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Nota

El Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas del Agua (SCAE-Agua) ha sido preparado por la
Division de Estadistica de las Naciones Unidas (DENU), en colaboracion con el Grupo de Londres sobre

Contabilidad Ambiental y, en particular, con el Subgrupo sobre Contabilidad del Agua.

La preparacion del Manual del Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas (comunmente denominado
SCAE-2003), genero la oportunidad y el desafio para desarrollar metodologias de las cuentas del agua. A
pesar de las limitadas experiencias nacionales sobre cuentas del agua, el momento en que el SCAE-2003
fue redactado, surgieron enfoques comunes para su compilacion. La seccion sobre las cuentas del agua, en
el capitulo 8 del SCAE-2003, constituy6 el primer intento por desarrollar metodologias armonizadas sobre

cuentas del agua.

La importancia y el reconocimiento otorgado al agua en la agenda de desarrollo nacional e internacional, y
la creciente demanda de los paises por disponer de criterios armonizados y orientaciones sobre la
contabilidad del agua, motivaron a la Division de Estadistica a asumir la tarea de promover una
metodologia basada en un consenso sobre las mejores practicas; ésta se basd en los avances logrados

durante la preparacion del SCAE-2003.

El Grupo de Trabajo de EUROSTAT sobre cuentas del agua, fue uno de los que mas aportd en el
desarrollo de conceptos, definiciones y clasificaciones armonizadas, asi como en el disefio del conjunto de
cuadros estandarizados. El Subgrupo sobre la Contabilidad del Agua, del Grupo de Londres, constituido
en Roma durante la 8 reunién del Grupo de Londres (del 5 al 7 de noviembre de 2003), contribuyé con
textos y ejemplos sobre paises, revisd las diversas versiones del proyecto y prestd asistencia en la
finalizacion del documento. El Subgrupo estuvo integrado aproximadamente por 20 expertos de paises,

instituciones académicas y organizaciones internacionales.

Los borradores del Manual fueron discutidos en varias reuniones, incluyendo la 8* y 9 reunién del Grupo
de Londres, en Roma, el 2003, y en Copenhague, el 2004, respectivamente. El proyecto definitivo fue
discutido y revisado por el Subgrupo durante la reunion de Nueva York (11 al 13 de mayo de 2005).
Durante esta reunion, el Subgrupo acordd incluir en el borrador un conjunto de cuadros estandarizados
para la elaboracion de las cuentas del agua que los paises eran exhortados a compilar. El borrador final del
SCAE-Agua fue presentado en la Reunion Preliminar del Comité de Expertos de las Naciones Unidas
sobre Contabilidad Ambiental y Economica (UNCEEA), en Nueva York, entre el 29 y el 31 agosto de
2005.



El borrador del documento revisado fue presentado en la Conferencia de Usuarios y Productores: la
Contabilidad del Agua para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (Voorburg, 22 al 24 de mayo de
2006), organizada por la Division de Estadistica, con el auspicio del UNCEEA. La Conferencia, que
congregod a los principales usuarios y productores de informacion sobre el agua, aprobo el SCAE-Agua
reconociendo que éste proporciona el marco conceptual adecuado para organizar la informacion
hidroldgica y econdmica, en apoyo de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). La Conferencia

recomendd su adopcidn como norma internacional para las estadisticas del agua.

En funcién de las recomendaciones de la Conferencia de Usuarios y Productores, la discusion durante la
primera reunion del UNCEEA, Nueva York (22 al 23 de junio de 2006) y la subsiguiente consulta
electronica entre los miembros del UNCEEA, el texto final del SCAE-Agua fue revisado de acuerdo a los
estandares estadisticos internacionales; ademas, se desarrolldé un conjunto de datos ficticios para alimentar

los cuadros estandarizados.

Como resultado de la consulta electronica entre los miembros del UNCEEA, el SCAE-Agua se estructur6
en dos partes; la primera incluye los conceptos internacionalmente acordados, definiciones, clasificaciones,
cuadros estandarizados y cuentas que conforman su estructura, incluyendo los cuadros hibridos —y fisicos-
de oferta — utilizacion y las cuentas de activos del agua (capitulos 1 a 6). La segunda parte consta de las
cuentas que, aunque se consideran de gran relevancia politica, tienen aln caracter experimental pues no se
encuentran codigos de buenas practicas aceptadas internacionalmente (capitulos 7 a 9). Cubre las cuentas
de la calidad del agua, la valoracion econdmica del agua, a partir del SCN 1993 y ejemplos de aplicaciones

del SCAE-Agua.

La mayoria de los miembros del UNCEEA recomendé que el SCAE-Agua fuese presentado a la Comision
de Estadistica de las Naciones Unidas para su aprobacion como estandar estadistico en el trigésimo octavo
periodo de sesiones, realizado entre el 27 de febrero y el 2 de marzo de 2007. En consecuencia, para
fomentar la aplicacion en los paises, en su Informe a la Comision de Estadistica, el UNCEEA solicitd
adoptar la Parte I del SCAE-Agua como estandar estadistico internacional, sujeto a evaluacion, en funcion
de la consistencia con el estilo y el contenido del SCAE-2003 revisado, asi como respecto de las practicas

en los paises emergentes.

La version actual del SCAE-Agua fue preparada bajo la responsabilidad de la Division de Estadistica de
las Naciones Unidas y, en particular, bajo la coordinacion de Ilaria Di Matteo, coordinadora del subgrupo
sobre Contabilidad del Agua del Grupo de Londres, con la supervision de Alessandra Alfieri y bajo la
responsabilidad general de Ivo Havinga. Borradores de los capitulos del proyecto fueron preparados por

Alessandra Alfieri, Ilaria Di Matteo, Bram Edens (UNSD) y Glenn-Marie Lange (Universidad de



Columbia, Estados Unidos). Philippe Crouzet (Agencia Europea de Medio Ambiente), Anton Steurer
(EUROSTAT), Gerard Gie, Christine Spanneut (consultores de EUROSTAT) y Jean Michel Chéne
(Division de Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, UNDSD), contribuyeron a preparar el
borrador anterior. El desarrollo de esta version se beneficid con el aporte de Jean Louis Weber
(anteriormente del Instituto Francés para el Medio Ambiente y en la actualidad de la Agencia Europea de

Medio Ambiente).

Un grupo de discusion electronica (EDG) sobre términos y definiciones utilizados en la Contabilidad del
Agua, fue creado y coordinado por la Division de Estadistica, en colaboracion con la UNDSD. En
particular, las contribuciones de Aslam Chaudhry y de Jean Michel Chéne (UNDSD) fueron de gran valor

y son muy reconocidas.

Las numerosas contribuciones, comentarios y opiniones de los miembros del Subgrupo sobre Contabilidad
del Agua del Grupo de Londres y de los participantes en la reunion del Subgrupo (Nueva York, 11 al 13 de
mayo de 2005) son muy reconocidas. Se incluyen a los siguientes expertos: Michael Vardon (UNSD),
Martin Lemire y Frangois Soulard (Canada), Yixuan Wang (China), Thomas Olsen (Dinamarca), Philippe
Crouzet y Jean Louis Weber (Agencia Europea de Medio Ambiente), Christian Ravets (EUROSTAT),
Jean Margat (Francia), Christine Flachmann (Alemania), Gerard Gie (In-Numeri), Osama Al-Zoubi
(Jordania), Marianne Eriksson (Suecia), Riaan Grobler y Aneme Malan (Sudafrica), Leila Oulkacha
(Marruecos), Sjoerd Schenau y Martine Diez Ham (Paises Bajos), Jana Tafo (Republica de Moldavia),
Glenn Marie Lange (Estados Unidos), Jean Michel Chéne (UNDSD) y Sabed Ordoubadi (Banco Mundial).

El SCAE-Agua también se beneficid considerablemente de los comentarios de los siguientes expertos:
Roberto Lenton (Global Water Partnership), Nancy Steinbach (EUROSTAT), Michael Nagy (consultor de
la Divisién de Estadistica), Ralf Becker y Jeremy Webb (UNSD) y, en particular, René¢ Lalement

(Francia), quien contribuy6 ampliamente en el capitulo sobre las cuentas de la calidad del agua.

Michael Vardon (UNSD) y Lisa Lowe (miembros de la Division de Estadistica) corrigieron el manuscrito.

Esta traduccion no-oficial del inglés al espafiol fue realizada por la Comision Econdémica de América
Latina y el Caribe (CEPAL) con el apoyo financiero de la Cooperacion Alemana (GIZ), a partir del
borrador preliminar del SCAE-Agua disponible el 29 de junio de 2009. Este trabajo de traducciéon ha
planteado desafios importantes para la Division de Estadistica de la CEPAL, pues los conceptos,
definiciones y métodos relacionados con las cuentas del agua son emergentes y, sobre todo, inter-
disciplinarios; y la terminologia técnica utilizada no est4, al momento, consolidada en los paises de habla

hispana. La primera version de la traduccion fue realizada por Patricio Ledon Camacho, experto en Cuentas



Nacionales, y ha sido revisada por Salvador Marconi y Kristina Taboulchanas, expertos de la Division de
Estadistica de la CEPAL. Adicionalmente, varias consultas técnicas han sido resueltas con el apoyo de

Ricardo Martinez-Lagunes, Asesor Inter-Regional de Naciones Unidas.



Introduccion al SCAE-Agua

Capitulo 1. Introduccién al SCAE-Agua

A. Introduccién

1.1. El agua es un recurso esencial para la vida. Es un elemento clave en el cultivo de productos
alimenticios, en la generacion de energia, en la produccion de varios productos industriales; por otro lado,
garantiza la integridad de los ecosistemas y de los bienes y servicios que estos proporcionan. El incremento
de la competencia por agua dulce, entre los usos agricolas, urbanos e industriales, asi como el crecimiento
poblacional y las presiones sin precedentes sobre los recursos hidricos, han determinado que muchos
paises lleguen a condiciones de escasez de agua o limiten su desarrollo econémico. Por otra parte, la

calidad del agua sigue empeorando lo que agrava aiin mas la disponibilidad de recursos de agua dulce.

1.2. El papel integral del agua en el desarrollo es ampliamente reconocido. No es de extrafiar que el agua
sea determinante en la agenda de desarrollo nacional e internacional, la que incorpora varios acuerdos que
especifican los objetivos de abastecimiento de agua y de saneamiento. El mas notable de ellos es la
inclusion de una meta especifica en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), la meta 10, relativa a
reducir a la mitad para el afio 2015, el porcentaje de personas que carezcan de acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos de saneamiento; esta meta se compone de dos indicadores, “proporcion de la
poblacion con acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable”; y, “proporcion de la

poblacion con acceso a servicios de saneamiento mejorados”.

1.3. Dada la importancia del agua y su estrecha relacion con el desarrollo socio-econdémico, es necesario
que los paises eviten instrumentar politicas especificas sobre desarrollo sectorial y recursos hidricos y
adopten, por el contrario, un enfoque global e integrado de gestion del agua (Programa Mundial de

Evaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas, 2006).

1.4. El Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas del Agua (SCAE-Agua) proporciona el marco
conceptual para la organizacion coherente y consistente de la informacion hidrica y econémica. El presente
manual esta basado en el Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas 2003 (Naciones Unidas et al.,
2003), cominmente denominado SCAE-2003, que describe la interaccion entre el sistema economico y el
medio ambiente, cubriendo todo el espectro de los recursos naturales y el medio ambiente. Tanto el SCAE-

2003 como el SCAE-Agua, tienen como marco basico el Sistema de Cuentas Nacionales 1993 (SCN 1993)
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, que es el sistema estandar para la compilacion de estadisticas econdémicas y de los indicadores

econdmicos derivados, entre los que destaca el Producto Interno Bruto (PIB).

1.5. El marco conceptual del SCAE-Agua incluye un conjunto de cuadros estandarizados, centrados en
informacion hidrica y econdmica; éste incluye también un conjunto de cuadros complementarios que
proveen informacion sobre aspectos sociales, lo que posibilita analizar la interaccion entre el agua y el
sistema econdémico. Los cuadros estandarizados constituyen el conjunto minimo de datos que los paises
son exhortados a compilar. Por su parte, los cuadros complementarios se refieren a informacion que debe
ser analizada en los paises, de acuerdo a intereses analiticos especificos o particulares, de analistas o de los
encargados de formular politicas o, en el caso de que la compilacion sea todavia experimental o no esté
directamente relacionada con el SCN 1993. Los cuadros estandarizados y complementarios han sido
disefiados con el proposito de facilitar la compilacion de las cuentas y obtener informacion comparable a

nivel espacial y temporal.

1.6. Solo es posible disefiar politicas integradas mediante la combinacion de informacion sobre economia,
hidrologia, otros recursos naturales, y los aspectos sociales. Los encargados de formular politicas y
adoptar medidas relativas al agua deben estar conscientes de las posibles consecuencias econémicas de sus
decisiones; quienes establecen directrices referidas a las industrias que hacen uso extensivo de los recursos
hidricos, sea como insumos para el proceso productivo o como descargas de aguas residuales, deben
considerar en sus decisiones los efectos a largo plazo sobre los recursos hidricos y el medio ambiente en

general.

1.7. En la seccion B de este capitulo se presentan las principales caracteristicas del SCAE-Agua y se
analiza la relacion entre éste, el SCN 1993 y el SCAE-2003, asi como las ventajas de utilizar dicho marco

contable para organizar la informacion sobre los recursos hidricos.

1.8. En la seccion C de este capitulo se introduce el concepto de Gestion Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH), acordado a nivel internacional como estrategia para la gestion de los recursos hidricos; se analiza,

ademas, la utilizacion del SCAE-Agua como sistema de informacion de apoyo a la GIRH.

1.9. La seccion D proporciona una vision general de la estructura contable y presenta un breve resumen de
cada capitulo. La seccion E pasa revista a una serie de aspectos relacionados con la aplicacion del sistema,

destacando las areas de trabajo futuro.

B. Objetivo y caracteristicas del SCAE-Agua

1.10. El SCAE-Agua fue desarrollado con el proposito de estandarizar los conceptos y métodos aplicados

en la contabilidad del agua; proporciona el marco conceptual para organizar la informacion economica e
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hidrica que posibilite realizar un analisis consistente de la contribucidon del agua a la economia y
determinar el impacto de la economia sobre los recursos hidricos. Con el propdsito de describir en detalle

los aspectos relacionados con el agua, en el SCAE-Agua se amplia el marco planteado en el SCAE-2003.

1.11. Tanto el SCAE-2003 como el SCAE-Agua son sistemas satélites del SCN 1993 que, como se conoce,
es el estandar de referencia para la compilacion de estadisticas econémicas. Por esta razon, ambos sistemas
tienen una estructura similar al SCN 1993 y comparten definiciones y clasificaciones. Proveen un conjunto
de indicadores ttiles para monitorear -a nivel sectorial y macroeconomico- el desempefio econdmico y
medioambiental; proporcionan, ademas, un conjunto detallado de estadisticas que orientan la toma de

decisiones en las politicas de asignacion de recursos.

1.12. Dos caracteristicas distinguen al SCAE-2003 y al SCAE-Agua de otros sistemas de informacion
medioambiental. En primer lugar, éstos vinculan directamente los datos del medio ambiente (y en el caso
especifico del SCAE-Agua, los datos sobre el agua) con las cuentas econémicas mediante una estructura
compartida, un conjunto de definiciones y clasificaciones. Este vinculo tiene la ventaja de constituirse en
una herramienta que integra el analisis ambiental y econdmico, superando la tendencia a segmentar los
problemas por disciplinas, que induce a analizar aisladamente las materias econdmicas y las cuestiones

ambientales.

1.13. En segundo lugar, el SCAE-2003 y el SCAE-Agua cubren todas las interacciones importantes entre
el medio ambiente y el sistema econdmico, caracteristica ideal para abordar temas intersectoriales, tales
como la Gestion Integrada de Recursos Hidricos; en efecto, no es posible promover la GIRH sin un
enfoque mas amplio que considere los aspectos econdmicos, sociales y del ecosistema. En tanto cuentas
satélites del SCN, el SCAE y el SCAE-Agua se vinculan a una gama completa de actividades economicas
asociadas a una clasificacion global de recursos ambientales. El SCAE incluye informacién sobre todos los
activos y flujos ambientales estratégicos que podrian afectar los recursos hidricos y que, a su vez, pueden

ser afectados por politicas referidas al agua.

1.14. Mientras el SCAE-2003 contempla informes de buenas practicas y, siempre que sea posible, define
enfoques, conceptos y definiciones armonizados, el SCAE-Agua representa un avance al definir un
conjunto de cuadros estandarizados que los paises deben elaborar en base a conceptos, definiciones y
clasificaciones armonizados; esta mejora estd en consonancia con la decision de la Comision de Estadistica

de las Naciones Unidas que acoge la recomendacion del Comité de las Naciones Unidas de Expertos sobre
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Contabilidad Ambiental y Econémica', consistente en adoptar el SCAE-2003 como estandar estadistico en

el afio 2010 (Naciones Unidas, 2006¢ y 2006d) .
1.15. E1 SCAE-Agua incluye como parte de su presentacion estandarizada, la siguiente informacion:
(a) los stocks y los flujos de recursos hidricos en el medio ambiente;

(b) las presiones de la economia sobre el medio ambiente en términos de extraccion de agua y de descargas

adicionales a las aguas residuales, liberadas al medio ambiente o retiradas de las aguas residuales;

(c) la oferta y utilizacion de agua como insumo en el proceso de produccion y como consumo de los

hogares;
(d) la reutilizacion de agua en la economia;

(e) los costos de recoleccion, depuracion, distribucion y tratamiento de agua, asi como los ingresos por las

tasas de servicio pagadas por los usuarios;

(f) el financiamiento de esos costos; es decir, quién paga por el suministro de agua y los servicios de

saneamiento;

(g) los pagos de los permisos para extraer agua o para utilizarla como sumidero de descarga de aguas

residuales;

(h) la capacidad hidraulica disponible, asi como las inversiones en infraestructura hidraulica durante el

periodo contable.

1.16. El SCAE-Agua también presenta cuentas de la calidad del agua que describen los recursos hidricos
en términos de calidad. Con el propodsito de lograr un mayor grado de exhaustividad, estas cuentas se
presentan junto con las de valoracion economica de los recursos hidricos. Sin embargo, estos modulos son
aun experimentales y, mds que constituir directrices sobre su compilacion, ilustran aplicaciones y

practicas nacionales.

1.17. El SCAE-Agua pone especial énfasis en la importancia de obtener indicadores a partir de un sistema
contable, en lugar de calcularlos a partir de conjuntos de estadisticas dispersas sobre el agua. El tltimo
capitulo esta dedicado a las aplicaciones de la contabilidad del agua. El SCAE-Agua es una herramienta
importante para los responsables de formular politicas, pues les proporciona (a) indicadores y estadisticas

descriptivas para monitorear la interaccion entre medio ambiente y economia, asi como el avance en el

" Bl Comité de las Naciones Unidas de Expertos sobre Contabilidad Ambiental y Economica (UNCEEA) fue creado por la
Comision de Estadistica de las Naciones Unidas en su trigésimo periodo de sesiones, en marzo de 2005 (ONU, 2005). Mas
informaciéon sobre el UNCEEA estd disponible en el sitio web de la Division de Estadistica:
http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/ceea/default.asp.
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cumplimiento de los objetivos medioambientales; y, (b) una base de datos para la planificacion estratégica
y el analisis de politicas que permiten identificar trayectorias de desarrollo sostenible y los instrumentos

politicos adecuados para su consecucion.

