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El valor intrinseco
el ; Una propuesta

El texto retorna a la polémica acerca del valor intrinseco del agua
(viA) que habria que incluir en el precio que paga el consumidor.
Se calcula este valor con base en la energia solar involucrada en el
ciclo hidrolégico que genera un volumen considerable de agua de
la mejor calidad y sin la intervencién del ser humano. Se discute
su aplicacion en México al lado de otros componentes del precio,
como los costos de administracion, distribucion y plusvalia del agua

y de la energia eléctrica.

Introduccién
| agua es fundamental para el sostenimiento de la vida en el planeta. La ne-
cesitan desde las bacterias hasta las ballenas, ya sea como unidad estructural,
como reactivo, como matriz de las reacciones bioquimicas, en el transporte
de metabolitos hacia y desde la célula, y hasta en el traslado humano de resi-
duos y mercancias a nivel sanitario y comercial (Reid y Wood, 1976). Determinar
su valor intrinseco tiene relevancia en Latinoamérica (especialmente en los pafses
meridionales), donde el agua est4 limitada por la aridez y su distribucién heterogé-
nea (Anton, 1993). Adems4s, su demanda se incrementa y su uso se intensifica al
aumentar las poblaciones y actividades humanas.

Al paso del tiempo, el agua se convierte en un recurso critico y crece la com-
petencia por ella entre individuos, comunidades y estados (Vallentyne, citado en
Wetzel, 2001). Eventualmente se generan acuerdos que condicionan su volumen y
destino, con sanciones a quienes no respeten tales condiciones. El problema de las
transacciones y de las sanciones econémicas radica en ponerle un precio al agua.
En la practica, el precio depende de la plusvalia que le confiere el consumidor por el

uso que le dé y el volumen que demande, m4s el costo de recoleccién, tratamiento




Comunicaciones libres

y distribucién en términos del equipo, material y tra-
bajo humano aplicado (Raucher, 2008). Pero, ;cudnto
le cuesta a la naturaleza hacer un litro de agua? ;Cudnto
vale cada litro desperdiciado? ;Es mas barata la de mar
que la de manantial? ;O la superficial que la fredtica?

Se ha propuesto que el valor intrinseco del agua sea
el costo de su sintesis en laboratorio a partir de dos mo-
léculas de hidrégeno y una de oxigeno. En el presente,
se desarrolla una alternativa sobre bases mds naturales
y sin que intervenga la mano del ser humano.

Nuestro objetivo en este articulo es desarrollar una
propuesta para determinar el valor intrinseco del agua
a partir del ciclo hidrolégico terrestre que la hace dis-
ponible para el mantenimiento de los fenémenos na-
turales y para los miltiples usos que le da la especie
humana.

@® Antecedentes

El ciclo hidrolégico

El Sol es una estrella en constante desintegracién.
Su enorme masa genera una fuerza gravitacional tal,
que la presién resultante en su nicleo eleva su tem-
peratura hasta producir la termofusién nuclear de la
materia. La energia liberada “enciende” al Sol, que
entonces emite al espacio radiacién
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hacia la superficie terrestre. Esta radiacién calienta al
aire, al suelo y al agua por los fenémenos de dispersién
y absorcién, que generan en el planeta una temperatu-
ra media de 15 °C, valor medio entre el maximo y el
minimo extremos registrados. De no ser asi, la Tierra
serfa una enorme bola cubierta de hielo inerte en el
espacio (Gates, 1980).

Al calentar al planeta, la energia radiante se con-
vierte en calor (Q). El agua caliente se evapora y pasa
al estado gaseoso. Sube al cielo y forma nubes que las
corrientes de aire llevan en todas direcciones. Al llegar
a los continentes, las nubes se elevan al chocar con las
montafias y se enfrian sin perder calor (adiab4ticamen-
te). Entonces se condensan en gotas que caen al suelo
como lluvia (Wetzel, 2001).

En México llueve un volumen aproximado de 1 489
km? anuales (Vp = 1.489 x 10" L afio™!), que de repar-
tirse en la superficie total del territorio, llenarfa una
alberca de 76 cm de profundidad (Semarnat, 2010). El
volumen de precipitacién anual (Vp) equivale aproxi-
madamente a la décima parte de lo que llueve en toda
América del Norte, y a la vigésima parte de lo que llue-
ve en Sudamérica (Wetzel, 2001). Esta diferencia se
refleja en el gradiente norte-sur de la precipitacién en
la Republica Mexicana.

