiento econémico de la
region se debe apoyar en actividades que generan
mas valor agregado y menos uso intensivo del agua,
como es el caso del comercio y las actividades finan-
cieras. Esto significa que se debe desincentivar a las
empresas usuarias intensivas de agua para inducir-
las a su relocalizacién fuera de la cuenca.
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