1.18. Los recursos hidricos y su gestion estan muy vinculados con consideraciones de indole espacial. El
SCAE-Agua tiene en cuenta la recomendacion de que la cuenca hidrografica es la unidad de referencia
reconocida internacionalmente para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos, como se sefala en la
Agenda 21 (Naciones Unidas, 1992), y considera ademas a la demarcacion hidrografica, que corresponde a
la unidad de gestion obligatorio en la directiva marco del agua (DMA) de la Unioén Europea (Parlamento
Europeo y Consejo, 2000). El marco contable del agua puede ser compilado en cualquier nivel de
desagregacion espacial - una cuenca hidrografica, una region administrativa, una ciudad, etc. Sin embargo,
puesto que el vinculo entre cuentas econdmicas e informacion hidrologica es la esencia del SCAE-Agua,
se debe aceptar que las cuentas econdmicas generalmente no se compilan a nivel de cuenca, sino a nivel de

regiones administrativas.
Nota sobre la terminologia

1.19. En el SCAE-Agua se utiliza una terminologia especifica a la contabilidad del agua, que se reporta en
un glosario. La contabilidad del agua es multidisciplinaria y abarca varios campos tales como la hidrologia,
las cuentas nacionales y las estadisticas del medio ambiente. Hidrologos, contables nacionales y
estadisticos ambientales deben estar en capacidad de comunicarse mediante un lenguaje comiin; un logro
del SCAE-Agua es haber conseguido un acuerdo sobre un vocabulario comun y coherente con el 1éxico

especifico a cada area.

1.20. Un grupo de discusion electronica (GDE)® sobre términos y definiciones utilizados en la
Contabilidad del Agua, fue creado y coordinado por la Divisién de Estadistica, en colaboracion con la
Division de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, con el fin de lograr acuerdos sobre los términos
y definiciones relativos a las cuentas del agua. Las recomendaciones del GDE fueron un importante
insumo en el logro de consensos sobre la terminologia y las definiciones, y constituyeron la base del

glosario del SCAE-Agua.

? La GDE se encargd, en particular, de la revision de los glosarios siguientes: 2001 DENU (Cuestionario sobre Recursos
Hidricos. Conjunto de la OCDE / EUROSTAT, Cuestionario sobre Recursos Hidricos, 2002. FAO / AQUASTAT cuestionario,
2001. UNESCO / OMM Glosario hidrolégico internacional, 2* edicion, 1992. FAO / AQUASTAT, Glosario en - linea,
terminologia de la Gestion del Agua: Proteccion de Inundaciones TERMDAT, Naciones Unidas, 1997. Glosario de Estadisticas
del Medio Ambiente. Estudios de Métodos, Serie F, No. 67.
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C. La Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) y el SCAE-Agua

1.21. La gestion integrada de recursos hidricos se basa en la consideracion de que el agua es parte integral
del ecosistema, un recurso natural, un bien social y un bien econémico, cuya cantidad y calidad determinan
la naturaleza de su utilizacién. Con tal fin, los recursos hidricos deben ser protegidos, teniendo en cuenta el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y el caracter perenne del recurso, con miras a satisfacer y
conciliar las necesidades de agua en las actividades humanas. En el aprovechamiento y el uso de los
recursos hidricos debe darse prioridad a la satisfaccion de las necesidades basicas y a la proteccion de los
ecosistemas. Mas alla de estos requerimientos, los usuarios del agua deben pagar tarifas adecuadas (§ 18.8,

Agenda 21, Naciones Unidas, 1992).

1.22. La GIRH requiere de una gestion sostenible de los recursos hidricos para garantizar que haya
suficiente agua para las generaciones futuras y que esta cumpla con altos estandares de calidad. Un
enfoque de GIRH promueve el desarrollo coordinado y la gestion del agua, la tierra y los recursos conexos,
a fin de maximizar el bienestar econdmico y social, de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad
de los ecosistemas vitales. Esto incluye el desarrollo coordinado de (a) la tierra y el agua, (b) las aguas
superficiales y subterraneas, (c) las cuencas hidrograficas y su medio ambiente costero y marino, y (d) los

intereses presentes aguas arriba y aguas abajo (Global Water Partnership, 2004).

1.23. Para adoptar un enfoque de GIRH en la formulacion de politicas y en la planificacion, se requiere que
(a) las politicas y prioridades tengan en cuenta sus efectos en los recursos hidricos, incluyendo la relacion
de doble via entre politicas macroeconémicas y desarrollo, gestion y uso del agua; (b) exista integracion
intersectorial en el desarrollo de politicas; (c) las partes interesadas participen en la planificacion y gestion
del agua; (d) las decisiones relacionadas con el agua, tomadas a nivel local o a nivel de una cuenca, estén
en linea, o al menos no entren en conflicto con la consecucion de amplios objetivos nacionales, y (e) que la
planificacion y las estrategias sobre el agua se integren en objetivos sociales, econdmicos y ambientales

mas amplios (Global Water Partnership, 2004).

1.24. El SCAE-Agua, al constituir el sistema de informacion que alimenta el proceso de toma de
decisiones, constituye una util herramienta de apoyo a la GIRH; y, como se indico en la seccion anterior,
debido a sus caracteristicas, el SCAE-Agua puede ayudar a los encargados de formular politicas en la toma

de decisiones basadas en informacion respecto a:

a) La asignacion eficiente de los recursos hidricos. El SCAE-Agua describe la cantidad de agua
utilizada segiin los diferentes usos, incluyendo la agricultura, la mineria, la generacion de energia

hidroeléctrica, la industria manufacturera, asi como la cantidad de aguas residuales y de descargas
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generadas como resultado del proceso de produccidon. Muestra, también, informacion fisica y datos sobre el
valor agregado generado por las industrias, lo que permite inferir indicadores sobre la eficiencia y la
productividad del agua. El SCAE-Agua resulta particularmente importante en la planificacion de los
recursos hidricos, en su asignacion y gestion, en un contexto de usos multiples ayudando a los
administradores del recurso a tener un enfoque mas integrado que refleje mejor la realidad del uso del

agua.

b) Mejorar la eficiencia del agua. La eficiencia del agua puede ampliarse desde la optica de la
demanda como desde la de la oferta; por el lado de la demanda, los encargados de formular politicas se
enfrentan a la decision sobre los instrumentos economicos a adoptar con el objetivo de modificar el
comportamiento del usuario; por el lado de la oferta, pueden fomentar la eficiencia del suministro de agua
y de los sistemas de riego, asi como la reutilizaciéon de agua. El SCAE-Agua proporciona informacion
sobre las tarifas pagadas por los servicios de agua y de alcantarillado y respecto a los pagos por permisos
para acceder a los recursos hidricos, ya sea para extraer agua o para utilizar los recursos hidricos como
vertederos. También proporciona informacion sobre la cantidad de agua reutilizada en la economia; ésta es
el agua que, luego de su uso, se suministra a otro usuario para su utilizacion posterior. E1 SCAE-Agua
provee a los encargados de formular politicas, una base de datos que permite analizar el impacto en el

sistema economico de nuevas regulaciones relativas al agua.

c) Comprender los impactos de la gestion del agua en el conjunto de usuarios. Los encargados de
formular politicas se enfrentan a decisiones con efectos que superan el ambito del sector hidrico, por lo que
es imperativo planificar la asignacion y la gestion de los recursos hidricos de una manera integrada. El
SCAE-Agua, al basarse en el SCN 1993, suministra un sistema de informaciéon de base que permite

evaluar las ventajas y desventajas de las diferentes opciones de politicas.

d) Obtener el maximo valor por la inversion en infraestructura. La inversion en infraestructura debe
basarse en una evaluacion costo - beneficio a largo plazo. Los encargados de formular politicas requieren
disponer de informacion sobre las implicaciones econdmicas del mantenimiento de la infraestructura de los
servicios de agua y de su costo potencial de recuperacion. Las cuentas del agua proporcionan la
informacion de los costos de mantenimiento de la infraestructura existente, de las tasas por servicios
pagadas por los usuarios, asi como de la estructura de costos del suministro de agua y del alcantarillado.
En consecuencia, dicha informacion puede ser utilizada en modelos econémicos para evaluar la relacion

costo — beneficio de nuevos proyectos de infraestructura.
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e) Vincular la oferta y la utilizacion del agua. Mejorar la eficiencia en el uso de agua es
particularmente importante en situaciones de estrés hidrico. Para la gestion de los recursos hidricos es
importante vincular la utilizacion con la oferta de agua. El SCAE-Agua proporciona informacion sobre los
stocks de recursos hidricos, asi como la variacion de sus existencias, debido a causas naturales (por
ejemplo, entradas, salidas o precipitaciones) y a actividades humanas (por ejemplo, extraccion y retornos).

Ademas, la extraccion y los retornos de agua se desglosan por industria, lo que facilita su gestion.

f) Proveer un sistema de informacion estandarizada que armonice las fuentes, es aceptado
por las partes involucradas y sea utilizado para la obtencion de indicadores. La informacion sobre
el agua, por lo comun, se genera, acopia y difunde en diferentes oficinas gubernamentales, responsables de
areas especificas (por ejemplo, riego, abastecimiento de agua, saneamiento, etc.). Los distintos conjuntos
de datos son recolectados para distintos fines y, con frecuencia, utilizan definiciones y clasificaciones no
comparables que superponen el acopio de datos; de manera similar, su recoleccion puede dejar de lado
aspectos importantes de los recursos hidricos, cuando no son de interés directo de una oficina

gubernamental especifica.

El SCAE-Agua reune informacion de diferentes fuentes en un sistema integrado de conceptos, definiciones
y clasificaciones; esto permitira la identificacion de inconsistencias en los datos y de vacios de
informacion. La aplicacion de un sistema con tal grado de integracion conduce a un eficaz y coherente
régimen de recopilacion de datos; se busca, asi, coherencia temporal, aspecto primordial en la construccion
de series de tiempo comparables, indispensables en el proceso de decision politica. Adicionalmente, el

marco contable permite la introduccidon de controles para la validacion de los datos, mejorando su calidad.

Los encargados de formular politicas encontraran que el desarrollo de un sistema integrado, coherente y
consistente de informacion, agrega valor a los conjuntos individuales de datos recolectados, concebidos
para responder a necesidades de politica sectorial. Por otro lado, la aplicacion de un sistema integrado de
datos, al derivarse de un marco comun, permite la obtencion de indicadores coherentes a nivel temporal e

internacional, por lo que sera aceptado por todas las partes interesadas.

g) Involucrar a las partes en la toma de decisiones. E1 SCAE-Agua es un sistema de informacion
transparente. Debe ser utilizado por el gobierno para tomar decisiones informadas y, también, por los

grupos de interés y las comunidades para defender su posicion sobre la base de informacion solida.

1.25. Como se menciond, el SCAE-Agua se centra en la interaccion entre economia y medio ambiente y

puede requerir ser complementado con indicadores sociales. En la medida de lo posible, para facilitar el
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disefio integral de politicas, estos indicadores deben analizarse en relacion con la informacion del SCAE-

Agua.

D. Una vision general del SCAE-Agua

1.26. El SCAE-Agua es un sistema satélite del SCN 1993 y constituye una aplicacion del SCAE.

Comprende las cinco categorias de cuentas que se describen a continuacion.

1.27. Categoria 1: Cuadros de oferta y utilizacion fisica y cuentas de emisiones. Esta categoria de
cuentas, utilizando las definiciones y clasificaciones normalizadas de las cuentas economicas del SCN
1993, reune en un marco comun, los datos hidricos de volumen de agua utilizada y retornada al medio
ambiente por la economia, asi como la cantidad de contaminantes vertidos en el agua. Agrupa, en un
marco contable, la informacion fisica del agua e incorpora mecanismos de validacion de los datos hidricos,
generado un sistema coherente de datos a partir de conjuntos de estadisticas del agua, por lo general

recolectadas de forma autonoma por las diferentes entidades encargadas del disefio de politicas.

1.28. Los cuadros de oferta y utilizacion fisica (capitulo 3) proporcionan informacion sobre el volumen de
agua intercambiado entre el medio ambiente y la economia (extracciones y retornos) y dentro de la
economia (oferta y utilizacion al interior de la economia). Las cuentas de emisiones (capitulo 4)
proporcionan informacion por actividad econdémica y de los hogares, respecto de la cantidad de

contaminantes vertidos o retirados del agua (mediante procesos de tratamiento) durante su utilizacion.

1.29. Categoria 2: Cuentas hibridas y cuentas econoémicas. Esta categoria de cuentas (capitulo 5)
permite vincular la informacion registrada en los cuadros de oferta - utilizacion en unidades fisicas, con los
cuadros de oferta - utilizacion en unidades monetarias del SCN 1993. Estas cuentas se denominan
"hibridas", reflejando asi la combinacion de unidades de medida, puesto que las cantidades fisicas pueden
compararse con los correspondientes flujos econémicos (por ejemplo, los volumenes de agua utilizados se
vinculan con informaciéon monetaria sobre el proceso de produccion tales como el valor agregado,

permitiendo derivar indicadores sobre eficiencia del agua).

1.30. Esta categoria también identifica explicitamente las cuentas relevantes del SCN 1993 para la
contabilidad del agua; incluye, por ejemplo, informacion sobre los costos asociados con la oferta y
utilizacion del agua, tales como la extraccion, depuracion, distribucion y tratamiento de aguas residuales.
Proporciona ademés informacion sobre el financiamiento de los servicios de agua, es decir, el monto que
los usuarios pagan por los servicios de tratamiento de aguas residuales y dimensiona el monto de
subvenciones entregadas a estos servicios por parte del gobierno y de agencias publicas. Estas cuentas son

particularmente ttiles para las politicas de recuperacion de costos y las de asignacion del agua. Las cuentas

23



Introduccion al SCAE-Agua

hibridas también pueden ser elaboradas para describir actividades orientadas a la proteccion y a la gestion
de los recursos hidricos, asi como para obtener informacion sobre el gasto nacional y el financiamiento de

las industrias, los hogares y el gobierno.

1.31. Categoria 3: Cuentas de activos. Esta categoria de cuentas (capitulo 6) comprende las cuentas de
activos de los recursos hidricos, medidos principalmente en términos fisicos. Las cuentas de activos miden
los stocks iniciales y finales del periodo contable y registran las variaciones ocurridas. Describen los
incrementos y disminuciones de los stocks debido a causas naturales (por ejemplo, precipitacion,
evapotranspiracion, entradas y salidas) y a actividades humanas (por ejemplo, extraccion y retornos). Estas
cuentas son particularmente utiles pues vinculan la extraccion de agua y los retornos a la oferta de agua en
el medio ambiente, permitiendo asi medir la presion que ejerce la economia sobre el volumen fisico de

agua.

1.32. Categoria 4: Cuentas de calidad. Esta categoria de cuentas describe el stock del agua en términos
de su calidad (capitulo 7). Cabe sefialar que las cuentas de calidad se encuentran en una fase experimental
y aun no hay acuerdo sobre su forma de compilacion. Las cuentas de calidad, ademas de describir el stock
de los recursos hidricos en términos de calidad, detallan los stocks de determinados atributos al inicio y al
final de un periodo contable. Dado que, en general, es dificil vincular los cambios en la calidad con las
causas que la afectan, las cuentas de calidad registran inicamente la variacion total en un periodo contable

sin especificar las causas.
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1.33. Categoria 5: Valoracion de los recursos hidricos. La tultima categoria de las cuentas del SCAE-
Agua comprende la valoracion del agua y de los recursos hidricos (capitulo 8). De forma similar a las
cuentas de calidad, esta categoria es todavia experimental y atin no hay acuerdo sobre una forma estandar

de compilacion de datos.

1.34. Cuando los recursos naturales se utilizan en el proceso productivo, se convierten en un bien final o en
un servicio producido; el precio cobrado por €ste contiene un elemento de renta que refleja implicitamente
el valor del recurso natural. La determinacion de ese elemento de renta constituye la parte central del valor
del stock de un recurso. En el caso del agua, frecuentemente tratado como un recurso de acceso libre, este
elemento implicito de renta tiene, por lo general, un valor cero. De todos modos, de manera mas frecuente
el agua es tratada como un bien econémico por lo que es de esperar que en el futuro la renta del recurso
agua sea positiva y, por tanto, el valor de los stocks de agua se incluya en las cuentas de patrimonio de los

paises.

1.35. Debido a su relevancia politica, la valoracion de los recursos hidricos esta incluida en el SCAE-
Agua. Sin embargo, puesto que ain no hay acuerdo sobre un método consistente con los conceptos del
SCN 1993 para valorar el agua, el SCAE-Agua solo incluye las técnicas de valoracion utilizadas en el
analisis econdmico (que pueden superar el valor de las operaciones de mercado registrado en el SCN 1993)
y su relacion con los conceptos del SCN 1993, evaluando las ventajas y desventajas de las diferentes

técnicas.

E. Estructura del SCAE-Agua

1.36. E1 SCAE-Agua esta estructurado en dos partes. La primera (capitulos 2 a 6) presenta las cuentas para
las que existe una experiencia practica considerable y consenso sobre las mejores practicas. Se presentan
conceptos, definiciones y clasificaciones relacionados con las cuentas del agua, asi como un conjunto de
cuadros estandarizados, cuya compilacion se exhorta a los paises. La segunda parte (capitulos 7 a 9)
describe los modulos que aun son experimentales, es decir, aquellos para los que ya sea por falta de
experiencia practica, de conocimiento cientifico, de consistencia con el SCN 1993 o por una combinaciéon
de estos motivos, no fue posible alcanzar un acuerdo sobre los conceptos y la manera de ponerlos en
practica. Esta segunda parte también proporciona ejemplos de aplicaciones nacionales de las cuentas del
agua (capitulo 9).

1.37. Como un refuerzo para entender las relaciones entre las distintas cuentas, se ha desarrollado “SCAE-
Agua-tierra”, una base de datos ficticia, pero realista. Cada capitulo presenta los cuadros con informacion

proveniente de dicha base.
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1.38. A continuacidén se presenta una breve descripcion de cada capitulo del SCAE-Agua. Ademas, al
inicio de cada capitulo figura una amplia "hoja de ruta" que describe los objetivos del capitulo y suministra

una breve descripcion de su contenido.
Parte |

Capitulo 2. La estructura de las cuentas del agua

1.39. El SCAE-Agua vincula al sistema de recursos hidricos con la economia. Se describe
pormenorizadamente el sistema de recursos hidricos y los ciclos hidrolégicos, asi como sus relaciones con

la economia.

1.40. Puesto que el SCAE-Agua se sustenta en el SCN 1993, el capitulo 2 entrega una vision integral del
sistema contable y una explicacion sobre la ampliacion del marco contable que se efectiia en el SCAE-
Agua. Este capitulo describe detalladamente también las clasificaciones utilizadas en el SCAE-Agua, que

constituyen el eje central del marco contable y las interrelaciones entre las diferentes cuentas.

1.41. Dado que los recursos hidricos presentan caracteristicas espaciales y temporales generalmente no
abordadas en las cuentas estandarizadas, el capitulo 2 describe las adaptaciones realizadas en el SCAE-
Agua con el fin de recopilar informacion desglosada espacial y temporalmente, sin modificar la estructura

contable.

1.42. En principio, este capitulo puede apreciarse como una vision preliminar del sistema o como una

revision rapida de las interrelaciones entre las cuentas y cuadros que figuran en los capitulos posteriores.