Un 73.2% (1090 km?) del Vp se evapora nueva-
mente, y 4.7% (70 km’) se infiltra al subsuelo. Esto
constituye el mayor volumen de agua til del pafs,
sobre todo en la regién centro norte, que ocupa 67%
del territorio nacional, y donde el efecto de conti-
nentalidad reduce la precipitacién (véanse los Cua-
dros 1y 2).

La diferencia de 399 km® es agua liquida que puede
acumularse en charcos, estanques y lagos, unos 11 km?
(Semarnat, 2010), o puede escurrir formando arro-
yos que, a su paso por las laderas, se fusionan y crecen
rios de diferente tamafio, segin el drea de la cuenca
de captacién y la intensidad de la lluvia. La mayorfa de
los rios desemboca mar. A lo largo de su cauce son re-
presados en un volumen cercano a los 159 km’, lo que
representa 11% del total precipitado.

Finalmente, se vuelve a evaporar el agua del mar y
la que est4 estancada, mientras que la vegetacién eva-
potranspira otra parte. Ambas se suman a las nubes; se
cierra asf el ciclo hidrolégico.



El precio del agua con base en los costos de
administracién

El organismo que administra el agua en México, la
Comisién Nacional del Agua (Conagua), ejecuta las
obras y acciones requeridas para su captacién, medi-
cién, distribucién, arbitraje, evaluacién de la contami-
nacién y tratamiento. Su presupuesto va en ascenso,
conforme a la demanda del recurso. En 2013 fue de
$41 000 millones de pesos, y en 2014 de $54 000 millo-
nes ($54 x 10° afio™!), provenientes principalmente de
subsidios del gobierno, y una cuarta parte de la recau-
dacién (Conagua, 2013).

Del volumen disponible de 459 km’, estan conce-
sionados 79.752 km’, que han de incluir los 73 km® del
subsuelo (lo que implica que los mantos acuiferos estdn
sobreexplotados) y 6.7 km® superficiales. Si sumamos
los 159 km® de las presas, notamos que poco més de
la mitad (54% =249 km?=16.5% del volumen total)
del agua disponible entra al 4mbito de la administra-
cién federal.

Si dividimos el presupuesto federal entre el volu-
men de agua administrado, tenemos que durante 2014
se pagaron:

54%x10° $ afo!
249%10° m3ano-!

=0.2168 $ m-3 [ec. 1]

Eliminando los lagos, cuyo nivel depende del clima y
no del manejo, este pago sube a $0.23 el m’. Y si se
considera solamente lo concesionado, el pago sube a
$0.677 por m’. Aparentemente es un costo bajo, pero
el agua en sf no le cuesta nada al hombre. Adems4s
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esto no incluye el volumen evaporado (73.2%), que

presta servicios ambientales: lluvia potencial, regula-
dor del clima, escudo contra la radiacién ultravioleta,
y promotor de la fotosintesis y del crecimiento vegetal y
animal (produccién primaria y secundaria).

El costo del agua municipal y la plusvalia

En el Cuadro 1 se comparan zonas secas y hiimedas so-
bre el gradiente norte-sur (Semarnat, 2010). La cuar-
ta columna, multiplicada por 1000, da los litros que
llueven anualmente por m?. Se ve que Baja Califor-
nia y Sonora presentan una precipitaciéon de 2 L y
pueden pasar varios afios sin lluvia; al sur de Sonora
es de 10 L; en Guanajuato y Chilpancingo sube a 207
y 311 L; y en el sureste llegan a 1000 L 0 m4s.

Cuadro 1. Comparacién de la precipitacién en varias zonas del pais (Semarnat, 2010).

Superfiie (k') e

Baja Cal SE 1541 0.00 muy seco

8 Sonora N 61340 0.002 muy seco 1

9 Sonora S 139169 0.01 muy seco 15
12 Lerma-Stgo. 132724 0.207 subhimedo 20
18 Balsas 118097 031 subhimedo 10
29 Coatzacoalcos 30173 1.079 himedo 8

30 Grijalva-Usum. 102317 0919 subhdmedo

31 Yucatan W 25406 0.958 subhimedo 2
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El organismo federal entrega agua en “bloque” a los
estados y municipios a través de los Consejos de Cuen-
ca, los cuales fijan la tarifa en que “venden” el agua a
los usuarios. En el Cuadro 2 se ordenaron varias ciuda-
des de norte a sur. Comparado con el Cuadro 1, se ve
que el precio es mas alto donde el agua escasea (ley
de la oferta y la demanda), y si el precio es bajo es por-
que el agua proviene del subsuelo o de una presa cer-
cana. En contraparte, por ejemplo, en Coatzacoalcos
y Chiapas dicha ley se anula, sobre todo en verano,
cuando el problema no es llevarla, sino contenerla para
evitar inundaciones y, en su caso, desalojarla.

