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PROLOGO

Recientes acontecimientos mundiales como el incremento en los precios de los
alimentos y de la energia, las sequias severas y las inundaciones, han elevado
nuestras preocupaciones sobre la seguridad hidrica. El agua no es como los otros
recursos naturales. Este se renueva anualmente y se mueve por todo el ciclo
hidrologico y a través de todas las fronteras nacionales. Para los paises, este recurso
natural ha demostrado ser dificil de entender y de controlar. En un periodo
durante el cual los recursos financieros publicos estan particularmente limitados,
icomo priorizamos las inversiones en seguridad hidrica? ; Cuales son los aspectos
mas importantes para el crecimiento? ;Cuadles son las inversiones mas significativas
que se necesitan para incrementar la seguridad hidrica? ; Como puede la economia
proporcionar informacion objetiva a los responsables de formular las politicas,
quienes ademas deben decidir como asignar los recursos para la gestion hidrica?

Este documento explora estos temas urgentes y plantea otra pregunta mas
fundamental— ;cual es el valor economico de una mayor seguridad hidrica?— En
otras palabras, ;cuanto cuesta mejorar la seguridad hidrica? Los autores sefialan
que “si estamos buscando un conjunto de estimaciones empiricas del valor
economico de una mayor seguridad hidrica, nos desilusionaremos”. Argumentan
que las estimaciones globales totales no son ttiles para guiar las decisiones de
inversion para resolver problemas locales de los recursos hidricos. Sin embargo,
los autores proporcionan una excelente sintesis del pensamiento actual acerca de
este complejo problema y una guia acerca de lo que se debe hacer. Asimismo, ellos
describen como los Estados y cada uno de los hogares tienen diferentes puntos

de vista sobre el valor de la seguridad hidrica. Opinan también que no existe

otra alternativa para el Estado que poner manos a la obra y llevar a cabo la ardua
tarea analitica requerida para comprender sistemas hidrolégicos complejos, para
determinar los costos y beneficios econémicos de las intervenciones de politicas
especificas, y para tomar decisiones dificiles acerca de las inevitables concesiones
que deben hacerse en la gestion hidrica y el desarrollo.

Agradezco a los autores Dale Whittington y Claudia Sadoff, quienes son miembros
del Comité Técnico de GWP, por su estimulante trabajo que invita a la reflexion.
Estos autores presentante mas complejos clave de manera accesible para un amplio
numero de partes interesadas, dentro y fuera del sector hidrico. Asimismo, me
gustaria agradecer a Maura Allaire, quien contribuyo significativamente con este
documento. Agradezco también al Comité Técnico de GWP por sus invaluables
comentarios y sugerencias hechas durante las etapas de la elaboracion del borrador
de este documento.

Estoy profundamente agradecido con la orientacion y el asesoramiento
proporcionados por la Dra. Letitia Obeng, presidenta de Global Water Partnership,
y, asimismo, con la inspiracion para este documento de referencia.

Dr. Mohamed AIT KADI
Presidente
Comité Técnico de GWP
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ste documento es una investigacion sobre el valor econémico

de avanzar hacia un mundo hidricamente mas seguro. Nuestra

intuicion nos senala que el agua es esencial, que el “agua es
vida”. Nos sugiere también que el agua es fundamental para la biologia de la
vida, para la geomorfologia de la tierra y para la salud humana. Asimismo, nos
sugiere que el agua es un bien econémico, un bien social y un bien ambiental;

esto es, un recurso natural productivo y un peligro natural destructivo.

Nuestra intuicion es a menudo tan fuerte acerca de estas percepciones que las
inversiones realizadas para aumentar la seguridad hidrica no estan sometidas a

analisis econdmicos rigurosos.

Precisamente porque el agua es vital para la vida y para los medios de vida,
porque es muy compleja la forma en que es valorada por la sociedad y porque
se utiliza de muchas formas en la economia, resulta muy complejo manejarlo

s6lo mediante la intuicion. Por lo tanto, es necesario el analisis.

Al abordar la pregunta: “;Cual es el valor econémico de una mayor seguridad
hidrica?”, se requiere un analisis cuidadoso del valor economico del agua en un
amplio contexto de usos y peligros. Los analistas deben no solamente examinar
los costos y los beneficios de diferentes intervenciones de infraestructura, sino
también las diferentes asignaciones hidricas a los distintos usuarios. El valor
econdmico de una unidad de agua varia ampliamente entre los diferentes

usos de este recurso. Una unidad de agua potable o de agua para la industria,
generalmente tiene un valor econdémico mucho mayor que el mismo volumen
de agua utilizado para producir cereales. Ademas, las distintas configuraciones
del uso del agua y la infraestructura en una cuenca hidrografica pueden
conducir a diferentes valores globales, o valores del sistema, para la misma
cantidad de agua conforme ésta se desplaza través de un sistema fluvial

(Sadoff, Whittington and Grey, 2003). A los valores del sistema, a diferencia de
los valores individuales del usuario, se afiade el valor econémico del agua en
todos sus usos en una cuenca hidrografica o en una linea divisoria de aguas.
Por lo tanto, una unidad de agua que se extraiga y se consuma en la cabecera
de una cuenca es probable que produzca un valor del sistema inferior,

que la misma unidad de agua que pase primero a través de una serie de
centrales hidroeléctricas y que provea beneficios para la navegacion o para los
ecosistemas en tramos de importancia fundamental y, que s6lo hasta entonces,

sea extraida para uso consuntivo.



El concepto de valor econémico de cualquier bien o servicio (incluida el agua)
descansa en la nocién de intercambio —qué cantidad de algun otro bien o
servicio negociaria, un individuo o un hogar, a cambio del bien o servicio en

cuestion—.

Por lo tanto, la nocién de valor econdmico, se centra en la comprension de las
preferencias de los individuos para diferentes “estados del mundo”—algunas
en las cuales un individuo o grupo familiar tiene bienes y servicios especificos,

y otras en las cuales el individuo no los tiene.

Actualmente, toda persona tiene algtn tipo de acceso a los servicios hidricos
(sin acceso no podria sobrevivir) y, por lo tanto, un cierto nivel de seguridad
hidrica. Por lo tanto, las inversiones econémicamente atractivas en el sector
hidrico dan como resultado una mayor seguridad hidrica. Una pregunta
importante para los ministerios de finanzas y para los hogares mismos es:
“sCuanto vale una mejora en seguridad hidrica (en comparacion con otras
necesidades urgentes)?” O, por el contrario: “;Cual es el costo de reducir

los riesgos asociados con una gestion deficiente de los sistemas de recursos
hidricos?”. El desarrollo de una mejor comprension del valor econémico de
la seguridad hidrica es importante porque los costos de la infraestructura
hidrica son, a menudo, altos, y las sociedades enfrentan muchos tipos de
riesgos distintos, de los relacionados con una deficiente gestion de los recursos

hidricos.

Una forma para que tanto los Estados como los hogares conceptualicen la
“seguridad hidrica”, es como un “estado del mundo” a futuro, en el cual

una gran cantidad de problemas relacionados con el agua ya habran sido
resueltos. En un mundo hidricamente seguro, la gente no moriria o perderia
su propiedad o sus medios de vida a causa de enfermedades relacionadas

con el agua, inundaciones o sequias. Sus trabajos no estarian en peligro
debido a suministros hidricos no confiables. Ellos podrian disfrutar de las
oportunidades recreativas proporcionadas tanto por los embalses artificiales,
como por los arroyos que fluyen libremente, y de la estética y de la calidad de
vida asociadas a los abundantes y confiables suministros de agua potable en

sus hogares y oficinas.

Es facil tanto para los Estados como para los hogares visualizar un mundo
hidricamente seguro, debido a que aproximadamente mil millones de personas
en el mundo industrializado ya lo tienen —ellos viven actualmente en un

mundo hidricamente seguro—. Esto no quiere decir que todos los riesgos
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relacionados con el agua hayan desaparecido de los paises con altos ingresos,
sino que muy pocas personas de los paises industrializados mueren a causa de
enfermedades relacionadas con el agua, inundaciones o sequias, y los costos
economicos de los riesgos que permanecen sin resolver pueden ser en gran
parte mitigados por seguros y por otros mecanismos de diversificacion del

riesgo y de riesgo mancomunado.

Tampoco es dificil para los paises o los hogares visualizar un estado del
mundo en el que los riesgos relacionados con el agua sean mas significativos
en la vida de algunas personas. Los mil millones de personas que viven hoy
en el mundo en condiciones de extrema pobreza contintian enfrentando el
riesgo siempre presente de las enfermedades relacionadas con el agua como la
fiebre tifoidea, el colera y la diarrea. Los rios no regulados en muchos paises
en desarrollo no pueden proporcionar agua de riego durante las sequias y
pueden causar muertes por inundacion en una escala que es, en la actualidad,
tan solo un recuerdo distante para la mayoria de los ciudadanos de los paises

industrializados.

La gente de los paises industrializados y de los paises menos desarrollados
desean mejorarla seguridad hidrica para minimizar los riesgos de
interrupciones del suministro hidrico, de las enfermedades relacionadas con

el agua, las sequias y las inundaciones y, asimismo, ellos desean contar con un
suministro confiable para maximizar los usos beneficiosos del agua. Pero los
riesgos relacionados con el agua son tan solo una de las muchas dimensiones
en las que difieren las vidas de las personas de paises en desarrollo y la de los
paises industrializados, y esto es una pregunta empirica (abierta al analisis) que
tiene que ver con, qué tan grandes son los riesgos relacionados con el agua que

surgen en la vida de las personasen comparacion con otras preocupaciones.

Los Estados y los hogares se aproximan de manera diferente al desafio de
valorar las mejoras en seguridad hidrica. Para entender el valor economico de
una mayor seguridad hidrica, es fundamental apreciar por qué las perspectivas
de un Estado y de un hogar son diferentes. Las estimaciones del valor
economico del agua para diferentes usuarios sugieren que la solucion de los
problemas del agua, donde los suministros son escasos y poco confiables,
debe ser simple y directa. En ninguna parte del mundo la reasignacion de los
suministros hidricos limitados, que van desde los usos que tienen un valor
bajo hasta los que tienen un alto valor, pareceria requerir grandes cantidades
de dinero. Los usuarios del agua de alto valor deben ser capaces de compensar

a los usuarios de agua de bajo valor, y todos deben ser capaces de estar en



una mejor posicion. Para los economistas, si el valor economico del agua para
algunos usos es bajo (por ejemplo, en la agricultura), esto es una evidencia
a primera vista que la magnitud de los acuerdos necesarios para resolver un

problema de escasez de agua es bastante pequena.’

Pero esto no es como los Estados suelen ver el valor del agua. Los Estados se
comportan como si el agua fuera mucho mas valiosa de lo que piensan los
economistas. Los Estados se esfuerzan por asegurar su supervivencia y buscan
estar a salvo de los riesgos sistémicos sin importar su origen, ya sea que este
provenga de amenazas militares, politicas, de salud publica o de los recursos
naturales (como las amenazas al suministro hidrico). Asimismo, los paises
buscan poder mejorar su seguridad y podrian utilizar estratégicamente los
activos hidricos para promover intereses politicos exteriores. Las nociones

del valor econémico basadas en el intercambio y en las compensaciones

no encajan facilmente dentro de los calculos de los Estados, relativos a su

seguridad y supervivencia nacionales.

Los hogares procuran mejorar la seguridad hidrica para minimizar los riesgos
relacionados con el agua que amenazan su salud y sus medios de vida. Ellos
también desean “seguridad alimentaria” para reducir los riesgos de hambruna.
Asimismo, ellos desean “seguridad nacional” para reducir el riesgo de guerra
y de conflictos, y también desean “seguridad financiera” para minimizar

los riesgos de desempleo y robo. La gente quiere “seguridad sanitaria” para
reducir el riesgo de enfermedades y de accidentes, y “seguridad social” para
mitigar las consecuencias financieras de la vejez. Puesto que el agua afecta a
muchos aspectos de la vida humana conforme este recurso se mueve a través
del ciclo hidrologico, la gestion mejorada de los recursos hidricos puede
incrementar no solamente la seguridad hidrica, sino también la seguridad
alimentaria, la seguridad financiera, la seguridad social y la seguridad
nacional. En este documentos examinamos algunas de las preguntas clave

en torno al valor econémico de una mayor seguridad hidrica e intentamos
desentranar el misterio de por qué los Estados y los hogares, a menudo, ven
el valor economico de una mayor seguridad hidrica de manera tan diferente.
Los lectores que buscan un conjunto de estimaciones empiricas del valor

econdmico de una mayor seguridad hidrica se decepcionaran. Nosotros no

! Por ejemplo, Fisher et al. (2005) desarrollaron un modelo de optimizacion econémica de la

utilizacion de los recursos hidricos en Israel y Cisjordania. Su analisis mostré que, desde una
perspectiva econémica, la magnitud del problema hidrico regional era pequefia y manejable.
Siaun mercado hidrico se le permitiera mejorar lo suficiente, la solucion al problema hidrico
regional probablemente costaria menos del valor de algunas pequenas empresas de tecnologia de la
informacion (T1) de la economia israeli de alta tecnologfa.
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presentamos valores globales para una mayor seguridad hidrica o estimaciones
numéricas que podrian ser utilizadas con propésitos de planificacion. De
hecho, argumentamos que las estimaciones genéricas y globales del valor
econdmico de una mayor seguridad hidrica, no son utiles para orientar las

decisiones de inversion en el ambito nacional o regional.

En la siguiente seccion de este documento discutimos algunos de los conceptos
basicos sobre el valor econémico de una mayor seguridad hidrica. También
presentamos preguntas economicas claves acerca de la seguridad hidrica y
proporcionamos un amplio marco de los componentes del valor econémico
de una mayor seguridad hidrica. Asimismo, introducimos las ideas de “el
valor del usuario” y “el valor del sistema” de agua, para distinguir entre el
valor econémico de una intervencion en un sistema de recursos hidricos

para un solo usuario de este recursos y para todos los usuarios del sistema.
Discutimos también el concepto de las “rutas de desarrollo hidrico” con

el fin de considerar como las inversiones, los proyectos y las regulaciones
pueden mover las sociedades a lo largo de diferentes trayectorias hacia un
futuro hidricamente seguro (Wolff and Gleick, 2002; Grey and Sadoff, 2006).

En la tercera seccion consideramos el valor de la seguridad hidrica desde

la perspectiva del pais e identificamos cinco roles o responsabilidades del
pais en relacion con la gestion de los recursos hidricos. En la cuarta seccion
examinamos algunas de las evidencias empiricas disponibles acerca de como
los hogares valoran las reducciones de riesgos relacionados con el agua.
Contrariamente a lo esperado, encontramos que, desde la perspectiva de

los hogares, el valor econémico de la reduccion de los riesgos relacionados
con el agua es a menudo sorprendentemente modesto. En la quinta seccion
concluimos discutiendo lo que significan estas dos perspectivas discrepantes
sobre el valor econémico de una mayor seguridad hidrica para los Estados y,
en especial, para los ministerios de finanzas, en la medida que ellos elijan rutas
de desarrollo hidrico alternativas y los pasos especificos a lo largo de una ruta
de desarrollo hidrico elegida. Finalmente, preguntamos cual debe ser el rol de

la economia en la busqueda de una mayor seguridad hidrica.
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Preguntas economicas claves sobre la seguridad hidrica

1 aspecto economico de la seguridad hidrica es un constructo
intelectual en evolucion. Existen dos amplios conjuntos de
preguntas que a los economistas se les ha solicitado que
planteen en el dialogo sobre seguridad hidrica. Estas preguntas
involucran no solamente los beneficios potenciales de las inversiones en mayor
seguridad hidrica, sino también los costos potenciales de retraso e inaccion.
El primero es un conjunto de preguntas macroecondmicas: “;Cual es el efecto
economico de alcanzar o no la seguridad hidrica?” En otras palabras, “;cual
es el nivel correcto de esfuerzo o de inversion en seguridad hidrica?”. Existe
una fuerte impresion general de que la seguridad hidrica es fundamental para
el crecimiento econémico y que es un sector (como la salud, la educacion, las
carreteras y la energia) que justifica un fuerte rol del gobierno, particularmente
en los paises en desarrollo. La incapacidad de proveer servicios basicos
hidricos y de saneamiento, de control de inundaciones y de mitigacion de
sequias, compromete la productividad economica y socava el crecimiento. Los
beneficios diversos y de largo alcance que proporcionan las inversiones de la
infraestructura hidrica sustentan esta creencia, pero el mismo hecho de que
estos beneficios son variados y de gran alcance también los hace sumamente

dificiles de cuantificar y valorar en términos econémicos.

La rentabilidad de las inversiones en seguridad hidrica es extremadamente
sensible a la ubicacion, al contexto y a la secuenciacién, lo cual ocasiona que
los calculos rigurosos del “valor universal” o incluso del valor nacional de una
mayor seguridad hidrica se tornen imposibles de defender. Sin embargo, los
responsables de formular las politicas asignaran recursos, y deberan hacerlo,
para la gestion hidrica. ;Como puede la economia proporcionar informacion

objetiva a estas decisiones?

e ;Como priorizamos y dimensionamos las inversiones para mejorar la
seguridad hidrica?

e ;Qué evidencia puede proporcionar la economia con respecto a si el sector
hidrico es 0 no una prioridad de inversion? ;Es la falta de infraestructura
hidrica un obstaculo para el crecimiento? ;Cuales son las limitaciones
econdmicas que la inseguridad hidrica le interpone al crecimiento y al

desarrollo?
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e ;Qué evidencia puede proporcionar la economia en relacion con las
dimensiones del desafio y, por lo tanto, en relacion con el sentido de
la magnitud de la inversion que sea justificable? ;Qué tan grande es la
magnitud de los costos asociados cuando no se logra conseguir seguridad
hidrica?

e  ;Cuales son los aspectos de la seguridad hidrica mas costosos de ignorar y
cuales son los mas importantes para hacer posible el crecimiento? ; Cuales
son los bienes mas caros? ;Cuales son las inversiones mas significativas

que se necesitan para aumentar la seguridad hidrica?

El segundo es un conjunto de preguntas microeconémicas —“dada la
complejidad del recurso hidrico, ;como aplica uno la disciplina econémica
para seleccionar, disenar y secuenciar las inversiones destinadas a aumentar
la seguridad hidrica?” En otras palabras, cuando usted ve un proyecto
hidrico, ;como reconoce que realmente es un buen proyecto? El reto de
cuantificar los beneficios econdmicos de estos servicios fundamentales ha
sido, a menudo, abordado mediante la argumentacion de que ellos son
simplemente necesidades basicas que no requieren célculos adicionales. Esto
ha conducido a la defensa sectorial que se ha basado en la apelacion a las
emociones y a la intuicién, mas que a la evidencia y al analisis. Sin embargo,
incluso si uno acepta que la seguridad hidrica es un aspecto que justifica

la atencion prioritaria y la inversion de los gobiernos, todas las inversiones
no son igualmente atractivas. El establecimiento de prioridades, el disefio

y la secuenciacion de proyectos especificos deben someterse a un analisis

economico cuidadoso.

e ;Cuales son los costos y los beneficios para los hogares?

e ;Cudles son los costos y los beneficios para los diferentes sectores de la
economia?

e ;Como podrian los costos y los beneficios cambiar durante la transicion de
una economia de bajo crecimiento a una de alto crecimiento?

e ;Hacia donde pueden ser orientadas las inversiones para obtener los

niveles mas altos de rentabilidad economica?