Capitulo 3. Cuadro de oferta - utilizacion fisica del agua

1.43. El capitulo 3 es el mas importante en lo que se refiere a la compilacion de cuentas de flujos fisicos
del agua. Esta disefiado para mostrar las modalidades de monitoreo de la utilizacion de los recursos
hidricos en términos fisicos, mediante clasificaciones y definiciones coherentes con la estructura

economico-contable del SCN 1993.

1.44. En este capitulo se precisan los diferentes tipos de flujos; a saber, flujos desde el medio ambiente

hacia la economia; flujos dentro de la economia; y, flujos desde la economia hacia el medio ambiente.

1.45. Los flujos desde el medio ambiente hacia la economia constituyen la extraccion de agua del medio
ambiente para fines productivos o de consumo. Los flujos dentro de la economia se articulan en el SCN
1993. E1 SCN mide los flujos de agua y de aguas residuales al interior de la economia y describe el agua

utilizada para producir otros bienes y servicios (consumo intermedio), para satisfacer necesidades humanas
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(consumo final) y el agua que se exporta (una pequeia parte, pues se trata de un producto voluminoso.

Los flujos desde la economia hacia el medio ambiente consisten en el retorno de las aguas residuales.

1.46. El capitulo 3 describe los cuadros de oferta — utilizacion fisica del agua y define los cuadros
estandarizados y otros cuadros complementarios mas detallados. Estos cuadros detallados se presentan

como ejemplos numéricos y son parte de la base de datos ficticia “SCAE-Agua-tierra”.

Capitulo 4. Cuenta de emisiones

1.47. Este capitulo describe la presion ejercida por la economia sobre el medio ambiente en términos de
emisiones al agua. La cuenta de emisiones describe, en unidades fisicas, los contaminantes agregados a las
aguas residuales como consecuencia de las actividades de produccion y de consumo, y que se descargan al
medio ambiente. Estas cuentas también describen la cantidad de contaminantes que se extrae como parte

del tratamiento de las aguas residuales.

1.48. El capitulo 4 presenta el conjunto de cuadros estandarizados que deben compilar los paises y los

datos de la base “SCAE-Agua-tierra” para los cuadros de la cuenta de emisiones.
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Capitulo 5. Cuentas econémicas y cuentas hibridas para las actividades y productos relacionados

con el agua

1.49. El capitulo 5 aborda la economia del agua. Se describe en términos monetarios, la oferta y utilizacion
de los productos relacionados con el agua, se identifican los costos asociados con la produccion de estos
productos asi como los ingresos generados, las inversiones en infraestructura hidraulica y los costos de
mantenimiento. Estos flujos son compilados en el marco del SCN 1993 y deben ser identificados por

separado.

1.50. El capitulo 5 muestra la forma de vincular un cuadro de oferta - utilizacion estandar del SCN, con la
parte correspondiente del cuadro fisico descrita en el capitulo 3. El resultado son las cuentas nacionales
convencionales, presentadas junto con informacion fisica sobre extraccion de agua, la oferta - utilizacion al
interior de la economia y las descargas de agua y de contaminantes al medio ambiente. Estas cuentas,
denominadas "cuentas hibridas”, no modifican la estructura basica de las cuentas del SCN convencional.
La relacion entre la informacion fisica y monetaria proporcionada por las “cuentas hibridas” es
especialmente 1til para relacionar la extraccion de recursos hidricos, la generacion de aguas residuales y la

emision de contaminantes, por parte de ciertas industrias especificas.

1.51. Ademas del suministro de agua y de los sistemas de alcantarillado, otras industrias -y los hogares-
pueden extraer agua para su autoconsumo o para distribuirla a otros usuarios; o, pueden tratar las aguas
residuales que generan. En este capitulo, los costos de produccion de tales industrias se identifican
separadamente de los costos de la actividad principal, proporcionando asi informacion sobre el total del

gasto nacional en agua.

1.52. Los usuarios del agua y de productos relacionados no siempre pagan todos los costos asociados con
su uso. A menudo se benefician de transferencias de otras unidades econdmicas (por lo general del
gobierno) que asumen parte de los costos. Del mismo modo, las inversiones en infraestructura pueden ser
financiadas, en parte, por diferentes unidades institucionales. El financiamiento del sector hidrico y de

productos relacionados es descrito en este capitulo.
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1.53. Los instrumentos econdmicos son utilizados crecientemente en la gestion de los recursos hidricos;
estos incluyen la fijacion de impuestos y el otorgamiento de licencias o permisos para conferir, a usuarios
especificos, derechos de propiedad sobre los recursos hidricos. En este capitulo se presenta también el

registro contable de estas transacciones monetarias.

1.54. El capitulo presenta los cuadros estandarizados para la compilacion de las cuentas hibridas del agua,
el financiamiento, los impuestos, licencias y permisos. Estos cuadros son parte del conjunto de datos

“SCAE-Agua-tierra” y estan vinculados con los flujos fisicos presentados en los capitulos anteriores.

Capitulo 6. Las cuentas de activos

1.55. El capitulo 6 se refiere a los activos del agua y analiza, en términos fisicos, los cambios en estas

cuentas, como resultado de procesos naturales o de actividades humanas.

1.56. Dado que las cuentas de activos describen el agua en el medio ambiente, este capitulo resefia el ciclo
hidrolégico y su representacion en las cuentas de activos. [lustra los principios subyacentes en las cuentas
de activos fisicos; esto es, el registro de los flujos dentro de un periodo contable, de los stocks de apertura
y de cierre. El capitulo contiene la clasificacion de los recursos hidricos y proporciona cuadros
estandarizados de compilacion. Presenta, también, la compilacion de las cuentas de activos de aguas

transfronterizas.
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Parte 11

Capitulo 7. Cuentas de la calidad

1.57. Las cuentas de la calidad no tienen un vinculo directo con las cuentas econdmicas, debido a que los
cambios en la calidad no pueden atribuirse de forma lineal a una transaccién econdmica, como en el caso
de las cuentas de activos del agua. Sin embargo, dado que la calidad es una caracteristica importante —que

limita el uso- de los ecosistemas acuaticos, el SCAE-Agua considera la elaboracién de cuentas de calidad.

1.58. Este capitulo proporciona los conceptos basicos sobre la medicion de la calidad, describe diferentes

enfoques para definir distintas categorias de ésta y para elaborar las respectivas cuentas.

Capitulo 8. Valoracion de los recursos hidricos

1.59. La necesidad de tratar el agua como un bien econémico ha sido ampliamente reconocida. EI SCN
1993 registra el valor de las transacciones referidas al agua dentro de la frontera de la produccion. El agua
es un bien colectivo, fuertemente regulado y sujeto a multiples utilizaciones. Los precios de mercado del
agua, debido a ciertas especificidades del recurso, a menudo no reflejan su valor econémico. Asi, el precio
cobrado generalmente no cubre ni siquiera su costo de produccion y los derechos de propiedad estan a
menudo ausentes. En economia se han desarrollado técnicas para estimar el valor del agua, que no son

compatibles con el SCN 1993.

1.60. Este capitulo describe los conceptos basicos de la valoracion econémica del agua y los principios de
valoracion del SCN; se proporciona una vision general de las técnicas de valoracion, sus fortalezas y

debilidades, asi como su relevancia para cuestiones particulares de politica.

Capitulo 9. Ejemplos de aplicacion de las cuentas del agua

1.61. Las cuentas del agua son una herramienta relativamente nueva para la organizacion de la informacion
relativa a este recurso. Por consiguiente, es necesario promoverlas entre los usuarios y productores de
informacidén sobre esta materia. En este capitulo se vinculan las cuentas con sus aplicaciones y las
politicas sobre este recurso, mostrando cémo algunos paises utilizan las cuentas para la obtencién de
indicadores que permiten supervisar y evaluar las politicas, y definir escenarios de modelizaciéon para
estimar, por ejemplo, el impacto de modificaciones en los precios del agua y la proyeccion futura de la

demanda.

1.62. A pesar de que las aplicaciones presentadas derivan de las técnicas y cuadros que se exponen en los

capitulos anteriores, el capitulo 9 es independiente; puede ser leido inicialmente pues proporciona una
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vision general de las posibles aplicaciones de las cuentas, lo que permitiria establecer prioridades en la
implementacion: decidir sobre un conjunto de indicadores prioritarios dara lugar a compilar primero una
serie de cuadros. Es posible también leerlo al final, pues muestra el modo de acopiar la informacién de las

distintas cuentas, utilizada para la obtencién de indicadores y la modelizacion economica.

1.63. La primera parte del capitulo describe los indicadores comunmente utilizados para evaluar las
modalidades de la oferta y de la utilizaciéon de agua y su contaminacion. En primer lugar se presentan
indicadores a nivel nacional y luego indicadores detallados y estadisticas que orientan respecto de las
causas de la presion ejercida sobre los recursos hidricos, la posibilidad de reducirla, la eficacia de los
incentivos econodmicos para disminuir el problema y sus posibles soluciones. Esta informacion sienta las
bases para el tratamiento de temas mas complejos relativos a la politica sobre el agua que requieren los

modelos econémicos basados en las cuentas del agua.

1.64. La segunda parte del capitulo describe el uso de las cuentas a nivel local y de las cuencas
hidrograficas, y analiza la posibilidad de introducir una dimension temporal mas flexible. Posteriormente,
en apoyo a la GIRH, aborda los vinculos entre cuentas del agua y cuentas de otros recursos considerados

en el SCAE.

Anexos

1.65. El SCAE-Agua contiene tres anexos; el primero incluye los cuadros estandarizados, presentados y
discutidos en los capitulos 3 a 6; dichos cuadros estandarizados constituyen el conjunto minimo de datos
que todos los paises son exhortados a compilar. El anexo II contiene cuadros complementarios, los que
comprenden elementos que deben ser considerados por los paises en los que esa informacién seria, en
casos particulares, de interés para los analistas y encargados de formular politicas, o para aquellos en los
que la compilacion es aun experimental y no estd directamente relacionada con el SCN 1993. En
particular, se incluyen cuadros estandarizados mas desagregados, cuadros sobre las cuentas de calidad, que

todavia son experimentales y cuadros que vinculan al SCAE-Agua con aspectos sociales.

1.66. El Anexo III relaciona las cuentas del agua con los indicadores. En particular, la seccion 1 muestra la
amplia gama de indicadores que pueden derivarse de las cuentas del SCAE-Agua, poniendo en evidencia
un amplio conjunto de indicadores sobre el agua. La seccion 2 vincula las cuentas del agua con los
indicadores propuestos en el Segundo Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo (Naciones Unidas y Programa Mundial de Evaluacion del Agua, 2006). Ademas,

describe los indicadores que pueden derivarse de cada uno de los médulos del SCAE-Agua.
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Glosario

1.67. El glosario proporciona una terminologia consensuada para la contabilidad del agua. Combina (a) los
términos hidroldgicos que fueron aprobados por un grupo de discusion electronica; (b) términos
economicos del medio ambiente extraidos del glosario del SCAE-2003; y, (¢) los términos econémicos
procedentes del glosario del SCN 1993. El vocabulario hidrologico se elabor6 a partir de cuestionarios y
glosarios internacionales (adaptados a las necesidades del SCAE-Agua) y de informes sobre cuentas del

agua de paises seleccionados.

1.68. El glosario estandariza un conjunto de definiciones, términos y definiciones del ambito hidrolégico y
econdmico. Su objetivo es facilitar la recopilacion de datos coherentes sobre el agua en base a estandares

estadisticos internacionales existentes, tales como el SCN 1993.

F. Compilacién de las cuentas

1.69. Con el fin de que los paises puedan iniciar la elaboracion a partir de los modulos mas relevantes en
relacion con sus preocupaciones politicas y su disponibilidad de datos, la estructura modular de las cuentas
del agua permite una compilacion progresiva; por ejemplo, los paises con escasez severa de agua a menudo
comienzan con la recopilacion de informacion basica sobre el balance hidrico que alimenta las cuentas de
activos y, con los cuadros de oferta — utilizacion fisica, empleados para identificar fuentes de presion sobre
el medio ambiente, permitiendo disefiar posibles estrategias de asignacion entre diferentes usos del agua.
En contraste, los paises que enfrentan problemas de contaminacion del agua, comienzan con las cuentas de
emisiones y las cuentas hibridas de oferta - utilizacion, que permiten la formulacién de politicas destinadas

a reducir las descargas hacia los recursos hidricos y la evaluacion de los costos de su reduccion.

1.70. Para fines analiticos, es importante elaborar anualmente las cuentas. Compilaciones de referencia
(benchmarks) se realizan generalmente cada tres o cinco afios y coinciden con estudios detallados sobre
oferta y utilizacion del agua. Para los afios intermedios se pueden utilizar los coeficientes derivados de la

informacion obtenida durante la compilacion de referencia.

1.71. Un analisis de consistencia entre los cuestionarios® internacionales sobre recursos hidricos y las
cuentas del agua con cuadros estandarizados, fue realizado por Di Matteo, Alfieri y Havinga (2005). El

analisis concluyd que los conceptos utilizados en los cuestionarios sobre los recursos hidricos son, en

? Estos incluyen los cuestionarios sobre recursos hidricos DENU / PNUMA y OCDE / EUROSTAT, y el cuestionario de la FAO
AQUASTAT. Los resultados de los analisis de los dos primeros cuestionarios se reportaron en el documento de Di Matteo,
Alfieri, Havinga (2005).
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general, compatibles con los utilizados en las cuentas del agua. Esto se debe principalmente a dos
iniciativas paralelas encaminadas a la conciliacidon de los cuestionarios y la contabilidad del agua. Uno de
ellas fue realizada por EUROSTAT durante la tultima revision del cuestionario OCDE / EUROSTAT,
mientras la segunda la realizo la DENU, durante la preparacion del SCAE-Agua. Esta coherencia en las
actividades internacionales de recopilacion de datos y el SCAE-Agua es un importante logro que permite
que la informacion fisica sobre los recursos hidricos pueda ser vinculada con las cuentas monetarias, salvo

pequenas adiciones o modificaciones a las actuales actividades internacionales de recogida de datos.

G. Areas de trabajo futuro en las cuentas del agua

1.72. Aunque muchos paises han implementado (o estan en proceso de hacerlo) las cuentas del agua, existe
la necesidad de promover la aplicacion del SCAE-Agua en nuevos paises. Productores y usuarios de
informacion sobre el agua deben familiarizarse con las caracteristicas del SCAE-Agua y, por tanto, con las

ventajas de un sistema integrado de informacion, surgidas del SCN 1993 y orientadas a apoyar la GIRH.

1.73. El SCAE-Agua estandariza los conceptos y métodos de registro contable del agua y de las
estadisticas asociadas. Sin embargo, debe continuarse apoyando las experiencias nacionales en las
siguientes areas: las cuentas de calidad, la valoracion de los recursos hidricos, la ampliacion del marco
descriptivo hacia aspectos sociales, y los impactos de los desastres naturales. Las cuentas de calidad se han
aplicado en relativamente pocos paises y no hay experiencias suficientes para extraer conclusiones sobre
mejores practicas. Se espera disponer de métodos estandarizados para definir categorias sobre calidad, las
que podrian surgir de la aplicacion obligatoria de las disposiciones de la Directiva Marco para el Agua

(DMA)* y otras iniciativas.

1.74. La valoracion de los recursos hidricos es ampliamente aplicada en la economia de los recursos
naturales, sin embargo, rara vez se realiza en el contexto de la contabilidad nacional. La valoracion de los
recursos naturales, incluyendo la valoracion del agua, ha sido incorporada en la agenda de investigacion
para la revision del SCAE-2003. El programa de investigacion fue establecido como respuesta a la

solicitud de la Comision de Estadistica de las Naciones Unidas de aprobar, antes del 2010, el SCAE-2003

* La DMA de la Unién Europea compromete a los estados miembros a garantizar, para el afio 2015, un buen estado ecologico de
las aguas superficiales; buen potencial ecoldogico de los cuerpos de agua superficiales; buen estado quimico de las aguas
superficiales y buen estado quimico y cuantitativo para las aguas subterraneas, asi como el principio general de no deterioro de
los cuerpos de agua.
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como norma estadistica. Sin embargo, la valoracioén de los bienes y servicios ambientales contintia siendo

un tema polémico y su debate proseguira en los proximos afos.

1.75. Al centrarse en la integracion entre economia y medio ambiente, el SCAE-Agua no desarrolla
plenamente la relacion entre los temas sociales y el agua. Si bien algunos aspectos sociales pueden ser
incluidos, por ejemplo, a través de la desagregacion del sector de los hogares por categorias socio-
demograficas (rural vs. urbano, ingresos, etc.) y/o presentando informacioén en cuadros complementarios,
la ampliacion del marco contable para incluir los aspectos sociales del agua, requiere continuar trabajando

en esa direccion.

1.76. En la medida en que un mayor numero de paises compilen los cuadros estandarizados y
complementarios del SCAE-Agua, surgird la necesidad de desarrollar una metodologia para la evaluacion
de la calidad de las estadisticas del agua mediante la comparacion de las practicas nacionales y las
directrices sobre buenas practicas, incluidas las metodologias internacionalmente aceptadas, como el
SCAE-Agua. Marcos de referencia sobre la calidad de los datos se han desarrollado en diversos ambitos
estadisticos, incluidas las cuentas nacionales, los que deben ser el punto de partida para la elaboracion del

marco de referencia sobre la calidad de los datos del SCAE-Agua.
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Capitulo 2. El marco del SCAE-Agua

A. Introduccién

2.1. El Sistema de Cuentas Ambientales Economicas del Agua (SCAE-Agua), con el fin de estudiar la
interaccidon entre economia y medio ambiente, proporciona un marco sistematico para la organizacion de la
informacion sobre el agua. Se trata de una mayor elaboracion del SCAE-2003, cuyo marco se centra
exclusivamente en los recursos hidricos. Como el SCAE, el SCAE-Agua amplia el Sistema de Cuentas
Nacionales de 1993 (SCN 1993), identificando separadamente la informacion del SCN 1993 relacionada
con el agua y vinculando informacion fisica sobre este recurso con las cuentas econdémicas. El proposito de

este capitulo es describir el marco contable de las cuentas del agua.

2.2. En la seccion B se presenta un diagrama que describe las interacciones entre el sistema hidrologico y
la economia. Representa, de forma simplificada, el sistema hidrologico, el sistema econémico (medido por

el SCN 1993) y sus interacciones.

2.3. La seccion C presenta la estructura del SCAE-Agua como un sistema satélite del SCN 1993, y
describe como el SCAE-Agua amplia el SCN 1993 con el fin de abordar los aspectos relacionados con el
agua. En la seccion D se reporta de forma mas detallada el marco contable: se describe las diferentes
cuentas del SCAE-Agua y se presenta los conceptos, definiciones y clasificaciones que se utilizan en el
sistema. La seccion E introduce dos temas transversales en la elaboracion de las cuentas del agua: la

identificacion de las referencias temporales y espaciales.
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B. El sistema de los recursos hidricos y la economia

2.4. El agua es necesaria en todos los aspectos de la vida; es esencial para las necesidades humanas
basicas, para el desarrollo socio-econdmico y para la integridad y la supervivencia de los ecosistemas. Los
recursos hidricos proporcionan insumos, materiales y servicios a la economia, a la humanidad y a otros
seres vivos. Los recursos hidricos proporcionan: (a) insumos para la actividades de produccion y de
consumo; (b) funciones de escurridero para los materiales de desecho (como las aguas residuales vertidas
en los recursos hidricos); y, (c) el habitat de todos los seres vivos, incluyendo a los seres humanos. El
SCAE-Agua se centra en el agua como insumo de las actividades de produccién y consumo, y como
sumidero de las descargas. En las cuentas, el tema del agua como proveedor de habitat de los ecosistemas,

es abordada en el Sistema en términos de su calidad y de su relacion con sus distintos usos.