La plusvalia se relaciona a la heterogeneidad hidrica
y el contraste social, y resalta al comparar las regiones
en que estd dividido administrativamente el pafs (véase
el Cuadro 1). En la Zona II, denominada Frontera Sur,
la disponibilidad es alta, con 24043 m’ hab™ afio™, y
en la Zona XIII, Cuenca del Valle de México (CVM),
la disponibilidad es minima, con 165 m’ hab™! afio™.
Quien mds pagarfa por el volumen disponible vive en
la zona de menor ingreso per cdpita (Frontera Sur), y
quien menos pagaria se encuentra en la zona de mayor
ingreso per cdpita (CVM).

Sin embargo, la CVM es un caso peculiar: ocupa 5%
del territorio nacional y concentra hasta 33% de la po-
blacién. Aqui se anula la ley de la oferta y la demanda;
se eleva artificialmente la oferta, se importa agua de
otras cuencas y se subsidian los altos costos de opera-
cién. Sin embargo, este esquema de administracién se
justifica con el argumento de que la CVM aporta 42%
del Producto Interno Bruto nacional. Pero cabe pre-
guntarse: ;durante cudnto tiempo més?

Cuadro 2. Precio del m® por ciudad. Consumo unifamiliar
de 30 m®mes™.

Ciudad Precio™ del agua | Precio sin subsidio
$m? $m?

Tijuana 18
Hermosillo 5
Aguascalientes 19
Naucalpan 17
CVM 2.3-103 32
Villahermosa 3.86
Campeche 184
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® Propuesta de un valor intrinseco para
el agua

La inversion de energia solar

Se puede medir la energia solar que llega a la Tierra
y cémo se reparte en el ciclo hidrolégico. La que inci-
de sobre la superficie externa de la atmdsfera es de
1.92 cal cm? min™ (29.6 M] m™ dia™') en promedio
anual. Esta cantidad, llamada constante solar, es menor
en los polos y mayor en el Ecuador, debido a la esferici-
dad de la Tierra (Gates, 1980).

La energia que ingresa a la atmdsfera es atenuada
por los gases y el polvo del aire (efecto invernadero) y
Gnicamente 58% llega al suelo (17 M] m~dfa™), y s6lo
una fraccién de esta tltima es absorbida por el agua. Se
puede afirmar que a 25 grados de latitud norte (como
la porcién centro norte de México) se presenta una
temperatura media ambiental aproximada de 25 °C.
Evaporar un kilo de agua a esta temperatura requiere
2.44 M] (Qev=2.44 M] kg'). A mayor temperatura

del aire, menor calor de evaporacién (como en el SE del

pais), por lo que el calentamiento global promete ma-




yor contenido de vapor de agua en la atmdsfera y, con-
secuentemente, mayor potencial de lluvia.

La densidad del agua es unitaria, asf que para evapo-
rar la que precipita en el pafs en un afio debi6 absorber
una cantidad de energfa igual a:

Qt=(Qev)(Vp)
= (2.44 M] kg)(1.489 x 102 kg afio™)
=3.63x10" MJ afio™

Conviene transformar MJ a otra unidad llamada Watt:
1 W=1 Js'. Reciprocamente, 1 MJ=0.2778 kW por
hora. El kWh es la unidad de medida del servicio eléc-
trico doméstico. Asi que, en promedio anual, el Qt en
kWh de la precipitacién en México es de:

Qt=(3.63x10" MJ afio1)(0.2778 kWh M] ™)
=1.01 x 102 kWh afio™!

En otras palabras, ésta es la energia que el Sol le pro-
porciona al pafs para destilar el agua que llega en forma

de lluvia limpia, sin contaminantes ni solutos (salvo en
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las restringidas dreas urbanas e industriales), y conser-
vando sus usos potenciales.