Una perspectiva historica y la paradoja del agna y los diamantes
Durante mucho tiempo, los economistas y los filosofos han tratado de resolver
el asunto relativo a como concebir el valor del agua y el de otros recursos
naturales como la tierra y los servicios ecosistémicos que son esenciales para
la supervivencia humana. A mediados del siglo XVIII los fisiocratas, miembros

de una antigua escuela de economistas de Francia, atribuyeron el crecimiento



econdmico a los recursos naturales, especialmente la tierra de cultivo. Ellos
crefan que el excedente econdmico de la agricultura era la base de la riqueza
nacional y el motor del crecimiento economico. Los fisiocratas argumentaron
que el desarrollo del recurso agricola era la unica ruta de desarrollo econdmico

regional viable.

La refutacion de Adam Smith sobre la argumentacion de los fisiocratas predijo
uno de los principales hallazgos de la teoria del crecimiento econémico del
siglo XX, es decir, la importancia fundamental del cambio tecnolégico como
un factor determinante del crecimiento y del desarrollo econémicos. Smith
senialo que los fisioeratas no tomaron en cuenta los roles del capital, la mano
de obra capacitada y, en particular, el avance tecnologico en la creacion de

riqueza economica.

Hay, de hecho, una larga tradicion intelectual de atribuir el crecimiento y

el desarrollo economicos a un unico factor de produccion en el proceso
productivo, que relega otros factores de produccion a una funcion subsidiaria.
Por ejemplo, en el siglo XIX, haciendo caso omiso de la critica de Smith a los
fisiécratas, Karl Marx atribuia de nuevo el excedente econémico a un tinico
factor de produccion, en su caso, el trabajo, y propuso la “teoria del valor del

trabajo.”

En las tltimas tres décadas del siglo XX, los ecologistas y los economistas
relacionados con el contexto ecoldgico, quedaron cautivados por la idea de
Howard T. Odum de que la riqueza econdmica se derivaba de la circulacion
de la energia a través de la economia y los ecosistemas (Odum and Odum,
1976). Odum propuso centrarse en el contenido de la energia de la produccion
biolégica primaria, como la base de la riqueza econémica y del crecimiento.
Odum (1995) introdujo el concepto de “emergfa” y propuso que el valor
economico se mide “objetivamente” en términos de un tnico factor de
produccion (BTU).

Si un tnico factor de produccion se conceptualiza como el tinico impulsor

del crecimiento econémico, este factor entonces sera visto como un valor
excepcional y se le debera prestar mucha atencion a como utilizar de manera
inteligente este factor de produccion “especial”, pues éste constituye una
condicion necesaria para el crecimiento econémico. Un enfoque estrecho sobre
el uso eficiente de este factor de produccion especial, evita la mas ardua tarea
de encontrar la combinacion 6ptima de todos los factores de produccion (por

ejemplo, el capital, el trabajo, los recursos naturales —incluida el agua —)
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necesarios para maximizar las ganancias (o la rentabilidad social) derivadas de
la produccién, en un lugar y un tiempo especificos, dados diferentes precios de

los factores de produccion.

A medida que empezamos a pensar en el valor econéomico de una mayor
seguridad hidrica, necesitamos evitar este mismo error conceptual. Los
recursos hidricos son importantes, pero no son el tnico o principal impulsor
del desarrollo econémico y del bienestar humano. Por otra parte, los recursos
hidricos estan integralmente vinculados con otros factores claves de la
produccion, tales como la salud de los trabajadores. También debemos evitar
un enfoque estrecho sobre la eficiencia del uso del agua o de las “huellas
hidricas” como guias para un uso hidrico 6ptimo (por ejemplo, mayor
productividad por unidad de agua o “mas cosechas por gota”). El agua sera
escasa en algunos lugares donde otros factores de produccién son abundantes
(por ejemplo, en los paises del Golfo), y el agua puede ser abundante en
algunos lugares, donde otros factores son escasos (por ejemplo, Africa central).
La determinacion de la combinacion optima de recursos que han de utilizarse
y la sostenibilidad de las extracciones hidricas para una zona determinada son

objetivos mas importantes que simplemente la reduccion del uso del agua.”

En Investigacion de la naturaleza y causas de la riqueza de las naciones, Adam
Smith (1776) describio la paradoja de que el agua era esencial para la
supervivencia, pero que tenia muy poco valor de intercambio (y el precio del
agua era normalmente bajo), mientras que los diamantes eran extremadamente
valiosos como medio de intercambio, pero superfluos para la supervivencia (y

su precio era muy elevado).?

“Nada es mas ttil que el agua: pero el agua practicamente no compra nada,
practicamente nada puede intercambiarse por ella. Un diamante, por el
contrario, no tiene practicamente ningtin valor de uso, pero una gran cantidad

de otros bienes pueden frecuentemente obtenerse en intercambio por él.”

Esta “paradoja del valor del agua y de los diamantes” se explica ahora en los
libros de texto introductorios de economia, a través del uso de la teoria de la
utilidad marginal. Una unidad adicional de agua tiene una utilidad muy baja

(valor) para alguien cuando este recurso ya se suministra de forma abundante,

*Véase una explicacion en el anexo de la pagina 70.

2 Adam Smith paso6 su vida en el Reino Unido, un pais hidricamente rico, y por lo tanto nunca

experimentd de primera mano los retos de establecer un valor econémico del agua en condiciones
de escasez.



pues las necesidades basicas, para las cuales el agua es tan esencial para la
supervivencia, ya han sido satisfechas. Los diamantes son muy valiosos para la
gente porque ellos son muy escasos, su utilidad marginal es alta debido a su
belleza estética para el propietario, asi como el estatus social que ellos pueden

otorgar debido al hecho de que pocas personas los poseen.

La percepcion fundamental de la teorfa de la utilidad marginal consistio

en que la mayoria de los productos basicos exhibian una utilidad marginal
decreciente —cada unidad adicional obtenida por una persona o por una
compania tenia menos valor que la unidad obtenida antes (Young, 2005) —.
Esto es especialmente cierto para el agua. Los primeros pocos litros por dia
que una persona tiene son esenciales para la supervivencia, y una persona
pagara casi cualquier cosa por ellos. La medicion del valor econémico de estas
primeras pocas unidades no es, por lo tanto, un concepto particularmente util
o interesante, ya sea para individuos o para un Estado. Tanto los individuos
como los Estados haran todo lo posible para obtener la cantidad minima de

agua requerida para sobrevivir.

Pero si hay mas agua disponible, ya no sera necesaria para beber y, en vez de
ello, se utilizard para cocinar y para la higiene basica. Esta segunda cantidad
disponible de agua es también muy valiosa, pero no lo es tanto como la
primera que estaba destinada al consumo. Ahora bien, una tercera cantidad
disponible de agua se destinara a otros fines de menor valor por lo que una
persona estara cada vez menos dispuesta a pagar por suministros adicionales

de agua.

Por lo tanto, el valor economico de una unidad adicional de agua es muy
variable dependiendo de la disponibilidad del recurso en un momento y un
lugar determinados. Cuando el suministro de agua es limitado, este tendra un
valor marginal superior puesto que las tltimas unidades adicionales de agua
utilizadas seran asignadas para propodsitos mas estrechamente vinculados con
la supervivencia. En caso de una emergencia extrema, las personas darfan

gustosamente diamantes a cambio de agua para su supervivencia.

El concepto de utilidad marginal decreciente también se puede aplicar a las
reducciones de riesgo. Una persona valorard mas la primera reduccion de
riesgo. Cada reduccion de riesgo sucesiva llegara a ser cada vez menos valiosa.
En un momento determinado los riesgos alcanzan un estado en el que ellos
resultan tolerables o “algo con lo que uno puede vivir”. Lo que las diferentes
personas perciben como un riesgo tolerable sera cada vez menor conforme los

procedimientos de desarrollo economico y de ingresos familiares aumenten,
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pues la reduccion del riesgo es lo que los economistas denominan un “bien

normal” (la gente desea mas bienes o servicios conforme se enriquecen).

La teoria de la utilidad marginal mostr6 que para entender el valor econémico
del agua, la reduccion de riesgos o cualquier otro bien se debe comparar a una
persona en dos situaciones (o “estados del mundo”). En la primera condicion,
un individuo tiene una cantidad dada de agua, y en la segunda condicion, el
individuo tiene una cantidad mayor de agua (la cantidad dada mas una unidad
adicional).El valor econémico de la unidad adicional de agua en la segunda
situacion se determina por la comparacion, es decir, cuanta utilidad adicional
obtiene el individuo mediante el desplazamiento desde el primer estado del

mundo hacia el segundo.

Del mismo modo, desde la perspectiva del individuo, el valor econémico de
una mayor seguridad hidrica se define por la comparacion entre dos estados
del mundo, con diferentes niveles de seguridad hidrica. Un cambio de un
estado del mundo (con un nivel de seguridad hidrica) a otro estado del mundo
(con un nivel diferente de seguridad hidrica) se traduce en un cambio en

la utilidad del individuo (o “bienestar”). Tal cambio en la seguridad hidrica
podria resultar, por ejemplo, de una inversion en nueva infraestructura,

un tratado internacional que resolviera reclamos en conflicto entre los

paises riberetios por las aguas de un rio internacional, un nuevo sistema de
pronostico de inundaciones, o una nueva regulacion de la calidad del agua o la

politica tarifaria para el suministro hidrico municipal.

Valores del usuarios frente a los valores del sistema

Los economiistas relacionados con los recursos hidricos distinguen entre el
valor econémico del agua para usuarios especificos (“valor del usuario”) y el
valor econémico del agua para todos los usuarios dentro de un sistema de
recursos hidricos (“valor del sistema”) (Sadoff et al. 2003, Whittington et al.
2005). La diferencia entre el valor del usuario del agua y el valor del sistema
del agua, puede ser vista como un cambio en la definicion del usuario —desde
una entidad econémica individual en una ubicacion especifica a lo largo del
rio, hasta el total de todos los usuarios del agua a través del sistema fluvial—.
El “valor del usuario” es la cantidad de dinero (o de cualquier otra cosa) que
un hogar o empresa intercambiarian por una unidad adicional de agua en

un lugar y en un espacio temporal especificos, tales como una casa con una
conexion privada que utiliza el agua para fines domésticos, o un agricultor que
extrae agua para riego. El “valor del usuario” de una unidad adicional de agua

se determinara por: el uso al cual esta agua se destinar4, la cantidad de dinero



que tiene el usuario y la cantidad de agua que ya tiene el individuo. Este valor
del usuario del agua es determinado por su valor de transaccion en un mundo

de escasez.

El valor del usuario del agua es el concepto que Adam Smith traté de descifrar
en la paradoja del agua y los diamantes.? El “valor del sistema” del agua
abarca una perspectiva mas amplia, e incorpora el valor agregado del agua a
todos los usuarios interrelacionados en la cuenca del rio o en otro sistema del
recurso hidrico. Una intervencion politica, la regulacion, o la inversion en un
sistema de recursos hidricos, pueden provocar un cambio en todo el sistema
de beneficios y costos para multiples usuarios y para el valor del usuario en

relacion con un usuario hidrico especifico en un lugar del sistema.

El valor economico del agua desde una perspectiva de sistemas sera diferente
del de la perspectiva de un unico usuario, debido a las interdependencias
fisicas del uso del agua en una cuenca hidrografica, que se traducen en
costos de oportunidad y en externalidades positivas y negativas. Estas
interdependencias impulsan la necesidad de la gestion integrada de recursos
hidricos (GIRH).

En una cuenca hidrografica el valor del sistema del agua sera determinado por
las interacciones y por la magnitud de varias relaciones diferentes, incluidas

la totalidad de las pérdidas por evaporacion y filtracion, el potencial de
generacion de energia hidroeléctrica en diferentes sitios y la magnitud de los
valores del usuario agricola en diferentes lugares. En un sistema municipal el
valor del sistema del agua sera determinado no sélo por los valores del usuario
de los clientes, sino también por los costos impuestos a los demas, tanto por
la extraccion de las fuentes de agua sin tratar, como por la descarga de aguas

residuales (tratadas o no tratadas) en los cuerpos de agua superficial.

Existen mucho menos estimaciones en la literatura del “valor del sistema” de
intervenciones de politicas en una cuenca hidrografica u otros sistemas de
recursos hidricos, que estimaciones del “valor del usuario” del agua en un

sector particular (por ejemplo, la agricultura irrigada). Esto ocurre en parte

> Adam Smith utiliz6 el término “valor de uso”. En el siglo XX los economistas habian observado
que algunos individuos podrian estar dispuestos a pagar para dejar el agua en su estado natural, no
solo porque quieren pescar o preservar la vida silvestre que ellos podrian algun dia disfrutar con-
templandola, sino simplemente para preservar un entorno natural para su propio beneficio, porque
sea lo “correcto” o lo que debe hacerse segtn dicta la moral. Este valor de “existencia” o de “no uso”
es también un componente del valor econémico del agua, si la gente estd dispuesta a sacrificar (o a
pagar) para preservar el agua en el medio ambiente natural (Krutilla, 1967).
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debido a que existen pocas instituciones encargadas de asumir una perspectiva
de los sistemas, basada en el valor econémico de infraestructura de recursos
hidricos a gran escala. Asimismo, los datos y modelos necesarios para calcular
los valores del sistema, normalmente no existen o no estan disponibles al

publico.

Tanto los valores del usuario como los valores del sistema, pueden incorporar
riesgos relacionados con el agua. Los usuarios en un tiempo y lugar especificos
estan dispuestos a pagar por las intervenciones que reducen los riesgos
relacionados con el agua. Las intervenciones que modifican los riesgos
relacionados con el agua, para multiples usuarios en un sistema de recursos

hidricos, se veran reflejadas en el valor del sistema de agua.

Componentes del valor econémico de una mayor seguridad hidrica
Para empezar a abordar las cuestiones macro de la seguridad hidrica,
necesitamos mirar el valor econémico de una mayor seguridad hidrica para
una variedad de usuarios y de sectores de la economia. ;Cuales son los
elementos esenciales o componentes basicos del valor econémico total para
todos los usuarios de una economia, que resultan de un mejoramiento de la
infraestructura y de la gestion de los recursos hidricos? El agua tiene tanto
consecuencias econdmicas productivas como destructivas (Grey and Sadoff,
2007). Una mejor gestion e infraestructura hidricas pueden aumentar el valor
economico total del agua para varios sectores de la economia y disminuir los

efectos destructivos de las inundaciones y las sequias.

Parte de los beneficios econémicos de este tipo de inversiones proviene
de las mejorasen la disponibilidad adecuada y confiable del agua para los
ecosistemas, el consumo de agua potable y el saneamiento, la agricultura, los

servicios y la industria, la produccion de energia y la navegacion.

La infraestructura y la gestion hidricas también podrian disminuir los efectos
destructivos del agua mediante la reduccién de una amplia gama de peligros
relacionados con el agua para diferentes sectores de la economia. Parte del
valor econémico de dichas inversiones podria, por lo tanto, derivarse de

la reduccion de los riesgos asociados a las inundaciones, las sequias, los
suministros hidricos de agua potable contaminados y a los ecosistemas no

saludables.



La figura 1 presenta una forma de conceptualizar los cambios en los diferentes
componentes del valor econémico que resultan de una intervencion

(por ejemplo, una inversion, una politica, un proyecto o una regulacion)
disenada para incrementar la seguridad hidrica. Esta intervencion provoca
un movimiento desde “estado del mundo A” al “estado del mundo B”.

Cada bloque en la figura 1 refleja la magnitud de un componente del

valor econdmico total del agua utilizada en un “estado del mundo”. Los
componentes sobre el eje horizontal muestran los beneficios econémicos
para diferentes usuarios o sectores del agua. Por ejemplo, la magnitud de

los ingresos agricolas estd en parte determinada por la cantidad de agua de
riego suministrada en un “estado del mundo” especifico (A o B en la figura
1). Los componentes por debajo del eje horizontal muestran diferentes
costos economicos asociados con la infraestructura hidrica y con las politicas

existentes en ese “estado del mundo”.

Las magnitudes relativas de estos “bloques” pueden ofrecer visiones profundas,
a los encargados de formular las politicas, acerca del valor econdmico de
incrementar la seguridad hidrica mediante un desplazamiento desde el

actual “estado del mundo A” a un “estado del mundo B” mejorado, mediante
la intervencion con una nueva inversion de recursos hidricos, politica o
regulacion. Muchas inversiones en infraestructura y gestion hidricas pueden
aumentar multiples componentes del valor econémico total, mediante el
incremento de los beneficios del uso del agua en sectores productivos de

la economia y mediante la disminucién de las pérdidas por inundaciones,
sequias y suministros hidricos contaminados. Por ejemplo, instituciones

de gestion hidrica y sistemas de informacion solidos pueden proporcionar
asesoramiento a los agricultores, quienes pueden incrementar su produccion
mediante una mejor sincronizacion de su siembra, fertilizacion y cosecha.
Estos mismos sistemas también pueden proporcionar predicciones y alertas
para disminuir los efectos destructivos de las condiciones extremas del clima
y de la hidrologia. Represas multiproposito con un adecuado almacenamiento
en embalses, pueden suministrar oportunamente agua para aumentar la
produccion agricola, suministrar de manera confiable agua para el consumo y
generar energfa hidroeléctrica, por consiguiente, mejorar los usos productivos
del agua. Al mismo tiempo, las represas para almacenamiento, pueden ser
manejadas para disminuir las inundaciones y distribuir agua durante las
sequias, disminuyendo asi los efectos destructivos de una hidrologia de

condiciones extremas.*

* Pueden existir algunas concesiones cuando se manejan represas para multiples usos.
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Figura 1. El valor econémico de un cambio en la seguridad hidrica debido a un movimiento

desde el “estado del mundo” A a B.




Sin embargo, las inversiones para aumentar la seguridad hidrica también
pueden tener consecuencias negativas para algunos usuarios y sectores de la
economia. Hasta cierto punto, las medidas de mitigacion pueden tomarse, por
ejemplo, garantizando los flujos ambientales para mitigar la perturbacion del
ecosistema cuando se construyen las represas y las desviaciones. No obstante,
las medidas de mitigacion implican mayores gastos e, incluso, los proyectos
mejor disefiados y mas exitosos probablemente impliquen concesiones y
algunos efectos negativos, por lo que en el nuevo “estado del mundo (B)” la
magnitud de algunos componentes puede disminuir en comparacion con el
“estado del mundo (A)”.

Para ir mas alld de la intuicion, las herramientas econdmicas pueden ser
utilizadas para identificar y medir estas compensaciones asociadas con
inversiones particulares para incrementar la seguridad hidrica. Los economistas
pueden ayudar a estimar los beneficios y los costos econémicos de las
inversiones en el sector hidrico y a proporcionar informacion objetiva a las
sociedades, acerca de las compensaciones que ellas implican. Pero en tltima
instancia, el pais debe valorar si es deseable o no cualquier conjunto particular

de compensaciones.