2.5.  El SCAE-Agua proporciona un sistema integrado de informacion para estudiar la interaccion entre
el medio ambiente y la economia. En la actualidad, la integracion de la dimension social, que es
particularmente importante para la gestion de los recursos hidricos, no se incluye sistematicamente en el
marco del SCAE-Agua. Informacion sobre algunos aspectos sociales cruciales del agua, como el acceso al
agua potable y al saneamiento, se incluye en cuadros complementarios destinados a facilitar el analisis de
las politicas del agua y sus repercusiones sociales. Otros aspectos sociales del agua son explicitados en el
SCAE-Agua; por ejemplo, mediante la desagregacion del sector de los hogares por caracteristicas
especificas (segun los ingresos, poblacion rural o urbana, etc.). Investigaciones metodoldgicas y

experiencias practicas adicionales son necesarias para ampliar el marco hacia la dimension social.

2.6. La estructura del SCAE-Agua se presenta en forma de diagrama simplificado en la Figura 2.1,
ilustrando las interacciones entre la economia y el sistema de los recursos hidricos. La economia y el
sistema de aguas continentales de un territorio -denominado "territorio de referencia”- estan representados
en la figura en dos casillas separadas. El sistema de aguas continentales de un territorio se compone de
todos los recursos hidricos (aguas superficiales, aguas subterraneas y agua en el suelo (soil water) y de
los flujos naturales entre ellos. La economia de un territorio se compone de los usuarios residentes’ que
captan agua para la produccion y diferentes propositos de consumo; desarrollan la infraestructura
necesaria para almacenar, tratar, distribuir y descargar agua. En la figura 2.2 se describen las interacciones

y los principales flujos al interior del sistema de aguas continentales y de la economia.

5 El concepto de residencia es el mismo que el del SCN 1993, segun el cual "Una unidad institucional es residente de un pais
cuando tiene un centro de interés econdmico en el territorio econdmico de ese pais” (1993 SNA parrafo 4.15). Este concepto
puede aplicarse también a fronteras geograficas distintas de las nacionales.
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2.7. El sistema de aguas continentales y la economia de un territorio determinado, que puede ser un
pais, una regidon administrativa o una cuenca hidrografica, pueden intercambiar agua con otros territorios
mediante importaciones / exportaciones (intercambios entre las economias) y a través de las entradas de los
territorios aguas arriba y las salidas de territorios aguas abajo (los intercambios de agua entre sistemas de
aguas continentales). La Figura 2.1 muestra también, los intercambios con el mar y la atmosfera, que se
consideran fuera del sistema de aguas continentales. Estos flujos también son considerados en el marco

contable del SCAE-Agua

2.8.  La economia aprovecha el agua de diferentes maneras. Fisicamente, puede retirarla del medio
ambiente para emplearla en actividades de producciéon y consumo o puede utilizarla, sin retirarla
fisicamente del medio ambiente. En el primer caso, la economia extrae el recurso de los cuerpos de agua
continentales o del mar, aprovecha las precipitaciones (“utilizaciones in situ de la precipitacion” en la
figura 2.1) a través de la agricultura de secano o capta el agua para la generacion de energia hidroeléctrica.
En el segundo caso, la economia utiliza el agua con fines recreativos y de navegacion, pesca y otros usos
basados en la presencia fisica del agua (usos in situ) y, a menudo, también en su calidad. A pesar de que
estos usos pueden tener un impacto negativo sobre la calidad de los cuerpos de agua, no son considerados
directamente en las cuentas del agua, pues no implican su desplazamiento. Cabe mencionar que en las
cuentas de calidad del agua, estos impactos en la calidad de los recursos hidricos podrian, en principio, ser

1dentificados.

2.9.  Ademas de extraer agua, la economia la retorna al medio ambiente. Como se muestra en la Figura
2.1, el retorno puede ser al sistema de aguas continentales o directamente al mar; por lo general, los flujos
de retorno tienen un impacto negativo sobre la calidad del medio ambiente, puesto que la calidad de esta
agua es generalmente inferior que la del agua extraida. Aunque el agua que es devuelta al sistema hidrico
altera la calidad del cuerpo receptor, esta devolucidon representa un aporte para el sistema, pues estos

recursos quedan disponibles para otros usos.

2.10. La Figura 2.2 amplia la descripcion de los flujos entre el sistema de aguas continentales y la
economia, mostrando con mas detalle los flujos descritos en las cuentas. Cabe sefalar que a fin de facilitar
su interpretacion, solo los principales flujos se representan en el esquema. Por ejemplo la extraccion
directa de agua de mar realizada por las industrias, no figura explicitamente, atin cuando es registrada por

las cuentas.

38



El marco del SCAE-Agua

FIGURA 2.2. PRINCIPALES FLUJOS ENTRE EL SISTEMA DE AGUAS CONTINENTALES Y LA ECONOMIA
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1. El sistema de aguas continentales

2.11. El agua esta en continuo movimiento. La radiacion solar y la gravedad mantienen el movimiento
del agua entre la tierra y los océanos hacia la atmosfera en forma de vapor (evapotranspiracion) y su
retorno en forma de precipitaciones. El sistema de aguas continentales se compone de: (a) todos los
recursos de aguas continentales que pueden extraerse; (b) intercambios de agua entre los recursos hidricos
en el territorio de referencia (por ejemplo, la infiltracion, escurrimiento, filtracion); e (c) intercambios de
agua con los recursos hidricos de otros territorios (entradas y salidas). Los intercambios de agua -entre

recursos hidricos- son también conocidos como transferencias naturales.

2.12.  Los recursos hidricos considerados en el sistema de aguas continentales son los rios, lagos,
embalses artificiales, nieve, hielo, glaciares, aguas subterraneas y agua en el suelo (soil water) del territorio
de referencia. Estos recursos constituyen la clasificacion de activos del agua presentados en el capitulo 6.
Las principales entradas naturales al sistema hidrico son las precipitaciones y las entradas desde otros
territorios y desde otras fuentes dentro del territorio. Los principales flujos naturales que disminuyen los
stocks de agua son la evapotranspiracion, las transferencias de recursos hidricos dentro y hacia otros
territorios. Las actividades humanas disminuyen y aumentan los stocks de agua a través de la extraccion y

retornos.

2.13.  El modulo de cuentas de activos del SCAE-Agua describe el sistema de aguas continentales en
términos de stocks y de flujos: ofrece informacion sobre el stock de recursos hidricos al inicio y al final del
periodo contable y su variacion anual. Estas variaciones se describen en términos de flujos generados tanto
por la economia como por los procesos naturales. Las cuentas de activos pueden ser concebidas como una

descripcion del balance hidrico en términos contables.
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2. La economia

2.14. Como se anoto6 en parrafos anteriores, los recursos hidricos proporcionan varios beneficios, no solo
a las poblaciones que utilizan el agua para su supervivencia, las actividades de produccion y el consumo,
sino también a otras formas de vida que se mantienen con el agua. Asi, la economia es uno de los multiples
usuarios de agua. El enfoque de la contabilidad del agua respecto de las interacciones entre los recursos
hidricos y la economia, consiste en que ésta es considerada como un sistema que capta agua para consumo
y produccion y desarrolla infraestructura para movilizar, almacenar, tratar, distribuir y devolver agua al

medio ambiente.

2.15. En la Figura 2.2, el cuadro que representa la economia se amplia para mostrar los principales

agentes economicos relacionados con el agua. En particular, se identifican los siguientes agentes:

 La industria, que participa principalmente en la recoleccion, tratamiento y suministro de agua a los

hogares, las industrias y al resto del mundo;

* La industria, que participa principalmente en la recoleccion, tratamiento y descarga de aguas residuales

(alcantarillado);
* Otras industrias que utilizan el agua como insumo en sus procesos de produccion;
* Los hogares que utilizan el agua para satisfacer sus necesidades.

2.16. Se debe tener en cuenta que los hogares como consumidores finales de agua se identifican por
separado. Si el agua es utilizada por los hogares para, por ejemplo, la produccion agricola, este recurso
debe ser considerado como insumo del proceso de produccion; en este caso, la actividad debe ser
clasificada segun la categoria correspondiente de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU)

de actividades econdmicas.
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2.17.  La seccion que representa la economia en la Figura 2.2 describe, con un formato simplificado, el
intercambio fisico de agua (representado por las flechas) entre las unidades econdémicas (representado por
los cuadros). Por simplicidad, no todos los intercambios dentro de la economia estan representados en la

Figura 2.2. Como informacién adicional el SCAE-Agua incluye:

* Las transacciones monetarias relacionadas con los intercambios de agua, incluyendo: (a) los costos de
recoleccion, tratamiento y suministro de agua y los costos de los servicios de saneamiento; (b) las tasas y
los impuestos pagados por servicios de agua y saneamiento; (c) los pagos por el acceso al agua (por
ejemplo, los derechos de aguas), asi como para la descarga de aguas residuales; y, (d) el financiamiento de

estos servicios, es decir, los sectores que asumen los costos de los servicios;

* Los costos de proteccion y gestion del medio ambiente. Describen los esfuerzos de la economia para
evitar la degradacion del medio ambiente, o para eliminar parte o la totalidad de los efectos una vez que
ésta ha tenido lugar. Se incluye el total de gastos efectuados (corrientes y de capital) por las industrias, los

hogares y el gobierno, asi como su financiamiento;

* Inversiones en infraestructura que describen: (a) los costos de las nuevas inversiones; (b) la depreciacion
del stock de capital, (c) los costos de mantenimiento de la infraestructura relacionada con el agua; vy, (d) el

financiamiento de dichas inversiones;

* Las emisiones de contaminantes al medio ambiente. Estas permiten la identificacion de la presion sobre

el medio ambiente por los diversos agentes econémicos, es decir, las industrias, los hogares y el gobierno.

2.18. Las fuentes de agua para toda la economia de un territorio son: los recursos hidricos en el medio
ambiente del territorio de referencia; las precipitaciones que pueden ser recolectadas o utilizadas
directamente (por ejemplo, la agricultura de secano); el agua de mar que puede ser usada directamente (por
ejemplo, con fines de enfriamiento) o después de la desalinizacidn; y, la importacion de agua de otras
economias (del resto del mundo). Una vez que el agua ingresa en la economia, es utilizada, retornada al
medio ambiente (hacia aguas continentales o al mar) o suministrada a otros paises (exportaciones).
Ademas, durante su utilizacidén o transporte, se pierde agua por fugas o por procesos de evaporacion y

evapotranspiracion.

2.19. Cada unidad econdémica extrac agua directamente del medio ambiente o la recibe de otras
industrias. Una vez utilizada puede ser descargada al medio ambiente; suministrada a otras industrias para
su uso futuro (reutilizacién de agua), o ser entregada a una planta de tratamiento que, en la figura 2.2 se

representa por el cuadro “alcantarillado”.
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2.20. Durante su utilizacion, cierta cantidad de agua puede incorporarse a los productos fabricados por la
industria, o transformarse por evapotranspiracion. Cabe notar que la mayoria de las actividades industriales
pierden agua, principalmente, debido a la evaporacion, contrariamente a la agricultura, que en su mayor
parte consume agua por evaporacion y por la transpiracion de plantas y cultivos). En estos casos, el agua se
considera "consumida" por la industria. El término consumo posee diferentes significados segin el
contexto. En este caso, el término se refiere al consumo de la cantidad mencionada, esto es, el agua que
después de su uso no retorna al medio ambiente (aguas continentales y marinas). Este concepto difiere del
de utilizacion del agua, que considera el agua que es recibida por una industria o por los hogares y
entregada por otra industria o es directamente extraida. El término "consumo de agua" es utilizado en
sentido hidrologico y puede crear confusion entre los contables nacionales que tienden a utilizar los

términos "consumo" y "uso" como sindnimos.

2.21. Notese que las figuras 2.1 y 2.2 tienen por objetivo mostrar de manera sencilla situaciones que son
mas complejas en la realidad. Por lo tanto, no presentan todos los flujos efectivamente registrados en las
cuentas. Asi, por ejemplo, en la figura 2.2 no constan explicitamente las pérdidas de agua ocurridas
durante la distribucion, que suceden a menudo y en ocasiones en cantidades significativas. A pesar de no
estar explicitamente presentados en las figuras, estas pérdidas son efectivamente contabilizadas en el

SCAE-Agua.

C. La estructura contable del SCAE-Aguay del SCN

2.22.  El SCAE-Agua, con el fin de proporcionar a los usuarios una herramienta analitica integrada, ha
sido concebido como un vinculo entre la informaciéon econdémica y la informacién hidroloégica. Este
sistema, adoptando una perspectiva desde la economia, analiza las interacciones entre la economia y el
sistema hidrologico. El SCAE-Agua constituye una cuenta satélite del SCN en el sentido de que amplia la
capacidad analitica de las cuentas nacionales abordando temas relacionados con el agua, sin alterar el
marco central del SCN 1993. Asi, como cuenta satélite, el SCAE-Agua utiliza definiciones y
clasificaciones concordantes con el SCN 1993, sin alterar los conceptos y leyes fundamentales de la

hidrologia. El SCAE-Agua amplia el marco central pues:

. Amplia la frontera de los activos del SCN 1993 para incluir todos los activos del agua y de su
calidad y, de manera explicita, la identificacion de los activos producidos utilizados para la movilizacion

de los recursos hidricos.
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El SCN 1993 incluye solo “acuiferos y otros recursos hidricos subterraneos en la medida en que su
escasez conduce al establecimiento y/o uso de derechos de propiedad, de un valor de mercado y de alguna
forma de control economico” (SCN 1993, Anexo del capitulo XIII). EIl SCAE-Agua amplia la frontera de
los activos del SCN 1993 mediante la inclusién de todos los recursos hidricos, es decir, de aguas
superficiales, aguas subterraneas y del agua en el suelo, localizadas en un territorio. Las cuentas del agua,
en términos de activos fisicos, son una representacion del balance hidrico que describe las variaciones de

los stocks debido a causas naturales y a actividades humanas.

Los recursos hidricos también se describen en términos de calidad, cuya degradacion es con frecuencia un
factor limitante para el uso del agua. Las cuentas de calidad describen la calidad de los stocks de agua al
inicio y al final del periodo contable. La calidad puede ser definida en términos de uno o mas

contaminantes o en funcion de sus caracteristicas fisicas (por ejemplo, el nivel de salinidad).

Las cuentas de activos de infraestructura (por ejemplo, bombas de agua, represas, etc.) relacionadas con el
agua y el saneamiento, también estan incorporadas en el SCN 1993. Sin embargo, con frecuencia no son
identificadas separadamente de otros activos producidos. El SCAE-Agua permite la identificacion explicita
de los activos relacionados con el agua y el saneamiento. Este tipo de informacion tiene gran valor

analitico, pues proporciona informacion respecto de la capacidad de un pais para movilizar el agua.
. » Amplia el SCN 1993 mediante la combinacidon de informacion fisica y cuentas monetarias.

En el SCN 1993, los stocks o los activos utilizados en el proceso productivo y los flujos de productos se
expresan Unicamente en términos monetarios, ain cuando la informacidon en unidades fisicas puede
utilizarse en el calculo de las cuentas monetarias. E1 SCAE-Agua permite también la elaboraciéon de las
cuentas en términos fisicos. En el caso del agua, los flujos fisicos incorporan la cantidad de agua utilizada
en las actividades de produccion y de consumo, asi como la cantidad de agua reutilizada en la economia y
la retornada al medio ambiente (tratada o no). Los flujos monetarios incluyen los gastos corrientes y los
gastos de capital realizados para la extraccion, transporte, tratamiento y distribucion de los recursos
hidricos, asi como los impuestos pagados y los subsidios recibidos por las industrias y los hogares en

relacion al agua o a las aguas residuales.

. Presenta informacion sobre la interaccion entre la economia y el medio ambiente en términos de
extracciones, retornos y descargas, lo que posibilita el analisis del impacto causado por las actividades de

produccion y consumo de las industrias, los hogares y el gobierno, sobre los activos naturales.

La produccion y el consumo afectan tanto a la calidad como a la cantidad de los recursos hidricos. Al

incorporar informacion sobre la extraccion y descargas de agua, efectuadas por las industrias, los hogares y
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el gobierno, asi como datos sobre la emisién de contaminantes en los recursos hidricos, el SCAE-Agua

permite el estudio de los impactos sobre estos recursos, en términos de cantidad y de calidad.
. Identifica separadamente los gastos para la proteccion y para la gestion de los recursos hidricos.

El SCN 1993 incluye implicitamente los gastos para proteccion ambiental y para gestion de los recursos.
El SCAE-Agua reorganiza esta informacion con el fin de permitir la identificacion individualizada de los
gastos para la proteccion y para la gestion del agua, asi como la identificacion de impuestos, subvenciones

y mecanismos de financiamiento.

2.23. Las fortalezas de utilizar la estructura del sistema de contabilidad nacional para describir las
interacciones entre medio ambiente y sistema econémico son multiples. En primer lugar, el SCN 1993 es
una norma internacional para la compilacion de estadisticas econdomicas que proporciona un conjunto de
conceptos, definiciones y clasificaciones acordados internacionalmente, lo que garantiza la calidad de las
estadisticas obtenidas. E1 SCN 1993 es la principal fuente de informacion comparable internacionalmente
para los indicadores, el analisis y la modelizacion econdémica. La integracion de la informacion ambiental
en este marco exige la utilizacion de conceptos, definiciones y clasificaciones coherentes con los del SCN,
lo que asegura la coherencia entre las estadisticas ambientales y econdmicas, facilitando y mejorando el

analisis de las interrelaciones entre el medio ambiente y la economia.

2.24.  En segundo lugar, el marco contable contiene una serie de identidades (por ejemplo, las
relacionadas con la oferta y la utilizacion) que pueden emplearse para verificar la consistencia de las cifras.
Por su parte, organizar la informaciéon ambiental y econdmica en un marco contable, tiene la ventaja de

mejorar las estadisticas basicas.

2.25.  En tercer lugar, una organizacion contable permite calcular una serie de indicadores precisos,
coherentes y vinculados entre si dado que se derivan de un sistema integral y consistente de datos. En
comparacion con el uso de cifras dispersas, los indicadores derivados de las cuentas tienen la ventaja de
permitir analisis ex post respecto de los vinculos y las causas de las variaciones, completados por

escenarios y prondsticos obtenidos de modelos macroecondémicos.