Conversion a moneda de la inversion
en energia solar
En México, el kWh de electricidad cuesta al pidblico
$0.819 por los primeros 75 kWh; $0.990 por los si-
guientes 65 kWh; y $2.898 por cada kWh adicional.
Ya sea justo o no, el precio se utilizard para asignarle
un valor intrinseco al agua; pero, ;cudl de estos precios
debe tomarse para los calculos financieros?

El Sol aporta mucha mds energia que los primeros
75 kWh o los siguientes 65 kWh de la tarifa citada.
Siendo justos, se tendrfa que pagar a $2.898 el kWh.
Esto es:

$T=(1.01x 102 kWh afio1)(2.898 $ kWh)
=2.93x1012 $ afio™

Tomando la tarifa menor, con un enfoque social, se
pagarian:

$T=(1.01 %102 kWh afio")(0.819 $ kWh)
=8.3x10"$ afio!

Estas cantidades representan el capital de financia-
miento solar (F$). El presupuesto federal estd uno o
dos 6rdenes de magnitud abajo del F$, pero sirve para
administrar 16.5% del volumen total que se precipita
en el territorio.

Siguiendo este razonamiento, para calcular el va-
lor intrinseco del agua (diferente al calculado en la
ec. 1), se le asigna un precio simplemente dividiendo el
financiamiento solar ($T) entre el volumen de precipi-
tacién en metros cibicos:

VIA = $T/Vp
=(2.93%x10" $ afio!) /(1.489 x 102 m? afio™)
=197%m>

Si tomamos el precio menor del kWh, se obtiene:

VIA=(8.3x10"$ afio!)/(1.489 x 10" m’afio™!)
=0.56 $m’
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Ambos valores representan el valor del agua en su

estado pristino, obtenida mediante la destilacién na-
tural efectuada por la radiacién solar que incide prin-
cipalmente sobre el mar, y en las condiciones fisio-
gréficas naturales de cierta porcién del planeta Tierra
llamada México.

@ Consideraciones finales

El valor intrinseco del agua (VIA) calculado est4
exento de la ley de la oferta y la demanda vy, por lo
tanto, no se presta a la especulacién que basa sus
contrapesos en la necesidad general y en la ambicién
particular. Debe estar incluido en el precio que se fije
a cada unidad de volumen que se oferte al publico,
independientemente de los costos de construccién,
operacién y mantenimiento (OP) y de su uso (plusva-

lia). O sea:

Precio del agua=VIA + OP federal

+ OP municipal + plusvalia

El VIA es una especie de plusvalia natural y cada pafs
deberfa pagarlo acorde con su balance hidrolégico par-
ticular, puesto que estara pagando el servicio ambiental
del agua, que incluye la evaporada, la que discurre por
los rios y la que no pasa por los medidores de ningdin
tipo ni dependencia gubernamental.
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El VIA volumétrico puede denominarse deuda por fi-
nanciamiento solar, y el capital que se recaudase por este
concepto deberfa destinarse a proyectos de investigacién
cientifica y tecnoldgica, asf como a obras y acciones para
la conservacién del volumen vy la calidad del agua en
los ecosistemas naturales, sobre todo para amortiguar el
efecto del cambio climatico (Smith, 2010).

[ ) Perspectivas de investigacion
Deben notarse dos cuestiones:

1. Que los cdlculos de esta propuesta se realizaron so-
bre cantidades medias de energia, temperatura y la-
titud. Se pueden precisar utilizando datos de la red
de estaciones y satélites del Servicio Meteorolégico
Nacional, pero también cabe recalcar que este re-
finamiento sélo afectarfa a las raices, pero no a los
6rdenes de magnitud.

2. Que el ciclo hidrolégico varfa afio con afio (Semar-
nat, 2010 vs. Conagua, 2013). Serfa cuestién de
consensarlos para precisar los célculos.

Solamente quedarfa advertir que la base para el célcu-
lo del VIA —el precio del kWh de energfa eléctrica—
incluye no sélo los costos de la generacién, distribu-
cién y el mantenimiento de la red eléctrica, sino que
contiene un dividendo para el concesionario operador,



que debe descontarse para no embarazar al VIA con
una aberracién de dimensién desconocida, o buscar
otra base para el cdlculo (helioeléctrica). El VIA tam-
bién puede calcularse para usos del agua diferentes al
doméstico.
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