Rutas del desarrollo hidrico

El ordenamiento secuencial de las inversiones hidricas podria poner en
marcha patrones de desarrollo dependientes de la trayectoria, que cambiaran
las utilidades esperadas y, por lo tanto, los incentivos para las inversiones
posteriores en todos los sectores. Esto podria derivar, por ejemplo, en una
reduccion significativa de enfermedades, en el suministro de servicios de
irrigacion a gran escala o en la provision de agua confiable o de insumos

de la generacion eléctrica para usos industriales potenciales. En efecto, las
inversiones transformativas en los recursos hidricos pueden potencialmente
senalar una ruta de desarrollo econémico para una region en vez de otra.
Este tipo de inversiones son las mas dificiles de valorar porque el costo

de oportunidad de esta “ruta” de desarrollo de los recursos hidricos, es el
beneficio de la ruta de desarrollo no elegida, la cual es dificil de conocer
(Whittington et al. 2009).
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Figura 2. Comparacion de los diferentes niveles de servicios hidricos con atributos diferentes.

El valor economico de la “seguridad hidrica” puede referirse al valor
econdmico de un tnico cambio debido a un proyecto, a una regulacion o a un
cambio de politica; o también puede referirse a una secuencia de diferentes
cambios. Por ejemplo, en la figura 2se supone que la obtencion del servicio
hidrico del nivel A (con alta cantidad, excelente calidad y alta confiabilidad)
requeriria dos inversiones. La primera podria mejorar el servicio del nivel

D hasta el servicio del nivel C, y la segunda inversion se traduciria en una
nueva mejora adicional desde el nivel C hasta el nivel A. Uno podria estimar
el valor econémico del cambio desde el servicio de nivel D hasta el servicio
de nivel A, si conoce que el cambio implicaria dos pasos (inversiones) y, por
lo tanto, incurrir en costos mayores. El valor economico de este cambio de
“dos pasos” seria diferente del valor economico del cambio desde el servicio
del nivel C hasta el servicio del nivel A, es decir, el valor econémico de la
segunda inversion suponiendo que la primera inversion ha sido realizada.
Nos referimos a una secuencia compuesta de tales pasos como a una “ruta de

desarrollo hidrico”.

La figura 3 muestra una via de desarrollo hidrico en la cual los esfuerzos
se centran en primer lugar en minimizar los efectos destructivos del agua
y, posteriormente, en los usos productivos. Por ejemplo, si pensamos en el

tiempo y en las inversiones que se desarrollan a lo largo del eje horizontal
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y que se mueven de izquierda a derecha, primero se reducen los efectos
destructivos del agua y luego se logran mas y mas usos productivos. Podria
resultar conceptualmente atractivo imaginar una ruta de desarrollo hidrico
en la cual los esfuerzos estén, al principio, centrados en minimizar los efectos
destructivos del agua y luego, mas adelante, en usos productivos, puesto que
la reduccion de pérdidas de vidas ocasionadas por los suministros de agua
contaminados y por inundaciones y sequias parecen tener una prioridad
mayor que el mejoramiento de las actividades econémicas. Pero, en realidad,
la mayoria de las grandes inversiones en infraestructura de recursos hidricos
logran simultaneamente objetivos multiples reduciendo riesgos y fortaleciendo
al mismo tiempo los usos productivos del agua. Las represas controlan las
inundaciones y proporcionan agua a los esquemas de irrigacion. Los sistemas
de agua potable y de alcantarillado reducen la mortalidad infantil, mejoran

la productividad de las pequefias empresas y les evitan a las familias perder

tiempo recolectando agua de fuentes ubicadas fuera de su hogar.

Agricultura

Municipal

Ecosistemas

Contaminacion

L

Sequia
Inundacién

PIB (tiempo) —>

Figura 3. De los usos destructivos a los usos productivos del agua: una posible ruta de

desarrollo hidrico.
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La ruta de desarrollo para que un pais pobre vaya desde donde esta ahora
hasta convertirse en un pais de altos ingresos y con “seguridad hidrica”
probablemente tome décadas. A lo largo de toda esta ruta de desarrollo se
requerira hacer muchas inversiones en el sector de los recursos hidricos. La
apropiada sincronizacion y secuenciacion para estas inversiones depende de
las condiciones locales y de las oportunidades en los recursos hidricos y en
otros sectores. Una “ruta de desarrollo hidrico” podria implicar una transicion
tecnologica, o esta podria conllevar el uso de tecnologias bien establecidas
(Geels, 2005, 2006). Cada inversion tiene asociados costos y beneficios y estas
inversiones en infraestructura de los recursos hidricos se eligen sabiamente
(es decir, los beneficios superan a los costos), cada una llevara a la sociedad a
estar un paso mas cerca de un estado de mundo hidricamente seguro y de altos
ingresos. Conceptualmente, uno podria calcular el valor econémico de cada

cambio pequetio y progresivo orientado hacia esta vision.

Deng Xiaoping caracterizé el proceso de pasar de una economia de
planificacion centralizada a una economia de mercado como el acto de
“cruzar el rio sintiendo las piedras”. El proceso de planificacion de la inversion,
consistente en pasar progresivamente hacia un estado del mundo hidricamente
seguro, es igualmente dificil ya que requiere tanto intuiciéon como analisis
cuidadoso. La sincronizacion y la secuenciacion de los cambios de politicas

y de las inversiones necesarias depende de las condiciones locales, de las
oportunidades dentro del ambito de los recursos hidricos y de otros sectores,
lo que requiere “sentir las piedras”. Esto excluye la rigida adherencia a los
planes maestros comprensivos o al asesoramiento de politicas genéricas acerca
de como lograr la seguridad hidrica. En la practica, las decisiones sobre las
inversiones en grandes proyectos de recursos hidricos usualmente se realizan

de manera creciente y gradual, sin una vision clara de los siguientes pasos.

Conforme el crecimiento econémico avanza y los ingresos aumentan, los
hogares y los gobiernos tienen cada vez mas acceso a los recursos financieros
necesarios para reducir las pérdidas causadas por cualquier tipo de riesgo
relacionado con el agua. En consecuencia, conforme se reducen los riesgos,
las oportunidades de crecimiento econémico se mejoran, en parte porque los
hogares y las empresas tienen mas confianza y mas capacidad financiera para
llevar a cabo inversiones con mayores rendimientos y mayores riesgos. Esta
relacion de doble via —o retroalimentacion— entre la reduccion del riesgo y el
crecimiento econémico, hace que sea especialmente desafiante de desentranar
el valor economico de las reducciones en los riesgos especificos relacionados
con el agua. Los servicios hidricos estan plenamente integrados en muchas

de las actividades de los hogares y de las empresas que es practicamente



imposible hacer un seguimiento de todas las interacciones que resultan cuando
las mejoras en los servicios de agua se hacen en una economia dindmica y

creciente.

Nuestra intuicion sobre la importancia del agua hace que sea tentador
simplemente afirmar que la infraestructura hidrica es una condicion necesaria
para el desarrollo economico y que ella deberia tener prioridad sobre las
inversiones en otros sectores. Esto es similar al argumento que plantearon los
fisiocratas franceses acerca de la primacia de la agricultura sobre la industria.
No obstante, se garantiza un analisis mds profundo y de contexto especifico
(Lin, 2011). Muchas de las economias de alto crecimiento en el mundo en
desarrollo han iniciado su transicién hacia los paises de ingresos medios sin
tal infraestructura hidrica. Por ejemplo, la India ha entrado a formar parte

del grupo de economias de alto crecimiento con infraestructura en muchas
ciudades que provee agua contaminada por s6lo unas pocas horas al dia y
con millones de personas diariamente expuestas a riesgos significativos de
inundaciones y sequias. Japon fue la primer economia asiatica en lograr un
estatus de alto crecimiento, aunque Tokio no instal6 un sistema de desagiie
de aguas negras sino hasta cuando se hallaba bastante avanzada su ruta de
desarrollo hidrico. Por supuesto, no conocemos lo contrario de este hecho.
Quizas China, India y Japon habrian crecido atin mas rapido si ellos hubieran
invertido mas, con anterioridad, en el sector de los recursos hidricos. Perolas
grandes inversiones en infraestructura hidrica habrian significado una menor
inversion en cualquier otra area de la economia: la determinacion del valor
econdmico de los pasos hacia la “seguridad hidrica” en una economia dinamica

y de alto crecimiento se vuelve una tarea dificil.

Debido a que la mayoria de los problemas del agua son principalmente locales,
0 quizas regionales, y estan integrados en muchas actividades economicas,

es dificil llegar a conclusiones generales amplias acerca de la estrategia de
inversion en el sector de los recursos hidricos. Una inversion atractiva en un
tiempo y lugar puede no ser adecuada en cualquier otro lugar debido a las
diferencias de la situacion de los recursos hidricos locales y a cualquier otra
cosa que esté ocurriendo en la economia. En su libro, The Next Convergence,
Michael Spence (2010) apunta que Deng Xiaoping estaba muy interesado en
que el conocimiento occidental ayudara en la transicion de China desde una
economia de planificacion centralizada a una economia con mayor orientacion
de mercado, pero él era escéptico en cuanto a la teoria de la economia y de las
prescripciones de las politicas de los paises industrializados. El abordaje de los
problemas de recursos hidricos locales o regionales requiere un escepticismo

similar acerca de la aplicabilidad universal de prescripciones de politicas en
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generalizaciones amplias sobre el valor econdmico de los pasos hacia una

mayor seguridad hidrica.

La concepcion de un proceso de inversion y de reforma de politicas en
términos de “sentir las piedras” hace hincapié en que estas decisiones sobre
politicas e inversiones no son faciles y en que los errores son comunes.
Algunas opciones de inversion tendran beneficios que son inferiores a los
costos, lo cual podria ser dificil de conocer de antemano porque la estimacion
de beneficios y de costos es dificil. A pesar de un planeamiento y de un analisis
cuidadoso, siempre ocurren acontecimientos imprevistos. A posteriori, el

valor econémico de los diferentes pasos a lo largo de esta ruta de desarrollo
podrian ser bastante diferentes de los que previeron, por lo que los encargados
de tomar las decisiones en el sector publico que realizan las inversiones en
infraestructura de recursos hidricos requieren los “espiritus animales” a los que
hace referencia Keynes y la intuicion tanto como los inversionistas privados.

No obstante, los espiritus animales y la intuicién no son suficientes.

Una pregunta obvia es si un Gobierno podria elegir una ruta de desarrollo
hacia un mundo hidricamente seguro antes de alcanzar el estatus de pais de
altos ingresos; es decir, si los esfuerzos de desarrollo se concentraron en el
sector de los recursos hidricos, ;podria la seguridad hidrica alcanzarse mas
rapidamente? Si dicha via de desarrollo existe, una pregunta relacionada es:
:Seria esta via preferible desde el punto de vista econémico? Por lo tanto,

uno podria preguntarse acerca del valor econémico de esta via de desarrollo
alternativa. Esta es diferente del valor economico de un paso progresivo y
creciente a lo largo de una ruta de desarrollo dada. La determinacion del valor
econdmico de una ruta de desarrollo alternativa requiere una estimacion de la
diferencia entre el bienestar humano en dos trayectorias dinamicas diferentes
de desarrollo econémico. La estimacion del valor econémico de un paso
progresivo a lo largo de una tnica trayectoria de desarrollo es desafiante pero
es mucho mas simple, una tarea mas manejable que comparar dos diferentes
rutas de desarrollo. El valor econdmico de una inversion especifica o de una
intervencion de politicas podria ser bastante diferente si se lleva a cabo en
diferentes rutas de desarrollo. Esto se debe a que un unico proyecto podria
complementar (o sustituir) otros proyectos de inversion en una ruta de
desarrollo de maneras bastante diferentes de como lo harian a lo largo de otra

ruta de desarrollo.’

> Por ejemplo, a lo largo de una “ruta de desarrollo sostenible” que incluyera inversiones en energia
renovable y en patrones de consumo bajos de emision de carbono, las inversiones en captacion de
agua de lluvia para el suministro hidrico urbano podrian complementar las inversiones en parques
y ciclo vias que no existirian en los planes urbanos mas tradicionales de transporte y de recreacion.
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Figura 4. Cobertura de agua potable en comparacién con el PIB per cdpita.

La experiencia historica y los datos disponibles sugieren que, hay relativamente
poca variacion en las amplias rutas de desarrollo hidrico que los paises han
elegido conforme ellos pasan de niveles bajos de desarrollo econémico a
niveles de desarrollo econémico altos, en cuanto a los servicios municipales de
suministro hidrico y de saneamiento. La figura 4 esquematiza el PIB per capita
promedio y el porcentaje de la poblacién con servicio de agua potable para
139 paises en el 2008. Como se esperaba, existe una fuerte relacion positiva

entre el PIB per capita y la infraestructura hidrica para el agua potable.

En el sector municipal hidrico y de saneamiento, todos los paises
industrializados han pasado de servicios sin sistema de canerfas a servicios
con redes de agua potable y alcantarillado y luego a tecnologias de tratamiento
de aguas residuales cada vez mas sofisticadas. Algunos han planteado la
pregunta de si las redes de agua potable y de alcantarillado son una solucién
sostenible dada su alta inversion de capital y un alto consumo de agua

(Esrey, 2001; Thomas and Ford, 2005). Algunos donantes y organizaciones no
gubernamentales han argumentado en favor de soluciones que no integren
una red de tuberias, tales como el tratamiento del agua en los puntos de uso,
bombas manuales, letrinas secas y letrinas de pozo mejoradas con ventilacion
(VIP, por sus siglas en inglés) no sélo como pasos intermedios a lo largo

de una ruta de desarrollo hidrico, sino también como tecnologias finales
“apropiadas” en un mundo sostenible e hidricamente seguro. Pero hasta la
fecha, estas iniciativas han sido visiones claramente minoritarias. Ningan

pais explicitamente ha optado en algin momento por elegir tales tecnologias
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apropiadas como solucién final a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico. En
vez de ello, los paises han optado por las redes tradicionales de carierias para
agua potable y de alcantarillado, aun cuando el trayecto para alcanzar el 100%

de cobertura con servicios de agua potable con una red de caerias, es largo y

caro.
Manejo y Mantenimiento + Reemplazo y Rehabilitacion + Nuevas inversiones
N
. Agua de cafieria
100% Alcantarillado

Fuerte inversion
de capital en redes
de cafierias

Soluciones sin
uso de cafierias,
Pequefia inversion

Cobertura
(% de poblacion)

A\ 4

PIB/ingreso

Figura 5. Cobertura hidrica y de saneamiento en comparacion con el PIB.

La figura 5 describe una ruta municipal de desarrollo hidrico y de saneamiento
tipica conforme se incrementa el PIB (ingreso). Como se muestra en la figura
5, para niveles bajos de PIB, tanto la cobertura de agua potable como la de
alcantarillado son muy bajas. Los costos de capital de los sistemas en red son
demasiado caros para todos excepto para un pequenio grupo élite de hogares.
El Estado tiene otras preocupaciones mas urgentes y la gran mayoria de los
hogares debe confiar en los servicios de agua y saneamiento que no cuentan
con una red. Conforme el crecimiento econdémico avanza, las redes de carieria
de agua potable se construyen, en primer lugar, seguidas por las redes de
alcantarillado. Conforme el crecimiento econémico se acelera, los servicios de
red se convierten en una prioridad tanto para el Estado como para los hogares
y se presenta un periodo de elevados gastos de capital conforme se expande

la cobertura. Pero los gastos de capital no suelen reducirse pues a medida

que la reserva de capital aumenta crecen las necesidades de reemplazo y de

rehabilitacion.

Como se muestra en la figura 6,a menudo los donantes desemperian un rol
significativo en el financiamiento y en el pago de las inversiones de capital

al comienzo de esta transicion, pero pronto la carga financiera se vuelve



muy onerosa para los donantes y el Estado juega el rol principal, es decir, el
financiamiento y el subsidio de la expansion de los servicios. Gradualmente,
conforme la cobertura alcanza a altos porcentajes de la poblacion urbana y se
logran la mayoria de los beneficios de salud y otros beneficios productivos,

el Estado se cansa de los grandes subsidios anuales de capital y se preocupa
mas por las ineficiencias economicas asociadas a las bajas tarifas hidricas.

A los consumidores usualmente se les pide que paguen una proporcion

cada vez mayor de los costos totales. Pero incluso, en muchos de los paises
industrializados avanzados, el Estado, a menudo, atn subsidia una parte de los

costos totales anuales del servicio.

Sin embargo, a lo largo de tal ruta de desarrollo hidrico municipal que se
orienta en un 100% hacia la cobertura de agua potable y de alcantarillado,
existen numerosas decisiones fundamentales. Los flujos de aguas residuales

se podrian mezclar (o no) con la escorrentia de aguas superficiales. El agua
potable podria ser suministrada 24 horas al dia, 7 dias a la semana —o de
manera intermitente—. Los planificadores podrian decidir que los servicios

de agua potable suministrados por cafieria sélo se pueden proporcionar si las
lineas de alcantarillado se instalaran al mismo tiempo. Las tarifas pueden ser
disenadas para alentar o desalentar el uso del agua. La seguridad del suministro
hidrico que se brinda se puede mejorar a través del uso de un portafolio de
fuentes de agua cruda (sin potabilizar). Los estandares para que el agua que va
a ser suministrada a los consumidores y los estandares para las aguas residuales
que van a ser descargadas en aguas receptoras pueden variar. En determinada
etapa, a lo largo de la ruta de desarrollo, se podrian seleccionar instituciones

privadas o publicas como los proveedores del servicio.

En términos de la gestion de una cuenca hidrografica y de la gestion de
recursos hidricos a gran escala, ha existido mayor variacion en la amplia ruta
de desarrollo hidrico elegida. Por ejemplo, después de la Segunda Guerra
Mundial, Marruecos eligié una ruta de desarrollo econémico basada en el
desarrollo de un gran sector de la agricultura de irrigacion. A la vez, esto
impuso la necesidad de una infraestructura de recursos hidricos a gran escala.
Por el contrario, Argelia eligié una ruta de desarrollo que se concentro en la
industrializacion, lo cual tuvo como consecuencia una menor necesidad de

grandes represas y de infraestructura de irrigacion asociada.

Pero para la mayoria, cuando los paises pueden financiar grandes
infraestructuras para almacenar agua para utilizarla durante las sequias, para

abastecer los esquemas de irrigacion, para controlar inundaciones y para



generar energfa hidroeléctrica, entonces, ellos eligen esta ruta de desarrollo
hidrico. De nuevo, los donantes y las organizaciones no gubernamentales a
menudo abogan por una ruta de desarrollo “mas blanda” y amigable con el
medio ambiente basada en el libre flujo de los rios, en medidas de control
de inundaciones que no impliquen ninguna estructura, en instalaciones de
energia eléctrica utilizando el caudal natural del rfo (a hilo de agua) y en
una menor dependencia del monocultivo. Sin embargo, en aquellos paises
que presentan dificultades hidrologicas, el Estado rara vez ha considerado
seriamente esta ruta de desarrollo hidrica “blanda”. Los imperativos del
desarrollo hidrico regional y de la seguridad alimentaria superan las visiones
“verdes” (ecologistas) del desarrollo de una cuenca hidrografica (Whittington,
2004).