2.26.  En resumen, la existencia de un sistema de base de datos consistente es esencial para la
integracion del analisis econémico y ambiental, mejora la relacion costo - beneficio, la comprobacion de
escenarios, las previsiones econémicas y ambientales y la evaluacion de sus impactos, evitando asi analizar
las politicas sectoriales de modo aislado, extrayéndolas de un contexto global en lo econémico y en lo

ambiental.
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D. El marco contable del SCAE-Agua

2.27. El SCAE-Agua consta de dos partes. La primera describe cuentas para las cuales ha existido una
experiencia practica considerable en los paises y se han logrado acuerdos en la forma de compilarlas. Esta
seccion presenta un conjunto de cuadros estandarizados que conforman un conjunto minimo de datos que
los paises son exhortados a compilar. Se contemplan también cuadros complementarios que tienen mayor
desagregacion que los cuadros estandarizados y se componen de elementos que pueden implementarse en
los paises en los que la informacion obtenida tendria interés particular para los analistas y encargados de
formular politicas. La Parte I del SCAE-Agua amplia el SCAE-2003 (a) al incorporar consensos respecto
a conceptos, definiciones y clasificaciones relacionadas con el agua; y, (b) al prever la compilacion de
cuadros estandarizados. La Parte II contempla modulos de caracter experimental para los cuales los paises
ain no tienen suficiente experiencia y provee de ejemplos de aplicacion de las cuentas del agua. Esta
seccion incluye: cuentas de calidad, valoracion del agua y ejemplos de aplicaciones de las cuentas
analizadas en los capitulos 7, 8 y 9, respectivamente. En los capitulos 7 y 8 se discuten temas referidos a la
compilacion de las cuentas, ilustrados a través de la presentacion de experiencias nacionales, a las que se
agregan cuadros complementarios de caracter experimental o no relacionadas con el SCN 1993. En la
segunda parte no se realizan recomendaciones sobre la metodologia para compilar estos mddulos. La

estructura del SCAE-Agua contempla las cuentas que se describen a continuacion.

Cuentas de flujos

2.28.  El marco central del SCN 1993 contempla la elaboracion de cuadros de oferta y utilizacion (COU),
concebidos en forma de matrices que describen la composicion de la oferta de bienes y servicios,
diferenciando entre la oferta de origen nacional de la de procedencia importada y estableciendo la
reparticion de las diferentes utilizaciones, entre intermedias y finales (incluidas las exportaciones). Las
cuentas de flujos del SCAE-Agua proporcionan informacion sobre la contribucion del agua a la economia
y respecto a la presion ejercida por la economia sobre el medio ambiente en forma de extraccion y de

emisiones.

Cuadros de oferta — utilizacion fisica

2.29.  El cuadro de oferta — utilizacion fisica se divide en dos partes: una que describe los flujos de agua
dentro de la economia (por ejemplo, la distribucion de agua entre industrias, los hogares o el resto del
mundo), y otra que describe los flujos desde la economia hacia el medio ambiente (por ejemplo, las

descargas de agua).
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2.30. El cuadro de oferta fisica también se divide en dos partes: una que describe los flujos del medio
ambiente hacia la economia (extraccion de agua por las industrias y los hogares), y otra, que detalla los
flujos dentro de la economia (agua recibida por otras industrias, los hogares y el resto del mundo). El

cuadro de oferta — utilizacion fisica se presenta en el capitulo 3.

Las cuentas de emisiones

2.31. Estas cuentas proporcionan informacion sobre las emisiones de contaminantes descargadas a las
aguas residuales por las industrias, los hogares y el gobierno, las que pueden retornar al medio ambiente
(con o sin tratamiento) o descargarse en una red de alcantarillado. Las cuentas de emisiones se presentan

en el Capitulo 4.

Cuentas hibridas y economicas

2.32.  Las cuentas hibridas presentan de forma consistente, informacion fisica y monetaria sobre la oferta
y la utilizacion de agua, mediante la combinacion de los cuadros de oferta-utilizacion estandar del SCN
1993 con los correspondientes cuadros fisicos. La parte monetaria de los cuadros de oferta - utilizacion
fisica identifica explicitamente las industrias y los productos caracteristicos del agua. Estas cuentas son una
herramienta 1til para obtener una vision global de la economia del agua y para calcular un conjunto de

indicadores coherentes sobre intensidad y productividad.

2.33.  Con fines analiticos, es ttil identificar los gastos del gobierno relacionados con el agua, tales como
gestion, suministro de agua y saneamiento. También es pertinente establecer la contribucion econdmica -
vinculada a los flujos fisicos del agua- de las actividades caracteristicas del agua, en particular para
entender el financiamiento de estas industrias y productos. Las cuentas monetarias de los gastos del
gobierno en las actividades relacionadas con el agua, asi como las cuentas hibridas para la recoleccion,
tratamiento, suministro de agua y alcantarillado (realizada como actividad principal o secundaria, o para
uso propio); proporcionan este tipo de informacion, 1til para calcular el gasto de gestion del recurso y en

proteccion ambiental.

2.34.  El cuadro de financiamiento es uno de los resultados de la compilacidon de las cuentas econdmicas
del agua Este permite identificar las unidades que asumen los costos de produccion, de abastecimiento de
agua y de servicios de saneamiento y las que reciben transferencias de otras unidades econdmicas, del

gobierno o del resto del mundo.

2.35. Estas cuentas se presentan en el capitulo 5, junto con otras transacciones econdomicas relacionadas

con el agua, es decir, impuestos, subvenciones y derechos del agua.
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Cuentas de activos

2.36. Las cuentas de activos miden el stock inicial y final del periodo contable, y registran las
variaciones ocurridas durante ese periodo. Dos tipos de activos estan relacionados con el agua: los activos

producidos utilizados para la extracciéon, movilizacion y tratamiento de agua; y, los recursos hidricos.

Activos producidos

2.37. Los activos producidos relacionados con el agua incluyen la infraestructura necesaria para extraer,
distribuir, tratar y descargar el agua, los que se incluyen como activos fijos dentro de la frontera de los
activos del SCN 1993, por lo que, de manera implicita, hacen parte del marco central del SCN que se
compila en términos monetarios. Sin embargo, esta informacion esta generalmente disponible de manera
agregada en las cuentas nacionales convencionales, por lo que es necesario realizar estudios especiales
para identificar separadamente los activos producidos relacionados con el agua. Gran parte de estos activos
son de propiedad de las compaiias de agua o de las autoridades del sector. Sin embargo, pueden ser
también propiedad de otras industrias u hogares que captan y tratan agua (o aguas residuales) como una
actividad secundaria o para uso propio. Los cambios en el valor de esos stocks durante el periodo contable
se explican por transacciones del bien correspondiente (a saber, adquisiciones o cesiones de activos no
financieros, consumo de capital fijo, etc.); variaciones en el volumen de los activos no debidas a
transacciones (por ejemplo, descubrimiento de activos o el reconocimiento de su valor, la destruccion o
desaparicion imprevista de activos, cambios en la clasificacion, etc.); y, por cambios en los precios (basado
en el parrafo 13.92 del SCN 1993). Las cuentas de activos producidos relacionados con el agua,
proporcionan informacion sobre la capacidad de una economia para movilizar y tratar el agua, incluyendo
cifras sobre las inversiones en infraestructura y su depreciacion. Las cuentas de estos activos no se abordan
de manera explicita en el SCAE-Agua, pues tienen la estructura de las cuentas convencionales. Los

lectores interesados deberan consultar los capitulos X, XII y XIII del SCN de 1993.

Los recursos hidricos

2.38. Las cuentas de activos describen el volumen de los recursos hidricos en varias categorias de
activos, al principio y al final del periodo contable, y todas las variaciones ocurridas por causas naturales
(precipitacion, evapotranspiracion, entradas, salidas, etc.) y por las actividades humanas (ej.., extraccion y

retornos).

2.39.  En el SCAE-Agua la frontera de los activos de los recursos hidricos es muy amplia y abarca, en
principio, todas los cuerpos de agua continentales, principalmente las aguas superficiales (rios, lagos,

embalses artificiales, glaciares, nieve y hielo), las aguas subterraneas y el agua en el suelo. En la practica,
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es muy dificil compilar cuentas para todos los activos de los recursos hidricos previstos en la frontera de
activos del SCAE-Agua. Sin embargo, son incluidos en la clasificacion de activos por motivos de
exhaustividad y debido a su importancia en la medicidén del intercambio intra-recursos hidricos (flujos en

el medio ambiente).

2.40. Una pequefia parte de los recursos hidricos esta ya incluida en la frontera de los activos del SCN
1993. La categoria AN.214, Recursos Hidricos, incluye los acuiferos y aguas subterraneas, puesto que su
escasez determina la asignacion de derechos de propiedad y/o de uso, la valoracion de mercado o de
alguna medida de control econdmico. La actualizacion del SCN 1993 probablemente ampliara la frontera

de los activos a los lagos y rios, para los cuales los derechos de propiedad son obligatorios.

2.41. Las cuentas de activos de los recursos hidricos pueden también compilarse en términos
monetarios. Sin embargo, en la practica es mas comin compilarlas inicamente en unidades fisicas. El
agua, como recurso tiene, muy ocasionalmente, renta positiva, pues a menudo se proporciona
gratuitamente o a precios que no reflejan los costos de la prestacion del servicio. Las cuentas de activos

fisicos se presentan en el capitulo 6.

Cuentas de calidad

2.42. Las cuentas de activos también pueden compilarse sobre la base de la calidad del agua. Estas
describen, al inicio y al final de un periodo contable, los stocks de agua de acuerdo a su calidad. Puesto
que, en general, es dificil vincular los cambios en la calidad con las causas que la afectan, las cuentas de la
calidad describen solo el cambio total en la calidad en un periodo contable, sin especificar las causas. Las

cuentas de calidad se presentan en el capitulo 7.

La valoracion de los flujos no de mercado

2.43. Este componente presenta las técnicas de valoracion economica del agua al margen de los precios
de mercado y de su pertinencia para responder a especificas interrogantes de politica. La valoracion de los
recursos hidricos y, en consecuencia, su agotamiento, sigue siendo controversial debido a la importancia de
este recurso para satisfacer las necesidades humanas basicas y por la ausencia de un mercado concreto. Por
este motivo, el SCAE-Agua no discute el calculo de los agregados macroecondémicos ajustados por los
costos de agotamiento o de degradacion, los que de todas maneras son discutidos en el SCAE-2003. El
capitulo 8 del SCAE-Agua presenta una revision de las técnicas utilizadas en la valoracion de los recursos

hidricos y analiza su consistencia con el SCN.
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1. Clasificacion de actividades econdmicas y productos

2.44. La economia se compone de cinco sectores: sociedades no financieras; sociedades financieras;
gobierno general; instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares; y, hogares. Estos sectores estan
a su vez compuestos por unidades institucionales residentes, entendidas como entidades econdmicas que
tienen capacidad, por derecho propio, de poseer activos, contraer pasivos y realizar actividades economicas

y transacciones con otras entidades (SCN 1993,. §4.2).

2.45. Las unidades institucionales en su calidad de productores se denominan empresas. Estas pueden
intervenir en una amplia gama de actividades productivas, con procesos de produccion muy diferenciados
entre si. Del mismo modo, los bienes y servicios que generan pueden ser muy distintos. Por tanto, para
estudiar la produccion es mas 1til trabajar con grupos de productores dedicados esencialmente al mismo
tipo de produccion; estos se llaman establecimientos y son unidades institucionales desglosadas en
unidades mas pequefias y mas homogéneas. Las industrias estdn constituidas por grupos de
establecimientos similares. Las cuentas de produccion y las cuentas de generacion del ingreso se compilan

tanto para las industrias como para los sectores institucionales.

2.46. La clasificacion de actividades economicas industriales utilizada en el SCAE-Agua es la misma

que la empleada en el SCN; es decir, la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU).

2.47. La CIIU es una clasificacion definida segun el tipo de actividad econdmica (y no una clasificacion
de industrias, bienes y servicios). La actividad llevada a cabo por una unidad es el tipo de produccion en la
que se involucra. Esta es la caracteristica de acuerdo a la cual se las agrupa con otras unidades para
conformar industrias. Una industria se define como el conjunto de todas las unidades de produccion

dedicadas principalmente a la misma actividad productiva ( §5.41, SCN 1993).

2.48. La CIIU no establece distincion segun el tipo de propiedad, el tipo de organizacién juridica o el
modo de explotacion, puesto que tales criterios no estan relacionados con las caracteristicas intrinsecas a la
propia actividad econdémica. Las unidades dedicadas a la misma clase de actividad econoémica se clasifican
en la misma categoria de la CIIU, independientemente de si son (parte de) empresas constituidas en
sociedad, propietarios individuales o unidades del gobierno, o si la empresa matriz se compone de mas de
un establecimiento. Ademas, la CIIU no distingue entre produccion formal o informal, legal o ilegal, de

mercado o de no mercado.

2.49. Un establecimiento (es decir, la unidad utilizada en las estadisticas industriales o de produccion)
puede, a menudo, participar en diversas actividades productivas, que conviene distinguir entre actividades

principales y secundarias. La produccion generada por las actividades principales o secundarias -
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respectivamente, productos principales y secundarios- se orienta a la venta en el mercado, a la distribucion
gratuita o a otros usos no definidos con anticipacion; por ejemplo, pueden ser almacenados para su futura
venta o para su posterior transformacion. La actividad principal de una entidad econémica es la de mayor
contribucion al valor bruto de produccion o la actividad con el mayor valor agregado. Una actividad
secundaria es aquella que genera productos diferentes a los de la actividad principal y que son

eventualmente destinados a terceros.

2.50. En el SCN 1993 la clasificacion de la actividad de cada unidad (establecimiento) es determinada
por la clase CIIU en la que se incluye la actividad principal o el conjunto de actividades de la unidad. Hay,
sin embargo, casos en los que la produccion de la actividad secundaria de un establecimiento es tan
importante, o casi tan importante, como la producciéon de la actividad principal. En estos casos, el
establecimiento se subdivide de manera tal que la actividad secundaria se trata como si tuviera lugar en un
establecimiento distinto de aquel en que se desarrolla la actividad principal. EI SCAE-Agua sigue el
mismo principio.

2.51. En el recuadro 2.1 se presenta un resumen de las actividades econoémicas clasificadas de acuerdo a
la CIIU Rev. 4 (Naciones Unidas, 2006), principalmente relacionadas con el agua, ya sea como
suministradores de agua o como servicios relativos a esta. A pesar de que los cuadros estandarizados
simplificados del SCAE-Agua presentan solo dos actividades (CHU 36, Captacion, tratamiento y
distribucion de agua, y CIIU 37, Alcantarillado), para fines analiticos, es util identificar explicitamente en

los cuadros todas las actividades relacionadas con el agua.

2.52.  La CIIU Rev. 4, en relacion a su version anterior, la CIIU Rev. 3.1 (Naciones Unidas, 2004),
introduce cambios estructurales. En particular, para las actividades relacionadas con el agua, en la CIIU

Rev. 4 se incorporaron dos importantes cambios:

(1) Con el fin de reflejar el hecho de que a menudo, las actividades de extraccion, depuracion y distribucion
de agua, se realizan en forma conjunta con las actividades de tratamiento de aguas residuales y su
eliminacioén, la CIIU Rev. 4 combina en la misma seccion (Seccion E de la CIIU Rev. 4) las actividades de
«captacion, tratamiento y distribucion de agua» y "alcantarillado", que antes se clasificaban en diferentes

secciones.

(i) Dada la importancia de las actividades destinadas a la descontaminacién de los recursos hidricos y a la
gestion de aguas residuales, en la CIIU Rev. 4 (Division 39) se introduce una division que identifica

explicitamente dichas actividades.
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2.53.  En este capitulo se presenta la correspondencia entre los codigos de la CIIU Rev. 4 y la Rev. 3.1,
junto con una descripcion detallada de las clases correspondientes a la contabilidad del agua. En el resto de
los capitulos se hace referencia particular a la CIIU Rev. 4. A continuacidén se describen las principales

actividades relacionadas con el agua.

2.54. Se incluyen las actividades de explotacion de los sistemas de riego agricola de apoyo a la
produccioén del sector, asi como todas las actividades de movilizacion de agua destinada a usos agricolas,
incluidas la extraccion de aguas subterraneas, la construccion de represas y la extraccion de aguas
superficiales. El funcionamiento de los sistemas de riego se registra en la clase 0161 de la CIIU Rev. 4
(corresponde a la clase 0140 de la CIIU Rev. 3.1). Esta clase no incluye el suministro de agua considerado
en la seccion 36 de la CIIU Rev. 4, ni tampoco cualquier tipo de construccion utilizada en la prestacion de
este servicio. Notese que a menudo son necesarias encuestas especiales para desglosar la informacion de la
clase 0161 (CIIU Rev. 4) a fin de identificar explicitamente las actividades incluidas en la explotacion de

sistemas de riego.

2.55. Las actividades de captacion, tratamiento y distribucion de agua (CIIU Rev. 4 clase 3600),
incluyen la extraccion de agua de diversas fuentes (de rios, lagos, pozos, etc., y captacion de agua lluvia),
depuracion de agua para suministro y distribucion por tuberia, por camiones u otros medios, para satisfacer
necesidades domésticas o industriales. Esta clase también incluye actividades de desalinizacion de agua de
mar o de aguas subterraneas; incluye también la explotacion de canales de riego. Sin embargo, la
prestacion de servicios de riego por aspersion y las actividades de apoyo a los cultivos, se clasifican en la
clase 0161 de la CIIU Rev. 4. La clase 3600 de la CIIU Rev. 4, corresponde a la clase 4100 de la CIIU
Rev. 3.1.

2.56. El alcantarillado (CIIU Rev. 4 clase 3700) incluye el funcionamiento de estos sistemas y de las
instalaciones de tratamiento de alcantarillados, la recoleccion y transporte de aguas residuales (de origen
humano e industrial) de uno o de varios usuarios, asi como de la escorrentia (runoff) urbana por medio de
redes de alcantarillado, colectores, tanques y otros medios de transporte (vehiculos de aguas residuales,
etc.), el tratamiento de aguas residuales por medio de procesos fisicos, quimicos y biologicos, como la
dilucion, cribado, filtrado, sedimentacion, etc. Se incluye también el vaciado y limpieza de pozos negros y
fosas sépticas, sumideros y pozos de aguas servidas, y el servicio de bafios quimicos. Esta clase incluye
también actividades de mantenimiento y limpieza de alcantarillas y desagiies. Se debe tener en cuenta que
una unidad econdémica dedicada a la recoleccion, tratamiento y eliminacion de residuos de aguas residuales
(3700 CIIU Rev. 4) puede redistribuir esas aguas residuales a usuarios especificos para su posterior
utilizacion.
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2.57. Laclase 3700 de la CIIU Rev. 4 corresponde a una parte de las actividades clasificadas en la clase
9000 de la CIIU Rev. 3. El resto de las actividades clasificadas en la clase 9000 de la CIIU Rev. 3 se
refiere a las actividades de remediacion y estan explicitamente sefialadas en la CIIU Rev. 4 en la clase
3800 y 3900. La CIIU Rev. 4, clase 3800, se refiere a "recoleccion, tratamiento y eliminacion de residuos y
recuperacion de materiales”. En vista de que estas actividades se refieren a residuos solidos, no son objeto

de mayor analisis en el SCAE-Agua.

2.58. Actividades de descontaminacion y otros servicios de gestion de residuos. Estas actividades
estan codificadas en la clase 3900 de la CIIU Rev. 4 e incluyen la provision de servicios de remediacion, es
decir, la limpieza de edificios y sitios contaminados, suelos, aguas superficies o aguas subterraneas. Solo
una parte de tales actividades estan relacionadas con el agua. Estas incluyen: (a) la descontaminacion de
suelos y aguas subterraneas en el lugar de contaminacion, sean o no sean in situ o ex situ utilizando, por
ejemplo, métodos mecanicos, quimicos o bioldgicos; (b) la descontaminacion y limpieza de aguas
superficiales tras una contaminacion accidental, por ejemplo, mediante la recoleccion de contaminantes o
mediante la aplicacion de productos quimicos; y, (c) la limpieza de derrames de petréleo y otras

contaminaciones en tierra, en aguas superficiales, mares y océ€anos, incluidas las zonas costeras.