Sin embargo, podrian existir importantes opciones estratégicas acerca de

como conseguir de la mejor manera una estrategia de desarrollo econdémico
regional. Por ejemplo, Etiopia ha debatido seriamente los pros y los contras

de una ruta de desarrollo hidrico que privilegie la construccion de centrales
hidroeléctricas frente a una ruta de desarrollo que ponga en primer plano la
irrigacion. En la cuenca del Ganges existe un serio debate acerca de los pros

y los contras de construir grandes represas en el Himalaya frente al uso de las
aguas subterraneas para el almacenamiento de agua durante todo el afio para la

agricultura de regadio. Existe también un fuerte debate en el Ganges acerca de

Usuarios

Gobierno

($/ afio)

Donantes

PIB (ingreso) —>

Gastos de capital y costos de operaciéon y mantenimiento

Figura 6: Distribucion de los gastos de capital y de los costos de operacion y mantenimiento
de los servicios de la red de canerias municipales (entre donantes, Gobierno y usuarios) en
comparacion con el PIB.



los pros y los contras de continuar la actual practica de construccion de diques

para gestionar las inundaciones.

La opcion fundamental para el Estado, entre las rutas de desarrollo de cuencas
hidricas alternativas en un rio internacional, se sitia usualmente entre el
desarrollo cooperativo y el desarrollo unilateral. Los beneficios econémicos del
desarrollo cooperativo en un rio internacional, especialmente en un mundo
con las incertidumbres propiciadas por el cambio climatico son, a menudo,
grandes (Tilmant and Kinzelbach, 2012; Blackmore and Whittington, 2009). Sin
embargo, los paises que comparten un rio podrian tener relaciones complejas y
multifacéticas, por lo que el desarrollo del rio no puede separarse del centro de

atencion que tiene cada pais sobre el incremento de la energia y la seguridad.

Los donantes internacionales podrian promover el desarrollo cooperativo en
rios transfronterizos proveyendo el financiamiento de infraestructuras a gran
escala, facilitando un acuerdo para compartir los beneficios (y costos) de la
cooperacion e incrementando el entendimiento de las realidades hidrologicas.
No obstante, a pesar de estos esfuerzos internacionales, el desarrollo genuino
de cooperacion sigue siendo la excepcion en los rios transfronterizos, y los
paises enfrentan fuertes presiones para elegir la ruta de desarrollo unilateral de
una cuenca hidrografica y renunciar a los beneficios econémicos potenciales

crecientes de la cooperacion.

Resumen

Existen varios puntos de esta discusion de conceptos basicos sobre los que vale
la pena hacer hincapié. En primer lugar, el analisis econémico de inversiones
en seguridad hidrica es esencial para llevar a cabo proyectos bien disefiados,
apropiadamente dimensionados y rentables y para evitar costos innecesarios
debidos a demoras, a la inaccion y a inversiones poco aconsejables. La
intuicion acerca de la importancia general de estas inversiones —sin importar
lo grande que sea— no puede sustituir el analisis cuidadoso y exhaustivo de

las opciones de inversion individuales.

En segundo lugar, la definicion del valor economico de la seguridad hidrica
requiere una comparacion de dos estados del mundo. Para un economista,
no tiene sentido referirse en abstracto del valor econémico de la “seguridad
hidrica”. Ello solamente tiene sentido cuando se hace referencia al valor
econdmico de pasar de un nivel de seguridad hidrica a otro.® Esta necesidad
de comparar la utilidad (o bienestar) que una persona recibe de dos niveles

diferentes de la seguridad hidrica, es la forma en que se resolvio la paradoja del
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agua y los diamantes de Adam Smith. El cambio en la utilidad o bienestar que
experimenta una persona como resultado de un cambio en la seguridad hidrica
puede ser grande o pequetio dependiendo de qué tan cerca se encuentren, uno

del otro, los atributos de los servicios hidricos en dos situaciones del mundo.

En tercer lugar, debido a las interdependencias fisicas en un sistema de
recursos hidricos de grandes dimensiones, las inversiones en grandes
infraestructuras hidricas afectan muchos sectores y partes interesadas, tanto
positiva como negativamente. Cualquier inversiéon importante presentara una
gama de beneficios y de costos. Los usuarios individuales experimentaran
algunos de estos efectos y su valor de usuario del agua podria cambiar. Pero
los individuos no pueden facilmente ver todos los cambios del sistema en su
conjunto que se derivan de tales inversiones. Es responsabilidad del Estado

considerar el valor del sistema del agua.

En cuarto lugar, los Estados a menudo hacen una eleccion estratégica y

de escala mas amplia entre las rutas regionales de desarrollo economico

en conflicto, dentro de las cuales se consideran las limitaciones técnicas y

de ingenierfa, la disponibilidad de recursos hidricos, las incertidumbres
climaticas, las dinamicas politica y social, la calidad del ambiente y el
crecimiento econémico. Una vez que se ha elegido la ruta de desarrollo
regional, el “valor econémico” de los pasos especificos a lo largo de este camino
debe ser medido. Si bien una inversion, una regulacion u otra intervencion
especifica tienen sentido econémico en un momento y un lugar particulares,

siempre es necesario un analisis riguroso de los costos y de los beneficios.

°®  En un articulo ampliamente citado en la revista Nature, Robert Constanza y sus coautores asig-

naron un valor econémico a la “naturaleza” (incluidos los recursos hidricos) de US$ 33 billones
por afio, comparando implicitamente dos situaciones del mundo: uno con naturaleza y otro sin
ella. Un mundo sin naturaleza era esencialmente un concepto sin sentido por lo que provocé una
fuerte y negativa respuesta por parte de economistas ambientales (Bockstael et al., 2000).



urante los ultimos siglos, el Estado moderno” ha realizado

avances notables recopilando informacion y desarrollando

una comprension de los recursos naturales. Los censos han
evolucionado para describir poblaciones y se han asignado apellidos para
identificar de forma unica a individuos especificos. Los sistemas de catastro
han registrado propiedades y definido los limites de los territorios. Algunos
bosques han sido retirados del control de los regimenes locales de propiedad
comun con el fin de introducir una gestion cientifica. Los planes urbanisticos y
las vias de transporte fueron reguladas para facilitar el comercio, el control del

Estado y la recaudacion de ingresos tributarios (Scott, 1998).

Puesto que el agua es un recurso renovable, que se mueve muy rapida y
facilmente por todo el ciclo hidrologico y a través de las fronteras nacionales,
esta ha demostrado ser para los Estados el recurso natural mas dificil de
entender y controlar. En consecuencia, es dificil estimar los cambios en el
valor del sistema de agua asociado a las inversiones en nuevas infraestructuras
de recursos hidricos y otras intervenciones de politicas. En parte, debido a

la variabilidad inherente de los sistemas hidrologicos, los datos hidrologicos
resultaron mas dificiles de recoger y de analizar que la informacion acerca de
la mayoria de los otros recursos naturales. En algunos paises en desarrollo

los datos hidrologicos todavia son tratados como secretos de Estado y, por

lo tanto, los Estados a menudo terminan ellos mismos quedandose en la
ignorancia respecto a hechos hidrologicos basicos y a oportunidades de
desarrollo. Los datos hidrologicos catalogados como informacion de seguridad
nacional pueden ser compartimentados y, por lo tanto, los Estados deben
tomar decisiones sin la totalidad de la informacion disponible. En situaciones
de este tipo puede ser dificil distinguir los mitos de las realidades acerca

de como una cuenca hidrografica se comporta realmente, y los riesgos y
oportunidades asociados a las inversiones de infraestructura alternativas (Sadoff
et al., 2013). Por ejemplo, el Ganges es la cuenca hidrografica mas poblada del
mundo, pues tiene mas de quinientos millones de habitantes; sin embargo,
incluso en el siglo XXI, se sabe muy poco acerca del modo en que el rio

funciona y como se utilizan sus aguas.

7 Eltérmino “Estado” se utiliza ampliamente para referirse al gobierno civil de un pais e incluye las autoridades

y los organismos establecidos por un Gobierno (por ejemplo, organizaciones de cuencas hidrograficas). Si bien
el “Estado” se puede contraponer a los hogares, es claro que el Estado no es una entidad monolitica; no obstante,
ella misma incluye una amplia gama de partes interesadas.
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Con frecuencia, los Estados no tienen claras las opciones de desarrollo de

sus recursos hidricos ni las concesiones asociadas con los diferentes pasos

a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico. Esta falta de claridad ocasiona
disputas hidricas entre los paises especialmente dificiles de resolver debido

a que la objetividad de las comunidades técnicas es dudosa y los Estados no
pueden estar de acuerdo con facilidad acerca de los datos cientificos. Debido

a que los Estados luchan por comprender la realidad de las situaciones de los
recursos hidricos, es dificil predecir las decisiones que ellos tomaran cuando se

enfrenten con elecciones estratégicas complejas.

El papel del Estado

Desde la perspectiva del Estado, el abordaje del desafio de lograr la seguridad
hidrica, no es a menudo tan simple como la vision del economista de
equilibrar los costos y beneficios de las pequenas inversiones progresivas

a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico. En efecto, una gestion hidrica
deficiente puede surgir como una amenaza para la existencia misma del Estado
y de una sociedad. Existen cinco razones principales del por qué la reduccion
de los riesgos relacionados con el agua y el mejoramiento de la productividad

hidrica son tan importantes para el Estado.

En primer lugar, no todas las amenazas relacionadas con el agua son el
resultado de variaciones en el ciclo hidrolégico o de eventos naturales —
algunos, provocados por el hombre—. Las familias y los Estados pueden verse
confrontados con riesgos relacionados con el agua por la conducta no solidaria
de otros paises. Es responsabilidad del Estado abordar los problemas causados
por este tipo de conducta de otros paises con quienes comparten un rio o

un acuifero transfronterizo. Los ciudadanos esperan que el Estado asuma la
responsabilidad de reducir tales riesgos. Si se fracasa al abordar efectivamente
el comportamiento no cooperativo de otros paises se puede poner en duda la
legitimidad del Estado.®

Por ejemplo, después de que Singapur se separd de Malasia en
1965permaneci6 sumamente dependiente de Malasia por sus suministros
hidricos. En el momento de su independencia, Singapur obtuvo la mayoria de
sus suministros hidricos de embalses situados en el estado malasio de Johor y

condujo estos suministros mediante una tuberia hasta la isla de Singapur. En

8 Para cada Estado que se preocupa de proteger sus suministros hidricos, existe un Estado aso-
ciado del que cabe temer que esté planeando acciones ofensivas contra la infraestructura hidrica.
Tales temores podrian estar justificados. Por ejemplo, en la guerra de Corea, los Estados Unidos
bombardearon las represas de Corea del Norte en un intento de destruir los cultivos de arroz de
Corea del Norte y su suministro de energia hidroeléctrica (Mearsheimer, 2001. p. 104).



su autobiografia, el ex Vice primer Ministro de Estado de Singapur, Lee Kuan
Yew (2000), describe la estratégica importancia que Singapur concedi6 a la
provision ininterrumpida de agua desde Malasia. En una reunion celebrada
en 1965 entre el Dr. Mahathir Mohamad (el Primer Ministro de Malasia) y
Lee Kuan Yew, el primer ministro Mahathir pregunté directamente por qué
Singapur estaba reforzando sus fuerzas armadas (con la ayuda de asesores
israelies y suizos). Lee Kuan Yew relata lo que le respondio: “Yo le contesté
igualmente de manera directa que nosotros temfamos que en cualquier
momento podria haber un acto de locura ocasional como el de cortar nuestros
suministros hidricos, lo cual ellos [Malasia] habian publicamente amenazado
cada vez que hubo diferencias entre nosotros... El acuerdo de separacion de
Malasia fue parte de los términos acordados para dejarla [Malasia], y habian
sido depositados en las Naciones Unidas. Si este acuerdo fuera violado, irfamos
al Consejo de Seguridad. Si la escasez de agua se convirtiera en un asunto
apremiante en caso de emergencia, nosotros tendrfamos que ingresar, si fuera
necesario, por la fuerza, para reparar las tuberias y las maquinarias danadas y
restablecer el flujo de agua. Yo estaba poniendo mis cartas sobre la mesa. El
neg6 que tal tipo de accion precipitada ocurriria. Le dije que yo crefa que él
no harfa esto, pero que nosotros teniamos que estar preparados para todas las
eventualidades”. (p. 276)

Los Estados también tienen grandes dificultades al resolver las demandas

en conflicto por derechos hidricos. La incertidumbre acerca de los recursos
hidricos puede introducir una fuerte tendencia hacia el status quo. Los Estados
tipicamente adoptan una posicion extremadamente defensiva cuando negocian
demandas relativas al agua o cuando ceden ante demandas hidricas a cambio
de algo mas, cuando las implicaciones de tales negociaciones no son bien
comprendidas.® A los Estados les toma un considerable tiempo y esfuerzo
comprender lo que ellos estan negociando y qué acuerdos son posibles

sobre rios transfronterizos. La incertidumbre acerca de los términos de

? Por ejemplo, cuando Nehru le escribié en 1961 a Ayub Khan, el Primer Ministro de Bangladés,

¢l describi6 su preocupacion de que Bangladés, una region riberena situada aguas abajo en el
Ganges, pudiera establecer derechos historicos por uso previo y evitar el desarrollo de las regiones
ubicadas aguas arriba: “Una cuestion mas a la que también debo referirme es a la distincion que
usted atn parece hacer en el parrafo 7 de su carta entre los derechos de los riberefios de rio abajo
y de los de rio arriba, lo que implica que los riberefios de la parte inferior podrian proceder unila-
teralmente con proyectos, mientras que los riberefios de las partes altas no estarian en libertad de
hacerlo. Si esto iba a ser asi, se permitiria a los riberefios de la parte inferior crear, unilateralmente,
derechos histéricos a su favor y seguir incrementandolos a su discrecion, por lo tanto, impidiéndo-
les por completo el desarrollo y los usos del recurso a los riberefios de aguas arriba. No podemos,
por supuesto, aceptar este punto de vista, especialmente cuando las tres cuartas partes de la longi-
tud del Ganges se encuentran en territorio de la India, lo que da a la India la prioridad en este rio.”
La precaucion de Nehru con respecto a los reclamos potenciales de los rivales por los derechos
hidricos fue especialmente ilustrativa dado que la India era la region riberefia de aguas arriba,
utilizaba la mayoria de los desvios de riego del Ganges y era la que tenia la hegemonia regional.
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negociacion puede crear oportunidades para acciones ofensivas y unilaterales,
especialmente cuando los Estados vecinos estan seguros de las realidades

hidrologicas basicas. '

En segundo lugar, desde la perspectiva del Estado, cuando grandes desastres
relacionados con el agua golpean (por ejemplo, inundaciones, sequias,
epidemias de colera), muchos ciudadanos experimentan al mismo tiempo
pérdidas. Cuando los ciudadanos sufren pérdidas reiteradas y de manera
imprevisible, el Estado por lo general no se hace responsable. Estas pérdidas
pueden facilmente llegar a ser aceptadas como parte de las condiciones de
base normales. Sin embargo, la legitimidad del Estado se pone en duda si él
falla al manejar adecuadamente desastres complejos a gran escala tales como

inundaciones, sequias y epidemias.

En tercer lugar, el agua es un insumo (factor de produccion) tanto para la
agricultura de irrigacion como para la de secano y, por lo tanto, el valor
econdmico del agua para la agricultura depende de los precios de mercado
de los alimentos. La escasez de alimentos puede ser causada por una variedad
de razones, que incluye desastres naturales, inundaciones, sequias, plagas de
los cultivos y alteraciones en el comercio mundial. Si por cualquier razon el
suministro de alimentos es escaso y los precios de los alimentos se disparan,
el valor econdémico del agua aumenta. Los economistas suelen estimar el valor
econdmico del agua para la agricultura durante condiciones habituales o
normales — no durante una escasez de alimentos—. Desde una perspectiva
estatica acerca del valor economico del agua para la agricultura antes de una
escasez de alimentos, se presenta el riesgo de que se ignore el hecho de que
el Estado esta mas preocupado acerca de esta situacion —asegurandose de
que sus ciudadanos dispongan de un suministro apropiado de alimentos—.
Esta es otra version de la paradoja del agua y los diamantes: durante una
sequia prolongada, los suministros de agua para la agricultura pueden llegar
a ser sumamente valiosos (como los diamantes) cuando tales suministros se

requieren para alimentar a la poblacién de un pais.

En cuarto lugar, es responsabilidad del Estado determinar las asignaciones de
agua dentro de las fronteras del pafs para que se equilibren los objetivos de

una economia dindmica y de alto crecimiento con nociones sociales de justicia

10" Por ejemplo, el Primer Ministro Meles Zenawi esper¢ hasta febrero de 2011, un momento de
maxima agitacion en Egipto, para anunciar la construccion de la Represa del Milenio en el Nilo
Azul. Egipto no solamente estaba distraido por los disturbios politicos internos, sino que ademas
ambas partes no entendieron bien las consecuencias hidrologicas, financieras y sociales de esta
gran represa en el Nilo Azul de Etiopia.



y equidad. Cuando el suministro de agua es limitado, su distribucion entre
los diferentes usuarios y usos le corresponde al Estado. Los miembros de una
familia no pueden percibir facilmente cémo sus acciones con respecto al uso
del agua afectan a usuarios de toda una cuenca hidrografica o a un sistema

de los recursos hidricos. Un usuario del agua, en particular, usualmente

no consideraria como sus acciones afectarian a otros individuos dentro del
sistema. Sin embargo, es responsabilidad del Estado coordinarlas acciones de
los diferentes usuarios del agua y resolver los conflictos de asignacion del agua
entre sus ciudadanos. Las fallas de coordinacion y de resolucion de conflictos

son percibidas como fallas del Estado.

En quinto lugar, el Estado es responsable de establecer las politicas econémicas
necesarias para que los paises pobres hagan la transicién hacia una economia
de alto crecimiento. Las inversiones para mejorar la seguridad hidrica no
pueden ser vistas de manera aislada desde los procesos dinamicos en marcha,
dentro del contexto de la transicion de una economia de bajos ingresos a

una de altos ingresos. Los servicios hidricos mejorados y la gestion de los
recursos hidricos, tienen roles importantes que desempenar (pero dificiles de

cuantificar) en la transicion hacia una economia de alto crecimiento.

Fl agua dentro de una economia dinamica y de alto crecimiento
Conforme un pais pobre pasa a una ruta de desarrollo de alto crecimiento, el
porcentaje de la poblacion que vive en ciudades suele crecer sostenidamente.
Cuando China emprendi6 su ruta de desarrollo de alto crecimiento en la
década de los afios ochenta, mas del 80% de la poblacion vivia en zonas
rurales. Para el afio 2006 esta proporcion habia caido por debajo del 60%.
Las personas de las zonas rurales, quienes a menudo estan sujetas en

empleos agricolas de baja productividad, se desplazaron a zonas urbanas en
busca de salarios mas altos y de una mejor calidad de vida. Las compatiias
manufactureras y de servicio que tienen acceso a los mercados mundiales estan
en capacidad de utilizar esta mano de obra barata e incluso pagar salarios mas

altos que los del sector agricola.

Esta migracion del campo a la ciudad crea una enorme presion sobre el Estado
para mejorar la educacion y la infraestructura en las zonas urbanas. En una
economia de alto crecimiento, el sector publico tiene un importante rol que
desempenar en el fortalecimiento de la productividad econémica y la calidad
de vida de estos nuevos residentes urbanos (Haynes and Nijkamp, 2006). Las
inversiones en infraestructura de cafierfas para agua potable y de alcantarillado

y, a menudo, para el control de inundaciones, son componentes esenciales
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de este paquete de servicios educativos y de infraestructura que se requieren
para apoyar el crecimiento econémico. Los servicios de agua potable y de
saneamiento pueden reducir enfermedades y ahorrar tiempo a los hogares,
especialmente a los nifios y a las mujeres. Tales servicios complementan
también las inversiones en educacion de dos maneras importantes. En primer
lugar, los nifios quienes viven en hogares con servicios hidricos de alta
calidad estan mejor alimentados y son mas saludables y, por tanto, tienen
mas capacidad para estudiar. En segundo lugar, los servicios de agua potable
ahorran tiempo a los ninos (especialmente las nifas) porque ya no tienen
necesidad de acarrear agua para el hogar y, por lo tanto, tienen mas tiempo

para estudiar.

En algunas areas metropolitanas (y en algunos vecindarios) la infraestructura y
los sistemas de prondstico y de alerta para reducir las inundaciones y mejorar
el drenaje tendran alta prioridad. Las inversiones en infraestructura de control
de inundaciones mejoran el clima de inversion de una ciudad de dos modos
principales. En primer lugar, ellas les aseguran a los inversionistas corporativos
que los riesgos de interrupcion de sus cadenas de suministro global seran
minimizados. En segundo lugar, tales inversiones protegen una fuerza laboral

cada vez mas valiosa de que pierdan tiempo en el trabajo.

En una economia de alto crecimiento dinamico estas presiones demograficas
y econdmicas se traducen en un incremento de la demanda doméstica,

no solamente de servicios de agua potable, sino también de la vivienda,
electricidad, escuelas, telecomunicaciones, transporte ptblico y de carreteras.
Muchas ciudades no sélo necesitan infraestructura de agua potable y

de alcantarillado, sino también nuevas fuentes de agua cruda. Tanto las
infraestructura de recursos hidricos a gran escala (represas, canales, carierias
para la distribucion de agua),como los sistemas de redes hidricos municipales
y de aguas residuales son muy costosos y demandan una gran cantidad de
capital y, en la mayoria de los lugares, se requerira de manera continua por

décadas altos niveles de inversion.

Por ejemplo, la figura 7 muestra las inversiones de capital realizadas en

el sector hidrico y de saneamiento en Inglaterra y Gales desde 1920 hasta
el presente. A principios del siglo XX, Inglaterra y Gales ya habian hecho
inversiones importantes en infraestructura hidrica urbana y uno podria
imaginar que el trabajo estaba terminado en gran parte y el gobierno podria
dedicarse a otras prioridades. Sin embargo, la figura 7 muestra que esto no

fue lo que sucedio: las inversiones aumentaron —tanto en magnitud absoluta



Gastos anuales de capital y per capita en precios constantes del 2011
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Figura 7. Gastos anuales de capital y per cdpita en la industria hidrica de Inglaterra y Gales,
1921-2015 (precios constantes del 2011).

como per capita— y para fines del siglo XX se encontraban en los niveles mas
altos nunca alcanzados. Los costos anuales totales (gastos de capital y gastos
de operacion y mantenimiento) en Inglaterra y Gales —un pais hidricamente
rico — son actualmente de alrededor de US$40 a US$50 mensuales por

hogar—incluso después de mas de un siglo de fuertes inversiones decapital.'?

El Estado debe proporcionar financiamiento para estas inversiones en
infraestructura hidricas. Historicamente, en la mayoria de las veces y de los
lugares, el sector privado ha desempefiado un papel relativamente menor
en el financiamiento de la infraestructura hidrica a gran escala. Puesto que
la responsabilidad de proporcionar financiamiento recae en el Estado, el
Ministerio de Finanzas y un liderazgo politico de alto nivel del pais, éstos
suelen participar en las principales decisiones sobre el desarrollo de los

recursos hidricos.

"' A pesar de la tendencia al alza a largo plazo, los gastos anuales de capital experimentaron

una variacion en Inglaterra y en Gales durante el siglo XX, lo que refleja, en parte, la naturaleza
irregular de las inversiones en grandes infraestructuras. Sorprendentemente, los gastos de capital
se mantuvieron relativamente estables durante la agitacion econémica de las Grandes Depresiones.
Como era de esperar, los gastos de capital disminuyeron durante la Segunda Guerra Mundial pues-
to que las prioridades publicas se centraron en los fines bélicos. Desde 1950 a 1975 se produjo

un aumento sostenido en los gastos de capital, a pesar del hecho de que este fue un periodo de
austeridad fiscal que sigui6 a la Segunda Guerra Mundial. Desde 1975 a 1990 los gastos de capital
cayeron y luego de 1990 a 2011 ellos experimentaron altas fluctuaciones.

2De los costos totales anuales, aproximadamente el 40% se destiné a las operaciones y manteni-
miento, y el 60%, a capital.
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Durante la migracion de las zonas rurales a las urbanas se manifesté una alta
demanda doméstica de servicios educativos y de infraestructura, tanto en

los procesos politicos (conforme los politicos valoran la frustracion publica
con, por ejemplo, la deficiente educacion e infraestructura publica), como en
los mercados (conforme los proveedores privados se mueven gradualmente
hacia la brecha entre lo que los trabajadores de los nuevos sectores de
manufactura y servicios quieren y lo que el Estado es capaz de proporcionar).
Estas poblaciones urbanas en expansion tienen muchas necesidades urgentes
ademas de los servicios de agua potable y de saneamiento. La demanda
domeéstica de servicios de electricidad en las zonas urbanas es especialmente
alta, incluso entre los residentes urbanos de ingresos mas bajos (Komiveset al.
2003). Los aspectos complementarios derivados de las inversiones en la red
de energfa se extienden en diferentes direcciones. La electricidad proporciona
energia para el alumbrado, de modo que los nifios pueden estudiar en la
noche, lo que aumenta las inversiones en educacion. La electricidad también
proporciona energia para los televisores, los radios, los teléfonos celulares y las
computadoras —todo lo cual elimina las asimetrias de informacion, promueve
las actividades empresariales, proporciona oportunidades recreativas y reduce
los costos de las transacciones financieras—. La electricidad también permite
que los hogares reduzcan los costos de algunos servicios relacionados con

el agua, incluidos los sistemas de bombeo y algunos sistemas de tratamiento

hidrico en su punto de origen.

Los flujos de capital global volatiles y las grandes y continuas necesidades

de inversion de capital en educacion y en infraestructura, significan que

es riesgoso para un pais tratar de financiar en demasiada proporcion esta
inversion urbana con fuentes extranjeras. Un corte en los flujos de capitales
extranjeros puede causar serias interrupciones e ineficiencias en una ruta de
desarrollo de alto crecimiento. Esto significa que mucho del financiamiento
de la inversion en educacion e infraestructura (incluidos los servicios hidricos
y de saneamiento mejorados y el alcantarillado urbano) deberia de provenir
de fuentes internas. La principal fuente de financiamiento interno usualmente
esta constituida por los ahorros de la nueva poblacion urbana que esta

ahora empleada en trabajos mas productivos que aquellos del sector rural.*?

13 El gobierno puede movilizar de diferentes maneras estos ahorros internos de los trabajadores
g P i}

urbanos o permitir que estos ahorros sean canalizados a través de intermediarios del sector priva-
do. Los gobiernos pueden también movilizar ahorros internos provenientes de recursos naturales,
especialmente de la venta de petréleo y gas, y de madera. Pero la dependencia de las industrias de
extraccion de recursos para la obtencion de divisas ha demostrado ser atin mas riesgoso (proble-
matico) que la excesiva confianza en mercados de capital extranjero.



De acuerdo con la experiencia de las economias de alto crecimiento, estos
trabajadores urbanos estan a menudo deseosos de ahorrar una gran parte

de sus nuevos salarios, especialmente si ellos creen que la ruta de desarrollo
de alto crecimiento se extendera por mucho tiempo. Conforme los ingresos
contintan creciendo, estos ahorros se incrementan en magnitud absoluta

y son canalizados hacia mejoramientos adicionales en infraestructura y
educacion, ya sea a través de gastos privados o de gastos ptblicos mayores,
financiados por los ingresos por impuestos. Esto pone en movimiento un
ciclo eficaz entre altos ingresos, mayores ahorros y mayores inversiones en
educacion e infraestructura con excedentes positivos en diferentes direcciones.
Las poblaciones urbanas mas ricas pueden también pagar directamente por
servicios de educacion y de infraestructura, lo cual es uno de los recursos para
tomar dinero procedente de los cobros hechos a los usuarios para sufragar los

costos de muchos de tales servicios cuando los ahorros internos son limitados.

La falta de voluntad de los Estados exitosos de las economias de alto
crecimiento, para confiar extremadamente en financiamiento extranjero,
significa que el capital financiero para inversiones en infraestructura y
educacion en esos paises es escaso y debe ser asignado cuidadosamente. Es
casi imposible calcular todas las interacciones y complementariedades de

las inversiones en las areas de infraestructura y educacion en una economia
dinamica y de alto crecimiento. Existe, sin embargo, una pequenia razén para
pensar que los servicios de agua potable y de saneamiento, o mas generalmente
las inversiones en recursos hidricos, son excepcionalmente valiosos o merecen
la mas alta prioridad entre otras necesidades de educacion y de infraestructura.
Ellas son sin duda importantes, pero es imposible generalizar acerca de la
exacta sincronizacion y secuenciacion de las inversiones en educacion e
infraestructura. Una estrategia comun para abordar la incertidumbre de las
utilidades de la inversion en educacion e infraestructura, consiste para el
Estado en asignar su presupuesto en multiples sectores en vez de concentrar

los fondos en, por ejemplo, mejoras en el agua y el saneamiento.

El Estado (y su Ministerio de Finanzas) esta mejor situado para tomar
decisiones acerca del apropiado equilibrio entre el financiamiento local y el
extranjero. Los funcionarios de gobierno locales raramente rechazaran una
oferta de financiamiento externo para hacer mejoras en la educacion y la
infraestructura. Ellos casi siempre quieren mas financiamiento externo y esto

podria ser muy riesgoso desde una perspectiva macroeconémica.

El valor econémico de la seguridad hidrica en una economia de alto

crecimiento cambiara constantemente. Conforme la base economica de una
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economia evoluciona, las empresas y los hogares asignaran un valor mas

alto a la confiabilidad y calidad del agua. El valor economico relativo del
agua en diferentes usos cambiara. Las empresas de servicio tienen un valor
anadido mucho mas alto por metro ctbico de agua que los usos hidricos de
la agricultura. Tanto las empresas como los hogares tendran mas activos que
proteger y el valor econémico de la reduccion de riesgos por inundaciones se

incrementara.

El crecimiento econémico promueve incrementos en el valor econémico

de la seguridad hidrica y también proporciona la capacidad para financiar
inversiones de alta demanda de capital necesarias para mejorar la seguridad
hidrica. Si la economia se estanca o falla al obtener una ruta de desarrollo

de alto crecimiento, el nivel de seguridad hidrica experimentado por los
ciudadanos de paises industrializados no es posible de lograr: las inversiones

requeridas son simplemente muy ambiciosas y muy altas.

Nepal proporciona un ejemplo de lo que sucede cuando un estado fracasa al
hacer inversiones en infraestructura hidrica municipal. La figura 8 muestra
que en el 2004 Katmandu quedo rezagado respecto de otras grandes ciudades
de Asia en términos de la cantidad y de la calidad de agua distribuida a los

hogares. Desde 2004 la situacion ha empeorado. El area metropolitana mas
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grande de Katmandu ha pasado de ser una poblacion de aproximadamente
un millén, en 1990, a una poblacién de aproximadamente cuatro millones en
la actualidad. Durante este periodo de rapido crecimiento de la poblacion no
ha habido esencialmente inversion en la red municipal de agua y saneamiento
debido a una combinacion de factores —disturbios civiles e inseguridad

politica, capacidad de planeamiento limitada y una débil gobernanza—.

La infraestructura hidrica y de aguas residuales municipal esta ahora a punto
de colapsar, la cual suministra agua a la mayoria de los hogares con conexion

solamente durante unas pocas horas por semana.

Los costos sociales y econoémicos de no proporcionar una estructura hidrica
y de saneamiento moderna a cuatro millones de personas son dificiles de
cuantificar; no obstante, algunos investigadores se han aventurado a hacer
calculos. Pattanayak et al. (2002) estimé que los costos promedio por
hogar de hacer frente al deficiente sistema hidrico de Katmandu en el 2001
fueron de aproximadamente US$3 por mes, aproximadamente un 1% del
ingreso promedio de los hogares. No obstante, las estimaciones del “costo
evitado de hacer frente” del valor econémico de los servicios mejorados,
son indudablemente muy bajas porque ellas no toman en cuenta las

complementariedades descritas anteriormente.

El ejemplo de Katmandu ilustra un obstaculo potencial que puede surgir

en la ruta de desarrollo hacia el logro de la seguridad hidrica. Cuando las
inversiones de capital en infraestructura relacionada con el agua no se realizan
regularmente, el trabajo acumulado puede llegar a ser abrumadoramente
caro. La infraestructura de la red de canerfas en la gran Katmandu estd ahora
casi por completo depreciada. La reserva de capital existente tiene poco valor
econdmico. Los ciudadanos y la comunidad de donantes internacionales
ahora enfrentan la abrumadora tarea de practicamente reconstruir toda la

infraestructura de agua y de saneamiento para 4 millones de personas.

Resumen

Hay tres puntos claves sobre la perspectiva del Estado acerca del valor
econdmico de la seguridad hidrica. En primer lugar, un rol esencial para

el Estado consiste en tomar las principales decisiones sobre infraestructura
hidrica y otras decisiones politicas que determinaran una ruta de desarrollo
hidrico del pais. El desarrollo y el crecimiento econémicos seran un objetivo
inicial, pero el Estado tiene otras consideraciones que valorar en esta decision.

El incremento de la energia y de la seguridad es imperativo para los Estados,
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que a menudo sobrepasan las nociones de los economistas del valor econémico

de una mayor seguridad hidrica.

En segundo lugar, si bien existe un amplio consenso sobre las amplias

rutas de desarrollo hidrico para los servicios hidricos y de saneamiento
municipales y para el desarrollo de la infraestructura de cuencas hidrograficas,
los Estados enfrentan elecciones estratégicas importantes. Por ejemplo:
cuando les corresponde equilibrar demandas en conflicto relacionadas con el
suministro de agua municipal y el uso hidrico para la agricultura, la energia

y los ecosistemas. Para la gestion de los rios internacionales, la eleccién mas
importante esta usualmente entre la cooperacion y el desarrollo unilateral.
Existen fuertes presiones sobre el Estado para elegir una ruta de desarrollo de

cuenca hidrografica unilateral.

En tercer lugar, el Estado tiene dificultad para comprender los sistemas
hidrologicos complejos y las oportunidades de desarrollo. Un amplio
asesoramiento genérico no relacionado con la sincronizacion ni con el
secuenciamiento de decisiones acerca de la ruta de desarrollo especifica de
un pais es raramente de utilidad. El Estado necesita conocimiento especifico
acerca de su situacion particular de los recursos hidricos, sus opciones y
sus concesiones, no necesita observaciones globales generales acerca del
valor economico de la seguridad hidrica. Volviendo a nuestras preguntas
trascendentales para los economistas, esto significa que el Estado podria tener
sus propios calculos para las preguntas macro relacionadas con los costos
de lograr o no la seguridad hidrica. Pero el rol de la economia sigue siendo
esencial a la hora de responder al conjunto de preguntas microeconémicas.
El analisis economico proporciona disciplina en la eleccion, el disefio y la

secuenciacion de las inversiones en el sector hidrico.



El valor economico de la reduccion de los riesgos provocados por
las inundaciones y las sequias

uesto que a la mayoria de la gente, de las economias de bajos y
de altos ingresos tienen aversion a los riesgos, el verdadero valor
economico de reducir los riesgos provocados por inundaciones
y sequias sera mas que el valor esperado de tales pérdidas. Sin embargo,
examinar la magnitud de estos riesgos y pérdidas asociadas esperadas es un
buen lugar para empezar a comprender el valor econémico de la reduccion
de tales riesgos hidricos para los hogares (es decir, cuantos hogares estarian

dispuestos a pagar por reducir tales riesgos).

Desde una perspectiva global, las pérdidas de vidas y de propiedades debidas
a inundaciones no son de grandes proporciones. La tabla 1 presenta el nimero
promedio de muertes por inundaciones y el promedio anual de pérdidas

de propiedades por pais durante el periodo de 1950 a 2010."* Como puede
verse, grandes cantidades de muertes provocadas por las inundaciones estan
asociadas con unos pocos grandes rios (el Amarillo y el Yangtzé en China, y

el Ganges-Brahmaputra en la India y Bangladés). Aproximadamente, el 93%
de las muertes globales atribuidas a las inundaciones desde 1950 hasta el
2010 ocurrieron en la India, en Bangladés y en China. Incluso aun en estos

paises el promedio anual del riesgo de muerte debido a las inundaciones es

* Los datos globales presentados en este documento sobre inundaciones y sequias estan dispo-
nibles para el periodo de 1900 a 2010 en la base de datos de emergencias de la Organizacion Mun-
dial de la Salud (EM-DAT). Estos datos son promedios anuales a nivel de pais. Con el fin de que
sean incluidos en la base de datos, los desastres deben provocar una de las siguientes situaciones:
(1) 10 o mas muertes reportadas; (2) 100 o més personas afectadas; (3) la declaracion de estado
de emergencia, o (4) solicitud de asistencia internacional. La OMS compil6 estos datos a partir

de numerosas fuentes, incluidas las agencias de las Naciones Unidas, los gobiernos y la Cruz Roja
Internacional. Puesto que los datos provienen de diversas fuentes es probable que existan algunas
inconsistencias. La mortalidad y los dafos estimados reflejan pérdidas que ocurren durante un de-
sastre. Las estimaciones no incluyen pérdidas indirectas a largo plazo. Las pérdidas por mortalidad
son el numero de muertes confirmadas mas el nimero de personas perdidas. Las estimaciones de
mortalidad oficiales se utilizan cuando estan disponibles. Los darios estimados reflejan los efectos
directos e indirectos a corto plazo sobre la economia local. Los efectos directos incluyen dafios a

la infraestructura, a las cosechas y a las viviendas, y los efectos indirectos pueden incluir pérdidas
de ingresos, desempleo y desestabilizacion de los mercados. Las instituciones que reportan estas
pérdidas no utilizan un método estandar para cuantificar las estimaciones de los darios. Ademas,
las pérdidas en paises de bajos ingresos probablemente no reflejen la informacion real debido a la
inadecuada recoleccion de datos.
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extremadamente bajo —en el rango de 3.5 en 100,000 (China) a 1.4 en un

millon (India). En muchos paises el riesgo de que una persona muera a causa

de una inundacion es comparable con el riesgo de que muera por el impacto

de un rayo —algo por lo que la mayoria de las personas no se preocupa

mucho—. Por supuesto, estos son promedios nacionales y los riesgos son mas

altos para las familias que viven en las llanuras aluviales (los rayos también

estan geograficamente concentrados).

El promedio anual de pérdidas a la propiedad y de otras pérdidas financieras

ocasionadas por las inundaciones es también bastante pequeno desde una

perspectiva global, pues promedian alrededor de US$2.55 por persona por

ano."” Como se muestra en la tabla 1, pocos paises tienen pérdidas financieras

per capita anuales que son varias veces superiores que el promedio.