2.59. Estas actividades son especialmente utiles en la evaluacion de los gastos en proteccion ambiental.

La clase 3900 de la CIIU Reyv. 4, corresponde a parte de la clase 9000 de la CIIU Rev. 3.1.

2.60. Las actividades de transporte de agua se identifican en las clases 4923 y 4930 de la CIIU,
dependiendo si se trata de transporte por carretera (por ejemplo, camiones cisterna) o transporte por
tuberia. Estas actividades estan relacionadas con el transporte de agua a larga distancia, en comparacion

con la distribucion de agua incluida en la clase 3600.

2.61. La administracion y regulacion de las actividades de organismos que prestan servicios
relacionados con el agua, como la administracion de programas de suministro de agua potable;
recoleccion de desperdicios y operaciones de eliminacion y la administracion de programas de proteccion
ambiental (parte de la CIIU Rev. 4 clase 8412) se clasifican junto con la administracién de un conjunto de
otros programas de salud, educacidn, deporte, etc. Asi, cuando se compilan las cuentas del agua, interesa
solo la parte de la informacion de la clase 8412 que es relevante para el agua, y que debe ser identificada
mediante encuestas especiales. La clase 8412, de la CIIU Rev. 4, corresponde a la clase 7512 de la CIIU
Rev. 3.1.

2.62. La division 84 de la CIIU Rev. 4 incluye las actividades que normalmente estan a cargo de la
administracion publica. Sin embargo, la situacion juridica o institucional no es, en si mismo, el factor

determinante en la CIIU que no formula distincion alguna en relacion con el sector institucional al que
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pertenece una unidad estadistica. Las actividades desarrolladas por unidades del gobierno que son
especificamente atribuibles a otras divisiones de la CIIU, deben clasificarse en la division correspondiente
y no en la divisiéon 84. A menudo existe la tendencia a asignar a la clase 8412 de la CIIU Rev. 4,
actividades de captacion, tratamiento y distribucion de agua (clase 3600, CIIU Rev. 4) y, también, la
captacion de aguas servidas, recoleccion de basura y saneamiento (clase 3700 de la CIIU Rev. 4), cuando
son responsabilidad del gobierno. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando las cuentas de los gobiernos
locales no son lo suficientemente detalladas como para separar, de otras actividades, el abastecimiento de
agua o la captacion de aguas servidas. La division 84 de la CIIU Rev. 4 incluye la administracion de
programas relacionados con una variedad de servicios que permiten el desempefio adecuado de una
comunidad. Sin embargo, no contiene la explotacion efectiva de las instalaciones, como los sistemas de
agua. Por su parte, algunas de las actividades consideradas en esta division pueden ser realizadas por

unidades no gubernamentales.

RECUADRO 2.1. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS RELACIONADAS CON EL AGUA

CIIU 0161 Actividades de apoyo a la agricultura [corresponde a la clase 0140, CIU Rev. 3.1]

Esta clase incluye varias actividades de apoyo a los cultivos:
- Explotacion de equipos de riego agricola.

CIIU 3600 Captacion®, tratamiento y distribucién de agua [corresponde a la clase de 4100, CIIU Rev. 3.1]
Esta clase comprende las actividades de captacion, tratamiento y distribucion de agua para atender a las necesidades
domésticas e industriales. Se incluyen la captacion de agua de diversas fuentes y su distribucion por diversos medios.
Se incluye asimismo la explotacion de canales de riego; no se consideran, en cambio, los servicios de riego por

aspersion, ni servicios similares de apoyo a la agricultura. Se incluyen las siguientes actividades:

- captacion de agua de rios, lagos, pozos, etc.

- captacion de agua de lluvia

- depuracion de agua para el suministro

- tratamiento de agua para usos industriales y otros usos

- desalinizacion de agua de mar o agua subterranea para producir agua como producto principal

- distribucion de agua mediante redes de distribucion, con camiones o por otros medios

6 o . < . . .
En las cuentas del agua el término mas usado es “extraccion” y no “captacion”; pero con la finalidad de ser consistentes con la
traduccion oficial del CIIU de inglés al espafiol se ha mantenido el término “captacion”.
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- explotacion de canales de riego

No se incluyen las siguientes actividades: * explotacion de equipo de riego para usos agricolas, véase la clase 016,
el tratamiento de aguas residuales para prevenir la contaminacion; véase la clase 3700, transporte (a larga

distancia) de agua por tuberias; véase la clase 4930

CIIU 3700 Evacuacion de aguas residuales (Alcantarillado) [corresponde a parte de la clase 9000, CIIU Rev. 3.1]
Esta clase contiene:

- gestion de sistemas de alcantarillado y de instalaciones de tratamiento de aguas residuales

- recoleccion y transporte de aguas residuales humanas o industriales de uno o diversos usuarios, asi como de
agua de lluvia, por medio de redes de alcantarillado, colectores, tanques y otros medios de transporte (camiones

cisterna de recogida de aguas negras, etc.)

- vaciado y limpieza de pozos negros y fosas sépticas, fosos y pozos de alcantarillados; mantenimiento de

inodoros de accion quimica

- tratamiento de aguas residuales (incluidas aguas residuales humanas e industriales, agua de piscinas, etc.)

mediante procesos fisicos, quimicos y biologicos como los de dilucion, cribado, filtracion, sedimentacion, etcétera
- mantenimiento y limpieza de cloacas y alcantarillas, incluido el desatasco de cloacas

CIIU 3900 Actividades de descontaminacion y otros servicios de gestion de residuos [parte de la clase 9000, CITU
Rev. 3]

Esta clase comprende:

- descontaminacion de suelos y aguas subterraneas en el lugar de contaminacion, in situ o ex situ, utilizando, por

ejemplo, métodos mecanicos, quimicos o biologicos
- descontaminacion de instalaciones o terrenos industriales, incluidos los nucleares

- descontaminacion y limpieza de aguas superficiales tras su contaminacion accidental; por ejemplo, mediante la

recogida de los contaminantes o la aplicacion de sustancias quimicas

- limpieza de vertidos de petroleo y otras formas de contaminacion en tierra, en aguas superficiales y en mares y

océanos, incluidas zonas costeras
- eliminacion de asbesto, pintura de plomo y otros materiales toxicos
- otras actividades especializadas de control de la contaminacion

No se incluyen las siguientes actividades: tratamiento y eliminacion de residuos no peligrosos, véase la clase 3821,
tratamiento y eliminacion de residuos peligrosos; véase la clase 3822, barrido y riego de calles, etcétera.; véase la

clase 8129.
CIIU 4923 Transporte de carga por carretera [corresponde a la clase 6023, de la CIIU Rev. 3.1]

Esta clase comprende:
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Todas las operaciones de transporte de carga por carretera (por ejemplo, transporte de mercancias, transporte a granel,

incluido el transporte en camiones cisterna, etc.),

Esta clase no comprende, entre otras cosas, la distribucion de agua mediante camiones, véase 3600 CIIU 4930
Transporte por tuberias [corresponde a la clase 6023, de la CIIU Rev. 3.1]

Esta clase comprende:

- transporte por tuberias de gases, liquidos, agua, lechadas y otros productos

- explotacion de gasolineras

Esta clase no comprende: la distribucion de gas natural, gas manufacturado, agua o vapor, véanse las clases 3520,

3530, 3600, - el transporte de agua, liquidos, etc., mediante camiones, véase 4923.

CIIU 8412 Regulacion de las actividades de organismos que prestan servicios sanitarios, educativos, culturales
y otros servicios sociales, excepto servicios de seguridad social [corresponde a la clase de 7512, de la CIIU Rev.
3.1]

Esta clase también incluye:
- administracion de programas de suministro de agua potable
- administracion de servicios de recogida y eliminacion de desperdicios

- administracion de programas de proteccion ambiental.

Fuente: Naciones Unidas (2006b).

2.63. Los cuadros de oferta- utilizacion monetaria se construyen para los productos asociados a las
industrias descritas en el recuadro 2.1 y proporcionan informacion sobre el valor de la produccion (oferta)
y su utilizaciéon como consumos intermedios, consumo final y exportaciones. En la contabilidad nacional,
los productos se ordenan de acuerdo a la Clasificacion Central de Productos (CPC) version 2.0 (Naciones
Unidas, 2006). La CPC es una nomenclatura completa de los bienes y servicios que clasifica los productos
de acuerdo a sus propiedades fisicas y a su naturaleza intrinseca, asi como en base al principio de origen
industrial. La CPC y la CIIU son clasificaciones de propdsitos generales relacionadas entre si. La CIIU
representa la optica de las actividades y la CPC la de los productos. Se debe tomar en cuenta, sin embargo,
que no siempre es posible establecer una correspondencia biunivoca entre la CPC y la CIIU. De este modo,
la produccion de una industria aun definida de forma agregada, incluye, generalmente, mas de un
producto. Del mismo modo, un producto puede ser generado en industrias clasificadas en diferentes clases.
Sin embargo, en general, una subclase de la CPC incluye bienes o servicios producidos mayoritariamente

en una clase (o clases) de la CIIU Rev. 4.
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2.64. Los principales productos relacionados con el agua definidos en la version 2.0 de la CPC, se
describen en el recuadro 2.2, junto con la referencia a las clases de la CIIU Rev. 4 con las que se asocia
generalmente la mayoria de productos o servicios en cuestion. Cabe sefialar que el agua embotellada no
estd explicitamente incluida en la lista de los productos relacionados con el agua, pues se clasifica de
manera similar a otras bebidas como la cerveza, los refrescos y los vinos. Mientras que las cuadros
estandarizados del SCAE-Agua no registran explicitamente los intercambios fisicos y monetarios de estos
productos dentro de la economia, pueden ampliarse facilmente para afadir esta informacién. Dichos
cuadros si registran, de todas formas, informacion sobre los volimenes de agua utilizados en la produccion

de estas bebidas.

2.65. Los cuadros estandarizados y simplificados identifican explicitamente solo dos de los productos
relacionados con el agua, que son los mas importantes: CPC 18, agua natural y CPC 941, alcantarillado,
tratamiento de aguas residuales y servicios de limpieza de fosas sépticas. Sin embargo, es altamente

recomendando incluir explicitamente el agua y otros productos relacionados.

2.66. Aunque el término agua natural parece describir ‘agua en el medio natural’, la clase CPC agua
natural es muy amplia y abarca todos los tipos: el agua en el medio ambiente, la oferta - utilizacion del
agua dentro de la economia y el retorno de agua al medio ambiente. Los limites exactos de esta clase
suelen ser determinados por el marco estadistico utilizado. Para reflejar las diferentes clases de flujos, las
cuentas del agua desglosan, en primer lugar, el tipo de flujo: de la economia hacia el medio ambiente; al
interior del sistema economico; y desde el medio ambiente hacia la economia. En segundo lugar, describen
el tipo de agua, por ejemplo, el agua suministrada a otras unidades econémicas que, a su vez se subdivide
procurando identificar, por ejemplo, si se trata de aguas residuales para su uso posterior. Esto es
particularmente importante para las politicas de conservacion del agua que fomenten su reutilizacion.
Ejemplos de categorias importantes relativas al agua figuran en los cuadros de oferta-utilizacion fisica en

el capitulo 3.

2.67. Los cuadros de oferta-utilizacion fisica registran la cantidad de agua intercambiada entre una
unidad econémica y el medio ambiente (extraccion y flujo de retorno), y entre las unidades economicas.
Sin embargo, los cuadros de oferta—utilizacion expresados en términos monetarios, presentan cifras sobre
el valor del servicio asociado al intercambio de agua asi como el valor del agua intercambiada. Esto debido
a que la produccion de la industria de distribucion de agua es, en general, un servicio (y, en consecuencia,
el COU monetario registra el valor del servicio). Por ejemplo, la industria de distribucion, que capta, trata
y distribuye el agua, por lo general solo cobra por los servicios de captacion, tratamiento y suministro de
agua y no por el agua como un bien.
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RECUADRO 2.2. PRINCIPALES PRODUCTOS RELACIONADOS CON EL AGUA SEGUN LA CPC, VERSION 2.0

Coadigo del producto

CIIU de referencia

Agua Natural- CPC 18000

CIIU 3600 - Captacion, tratamiento y distribucion de agua

Los servicios de transporte que incluyen las siguientes subclases

-CPC 65112 servicios de transporte de carga por carretera, ya sea por|

camiones cisterna o camiones cisterna con remolque
- CPC 65122 servicios de carga por via férrea en vagones cisterna

- CPC 65139 Servicios de transporte de otros productos por tuberia

CIIU 4923 transporte de carga por carretera

y CIIU 4930 Transporte por tuberias

Servicios de distribucion de agua que incluyen las siguientes subclases:

-CPC 69210 servicios de distribucion de agua por tuberia, excepto vapor y

agua caliente
-CPC 69230 servicios de distribucion de agua, excepto a través de red

-CPC 86330 servicios de distribucion de agua por tuberia (a comision o por|

contrato)

-CPC 86350 servicios de distribucion de agua, excepto por tuberia (a comision

o0 por contrato)

CIIU 3600 - Captacion, tratamiento y distribucion de agua

Explotacion de los sistemas de riego para la agricultura (parte de la CPC|
86110) -Servicios relacionados con la produccion agricola. La clase CPC
86110 incluye una serie de actividades necesarias para la produccion agricola,
que van desde la preparacion de suelos hasta la cosecha. El cuadro de oferta y

utilizacion reporta inicamente la parte relacionada con el agua.

IIU 0161 Actividades de apoyo a la agricultura

Servicios — administrativos relacionados con el agua, los servicios
administrativos que forman parte de la CPC 91123, viviendas de la|
administracion y servicios recreativos de la comunidad. La clase de CPC
91123 abarca una serie de servicios. La parte que es pertinente para el agual
incluye: (i) los servicios publicos administrativos para el suministro de agua;
(i1) los servicios prestados por las oficinas, departamentos, unidades y
programas que participan en el desarrollo, gestion y regulacion del suministro
de agua; y (iii) servicios publicos administrativos relacionados con la recogida
y eliminacion de desperdicios y su eliminacion, el funcionamiento del sistema

de alcantarillado, y limpieza de las calles.

CIIU 8412 Reglamento de las actividades de prestacion de
atencion de salud, educacion, servicios culturales y otros

servicios sociales, excepto seguridad social

Servicios de gestion de sistema de alcantarillado, tratamiento y eliminacion de
aguas residuales de fosas sépticas y servicios de limpieza de CPC 941. Este
grupo incluye: (i) los servicios de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales (CPC 9411) y (ii) el vaciado de tanques sépticos y de los servicios

de limpieza (CPC 9412).

CIIU 37 — Evacuacion de aguas residuales (Alcantarillado)
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Descontaminacion y limpieza de suelos, y aguas superficiales - CPC 94412.
Esta subclase incluye los servicios de ejecucion de planes para el saneamiento
de aguas superficiales o suelos contaminados, de acuerdo a los requisitos

especificados por la legislacion o los reglamentos.

Descontaminacion y limpieza de suelos, y aguas subterraneas - CPC 94413.
Esta subclase incluye: (i) los servicios de ejecucion de planes aprobados para la
remediacion de suelos y aguas subterraneas en un sitio contaminado, que
cumplen los requisitos especificados en la legislacion o regulacién, (ii) el
mantenimiento y el cierre de los vertederos y otros sitios de eliminacion de
desperdicios, y (iii), explotacion, mantenimiento, cierre de instalaciones de

eliminacion de residuos peligrosos.

3900 Actividades de descontaminacion y otros servicios de

gestion de residuos

Nota: Los productos principales relacionados con el agua identificados en la CPC. 2.0, se presentan junto a la industria de la CIITU

Rev. 4, en la que la mayoria de productos o servicios en cuestion se asocian generalmente. Fuente: Naciones Unidas (2006a).

2. Principales identidades del marco contable del SCN

2.68. Las cuentas econdmicas convencionales consisten en una secuencia integrada que describe el
comportamiento de la economia, desde la produccidon de bienes y servicios, la generacion del ingreso, la
forma en que este ingreso se pone a disposicion de las distintas unidades de la economia, hasta cémo éste
es utilizado por dichas unidades. E1 SCN 1993 define en cada cuenta -y entre cuentas- identidades que
garantizan la coherencia y la integracion del sistema. Las identidades mas frecuentemente utilizadas en el

SCAE-Agua se describen a continuacion.

2.69. Una identidad particularmente util en el SCAE implica la igualdad entre la oferta total y la
utilizacion total de los productos. En una economia determinada, un producto puede originarse en la

produccion nacional (produccion) o en la produccion realizada en otro territorio (importaciones). Por tanto:
Oferta total = Produccion + Importaciones

2.70. En el otro lado de la identidad (la demanda), los bienes y servicios producidos pueden utilizarse de
diversas maneras: (a) por las industrias para producir otros bienes o servicios (consumo intermedio); (b)
por los hogares y el gobierno para satisfacer sus necesidades (consumo final); (c) pueden ser adquiridos
por las industrias para su uso futuro en la produccion de otros bienes o servicios (formacion de capital); y

finalmente, pueden ser destinados a la economia de otro territorio (exportaciones). En consecuencia:
Oferta total = Consumo intermedio + Consumo final + Formacion bruta de capital + Exportaciones
En esta ecuacidn, el total de la oferta y de la utilizacion total deben ser iguales. En el SCN esta identidad se

expresa Unicamente en términos monetarios, pero en el SCAE la igualdad también debe conservarse

cuando las cuentas se elaboran en unidades fisicas.
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2.71.  Otra identidad del SCN se relaciona con la generacion del valor agregado. El valor agregado bruto
(VAB) es igual al valor bruto de produccion (VBP) menos el valor de los bienes y servicios insumidos
(denominados consumos intermedios) en el proceso de produccion (excluidos los activos fijos). El VAB es
una medida de la contribucion al producto interno bruto (PIB) realizada por un productor individual, una
industria o un sector institucional. Cuando se toma en cuenta el consumo de capital fijo (definido como la
disminucion del valor de los activos fijos utilizados en la produccion durante el periodo contable,
ocasionada por su deterioro fisico, la obsolescencia normal o por dafios accidentales) se obtiene el valor

agregado neto:
Valor agregado bruto = Valor bruto de produccion - Consumo intermedio

Valor agregado neto = Valor bruto de produccion - Consumo intermedio - Consumo de capital fijo

2.72. Una vez generado el valor agregado, en la cuenta de generacion primaria del ingreso, éste se
descompone en remuneracion de los empleados, impuestos y subvenciones a los productos y excedente de

explotacion:

Valor Agregado (Bruto) = Excedente de explotacion (bruto) + Remuneracion de asalariados + Impuestos -

Subvenciones

2.73.  Una identidad contable del SCN particularmente til en el SCAE, vincula los activos con los
flujos. Esta describe los stocks de apertura y de cierre de un periodo contable, asi como las variaciones de
los activos. Las variaciones son el resultado de transacciones relativas a los activos, como la formacion
bruta de capital fijo; el consumo de capital fijo, o también, son variaciones en el volumen de los activos
que no se deben a transacciones (por ejemplo, cambios en la clasificacion, descubrimientos, desastres

naturales, etc.) y/o cambios en sus precios (ganancias o pérdidas por tenencia de activos):

Stock de cierre = stock de apertura + formacion de capital fijo - consumo de capital fijo + otras

variaciones del volumen de activos + ganancias / pérdidas por tenencias neutrales

3. El marco contable de las cuentas del agua

2.74. La figura 2.3 proporciona una representacion simplificada de la estructura contable del SCAE-
Agua y vincula los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua (COU), con las cuentas de activos. El
marco contable del SCAE-Agua es similar al del SCAE-2003, aunque el primero se centra especificamente
en las cuentas del agua. Las casillas no sombreadas representan las cuentas monetarias que hacen parte,

explicita o implicitamente, del SCN. Las casillas sombreadas describen las cuentas que se introducen en el
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SCAE-Agua y, por tanto, no estan incluidas en el SCN. Estas cuentas se expresan en unidades fisicas y

monetarias.