Tabla 1. Promedio de muertes causadas por inundaciones y promedio anual de pérdida de

propiedades por pais durante el periodo 1950-2010

15

Promedio anual de
Promedio anual | daios provocados Muertes de Pérdida monetaria
de muertes por inundaciones provocadas por anual per capita
provocadas por (en miles de US$ | inundaciones per | esperada (en US$
Pais inundaciones del 2010) capita del 2010)
TOTAL MUNDIAL 38,577 11,618,630 8.45E-06 2.55
China 34,096 3,438,119 347E-05 3.50
India 988 837,729 1.37E-06 116
Bangladés 854 336,339 9.02E-06 3.55
Venezuela 498 72,025 3.20E-05 4.63
Pakistan 244 281,648 2.52E-06 292
Iran 127 204,111 2.99E-06 4.80
Japon 127 258,778 1.16E-06 2.36
Brasil 106 215,832 8.36E-07 1.71
Indonesia 103 53,520 6.73E-07 0.35
Nepal 100 30,094 5.92E-06 1.79
Vietnam 87 65,952 1.64E-06 1.24
México 69 96,933 9.82E-07 1.38
Corea del Sur 65 76,850 1.75E-06 2.07
Haiti 63 102 1.12E-05 0.02
Afghanistan 62 12,717 3.71E-06 0.76
Pilipinas 52 44,533 9.39E-07 0.81
Colombia 49 29,681 1.76E-06 1.06
Tailandia 48 124,025 1.05E-06 2.69
Somalia 46 0 8.52E-06 0.00
Los Paises Bajos 33 53,803 2.43E-06 3.98
Etiopia 32 419 742E-07 0.01
Contintia

La base de datos de emergencias EM-DAT del 2012 para los datos estimados causados por las

inundaciones, puede incluir las consecuencias de los “datios directos (por ejemplo, dafos a in-
fraestructura, cultivos, vivienda) y dafios indirectos (por ejemplo, pérdida de ingresos, desempleo,
desestabilizacion del mercado) sobre la economia local”. No existe una metodologia estandar

para estimar estos darios, por lo que cada pais que presenta su informe puede incluir diferentes
categorias para dafos y pérdidas.



Promedio anual de

Promedio anual | daiios provocados Muertes de Pérdida monetaria
de muertes por inundaciones provocadas por anual per capita
provocadas por (en miles de US$ | inundaciones per | esperada (en US$
Pais inundaciones del 2010) capita del 2010)

Mozambique 32 38,652 2.67E-06 3.27
Corea del Norte 30 407,746 1.79E-06 24.40
Estados Unidos 30 1,311,559 1.33E-07 5.88
Algeria 29 18,161 1.43E-06 0.89
Pert 29 3,787 1.59E-06 0.21
Morruecos 27 9,289 1.29E-06 0.44
Tayikistan 26 14,171 6.17E-06 3.36
Yemen 24 73,425 2.13E-06 6.54
Espana 21 293,950 5.99E-07 8.36
Sudafrica 19 35,187 6.14E-07 1.12
Camboya 19 8,773 2.13E-06 1.00
Sri Lanka 18 12,501 1.19E-06 0.83
Kenia 18 868 9.37E-07 0.05
Chile 17 18,053 1.48E-06 1.57
Ttalia 17 746,792 3.17E-07 13.94
Turquia 16 45,184 3.39E-07 0.94
Ttnez 16 20,463 2.30E-06 2.98
Ecuador 16 33,063 1.83E-06 391
Bolivia 15 41,820 2.57E-06 7.19
Honduras 15 9,609 3.61E-06 237
Guatemala 14 3,927 1.86E-06 0.52
Nigeria 14 2,614 1.68E-07 0.03
Republica Dominicana 14 1,752 2.32E-06 0.30
Argentina 13 242,337 4.36E-07 8.29
Sudan 12 11,040 5.54E-07 0.51
Egipto 12 4,089 2.52E-07 0.09
Rusia 12 145,976 8.58E-08 1.07
Romania 11 86,729 5.37E-07 4.09
Tanzania 11 415 5.03E-07 0.02
El Salvador 11 10,404 2.38E-06 2.35
Portugal 10 27,739 1.04E-06 2.95
Malaui 10 861 1.28E-06 0.12
Nicaragua 8 166 2.61E-06 0.05
Libano 7 315 2.53E-06 0.11
Laos 7 2,414 1.86E-06 0.63
Myanmar 7 3,500 2.01E-07 0.11
Ghana 6 8,417 4.81E-07 0.64
Angola 6 208 7.70E-07 0.03
Arabia Saudita 6 29,946 4.24E-07 2.30
Jordania 5 290 1.84E-06 0.11
Malaysia 5 23,926 3.40E-07 1.59
Hungria 5 24,280 4.90E-07 2.34
Australia 5 208,378 3.32E-07 14.59
Chad 5 20 8.57E-07 0.00

Las muertes por inundaciones per capita se expresan en notacion cientifica. El valor total mundial es 8.45 E-06. Esto se puede

interpretar como 8.45 muertes causadas por inundaciones por cada millon de personas que ocurren, en promedio, cada afio mun-

dialmente. Para China, el valor es 3.47 E-05. Este dato se puede interpretar como 3.47 muertes provocadas por inundaciones por
cada 100,000 personas que ocurren en China, en promedio, cada afo.
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Existen varias razones por las cuales los paises podrian tener pérdidas anuales
altas per capita. Algunos paises pobres pueden tener dificultades, hidrologicas,
para gestionar y poco dinero para emprender esfuerzos de mitigacion (por
ejemplo, Corea del Norte y Guyana).Conforme esos paises se mueven hacia
rutas de crecimiento dinamicas y de altos ingresos, la gente, sin duda,

asignara un valor creciente a la reduccion de riesgos. En algtin punto a lo
largo de esta ruta de desarrollo, las inversiones en el control de inundaciones
probablemente se justificaran econémicamente tanto desde una perspectiva

doméstica como desde la perspectiva del Estado.

Algunos paises de altos ingresos han hecho considerables inversiones para
mitigar las inundaciones; no obstante, aun enfrentan dificultades hidrologicas
y tienen cada vez mas propiedades valiosas en riesgo (Australia, Suiza, Austria
y la Reptblica Checa). Muchos de estos paises se hayan localizados en regiones
montariosas con propiedades concentradas en estrechos valles donde suele
ser dificil y caro proteger tales propiedades de grandes inundaciones. En tales
situaciones, inversiones adicionales en medidas estructurales de control de
inundaciones podrian no ser justificables economicamente. Un medio mas
apropiado para reducir los costos economicos de los riesgos de inundaciones
consistiria en adoptar varios mecanismos para compartir y conjuntar riesgos,
por ejemplo, un seguro. Ademads de compartir mecanismos de riesgo, las
inversiones para fortalecer la observacion hidrometeoroldgica, el pronéstico
de inundaciones y los sistemas de alerta, pueden ser también inversiones
rentables para muchos paises —particularmente si ellas estan disenadas para
apalancar sistemas de informacion regionales y tecnologias avanzadas pero

contextualmente hechas a la medida—.

Sin embargo, las pérdidas ocasionadas por unas pocas y grandes inundaciones
catastroficas dejan recuerdos traumaticos entre los supervivientes, y las
pérdidas, tanto de vidas como de propiedades, se concentran en el tiempo y en
el espacio haciéndolas mas dificiles y mas costosas de manejar, con el resultado
de que tales pérdidas permanecen en las mentes, tanto de los funcionarios de
gobierno como de los ciudadanos. Conforme los ingresos aumentan, es usual

para los gobiernos gastar los dineros publicos en intentar mitigar estos riesgos.

La figura 9 muestra las muertes anuales causas por inundaciones en China,

la India y Bangladés para cada uno de los anos durante el periodo 1950 al
2010. Como uno podria esperar, las muertes por inundaciones anuales varfan
enormemente de un ano a otro y de un pais a otro, pero en Bangladés y en

China manifiestan una tendencia decreciente. Esto probablemente se debe a
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Figura 9: Muertes anuales causadas por inundaciones en China, India y Bangladés
para cada uno de los anos del periodo 1950-2010. Fuente: Base de datos de
emergencias EM-DAT, 2012

una combinacion tanto de sistemas de alerta de inundaciones mejorados como
de inversiones en sistemas de diques. En otras palabras, en inversiones hechas

para incrementar la seguridad hidrica.

Globalmente, el niimero anual promedio reportado de muertes debidas a
sequias es de alrededor de 36,000 (comparable con el promedio de muertes
anual provocado por inundaciones). No obstante, estas muertes provocadas
por sequias estan concentradas en muy pocos y pequerios paises, respecto

a las que ocurren por inundaciones. La probabilidad anual de morir por

una sequia esta en el rango de 11 a 15 en 100,000, en Etiopia, Sudan y
Mozambique —los paises con las tasas mas altas de mortalidad por sequias—.
En estos paises el riesgo de morir a causa de sequias fue mas alto que el de
ciudadanos de cualquier pais que enfrenta inundaciones. La mayoria de las
muertes en el mundo causadas por sequias ocurren en la India (en promedio,
alrededor de 25 mil por ano) donde el promedio anual de riesgo de morir
como producto de una sequia fue de alrededor de 3.4 en 100,000 durante

el periodo de 1950 a 2010. China reporté un promedio anual de tan solo 58

muertes causadas por sequia durante este mismo periodo.

Globalmente, las pérdidas de propiedades y otr as pérdidas financieras
ocasionadas por la sequia parecen ser casi de un orden de magnitud inferior
que el de las pérdidas asociadas a inundaciones (tabla 3). La estimacion de
pérdidas financieras ocasionadas por sequias presenta varios problemas no

afrontados en las valoraciones de los danos por inundaciones. Ademas, los
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danos secundarios indirectos causados por sequias pueden ser de grandes
proporciones.'®Las estimaciones globales para el periodo de 1950 al 2010
sugieren pérdidas por sequias anuales per capita de alrededor de US$0.55.
Las mas altas pérdidas de propiedades y otras pérdidas financieras per capita
mas altas causadas por sequias ocurrieron en Australia (US$27), Zimbabue
(US$12), Canada (US$10) y Espania (US$9).

El hecho de que los riesgos de mortalidad promedio y las pérdidas

de propiedades y otros tipos de pérdidas financieras ocasionadas por
inundaciones y sequias puedan argumentarse que son bajos, de acuerdo

con una base per capita, no implica que ellos deban reducirse. Las pérdidas
globales anuales promedio reportadas para el periodo 1950-2010, causadas
por inundaciones ascendieron a US$11600 millones, y las causadas por
sequias ascendieron a US$2,500 millones. Pero es importante reconocer

que las inundaciones y las sequias pueden tener efectos duraderos que no
son contemplados en tales estimaciones de danos. Después de los desastres
naturales algunas familias y comunidades experimentan una reduccion de su
bienestar a largo plazo como consecuencia de la pérdida de bienes, la pérdida
de redes de seguridad o incapacidad para reconstruir la infraestructura. Sin
embargo, estos bajos valores argumentan en favor de una valoracion cuidadosa
de los costos y beneficios de las politicas y de las inversiones disefiadas para
reducir tales riesgos y para mejorar la seguridad hidrica. Los pasos a lo largo
de una ruta de desarrollo hidrico, que superen la prueba costo beneficio,
deben ser hechos incluso si la red de beneficios parece pequeria en magnitud

absoluta.

En la medida que las familias se preocupen por la reduccion de los riesgos
de inundaciones y sequias, deberan estar dispuestas a pagar por las
intervenciones que reduzcan tales pérdidas. Para los economistas, tales
estimaciones de la voluntad de los hogares para pagar son, por definicion,

medidas del valor economico de las intervenciones. La evidencia sugiere que

1 Los dafos provocados por sequias pueden ser reportados de manera parcial debido a que
solamente las pérdidas para el afo de la sequia fueron consideradas. Por lo tanto, la pérdida de
cosechas en estaciones subsiguientes no esta consignada dentro de la base de datos sobre emer-
gencia EM-DAT (PNUD, 2007). Ademats, la estimacion de los darios causados por sequias podrian
ser mas desafiantes que la valoracion de los dafios por inundaciones. Las sequias a menudo causan
grandes efectos indirectos. Efectos secundarios, tal como cambios en los precios de los alimentos,
pueden ser mayores que los efectos de la produccion (Holden and Shiferaw, 2004). Las personas

de bajos ingresos probablemente se verfan mas afectadas por estos cambios de precio que otras
personas de paises industrializados. Conforme los presupuestos de los hogares se contraen debido
a efectos secundarios de las sequias, el gasto general podria necesitar ser disminuido. En las zonas
rurales de India, algunos hogares lidian con los efectos de la sequia, no enviando los nifios a las
escuelas (Chatterjee et al. 2005). Por otra parte, contrario a las inundaciones, las sequias no tienden
a producir dafios en la infraestructura.



Tabla 2: Namero promedio de muertes causadas por sequias y estimaciones de dafnos

anuales por pais, 1960-2010.

T S Pro-medio anual de Pérdida mon’etz'lria
daiios provocados anual per capita
de muertes por las sequias (en | Muertes causadas | esperada debido
provocadas por miles de US$ del por sequias per a sequias (2010
Pais sequias 2010) capita Uss$)

TOTAL MUNDIAL 35,873 2,531,108 7.86E-06 0.55
India 24,595 72,408 3.41E-05 0.10
Etiopia 6,596 6,558 1.51E-04 0.15
Sudédn 2,459 0 1.13E-04 0.00
Mozambique 1,640 1,312 1.39E-04 0.11
Somalia 323 0 5.93E-05 0.00
Indonesia 153 8,031 9.99E-07 0.05
China 58 524,814 5.89E-08 0.53
Australia 10 390,542 6.89E-07 27.35
Suazilandia 8 48 1.16E-05 0.07
Malaui 8 0 1.11E-06 0.00
Ruanda 4 0 6.91E-07 0.00
Madagascar 3 0 3.17E-07 0.00
Kenia 3 132 1.69E-07 0.01
Uganda 3 56 2.09E-07 0.00
Pakistan 2 5,300 2.43E-08 0.05
Burundi 2 0 4.28E-07 0.00
Paptia Nueva Guinea 1 0 3.16E-07 0.00
Angola 1 0 1.27E-07 0.00
Guatemala 1 524 8.98E-08 0.07
Afganistan 1 21 3.63E-08 0.00
Brasil 0 181,637 2.60E-09 1.44
Bangladés 0 0 3.12E-09 0.00
Paraguay 0 0 7.18E-08 0.00
Guinea 0 0 3.63E-08 0.00
Algeria 0 0 9.61E-09 0.00

Fuente: EM-DAT, 2012

Las muertes provocadas por sequias per capita se expresan en notacion cientifica. El valor total mundial es de
7.86E-06. Este puede interpretarse como 7.86 muertes provocadas por sequias por millon de personas que

ocurren, en promedio, cada ano mundialmente. Para India, el valor es 3.41 E-05. Este puede interpretarse como

3.41 muertes provocadas por sequias por 100,000 personas que ocurren en India, en promedio, cada afio.

la disposicion de pago de los hogares de bajos ingresos para reducir el riesgo

es bastante modesta. Las familias de bajos ingresos enfrentan muchos tipos

de inconvenientes. Morduch (1995) estimo¢ que los hogares rurales del sur de

la India estaban dispuestos a pagar alrededor de 16% del ingreso, para evitar

la variabilidad de todo el ingreso. Puesto que las inundaciones y las sequias

son solamente una pequena parte de la multitud de riesgos que enfrentan

los hogares, uno podria esperar que la disposicion de pagar por la reduccion

de inundaciones y sequias sea solamente una pequena porcion del total para

eliminar las fluctuaciones en los ingresos.
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Tabla 3: Comparacion de las muertes y los daiios globales relacionados con inundaciones

y sequias
Promedio Promedio anual de Pérdida monetarias
anual de dafios (en miles de anuales per capita espe-
muertes US$ del 2010) Muertes per capita | radas (en US$ 2010)
Inundaciones 38,577 11,618,630 8.45E-06 2.55
Sequias 35,873 2,531,103 7.82E-06 0.55

Fuente: EM-DAT, 2012.

La tabla 4 proporciona un resumen de estudios que investigan la disposicion

de pago de los hogares por la reduccion de sequias e inundaciones.

Tabla 4: Resumen de estudios que investigan la disposicion de pago de los hogares por la
reduccion de sequias e inundaciones

Promedio de disposicion de pago Promedio de
(anualmente por hogar) daiios cau-
sados en los
hogares (entre
Herramienta % de paréntesis, %
parala hogares % promedio | promedio de
gestion dispuestos Equivalente deingresos | ingresos delos
del riesgo | a comprar en US$ del hogar hogaes) Referencia
Reduccion del riesgo a las sequias
Etiopia Seguro de indi- 80% $0.60a$2.372 0.55 - Hill etal,
ce meteologico 2011
Indonesia Servicios - $2a3 3% de gastos en _ Pattanayak
ecosistémicos — alimentacion, and Kramer,
proteccion del 10% de costos 2001
bosque agricolas
Reduccion del riesgo a las idundaciones
Bangladés Seguro 51% Seguro de cosechas: 2.4% $365 (30%) ° Akter etal,
~$31 1.8% 2007
Vivienda: ~$23 1.7%
Desempleo: ~$22
Bangladés Construccion 40% $4.30 0.45% $190 (17%) © Brouwer
de diques etal, 2008
EE.UU., Cana- Servicios - $139 - _ Brouwer
da, Europa ecosistémicos etal, 2008
-proteccion
de humedales
(para el control
de inundaciones

a Representa el rango de la disposicion de pago al tipo de cambio actual de US$.
b Para inundaciones severas durante 5 afios.
¢ Para inundaciones anuales

En Bangladés, Brouwer et al. (2008) encontré que solamente el 40% de

los hogares que vivian en las llanuras aluviales estaban dispuestos a pagar
cualquier cantidad de dinero para protegerse contra las inundaciones. De los
hogares que no son capaces de pagar a través de medios monetarios, alrededor
del 40% estaban dispuestos a contribuir en especie mediante mano de obra o

donando una parte de sus cosechas.'’

7" De estos, el 75% prefirio hacer una contribucion con su propio trabajo, el 20% prefiri¢ hacer

un pago en especie con parte de su cosecha, el 5% establecio que ellos estarian dispuestos a nego-
ciar parte de su propiedad para la construccion de un dique.



iPor qué los hogares vulnerables de escasos recursos que experimentaron
inundaciones anuales no estuvieron dispuestos a pagar por proteccion

contra inundaciones? Los hogares pobres obviamente carecen de recursos
financieros. Ademas, alrededor de uno de cada cinco hogares creia que las
inundaciones eran inevitables, que eran eventos naturales. Estos hogares
podrian prescindir de la proteccion ante las inundaciones puesto que ellos
ven los danos como inevitables. Los hogares podian también dudar de si las
companias aseguradoras en realidad les pagarian por los dafnios después de
una inundacion. Una razén importante es que una gran mayoria cree que el
Gobierno central (82%) o las agencias de ayuda internacionales (12%) deben
pagar por la proteccion contra inundaciones.'® Otro estudio en Bangladés
examino la disponibilidad de pago de los hogares para varios componentes del
seguro de inundaciones (Akter et at., 2007). Aproximadamente la mitad de los
encuestados estaba dispuesto a comprar un seguro contra inundaciones. Una
mayoria de hogares deseaba un seguro para proteger la cosecha (alrededor

de dos terceras partes) y un seguro de vivienda (mas del 40%). Solamente el
35% deseaba un seguro contra el desempleo causado por las inundaciones y
tan solo el 20% estuvo interesado en un seguro de salud. De aquellos que no
estaban dispuestos a comprar ningin seguro, muchos fueron incapaces de
costear la cobertura, mientras que a otros no les gustaron los términos de las
politicas propuestas. La disponibilidad establecida de pago fue de alrededor de

2% del ingreso familiar para las politicas de cobertura mas populares.

Varios estudios han investigado la disponibilidad de los hogares de pagar
por un seguro de cosechas y por un seguro de lluvias en el caso de sequias.
El seguro de indice meteorologico ofrece pagos a los agricultores cuando las
lluvias caen por debajo de un nivel determinado. En Etiopia, Hill et al. 2011)
encontraron que la demanda de seguros de indice meteorologico es muy
sensible a los precios. Un incremento en los precios de aproximadamente
US$0.60 redujo la demanda en casi 8 puntos porcentuales. Mientras que una
ligera mayoria de encuestados estuvo dispuesta a comprar seguros de indice
meteorologico a un precio de aproximadamente US$0.60 por ano, solamente
alrededor de 40% de los encuestados estuvo dispuesto a comprar si el precio
duplicaba hasta US$1.20.

Es incluso posible que sea menos probable que los hogares renuentes a

los riesgos compraran seguros de lluvias, puesto que ellos podian no tener

'8 El comportamiento estratégico pudo haber estado presente en la primera ronda de encuestas
puesto que cerca del 20% de los encuestados, quienes argumentaron que eran incapaces de pagar,
indicaron en una encuesta posterior que su respuesta estuvo motivada por su creencia de que la
proteccion de las inundaciones era responsabilidad del Gobierno central.

55



56

certeza acerca de los beneficios (Ginéet al. 2008). Un estudio sobre seguros de
lluvias en India encontro que la mayoria de los hogares no estaban dispuestos
a comprar una poliza qué costara entre US$4 y US$6 por afio. Esta baja
demanda se debi6 a una diversidad de factores. Muchos hogares no entendian
la poliza y otros no estaban en capacidad de pagar la prima. Otros estudios
han procurado valorar los servicios ecoldgicos que puedan reducir tanto los
riesgos de las sequias como los de las inundaciones. Los humedales y las areas
boscosas pueden amortiguar los ciclos hidrolégicos. Un estudio en Indonesia
determiné que los agricultores estaban dispuestos a pagar el equivalente de
3% anual de los gastos en alimentacion (US$2 a US$3) por los beneficios de la

mitigacion de la sequia (Pattanayak and Kramer, 2001).

El valor econémico de la reduccion de riesgos para la salud
relacionados con el agna

Los riesgos de mortalidad de mayores proporciones que los hogares de los
paises en desarrollo enfrentan y que estan relacionados con el agua, provienen
de las enfermedades infecciosas no de las inundaciones ni de las sequias. En
el 2004 las muertes a nivel mundial (sin incluir la malaria) provocadas por
enfermedades infecciosas relacionadas con el agua fueron de 52 por cada
100,000 personas. Esto contrasta con las muertes a nivel mundial causadas
por la combinacion de las inundaciones y las sequias de menos de 1 por cada
100,000 personas (tabla 5).

Tabla 5: Comparacion de muertes por cada 100,000 personas por enfermedades rela-
cionadas con la falta de agua para la higiene personal.

Muertes por cada 100,000 peronas
Enfermedades relacionadas con la falta de agua para la higiene 52.00
personal
Inundacion 0.86
Sequias 0.80

Fuente: EM-DAT, 2012

En muchos lugares del mundo en desarrollo, los riesgo de mortalidad
relacionados con el agua han ido decreciendo rapidamente durante las dltimas
décadas y las proyecciones recientes sugieren que en el este y en el sureste
asiaticos, el Medio Oriente y en América Latina el crecimiento economico y
los ingresos asociados a las inversiones en agua potable y a la infraestructura
de alcantarillado, probablemente eliminen la mortalidad relacionada con el
agua dentro de un futuro relativamente cercano (Jeuland et al. 2013). Las dos

grandes excepciones a esta tendencia global estdn en el Africa subsahariana



y en Asia del Sur donde el pronéstico del ntimero de muertes causadas por

enfermedades relacionadas con el agua sigue siendo alto en unas pocas décadas

(figura 10).
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Nota: la linea en blanco y negro se corresponde con el nimero total de muertes en el mundo en desarrollo. Las

proyecciones en este estudio se basaron en datos de la OMS del periodo 2002-2008, que se muestran en el

area sombreada.

Fuente: Jeuland, 2013.

Figura 10: Mortalidad relacionada con la falta de agua para la higiene personal

durante el periodo 1950-2050 por region del mundo.

Si bien las tasas de mortalidad de las enfermedades causadas por enfermedades

relacionadas con el agua son actualmente mucho mas altas que las causadas

por inundaciones y sequias, la evidencia empirica sugiere que, los hogares

de los paises en desarrollo no estan dispuestos a pagar mucho para reducir

los riesgos de la salud relacionados con el agua. (Kremer et al., 2008, 2010);

(Whittington, 2010). Los profesionales en salud publica a menudo quedan

perplejos por la baja demanda que presentan los hogares por los servicios de

salud preventiva (incluidos los servicios de agua potable y de saneamiento) y

por la preferencia de los Estados por las costosas inversiones en infraestructura

de agua potable y de alcantarillado en areas urbanas cuando las soluciones

hidricas y de saneamiento de bajo costo y que no conforman una red estan

rapidamente disponibles y pueden lograr beneficios de salud, especialmente

para areas rurales (Whittington et al., 2012).

Existen varias explicaciones en la literatura para esta baja disposicion de

los hogares para pagar por la reduccion de riesgos provocados por servicios

domésticos deficientes de agua y saneamiento. En primer lugar, los hogares

simplemente no comprenden los riesgos para la salud de los suministros
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de agua de deficiente calidad y, por lo tanto, ellos desconocen sus propios
intereses."” En segundo lugar, las familias ignoran las externalidades

positivas asociadas con el agua y el saneamiento mejorados y, por lo tanto,

la disposicion de los hogares para pagar por suministros mejorados, es una
medida deficiente de los beneficios totales. Ambas explicaciones sugieren que
las estimaciones del valor econémico del usuario de mejorar la calidad del
agua, basada ya sea en técnicas de preferencias reveladas o establecidas, no son
una base solida para las decisiones politicas. Una tercera explicacion es que,
en algunos paises, los hogares podrian anticipar los tipos de disminuciones en
las tasas de mortalidad relacionadas con el agua, mostradas en la figura 10, y
podrian también estar centrando su atencion en otros riesgos que no parecen

estar mejorando.

Podria existir algo de verdad en estas explicaciones, pero la evidencia de
que las familias pobres no estan dispuestas a pagar mucho por los beneficios
privados de las intervenciones de la salud preventiva, como por ejemplo una

calidad de agua superior, es fuerte y necesita explicaciones adicionales.

Nosotros creemos que la razon mas importante es también la mas simple. Los
riesgos relacionados con el agua son tan s6lo uno de los muchos riesgos que
los hogares pobres de los paises en desarrollo deben enfrentar diariamente vy,
desde su perspectiva, los riesgos relacionados con el agua, no merecen especial
atencion o tienen una demanda prioritaria sobre los recursos financieros de los

hogares.

Con el fin de sobrevivir, los hogares pobres deben asignar gran parte de su
presupuesto doméstico a la compra de alimentos y a costear otras necesidades
diarias. Aproximadamente la mitad del gasto de los hogares de paises de
bajos ingresos es en alimentos, comparado con tan sélo un 20% de lo que
gastan los hogares de los paises de altos ingresos (Seale et al. 2003). El agua es,
ciertamente, una necesidad, pero la calidad del agua requerida es un asunto
de criterio sujeto a los calculos de las compensaciones. En hogares muy
pobres, después de las compras de alimentos y de satisfacer otras necesidades
diarias, quedan muy pocos recursos para reducir riesgos relacionados con el
agua y otros riesgos de mas baja probabilidad de ocurrencia (figura 11). El
mantenimiento de liquidez financiera es un medio especialmente importante
para manejar diferentes riesgos. Por lo tanto, comprometer fondos por

adelantado a un problema que ocurra, digamos, debido a la calidad del agua

19 Spears (2011) ha argumentado que tal incapacidad cognitiva es en realidad endégena, lo que
significa que la pobreza y una deficiente salud pueden, en parte, causar esta disfuncion cognitiva.
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potable mejorada, toldos o vacunas, tiene un alto costo de oportunidad
(por ejemplo, el efectivo no estd disponible para emergencias qué ocurren

inesperadamente).*

100%
Otro
Educacion
80%
Salud
60%
40%
20%

0%

Ingresos bajos Ingresos medios Ingresos altos
Paises de ingresos bajos = ingreso real per capita 15% del nivel de los Estados Unidos de América.
Paises de ingreso medios = ingreso real per capita 15 a 45% del nivel de los Estados Unidos de América.
Paises de ingreso altos = ingreso real per capita 45% del nivel de los Estados Unidos de América.
Fuente: Datos del PCI, 2005 del Banco Mundial. Analizados por Seale et al, 2003.

Figura 11. Petfiles de consumo del 2005 (gasto de los hogares + gobierno), por grupo de pais.

Estos datos ilustran varios puntos importantes acerca de los riesgos de
mortalidad que enfrentan los hogares. En primer lugar, en los paises en vias

de desarrollo, para aquellas personas mayores de 5 anos, el riesgo de muerte
por causas relacionadas con enfermedades provocadas por la falta de agua para
la higiene personal es muy bajo, tanto en términos absolutos como relativos
para otras causas. Para individuos entre edades de 5 a 69 anos, la probabilidad
promedio anual de muerte por todas las causas es de 3,894 en 100,000; la
probabilidad anual de muerte por causas relacionadas con enfermedades
provocadas por la falta de agua para la higiene personal es 116 en 100,000 —
tan solo de 2% a 3% del total de riesgos de mortalidad)—.

20 Los hogares pobres deben luchar tanto con los ingresos como con las pérdidas inciertas. Los
gastos inciertos imponen un dificil desafio para los hogares pobres de ingresos variables. Debido a
los instrumentos limitados para hacer frente a los riesgos, los hogares pobres, a menudo, recurren
a préstamos informales, hacen uso de los ahorros, reducen el consumo de bienes basicos o bajan la
frecuencia con la que sus nifos asisten a la escuela (Jacoby, 1997). Un estudio de como los hogares
pobres manejan el flujo irregular de caja, determiné que las causas mas frecuentes de problemas
con los ingresos, en Bangladés, India y Sudafrica, fueron: danos, enfermedades, funerales y
pérdidas de cosechas o de ganado (tabla 4, Collins et al. 2009). Los riesgos en la salud pueden ser
particularmente dificiles de enfrentar porque los pobres a menudo asumen los costos totales de las
enfermedades, que incluyen los costos de tratamiento y los ingresos perdidos debido a dias de au-
sencia en el trabajo. En Hyderabad, 24% de los hogares necesita pedir prestado para pagar gastos
de salud en un periodo de un afo (Collins et al., 2009).

El valor econémico de avanzar hacia un mundo hidricamente mas seguro
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La figura 12 y la figura 13 muestran la probabilidad de muerte debida a

diferentes causas por grupo de edad en los paises de bajos y altos ingresos.
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Figura 12. Muertes en paises de bajos ingresos por grupo de edad. 2004.
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Figura 13. Muertes en paises de altos ingresos por grupo de edad. 2004.

En segundo lugar, los riesgos de mortalidad relacionados con el agua para
ninos menores de 5 anos son mucho mas altos (4.4 veces mas altos) que para
los adultos. Aun asi, los hogares pobres no pueden darse el lujo de concentrar
gastos en riesgos, relacionados con el agua, que enfrentan sus nifios. Solamente
alrededor del 22% del total de los riesgos de mortalidad para los menores de 5
anos se debe a enfermedades relacionadas por la falta de agua para la higiene

personal.

En contraste, en los paises de altos ingresos, las tasas de mortalidad provocadas

por todas las diferentes causas a personas menores de 60 arios son todas muy




bajas; casi ninguna persona muere de enfermedades relacionadas con el agua.
Desde la perspectiva de los ciudadanos de los paises industrializados, las tasas
de mortalidad en los paises en desarrollo, particularmente aquellas asociadas
a ninos menores de 5 anos, resultan terribles y moralmente inaceptables. No
obstante, no debe ser un enigma el hecho de que los hogares pobres de los
paises en desarrollo vean esos riesgos de mortalidad desde una perspectiva

diferente.

Resumen

Vale la pena hacer hincapié en tres aspectos de esta discusion de la perspectiva
de los hogares. En primer lugar, la evidencia empirica disponible sugiere que
para muchos hogares pobres, el valor econémico (expresado por la disposicion
de pago de los hogares) de minimizar el riesgo de sequias, inundaciones y de
enfermedades relacionadas con el agua es pequetio porque ellos se enfrentan

a muchos diferentes riesgos y tienen muchas demandas sobre sus limitados
recursos financieros. Sin embargo, la evidencia también sugiere que la baja
disponibilidad de pago de los hogares para la proteccion contra enfermedades
y desastres puede resultar en parte de una creencia de que esas protecciones
deben ser provistas por el Estado y no deben ser responsabilidad financiera de

los hogares.

En segundo lugar, los riesgos relacionados con el agua de mas grandes
proporciones para los hogares, son los relacionados con la salud; y, para las
familias, estos riesgos probablemente parecen en gran medida aleatorios y no
correlacionados con otros riesgos. Por lo tanto, con la excepcion de algunas
epidemias (por ejemplo, el colera), no es probable que los hogares hagan
responsable al Estado de las enfermedades provocadas por la falta de agua para

la higiene personal.

En tercer lugar, el valor econémico de reducir los riesgos relacionados
con el agua depende en gran medida del contexto; los promedios globales
presentados aqui no reflejaran las preferencias de los hogares donde los riesgos

son especialmente altos.
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OBSERVACIONES FINALES: ;QUE SE DEBE HACER?

—
I
1 progreso real se esta orientando hacia la seguridad hidrica. En
el mundo desarrollado los ciudadanos disfrutan la existencia
b de una seguridad hidrica razonable. En muchas partes del

mundo desarrollado los riesgos de mortalidad relacionados con el agua han
descendido drasticamente durante las ultimas décadas y la evidencia sugiere
que, si contintia el crecimiento econémico, la mortalidad relacionada con el
agua sera virtualmente eliminada en un futuro relativamente cercano en la
mayor parte de los lugares del mundo (Africa Subsahariana y Asia del Sur son

excepciones, véase Jeuland et al., 2013).

Atn el progreso de hoy hacia una mayor seguridad hidrica podria ser socavado
en el futuro por el cambio climatico, el crecimiento de la poblacion, el
deterioro de la infraestructura y las transiciones economicas y alimentarias.
Mientras que grandes ganancias se hacen con el aseguramiento del acceso

a los servicios de suministro de agua y de saneamiento, en muchas partes

del mundo las enfermedades relacionadas con el agua estan aumentando

en frecuencia y los retos para asignar agua entre usos competitivos, estan

creciendo conforme las economias y las poblaciones crecen.

La interconectividad economica significa que los riesgos para lugares
geograficos especificos pueden tener un alcance global. Las inundaciones
ocurridas en el 2011 en Tailandia causaron disturbios globales en las

cadenas de suministro de mercancias, desde arroz hasta los discos duros de
computadoras y los vehiculos, por un periodo de varios meses. Mientras las
soluciones para la seguridad hidrica son altamente especificas de determinados
contextos y, por lo tanto, muy locales de acuerdo con su naturaleza, los riesgos

de no lograr la seguridad hidrica pueden tener consecuencias mundiales.

Ademas de la importancia de gestionar los destructivos riesgos
“Inconvenientes” asociados con la seguridad hidrica, lo “conveniente” del
potencial de una mayor seguridad hidrica es grande y creciente. El agua
potable limpia y abundante para las poblaciones crecientes de personas cada
vez mas preparadas y productivas, el agua que se puede disponer con certeza
para la agricultura de riego, el agua que se pronostica de forma confiable para
la agricultura sustentada con agua de secano y los suministros municipales
confiables y seguros para cadenas de suministro empresariales e industriales

pendientes, seran todos cada vez mas valiosos conforme crecen las economias.
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El potencial para la seguridad hidrica para aumentar la productividad
econdmica es grande y cada vez mas importante, a medida quelas limitaciones

de la calidad y la cantidad del agua se incrementen.

Para sustentar y fortalecer la seguridad hidrica las preguntas economicas claves

que surgieron al comienzo de este documento siguen siendo relevantes:

1. ;Cual es el nivel correcto de esfuerzo o de inversion en seguridad hidrica?
¢

2. ;Como identifica uno proyectos hidricos econémicamente atractivos?

Para abordar la primera pregunta uno necesita comprender las perspectivas de
los hogares y del Estado, con el fin de tener el espectro total de beneficios y de
costos de los incrementos en la seguridad hidrica. La responsabilidad de hacer
inversiones a gran escala en la seguridad hidrica recaera en el Estado y debera
reflejar el valor del sistema del agua y la consideracion cuidadosa de las rutas

de desarrollo alternativo.

La tabla 6 resume nuestra discusion acerca de las diferentes perspectivas

del hogar y del Estado sobre el valor econémico de la seguridad hidrica
incrementada. Los hogares cuidan de los valores del usuario del agua mientras
que el Estado es responsable de desarrollar un entendimiento del valor del
sistema del agua en sistemas hidrologicos complejos. Los hogares no pueden
esperar entender o cuidar el valor del sistema del agua asociado con las
inversiones de infraestructura alternativas si el Estado no presenta claramente
elecciones estratégicas de macronivel. La mayoria de los hogares se concentra
en pasos de corto plazo a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico dada,
mientras que el Estado es responsable de adoptar una perspectiva a largo plazo
y de escoger entre rutas de desarrollo hidrico alternativas. Los ciudadanos
pueden verse involucrados en decisiones colectivas acerca de las inversiones
hidricas estratégicas, pero es responsabilidad del Estado asegurar que los
ciudadanos tengan la informacion que ellos necesitan para tomar decisiones
bien fundamentadas. Los hogares toman decisiones de antemano acerca

del aseguramiento contra los riesgos relacionados con el agua, no obstante
después, si el desastre los afecta, ellos desearan ayuda, por lo que el Estado es,

en ultima instancia, el asegurador.

Los hogares pueden enfrentar conflictos hidricos con sus vecinos inmediatos,
pero el Estado es responsable de hacer frente al comportamiento no
cooperativo de otros Estados. La mayoria de los hogares pueden solamente
reaccionar ante las politicas actuales y los marcos de infraestructura, mientras

que el Estado es responsable por la sincronizacion y secuenciacion de las
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inversiones en infraestructura transformativa requeridas para lograr una

economia dinamica y de alto crecimiento. El conocimiento de los hogares

acerca de los sistemas de recursos hidricos esta en gran medida limitado a

una escala muy local. El Estado es responsable de comprender el sistema

hidrologico del pais y las opciones de desarrollo.