2.75. El COU monetario se muestra en la figura 2.3, en las casillas no sombreadas. Si bien el cuadrante
de la oferta en el disefio del COU monetario, asociado al SCN 1993, no se modifica en el marco del
SCAE, la seccion de la utilizacion contiene un mayor desglose de los costos por el uso del agua; este
detalle, por lo general, no consta explicitamente en el SCN. Los cuadros de oferta-utilizacion fisica del

agua se presentan en el capitulo 5.

2.76. Las cuentas de gasto también se muestran en la figura 2.3 en las casillas no sombreadas. Esto
debido a que la informacion sobre gasto para proteccion y gestion del agua hace también parte de la
contabilidad convencional, aunque los datos suelen agruparse, por lo que para identificarlos de forma
individual se requieren encuestas especificas. Las cuentas de proteccion y gestion del agua también se

presentan en el capitulo 5.

2.77. Los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua describen los flujos de extraccion, oferta y
utilizacion de agua, dentro de la economia y su retorno al medio ambiente. En la figura se muestran en
celdas sombreadas, pues no son parte del marco central de las cuentas nacionales. El SCAE-Agua
introduce también el COU para los contaminantes (cuenta de emisiones), que describe el flujo de
contaminantes generados por la economia hacia el medio ambiente. Las cuentas de emisiones se establecen

en unidades fisicas, y de ser posible, en unidades monetarias.

2.78. Las cuentas de activos se obtienen -figura 2.3- mediante la combinacidn de los activos de apertura
y de cierre, con la parte del COU que modifica los stocks. En particular, la figura 2.3 destaca los activos
relacionados con el agua que estan dentro de la frontera de los activos (casillas no sombreadas), que
incluyen la infraestructura para almacenamiento, movilizacion y uso del agua, asi como el activo agua que,
incluye basicamente, el agua en el medio ambiente. Debe recordarse que una parte del activo agua estd ya
incluida en el SCN (aguas subterraneas, por ejemplo), pero no se muestran por separado por dos razones.
En primer lugar, estos activos representan una minima parte de todos los activos relativos al agua. Y en
segundo lugar, su valoracion, aunque es tedéricamente posible, sigue siendo en la practica un ejercicio

dificil, por lo que a menudo es integrada al valor de la tierra.

2.79. El esquema de la figura 2.3 puede presentarse también en forma matricial, presentacion
comunmente conocida como Matriz de Contabilidad Nacional que, en el caso de las cuentas del agua se
denomina “Matriz de Contabilidad Nacional y Cuentas del Agua” (NAMWA); y mas generalmente
“Matriz de Contabilidad Nacional y Cuentas Ambientales” (NAMEA, por sus siglas en inglés). Las

NAMEA fueron desarrolladas por la Oficina de Estadisticas de Holanda (CBS) y adoptadas por
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EUROSTAT. Cabe senalar que las NAMWA no constituyen un marco diferente, siendo mas bien, una
presentacion alternativa de la informacion contenida en los cuadros de oferta — utilizacion reportados en la

figura 2.3.
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Industrias

FIGURA 2.3. MARCO DEL SCAE-AGUA
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Los recursos hidricos no se distribuyen uniformemente en el tiempo y en el espacio. A nivel

mundial se observan considerables diferencias entre las regiones aridas, en las que casi no hay

precipitaciones y en las regiones hiimedas, en las pueden acumularse varios metros de lluvia al afo.

Incluso en escalas espaciales mas pequefias, se aprecia gran variabilidad en la disponibilidad de agua: en

una misma cuenca hidrografica se advierten zonas con escasez de agua, mientras otras se ven afectadas por

inundaciones. Adicionalmente, la distribucion temporal de los recursos hidricos depende de las

caracteristicas del ciclo del agua: periodos de lluvia abundante se alternan con periodos de sequia; por

ejemplo, en un mismo afio, los meses secos de verano son seguidos por meses de invierno himedo. La

frecuencia del ciclo del agua cambia seglin las regiones climaticas y la variabilidad puede ser significativa

en el comportamiento intra-anual e inter-anual.
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2.81. De acuerdo al SCN la informacion econémica que se compila tiene como referencia espacial el
pais o la region administrativa y como referencia temporal, el ejercicio contable anual, y en determinados
casos, referencias temporales mas cortas, como las cuentas trimestrales. Dado que las cuentas del agua
consisten en la integracion de informacion hidrolégica con informaciéon econémica, surgen inconvenientes

en la conciliacion de los criterios temporales y espaciales de los dos conjuntos de datos.

2.82. A continuacion se presentan algunas consideraciones respecto a la eleccion de la referencia
espacial y temporal para la elaboracion de las cuentas del agua. En general, se debe dar prioridad a la
referencia espacial y temporal de las cuentas econdémicas convencionales. La razon principal para esta
opcion es que es mas facil adaptar la referencia de la informacion hidrologica a la de las cuentas
econdémicas convencionales, puesto que los datos hidrologicos suelen estar disponibles con mayor
desglose, espacial y temporal. En segundo lugar, con el fin de permitir comparaciones significativas a

través del tiempo, las referencias espaciales y temporales de las cuentas no deben ser modificadas.
La dimensién espacial

2.83. La eleccion de referencias espaciales para la elaboracion de las cuentas depende en tultima
instancia de los objetivos del anélisis. Como se menciono, la compilacion de la cuentas nacionales del agua
es importante para el disefio y evaluacion de la politica macroecondmica sobre el agua. Sin embargo, para
reflejar mejor las diferencias espaciales en el uso y suministro del agua, asi como la presion sobre los
recursos hidricos y para tomar decisiones sobre la asignacion entre diferentes usuarios, a menudo es mas

apropiado utilizar criterios mas afinados de referencia espacial.

2.84. Las cuentas del agua pueden, en principio, compilarse para cualquier nivel de desagregacion
geografica de un territorio. Por lo general, las opciones son elaborarlas a nivel de regiones administrativas,

de cuencas hidrograficas o en funcién de las disponibilidades estadisticas.

2.85. Una region administrativa es un area geografica creada por un gobierno provincial por razones
administrativas. Estas regiones son generalmente responsables de determinadas politicas econdmicas
dentro de su jurisdiccion y las cuentas econdmicas regionales son, comunmente, compiladas por regiones

administrativas.

2.86. Una cuenca hidrografica es una region natural definida, drenada por un rio o un arroyo. A nivel
internacional se acepta que una cuenca es la unidad de referencia mas apropiada para la Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (véase, por ejemplo, la Agenda 21, Naciones Unidas, 1992 y la Directiva Marco

del Agua (DMA)). En particular, la DMA exhorta a los estados miembros a formular planes hidrologicos
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para cada demarcacion hidrografica en su territorio’, y en el caso de demarcaciones hidrograficas
internacionales, con el objetivo de elaborar un plan internacional tnico de las cuencas hidrograficas, los
estados miembros deben garantizar la coordinacion interna o con terceros paises. De hecho, la gestion
puede optimizarse a nivel de cuenca pues todos los recursos hidricos de una cuenca fluvial estan
indisolublemente ligados, tanto en términos de cantidad como de calidad. De este modo, los
administradores estdn en capacidad de comprender mejor las condiciones generales y los factores que
influyen en éstas. Por ejemplo, es posible reducir de manera significativa las emisiones de una planta de
tratamiento de aguas residuales, mientras el rio y las aguas subterraneas de una localidad pueden verse
afectados si otros factores, como aguas contaminadas por emisiones realizadas aguas arriba, no se discuten

a nivel regional.

2.87. El uso de promedios nacionales no siempre es suficiente para tomar decisiones politicas acertadas
en el ambito local, debido a que a menudo hay grandes diferencias entre la disponibilidad y la utilizacion
de los recursos hidricos entre las diferentes cuencas fluviales de un pais, especialmente en paises con estrés
hidrico. En consecuencia, se requiere analizar politicas por cuenca principal (definida como el area
homogénea de una cuenca, conformada por la union de cuencas fluviales contiguas). Adicionalmente, la
compilacion de las cuentas de una cuenca, realizada a partir de datos locales, es esencial para mantener su

participacion en el proceso del registro contable del agua.

2.88.  En forma creciente, los paises establecen organismos de gestion de las cuencas; por lo comun son
organos de gobierno dotados de recursos propios y encargados de la gestion de asuntos economicos,
hidrolégicos y sociales, relacionados con el agua. A menudo tienen a su cargo, dentro de un marco juridico
claro y participativo, la asignacion del agua, la recaudacion de impuestos y de derechos sobre la extraccion
de agua o la realizacion de descargas. Para apoyar su gestion, estos organismos recolectan datos (en
unidades fisicas y monetarias) sobre los recursos hidricos. La DMA, por ejemplo, requiere que las cuencas

hidrograficas tengan autoridades competentes, responsables de la aplicacion de las distintas normativas.

2.89. Si bien las cuentas fisicas del agua de una cuenca fluvial pueden ser facilmente elaboradas, puesto
que los organismos administrativos de la cuenca por lo general, recaban datos fisicos, la compilacion de las
cuentas monetarias, a nivel de cuenca, requiere un trabajo adicional para conciliar la referencia espacial de

la informacion econémica (como la produccion, el valor agregado, etc.), que solo esta disponible a nivel de

" En la DMA, la "demarcacién hidrogréfica" significa la superficie terrestre y marina, compuesta por una o mas
cuencas hidrograficas vecinas, junto con sus aguas subterrdneas y aguas costeras asociadas. Esta demarcacion se
basa en el articulo 3 (1) y constituye la unidad principal para la gestion de las cuencas hidrograficas. Puede incluir
varias cuencas fluviales y sus sub-cuencas.
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region administrativa. A menudo, las técnicas para establecer las variables econdmicas de una cuenca
fluvial, implican que la asignacion de las cuentas econdmicas de la region administrativa se efectué sobre

la base de indicadores de otros factores socio-economicos.

2.90. En funcién de las caracteristicas de las regiones administrativas y de las cuencas fluviales de un
pais, para la elaboracion de las cuentas del agua puede ser ttil definir regiones en las que sea mas facil
obtener los datos economicos y fisicos. Estas regiones, que se denominan areas de relevamiento
estadistico, estarian formadas por cuencas o sub-cuencas y serian lo suficientemente grandes como para
que la informacion econdmica esté disponible. Un érea de captacion de informacion contable puede
consistir, por ejemplo, en una region administrativa y estar compuesta por varias cuencas fluviales, o

podria estar integrada por varias regiones administrativas que abarquen toda el area de una cuenca.

Optica temporal

2.91. Lareferencia temporal de los datos econdémicos difiere, en general, de la de los datos hidrolégicos.
Las cifras hidroldgicas, por lo comun, se refieren al “afio hidrologico” (que es un periodo de 12 meses
seleccionados, de tal manera que los cambios globales en el almacenamiento sean minimos, por lo que el
arrastre de un afio al siguiente sea minimo®). En cambio, los datos econdmicos y, en particular, los datos
contables se refieren al ejercicio de un afio contable. Es imperativo que los datos hidrologicos y
econdmicos utilizados en la contabilidad tengan la misma referencia temporal. Ademas, se recomienda que
el lapso de referencia para la elaboracion de las cuentas sea el periodo contable de doce meses utilizado en

las cuentas nacionales.

2.92. Las cuentas anuales a menudo ocultan una posible variacion estacional de la oferta - utilizacion del
agua, asi como de la disponibilidad de recursos hidricos en el medio ambiente. Lo ideal seria elaborar las
cuentas trimestralmente, pues son de gran utilidad en el analisis de las variaciones infra-anuales. Sin

embargo, €stas requieren amplia informacion por lo que no se consideran a menudo una opcién viable.

2.93. La eleccion de la periodicidad de la elaboracion de las cuentas depende de la disponibilidad de
datos y del tipo de analisis. Las cuentas anuales proporcionan informacion detallada sobre los recursos
hidricos y sus usos, permitiendo un analisis detallado en base a series temporales. Sin embargo, pueden

haber casos en los que las cuentas anuales sobre la utilizacion del agua no proporcionen informacion

8 UNESCO/WMO International Glossary of Hydrology, 2nd edition, 1992
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relevante: la variabilidad inter-anual puede no ser mayor que la variabilidad del procedimiento de
estimacion. Ademas, el aumento del gasto de agua depende en gran medida de las variaciones climaticas
(caso de la agricultura), que podria interpretarse como un cambio estructural del uso del agua, cuando en
realidad se trataria solo de un aumento a corto plazo en respuesta a un cambio climatico. Una alternativa
seria la elaboracion de cuentas sobre el gasto de agua cada tres o cinco afios, que posibilite realizar un

analisis suficientemente completo de la tendencia del uso del agua (Margat, 1996).

2.94. Para reflejar el largo plazo del ciclo hidrologico (més de un afio), se podrian compilar cuentas
"presupuestarias”. En estas cuentas se combinan los datos promedio de los recursos hidricos (cuentas
presupuestarias de activos) con informacion anual real sobre el uso del agua. Las “cuentas presupuestarias
de activos” se refieren a un afio promedio de una serie suficientemente amplia de afios como para ser
estables (20 o 30 afios) y proporcionan informacion sobre la disponibilidad media de agua en el medio
ambiente. Estas cuentas podrian también, ser complementadas con elaboraciones para un afio determinado,
por ejemplo, el “afio seco”, que describe la peor condicion del sistema natural de agua. Las cuentas anuales
de utilizacion del agua describen el gasto de agua de la economia en un afio determinado. La combinacion
de informacion hidrolégica del afio promedio con informacion econdmica sobre el gasto de agua de un afio
concreto, puede justificarse por el hecho de que mientras que la variabilidad de los recursos hidricos es
pseudo-ciclica y su promedio es relativamente estable en el largo plazo en una situacién climética
determinada (y constituye a menudo la referencia para la evaluacion de los recursos hidricos), el uso de
agua tiende a cambiar con los afios (debido, por ejemplo, al aumento de la poblacién y a cambios en la
estructura de la economia). Por lo tanto, la combinacién de estos dos tipos de informacion permitiria
analizar la oferta natural de agua en relacion con la evolucion de la demanda humana de agua (Margat,

1996).
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Capitulo 3. Cuadros de oferta - utilizacion fisica del agua

A. Introduccién

3.1 Los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua (COU) describen, en unidades fisicas, los flujos del
agua dentro de la economia, y los flujos entre el medio ambiente y la economia. Estas cuentas expresadas
en términos cuantitativos, detallan la trayectoria del agua desde su extraccion inicial en el medio ambiente,
su distribucion y utilizacién en el sistema econdmico, hasta su descarga final hacia el medio ambiente. El
COU fisico tiene la misma estructura que el COU monetario, compilado como parte del marco central de
las cuentas nacionales. El capitulo 5 presenta los cuadros monetarios asi como el COU hibrido, en el que la
informacion fisica y monetaria se presenta conjuntamente. La organizacion de la informacion fisica utiliza
el mismo marco que el de las cuentas monetarias y ese es uno de los rasgos caracteristicos del SCAE-

Agua.

3.2 La elaboracion del cuadro de oferta - utilizacion fisica del agua permite: (a) la evaluacion y el control
de la presion que ejerce la economia sobre la cantidad de agua; (b) la identificacion de los agentes
econdmicos responsables de la extraccion y descarga de agua en el medio ambiente; y (c) la evaluacion de
opciones alternativas para reducir la presion sobre el agua. En combinacion con la informacion monetaria
sobre el valor agregado, es posible calcular indicadores sobre intensidad de utilizacion y productividad del

agua.

3.3 El objetivo de este capitulo es proporcionar una vision global de los cuadros de oferta-utilizacion
fisica del agua. En la seccion B de este capitulo se introduce la distincion entre los flujos desde el medio
ambiente hacia la economia (es decir la extraccion); los flujos dentro de la economia (esto es, oferta -
utilizacion de agua entre dos unidades econdmicas); y de la economia hacia el medio ambiente (por
ejemplo, retornos). Esta distincion se utiliza para construir los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua
y para ilustrar las normas contables basicas descritas en la seccion C. La seccion C presenta también los
COU estandarizados que los paises son exhortados a compilar y los cuadros complementarios que
desglosan aspectos de los cuadros estandarizados que pueden presentar interés para el andlisis y el disefio

de politicas especificas.
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B. Tipos de flujos

3.4 Al elaborar cuadros de oferta- utilizacion fisica del agua, el SCAE-Agua implicitamente adopta la
perspectiva de la economia, pues describe las interacciones entre el medio ambiente y el sistema
econdmico. Los cuadros presentan: (a) los flujos desde el medio ambiente hacia la economia; (b) los flujos
dentro de la economia; y (c) los flujos desde la economia hacia el medio ambiente, como consta en la

figura 3.1. Los flujos dentro de la economia se describen en las cuentas de activos, en el capitulo 6.

3.5 En cada tipo de flujo, el origen (oferta) y el destino (utilizacion) estan claramente identificados. Los
cuadros de oferta — utilizacion fisica del agua se construyen de manera tal que cumplen una regla basica de

contabilidad: la oferta es igual a la utilizacion.

FIGURA 3.1. FLUJOS EN LOS CUADROS DE OFERTA - UTILIZACION FISICA DEL AGUA
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1. Los flujos desde el medio ambiente hacia la economia

3.6 Los flujos desde el medio ambiente hacia la economia implican la extraccion de agua del medio
ambiente por parte de las unidades econdomicas existentes en el territorio de referencia, para actividades de
producciéon y consumo. En particular, el agua es extraida del sistema de aguas continentales (que incluye
las aguas superficiales, las aguas subterraneas y el agua en el suelo, tal como se definen en la clasificacion
de activos, véase el capitulo 6) y de otras fuentes. La extraccion de otras fuentes incluye la extraccion de
agua marina (por ejemplo el uso directo para enfriamiento o con fines de desalinizacion) y la recoleccion
de precipitaciones (lo que ocurre por ejemplo, en el caso de captacion pluvial en techo). El proveedor de
estos flujos es el medio ambiente y el usuario la economia y, concretamente, los agentes econdémicos
responsables de su extraccion. Dado el supuesto de que el medio ambiente es el proveedor de toda el agua

extraida, se cumple la igualdad oferta - utilizacion.

3.7 El uso del agua como recurso natural excluye su utilizaciéon in-situ o pasiva, que no implica una
extraccion fisica desde el medio ambiente. Como ejemplo se puede citar el agua usada para la recreacion o
la navegacion. Los usos in sifu, aunque no se consideran explicitamente en los cuadros de oferta-
utilizacion fisica del agua, se podrian incluir como elementos complementarios en las cuentas, en
particular en las cuentas de calidad, pues podrian tener un impacto negativo sobre la calidad de los
recursos hidricos. Ademas, los usos in situ también pueden ser afectados por actividades de extraccion y de
descarga de agua: por ejemplo, la sobre extraccion aguas arriba puede afectar a la navegacion y a los usos
recreativos de las aguas rio abajo. En consecuencia, la asignacion de agua a los diferentes usuarios

generalmente toma en cuenta los usos iz situ de los recursos hidricos.