Tabla 6: Resumen comparativo de las perspectivas de los hogares y el Estado

Perspectiva sobre...

Hogares

Estado

Valor economico del agua

Valor del usuario

Valor del sistema

Planificacion de la inversion

Pasos a lo largo de una ruta de
desarrollo hidrico

Responsable de la eleccion entre
rutas alternativas de desarrollo
hidrico.

Valor econémico de los
desastres.

Exante (valor economico

determinado antes de un desastre).

Expost (asegurador de tltima
instancia).

Comportamiento no
cooperativo

Conflictos con hogares vecinos

Conlflictos con otros Estados sobre

cuerpos hidricos compartidos.

Economia dinamica y de

alto crecimiento

Reactivo (un hogar pequerio e

individual puede hacerlo).

Proactivo (responsable del marco

politico, incluida el agua)

Conocimiento de base sobre
recursos hidricos

Bastante limitado a una escala
geografica muy pequena, sitio
especifico.

Responsable de la comprension de
los sistemas, pero dificil.

¢Como podemos reconciliar estas diferentes perspectivas del Estado y de los

hogares sobre el valor econémico de reducir los riesgos relacionados con

el agua y de fortalecer los usos productivos del agua? ; Qué significa esta

diferencia de perspectivas para la evaluacion de inversiones y de intervenciones
politicas que mueve a un pais a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico hacia

un mundo hidricamente mas seguro?

La eleccion del Estado entre las rutas de desarrollo hidrico alternativas puede
ser sustentada con informacion acerca de las preferencias de los hogares, pero,
como nosotros hemos descrito, el Estado tiene multiples objetivos. El concepto
de los economistas del valor economico puede quedar minimizado ante los
temas de seguridad nacional o seguridad alimentaria. Aun asi, el Estado y

los ciudadanos tienen un gran interés en seleccionar una ruta desarrollo
hidrico que ayude a colocar la economia en una trayectoria dinamica y de alto

crecimiento.

El Estado puede elegir informar a los ciudadanos acerca de los valores del
sistema asociados con las intervenciones seleccionadas, e involucrar a la
sociedad civil en una discusion publica acerca de las rutas de desarrollo
hidrico alternativas. Sin embargo, en la mayoria de los paises es raro para la
sociedad civil participar en un discurso publico, serio y reflexivo acerca del

comportamiento de sistemas hidrologicos complejos, las consecuencias de



diferentes intervenciones politicas y de la eleccion entre rutas de desarrollo
hidrico alternativas. Los Estados mismos luchan por comprender los sistemas
hidrologicos complejos y como las intervenciones afectaran a la gente en el
tiempo y en el espacio, y la facilitacion de tal discurso publico es, en si mismo,

desafiante (y riesgoso, desde la perspectiva del Estado).

La valoracion de los hogares del valor economico de los pasos especificos a lo
largo de una ruta de desarrollo (es decir, valores de usuario) sera altamente
relevante para el Estado en la evaluacion de inversiones de infraestructura
especificas. Las percepciones de usuario acerca del valor economico de las
intervenciones hidricas, deben ser cuidadosamente consideradas porque ellas
juegan un papel muy preponderante en la determinacion de cémo los servicios
relacionados con el agua son utilizados y, también, porque los proyectos de
capital intensivo de financiamiento son siempre desafiantes para el Estado.
Usualmente se requiere alguna recuperacion de costos de los usuarios y, si la
demanda de los usuarios (valor econdmico) es baja, la obtencion de ganancias

de los usuarios sera dificil.

El hecho de que la demanda doméstica por intervenciones que reduzcan los
riesgos de inundaciones, sequias y enfermedades pudiera, en algunos casos,
ser baja, nos recuerda la leccion de la paradoja del agua y los diamantes —de
que el valor economico del agua es altamente dependiente del contexto vy,

a menudo, incierto, y que es incorrecto suponer que el valor economico de
los pasos hacia la seguridad hidrica incrementada es siempre alto—. Cuando
los valores de usuario de los hogares son bajos para las consecuencias de

las inversiones de infraestructura hidraulica, esto es una fuerte evidencia de
que existen mejores usos de los escasos fondos publicos. El Estado debe ser
cuidadoso de no descartar o ignorar informacion sobre las preferencias de las
familias porque ellas tienen el conocimiento local acerca del comportamiento
de los sistemas hidrolégicos, de la sincronizacion y secuenciacion de
inversiones y de sus propias preferencias, de las que carecen las burocracias

gubernamentales.

Puesto que muchos problemas hidricos son basicamente locales en cuanto a su
naturaleza y requieren conocimiento detallado para resolverse, la informacion
sobre los valores de usuario de los hogares es especialmente importante.

Por ejemplo, los beneficios y los costos de la mayoria de las inversiones en
pequenios sistemas de suministro municipal, en proyectos de suministro
hidrico rural y en pequenios esquemas de irrigacion tienen pocos efectos

colaterales fuera del area del proyecto. La vasta mayoria de los beneficios y
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costos de las intervenciones para resolver tales problemas recaen sobre grupos
dentro del drea geografica local. Incluso las inversiones en la mayoria de
grandes sistemas hidricos y de alcantarillado municipales son soluciones para

problemas locales, fundamentalmente.

Las soluciones a algunos de los problemas hidricos requieren una perspectiva
regional, nacional o, incluso, internacional porque los beneficios y los costos
de intervenciones para resolver tales problemas tienen consecuencias ajenas

al area local del proyecto. Los grandes costos de financiar la mas importante
infraestructura de recursos hidricos (por ejemplo, represas, canales de
transporte y grandes esquemas de irrigacion) probablemente recaigan sobre los
contribuyentes fuera del area del proyecto, no tan solo sobre los beneficiarios
directos. También, las consecuencias de las principales inversiones en
infraestructuras de recursos hidricos —positivas y negativas— pueden ser

generalizadas en espacio y tiempo.

Tanto para los problemas hidricos locales como los de gran escala, los valores
del usuario asociados a los pasos a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico
seran altamente relevantes para el Estado. Sin embargo, el Estado debe tener
mucho criterio al interpretar estos valores del usuario y utilizarlos para
propositos de planeamiento. Esto se debe a que en una economia dinamica y
de alto crecimiento estos valores del usuario son, ellos mismos, dindmicos y
dependientes de la sincronizacion y la secuenciacion de las inversiones, tanto

en los sectores hidricos como en otros sectores (es decir, ellos son enddgenos).

Las diferentes perspectivas del Estado y de los hogares discutidas en este
documento, sirven para hacer hincapié en que no existe una respuesta simple
y de validez general para la pregunta del valor econémico de los pasos que
conducen a un mejoramiento de la seguridad hidrica. Los encargados de
tomar las decisiones y los profesionales relacionados con el sector hidrico,
especialmente aquellos que trabajan en el nivel global, deben aprender a vivir
con la incertidumbre y la ambigtiedad asociadas a la naturaleza dinamica

del valor econémico de una mayor seguridad hidrica a lo largo de las rutas
de desarrollo hidrico. El asesoramiento global sobre el valor econémico de
una mayor seguridad hidrica, que esta desprovisto de las realidades locales y
regionales, y el conocimiento acerca de la ruta de desarrollo hidrico especifica
en la que estd un pais,no solamente no ayudan sino que son perniciosos

en el sentido de que parecen ofrecer respuestas simples que son, de hecho,

improbable de que existan.



No existe otra alternativa mas para el Estado y para sus socios que poner
manos a la obra y realizar el fuerte trabajo analitico requerido para comprender
el comportamiento de los sistemas hidrologicos complejos y para determinar
los costos econdmicos y los beneficios de varias politicas posibles de
intervencion para diferentes partes interesadas. Un desafio central consiste en
disenar procesos de toma de decisiones en el sector publico que recogeran,
constante y repetidamente, los “ganadores” de las inversiones alternativas

(pasos) a lo largo de una larga ruta de desarrollo hidrico.

Este hecho nos lleva de vuelta al segundo conjunto de preguntas que se
relaciona con la realizacion de inversiones solidas: dada la complejidad del
agua, ;como aplicamos la disciplina economica a la eleccion, al diseno y a

la secuenciacion de las inversiones en seguridad hidrica? La respuesta debe
emprender un analisis econémico cuidadoso sin importar qué tan grande
pudiera ser nuestra intuicion de que un proyecto particular esta “claramente”

justificado.

En una entrevista con Kishore Mahbubani, decano de la Escuela de

Politica Publica Lee Kuan Yew de la Universidad Nacional de Singapur, el
periodista Thomas Friedman pregunté por una explicacion de la prolongada

y consistente alta tasa de crecimiento economico de Singapur. El decano
Mahbubani respondié que Singapur no habia hecho ninguna otras cosa
excepto lo que los funcionarios del gobierno habian aprendido en la Escuela
de Gobierno John F. Kennedy de la Universidad de Harvard: aplicar buenos
analisis microeconomicos, sopesar beneficios y costos de las opciones politicas
alternativas y hacer esto una y otra vez de nuevo en tantos sectores como fuera

practicable.”!

Encontrar las inversiones a lo largo de una ruta de desarrollo hidrico que
produzcan tasas internas econémicas de utilidades de 9% en vez de aquellas
que produzcan 3% no suena muy interesante, pero, a largo plazo, esto hace la

diferencia.

Como minimo, todas las inversiones hidricas deben estar sujetas a un analisis
de costo-beneficio que compare dos estados del mundo (con y sin el proyecto).

El costo de retraso y de inaccion asociado con “hacer nada” debe ser incluido

21 Citado en el New York Times (29 de enero de 2011): “...nosotros aprendimos de ustedes todo

acerca de lo que conlleva construir una sociedad que funcione bien. Muchos de nuestros funcio-
narios de primer nivel son graduados de la Escuela Kennedy en Harvard. Ellos tan solo volvieron a
casa y aplicaron sus selecciones con dedicacion”.
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en el analisis como el “estado del mundo” que se evita si el proyecto se
emprende. El gran costo y complejidad de las inversiones en seguridad hidrica
a menudo retardan la toma de decisiones y la implementacion. Explicitamente,
incluyendo el costo del retardo y de la inaccion como ese estado del mundo
que resultara si no se toma ninguna accion, posibilitara a los encargados de

tomar decisiones hacer elecciones bien fundamentadas.

Para capturar las interrelaciones complejas de los proyectos hidricos, los
analistas deben examinar los valores del sistema en vez de examinar los valores
del usuario del agua. En una escala de cuenca (ya sea cuencas nacionales

o transfronterizas) esto, a menudo, involucrara el desarrollo de modelos
hidrologico-economicos. Los modelos de simulacion* y de optimizacion®
pueden ser extremadamente ttiles al ilustrar los costos y beneficios de
diferentes grupos de inversiones alternativas e intervenciones politicas. Estos
modelos capturan el rango de concesiones en los usos del agua en una cuenca
e ilustran los resultados economicos del desarrollo de recursos hidricos

alternativos (infraestructura) y de la gestion (asignacion) de escenarios.

Para inversiones verdaderamente transformativas se requieren de modelos

de equilibrio general computables (CGE, por sus siglas en inglés) para dar
cuenta de los efectos en toda la economia (Yu et al. 2010). Los modelos CGE
estiman los efectos de cambios en una politica o sector sobre el resto de la
economia. Por ejemplo, si se desarrollara energia adicional®* significativa a
través de una inversion de energia hidroeléctrica a gran escala, un modelo CGE
podria usarse para ver como afectaria a la asignacion tarifaria de la energia y

a su disponibilidad, asi como a las industrias dependientes de la energia, al
empleo y a los salarios. Un importante desafio cuando se usan modelos CGE

para evaluar inversiones de recursos hidricos a gran escala consiste en articular

22 Los modelos de simulacién proporcionan los resultados hidrologicos y econémicos simulados

de escenarios alternativos de desarrollo y de gestion. Las caracteristicas hidrologicas, las configura-
ciones de infraestructura, las asignaciones de agua y las limitaciones (es decir, satisfacer las necesi-
dades ecosistémicas o las obligaciones de los tratados) de los varios escenarios son informaciones

de entrada para esos modelos.
2 Los modelos de optimizacion maximizan los beneficios econoémicos bajo limitaciones especi-
ficas. En otras palabras, ellos describen la configuracion de usos que devolveran los valores mas
altos posibles del sistema. Los beneficios economicos que han de ser maximizados son especifi-
cados en una funcion objetiva que incluya las diferentes actividades que son el “objetivo” de la
investigacion, por ejemplo, irrigacién y generacion de energia eléctrica. Las limitaciones pueden
también ser incluidas, es decir, satisfacer las necesidades ecosistémicas o las obligaciones de los
tratados (véase Harou et al., 2009, y Wu et al., 2013).

2* Existen muchos proyectos hidricos que podrian tener tales efectos transformativos, por
ejemplo, en Nepal donde existen varios proyectos hidroeléctricos en preparacion, cada uno de los
cuales podria més que duplicar la produccion de energia nacional.



claramente lo contrafactual. ;Para qué se hubiera utilizado el capital si la
inversion en recursos hidricos no se hubiera realizado? Y, ;cudles habrian sido
las consecuencias para toda la economia del uso alternativo de los fondos de

inversion?

Alternativamente, el analisis del escenario puede ser un acercamiento util para
examinar estados del mundo alternativos para la seguridad hidrica. El analisis
del escenario no descansa en la extrapolacion del pasado. Por el contrario, esto
permite cambios significativos en el curso y puntos de inflexion en las politicas
y las circunstancias. Esto puede ilustrar un rango de estados futuros posibles
del mundo y, de manera importante, las rutas de desarrollo que conducen

a esos resultados. Tales ejercicios podrian resultar extremadamente ttiles a
nivel de cuenca, nacional e, incluso, a nivel global. En todos esos analisis, los

economistas son desafiados a abordar el tema de la incertidumbre.

Finalmente, existe la pregunta que sobrepasa las rutas de desarrollo y si una
inversion particular podria poner en movimiento patrones de desarrollo
dependiente de una ruta, deseables o no deseables. Al mover un pais hacia una
ruta de desarrollo de alto crecimiento se puede fundamentalmente cambiar la
economia de la seguridad hidrica. Esto implica analisis solido, instituciones
bien diseniadas y la habilidad para hacer o tomar decisiones basadas en buenas
evidencias a la hora de confrontar la incertidumbre y la ambigtiedad con el fin

de permanecer en la ruta de desarrollo hidrico de alto crecimiento.
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ANEXO

Arjen Hoekstra acuno el término “huella hidrica” en el 2002, pero la idea subyacente se
basa en el concepto de J. Anthony Allan de “agua virtual”. El profesor Allan describio
“agua virtual” como el total de agua requerida para producir un bien o un servicio,
tomando en cuenta su completa cadena de produccion o de suministro. La huella
hidrica de un pais incluye tanto el uso hidrico interno como externo (Hoekstra and
Chapagain, 2007). La huella hidrica interna de un pais se calcula como la suma del uso
hidrico doméstico de todos los sectores (por ejemplo, agricola, industrial y doméstico)
menos la cantidad de agua virtual exportada en los bienes exportados. Los factores que
influyen de manera significativa en la magnitud de la huella hidrica de un pais incluyen:
la salud per capita, los patrones de consumo (por ejemplo, dietas altas en carne),
condiciones climaticas (por ejemplo, las tasas de evaporacion) y la eficiencia hidrica

de las practicas agricolas. Los paises de bajos ingresos pueden tener huellas hidricas de
grandes proporciones si ellos enfrentan altas tasas de evaporacion y una productividad
agricola con bajo consumo de agua.

Algunos han extendido el concepto de agua virtual para defender que las “huellas
hidricas” —uso hidrico directo e indirecto— tienen una importancia normativa y deben
ser minimizadas de igual manera que se desea minimizar la “huella de carbono” para
reducir los efectos del cambio climatico (Rideout and Pfister, 2010a). Los defensores

de la huellas hidricas han argumentado que al minimizar la huella hidrica de uno, es
un paso importante hacia la sostenibilidad ambiental y hacia un mundo hidricamente
mas seguro (Hoekstra and Hung, 2002; Ridoutt and Pfister, 2010b). No obstante, el uso
del agua no es como las emisiones de carbono. El dioxido de carbono y otros gases de
efecto invernadero estan mezclados uniformemente con los contaminantes acumulados
que contribuyen al cambio climatico, de modo que tiene sentido luchar para reducir

la huella de carbono de nuestros patrones de consumo. Por otra parte, el agua es un
recurso renovable que circula a través del ciclo hidrologico.

Una vez utilizada, el agua es devuelta al ambiente a través de la evaporacion o de

la escorrentia. Sin embargo, el agua no esta temporalmente disponible para usos
productivos conforme esta fluye de vuelta a través del ciclo hidrologico y puede no ser
devuelta a la misma area geografica. Por lo tanto, la sostenibilidad de las extracciones
hidricas para un area dada es un objetivo mas importante que minimizar las huellas
hidricas.

El problema basico con la propuesta de minimizar las huellas hidricas consiste en que
esta estrategia resultara en una produccion economicamente ineficiente y en un uso
hidrico también ineficiente. Un resultado elemental en microeconomia es que una
produccion eficiente requiere que la tasa marginal de sustitucion entre factores de
produccion sea la misma en todos los sectores (industrias) —o que el promedio de los
productos marginales de dos factores de produccion debe ser el mismo en todos los
sectores—. Esta condicion para la produccion eficiente no puede sostenerse si uno se
concentra solamente en el incremento del producto marginal de un factor (por ejemplo,
el agua). El eslogan “mas cosechas por gota” es mala economia, si bien, intuitivamente
tiene sentido cuando el agua de riego esta obviamente siendo desperdiciada o usada
para bajas cosechas.

Algunas actividades de conservacion hidrica tendrian sentido en muchos lugares, no
obstante las huellas hidricas ignoran las condiciones locales y hacen hincapié en la
conservacion hidrica universal en vez de una cuidadosa valoracion de los costos y
beneficios de usar menos agua en una actividad especifica. Los calculos de la huella
hidrica no revelan nada acerca del costo de oportunidad de asignar agua a un uso
especifico en un lugar especifico. Incluso, en un area con escasez de agua, si el agua
se asignara a usos de alto valor y fuera bien gestionada, esto podria ser ineficiente
economicamente para reducir las huellas hidricas posteriores. Las huellas hidricas
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son simplemente estimaciones del uso hidrico durante la produccion y no indican los
efectos economicos de tal uso (Wichelns, 2011).

Las companias y los paises consideran correctamente otros aspectos masquelos insumos
hidricos cuando determinan las producciones eficientes y las estrategias de exportacion.
Lopez-Gunn and Llamas (2008), encuentran que el comercio internacional de alimentos
estd en su mayoria conducido por otros factores ademas de la disponibilidad del agua.
Los mercados seguros y el acceso a tierra cultivable son a menudo probablemente mas
determinantes de patrones de comercio agricola que la disponibilidad de recursos
hidricos (Kumar and Singh, 2005).

La Comision Hidrica Nacional de Australia ha concluido que las estimaciones del agua
virtual (y de las huellas hidricas) no son un indicador ttil para la asignacion de aguas
escasas para diferentes usos (Wichelns, 2010). Muchos factores afectan el valor del agua
en usos alternativos, incluida la disponibilidad de mano de obra y la calidad de tierra
cultivable (Guan and Hubacek, 2007). La seguridad hidrica no puede ser alcanzada
simplemente minimizando las huellas hidricas.
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