3.8 El agua extraida puede ser utilizada por la misma unidad econémica que la extrae (en cuyo caso, se
trata de extraccidn para uso propio) o suministrada a otras unidades econdmicas (extraccion para
distribucion), posiblemente después de ser sometida a alglin tipo de tratamiento. La industria que capta,
trata y suministra el agua como actividad principal es clasificada en la clase 36 de la CIIU Rev. 4,
Captacion, tratamiento y distribucion de agua. Puede haber, sin embargo, otras industrias que capten y

suministren agua como actividad secundaria.
2. Los flujos dentro de la economia

3.9 Los flujos dentro de la economia incluyen el intercambio de agua entre unidades econémicas. Este
intercambio se realiza normalmente a través de la red (tuberias), pero no se excluyen otros medios de
transporte de agua. El origen y el destino de estos flujos corresponden a los del COU monetario del SCN,

es decir, el agente que provee el agua es el oferente y el que la recibe es el utilizador. Solo existe una
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excepcion a esta correspondencia con el cuadro de oferta monetaria COU, referida a los flujos de aguas
residuales: la industria que capta las aguas residuales es un “utilizador” en el COU fisico, mientras que en

los cuadros monetarios es un "proveedor” de la captacion y tratamiento de aguas residuales.

3.10 La figura 3.2 presenta una descripcion detallada de los intercambios hidricos. Las flechas de linea
continia conectan las unidades econémicas, representando la oferta y la utilizacion fisica de agua dentro
de la economia: la unidad econdmica en la que se origina la flecha es el proveedor de agua, mientras que la
unidad econémica donde finaliza la flecha es la que la utiliza. Las flechas de linea punteada representan los
flujos desde el medio ambiente hacia la economia y las flechas de linea segmentada describen los flujos

desde la economia hacia el medio ambiente.

FIGURA 3.2. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS FLUJOS FiSICOS DEL AGUA DENTRO DE LA ECONOMIA
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3.11 La mayor parte del agua es suministrada por las industrias que integran la CIIU 36, captacion,
tratamiento y distribucion de agua. Sin embargo, también puede ser distribuida por otras industrias y por
los hogares. Es el caso, por ejemplo, del agua suministrada por las industrias y por los hogares para su uso
posterior o a instalaciones de tratamiento antes de ser vertidas al medio ambiente. Téngase en cuenta que,
en general, la oferta fisica del agua por parte de los hogares representa un flujo de aguas residuales a la

CIIU 37, Evacuacion de aguas residuales (alcantarillado).

3.12 La recoleccion de aguas residuales se registra como una utilizacidon por parte de industrias de la CIIU
37, Evacuacion de aguas residuales, y la oferta de aguas residuales describe la generacion por parte de la

industria o de los hogares. La transaccion monetaria correspondiente se registra en cambio, en sentido
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opuesto: la CIIU 37 proporciona el servicio de recoleccion y tratamiento de aguas residuales, que a su vez

es utilizado por las unidades econémicas que fisicamente generan aguas residuales.

3.13 En la trayectoria de distribucion del agua entre un punto de extraccion y otro de utilizacion, o entre
puntos de utilizacion y reutilizacion, pueden haber pérdidas’. Estas son causadas por una serie de factores:
evaporacion, por ejemplo, cuando el agua se distribuye a través de canales abiertos; fugas si, por ejemplo,
hay escapes en las tuberias; y, por acciones ilegales, si determinados usuarios desvian ilegitimamente el
agua de la red de distribucion. Adicionalmente, si las pérdidas ocurridas durante el suministro se calculan
como la diferencia entre la cantidad de agua distribuida y recibida, tales pérdidas pueden incluir errores de
lectura o mal funcionamiento de los medidores, robos, etc. En los COU, el suministro del agua dentro de la
economia registra las pérdidas netas durante la distribucion. Ademas, dichas pérdidas se contabilizan como
flujos de retorno cuando se deben a fugas, y como consumo de agua en los otros casos (para mas detalles,

véase la seccion C.1).

3.14 Los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua describen los flujos dentro de la economia y
muestran el destino de esos flujos: el agua puede ser utilizada por las industrias para producir otros bienes
y servicios (consumo intermedio); por los hogares para uso propio (consumo final), y por el resto del
mundo (exportaciones). Otros usos econdmicos, por ejemplo, la variacion de existencias no es considerada

en el caso del agua, pues suele ser insignificante dado que es un producto voluminoso (bulky commodity).

3.15 Las identidades basicas del cuadro de oferta — utilizacion del SCN también se cumplen en el caso de
los flujos de agua dentro de la economia. De este modo, el total de agua suministrada por la economia
nacional mas las importaciones, es igual a la suma de las utilizaciones: consumo intermedio, consumo final

y exportaciones.

3. Los flujos de la economia hacia el medio ambiente

3.16 Los flujos de la economia hacia el medio ambiente son descargas de agua vertidas como flujos
residuales. Asi, el proveedor es el agente econdomico responsable de la descarga (industrias, hogares y resto

del mundo), y el destinatario (usuario) de estos flujos es el medio ambiente. Se asume que el medio

El término "pérdida de agua" puede tener significados distintos de acuerdo al contexto; en este caso, se hace referencia a una
pérdida de agua por parte del sistema econémico; parte de esa pérdida puede ser vista como un ingreso, desde la optica del
sistema continental de recursos hidricos, pues potenciales retornos de agua permiten su reutilizacion.
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ambiente utiliza toda el agua que es devuelta (suministrada) al sistema. Por tanto, también en este caso la

oferta es igual a la utilizacion.

3.17 En términos contables, los flujos desde la economia hacia el medio ambiente son descritos en el
cuadro de oferta como el suministro de una unidad econémica al medio ambiente. Cada entrada representa
la cantidad de agua generada por una unidad econdmica y vertida al medioambiente (en el SCAE-Agua, las

descargas de agua al medio ambiente se conocen también como retornos o flujos de retorno).

3.18 Los retornos se clasifican de acuerdo a los medios receptores: se distingue entre "recursos hidricos",
que incluyen las aguas superficiales, las subterraneas y las aguas en el suelo (como se especifica en la

clasificacion de activos, en el capitulo 6), y "otras fuentes" como los mares y océanos.

3.19 Los retornos de agua del resto del mundo son los generados localmente por unidades no residentes.
Estas descargas son, por lo general, insignificantes, incluso en paises con gran presencia de turistas, en los

que las descargas se efectian a través de unidades residentes (tales como hoteles, restaurantes, etc.)

C. Cuadros de oferta y utilizacién fisica

3.20 Los cuadros de oferta y utilizacion fisica del agua describen los tres tipos de flujos mencionados: (a)
desde el medio ambiente hacia la economia; (b) dentro de la economia; y (¢) desde la economia hacia el
medio ambiente. En particular, el cuadro de utilizacion se obtiene combinando informacion sobre el gasto
de agua: el consumo total de una unidad econdmica es el resultado de la extraccion directa de agua (1 del
medio ambiente hacia la economia), mas el agua recibida de otras unidades econdémicas (flujos dentro de la
economia). Del mismo modo, el cuadro de oferta se consigue acoplando informacion sobre dos tipos de
flujos de una unidad econémica. Uno, destinado hacia otras unidades econdmicas (flujo dentro de la

economia) y otro dirigido al medio ambiente (flujo desde la economia hacia el medio ambiente).

3.21 Los cuadros de oferta - utilizacion fisica del agua pueden ser compilados con distintos niveles de
agregacion de acuerdo con las necesidades del disefio de politicas y a la disponibilidad de informacion. Un
COU estandar simplificado que los paises son alentados a elaborar, contiene informacién basica sobre la
oferta y la utilizacion de agua, y proporciona una visién general sobre sus flujos. Asimismo, todas las
cifras contenidas en el COU deben cumplir un equilibrio contable, es decir, la oferta deber ser igual a la

utilizacién. En una segunda etapa, puede compilarse un COU con un desglose més amplio.

1. Cuadros de oferta-utilizacidn fisica del agua

3.22 La tabla 3.1 muestra los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua. El desglose de las actividades

economicas clasificadas de acuerdo al CIIU Rev. 4 identifica los siguientes grupos:
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° CIIU 01-03 que incluye agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

° CIIU 5-33, 41-43, que incluye explotacion de minas y canteras, industrias manufactureras y
construccion;

. CIIU 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

° CIIU 36 Captacion, tratamiento y distribucion de agua

° CIIU 37 Evacuacion de aguas residuales (alcantarillado);

° CIIU 38, 39, 45-99, que corresponde a las industrias de servicios.

3.23 Las actividades CIIU 35, 36 y 37 se han identificado separadamente debido a su importancia en la
oferta y en la utilizacion de agua, y en los servicios relacionados. En particular, las industrias CIIU 36 y 37
se consideran industrias clave para la distribucion de agua y de aguas residuales. Las politicas de
recuperacion de costos y las politicas destinadas a mejorar el acceso al agua potable y al saneamiento, son

ejemplos de estrategias que involucran casi exclusivamente a estas dos actividades econémicas.

3.24 Las actividades de la CIIU 35 son importantes usuarias de agua para la generacion de energia
hidroeléctrica y el enfriamiento: extraen y retornan al medio ambiente enormes cantidades de agua.
Recolectar cifras agregadas sobre el uso y suministro de agua de la CIIU 35 con las de otras industrias,
puede proporcionar informacion engafiosa sobre el gasto de agua (y los retornos). En efecto, las
actividades de la CIIU 35 consideradas individualmente, pueden superar el gasto -y las descargas- de agua

de cualquier otra industria.

3.25 Un andlisis detallado de los flujos que se describen en los cuadros estandarizados simplificados de

oferta-utilizacion fisica del agua (cuadro 3.1), se presenta mas adelante.

3.26 Se define como extraccion a la cantidad de agua extraida de cualquier fuente, permanente o temporal,
para actividades de consumo y de produccion en un periodo determinado de tiempo. El agua utilizada para
la generacion de energia hidroeléctrica se considera también como extraccion. En el cuadro 3.1, la
extraccion de agua se desglosa de acuerdo al objetivo (extraccion para uso propio y para distribucion) y
por tipo de fuente (extraccion de las aguas continentales: aguas superficiales, aguas subterraneas y agua en
el suelo -de acuerdo a la clasificacion de activos- y de otras fuentes, que incluyen el agua de mar y de agua

lluvia).

3.27 El agua es extraida para ser utilizada por la misma unidad economica que la extrae (extraccion para

uso propio) o para ser suministrada después de un posible tratamiento, a otras unidades economicas
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(extraccion para distribucién). Como se menciono, la mayor parte del agua que se capta para
distribucién, es realizada por establecimientos de la CIIU 36, captacion, tratamiento y distribucion de
agua. Sin embargo, puede haber otras industrias que capten y suministren agua como una actividad

secundaria.

3.28 La extraccion de los recursos hidricos incluye tanto la extraccion para actividades de produccion y
consumo de aguas continentales, de agua de mar y la recoleccion directa de agua lluvia. Generalmente, se
extrae agua del mar para utilizarla en actividades de enfriamiento (el correspondiente flujo de aguas
residuales es devuelto a la fuente original (ej. . mar u océano)), o para procesos de desalinizacion. En este
ultimo caso, el agua desalinizada puede ser devuelta al sistema de aguas continentales y constituye un

ingreso. Un ejemplo tipico de cosecha de agua de lluvia es la captacion pluvial en techo de las viviendas.
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TABLA 3.1. CUADROS ESTANDARIZADOS DE OFERTA Y UTILIZACION FiSICA DEL AGUA

Cuadro de utilizacién fisica

Industrias (por categorias de la CIIU) Unidades fisicas
g
1-3 5-33 35 36 37 38,39, Total 3 2 =
. 2 E
= 2
41-43 45-99 g
1. Extraccion total (=1.a+1.b=1.i+1.ii)
l.a. Extraccién para uso propio
8
% 1.b. Extraccion para suministro
|
g 1.i. De aguas continentales:
ks
E 1.i.1 Aguas superficiales
g
g 1.i.2 Agua subterrdnea
o
)
8 1.i.3 Agua en el suelo
1.ii. Recoleccién de agua de lluvia
1.iii. Extraccién de agua de mar
2. Utilizacion de agua recibida desde otras
unidades econémicas
Al En la cual:
interior | 2.a. Agua reutilizada
de la
economia | 2.b. Aguas residuales hacia el alcantarillado

3. Utilizacion total de agua (=1+2)
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Cuadro de oferta fisica

Industrias (por categorias de la CIIU) Unidades fisicas
%
1-3 5-33 35 36 37 38,39, Total| g 2 _
s —_ 8
ey 3 e
= 2
41-43 4599 z
4
Al 4. Oferta de agua a otras unidades econémicasg
interior
de de las que:
la

economid 4.a. Agua reutilizada

4.b. Aguas residuales al alcantarillado

5. Retornos Totales (=5.a+5.b)

5.a Aguas continentales
5.a.1 Aguas superficiales
5.a.2 Aguas subterraneas

5.a.2 Agua en el suelo

Hacia el medio ambiente

5.b. Hacia otras fuentes (ej. agua de mar)

3. Oferta total de agua (=4+5)

Nota: Las celdas en gris indican, por definicion, entradas igual a cero

3.29 La extraccion de agua en el suelo incluye el uso de agua en la agricultura de secano. Esta se calcula
como la cantidad de precipitacion caida sobre los campos agricolas. El exceso de agua, es decir la parte no
aprovechada por el cultivo, se registra como un flujo de retorno hacia el medio ambiente desde la actividad
agricola de secano. El registro de este flujo es importante por varias razones: muestra, por ejemplo, la
contribucion relativa de la agricultura de secano y de la agricultura de regadio a la produccion de
alimentos. Ademas, considerando la importancia de la agricultura de secano en todo el mundo (mas del
60% de la produccion alimentaria mundial es producida bajo condiciones de secano), esta informacion
puede ser utilizada para evaluar la eficiencia de dicho tipo de agricultura (por ejemplo, la produccion de
cultivos por unidad de volumen de agua utilizada) y para formular politicas publicas en materia de recursos

hidricos.
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3.30 Al interior de la economia, la utilizacion de agua recibida de otras unidades econdmicas se refiere
a la cantidad de agua entregada a una industria, a los hogares o al resto del mundo por otra unidad
economica. Esta agua es entregada generalmente a través de redes (tuberias), aunque no debe excluirse
otros medios de transporte (como canales artificiales abiertos, etc.). Se incluyen también las aguas
residuales vertidas al sistema de alcantarillado que deben identificarse por separado, junto con la
reutilizacion de agua. El agua recibida por el resto del mundo de las unidades econémicas, corresponde
a las exportaciones de agua. Por lo general, la exportacion de agua se realiza a través de las industrias de la

actividad CIIU 36.

3.31 La utilizacidn total de agua (fila 3 en la tabla 3.1) de una industria, se calcula como la suma de la
cantidad de agua directamente captada (fila 1 de la tabla 3.1) y la cantidad de agua recibida de otras
unidades econdmicas (fila 2 en el cuadro 3.1). Como se observa, el agua captada para distribucion se
cuenta dos veces: primero como un uso cuando el agua es captada por la industria de distribucion, y luego,
cuando el agua es suministrada al usuario. Sin embargo, el agua captada para distribucioén es un uso de

agua de la industria de distribucién, a pesar de que esta industria no es el utilizador final de esa agua.

3.32 El suministro de agua a otras unidades econdmicas se refiere a la cantidad de agua suministrada
por una unidad economica a otra, incluyendo el suministro entre establecimientos. El suministro de agua se
registra neto de pérdidas en la distribucion. El suministro a otras unidades econdmicas en general se
produce a través de redes, aunque también puede realizarse a través de canales artificiales abiertos,
camiones u otros medios. Cabe sefalar que el suministro de agua desde el resto del mundo corresponde a

la importacion de agua.

3.33 La oferta y utilizacion de agua relacionadas con otras unidades econdmicas puede ser desglosadas en
varias categorias. A pesar de ello, en los cuadros estandarizados solo se identifica explicitamente el agua

reutilizada y las aguas residuales vertidas al alcantarillado.

3.34 El concepto de agua reutilizada estd vinculado al concepto de aguas residuales. Las aguas
residuales son aquellas que no tienen ningtn valor inmediato en relacién con su utilizacion anterior,
debido a su calidad, su cantidad o por un desfase temporal. Las aguas residuales pueden ser descargadas
directamente al medio ambiente (caso en el que se registran como un flujo de retorno), suministrarse a una
planta de tratamiento (CIIU 37; registradas como aguas residuales hacia el alcantarillado), o entregarse a
otra industria para su uso futuro (reutilizacion de agua). En la tabla 3.1, el total de aguas residuales
generadas por una unidad econdmica se obtiene como la suma del agua reutilizada, las aguas residuales

vertidas al alcantarillado y de los retornos al medio ambiente.
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3.35 El agua reutilizada, definida como las aguas residuales entregadas a un usuario para su uso posterior
con o sin tratamiento previo, excluye el reciclado dentro de los centros industriales. También son
conocidas como aguas residuales regeneradas. Es importante registrar este flujo, ya que se puede aliviar la
presion sobre los recursos hidricos debido a la reduccion de la extraccion directa de agua: por ejemplo,
regando campos de golf o jardines junto a las vias publicas con aguas residuales (tratadas), sustituyendo asi
el uso de aguas superficiales o de aguas subterraneas. También algunas industrias, como las plantas de
generacion de energia, pueden utilizar agua residual regenerada (se requiere una gran cantidad de agua
para enfriar los equipos de generacion de energia y usar aguas residuales para este fin significaria que la

planta deje de utilizar agua de buena calidad que puede tener un mejor uso alternativo).

3.36 Con el fin de evitar confusiones, cabe sefialar que una vez que las aguas residuales se vierten en el
medio ambiente, su extraccion aguas abajo no es considerada en los cuadros como una reutilizacion sino

como una nueva extraccion del medio ambiente.

3.37 Tal como se menciono, el agua reutilizada no incluye su reciclaje dentro de una misma industria o
establecimiento (en la misma planta). La informacion sobre el agua reciclada, aunque es muy util para el
analisis de la eficiencia en el uso del agua, generalmente no esta disponible. Asi, las tablas estandar
simplificadas no la registran explicitamente. Sin embargo, una reduccion en el volumen total de utilizacion
de agua manteniendo el mismo nivel de produccién, indica un aumento en la eficiencia del uso del agua

que, a su vez, puede deberse a la utilizacion de agua reciclada en la propia industria.

3.38 Dentro de la economia puede intercambiarse agua entre productores y distribuidores (es decir, CIIU
36) antes de entregarse efectivamente a los usuarios. Estos intercambios de agua se denominan ventas
intra-sectoriales. Este es el caso, por ejemplo, cuando la red de suministro de un distribuidor / productor
no llega a los usuarios del agua, por lo que para entregarla debe venderla a otro distribuidor. Estas ventas
aumentan artificialmente la oferta y la utilizacion fisica del agua dentro de la economia, pero no influyen
en el saldo global (fisico) con el medio ambiente y, por tanto, no se registran en los cuadros de oferta-

utilizacion fisica del agua.

3.39 Los retornos totales incluyen el agua que se devuelve al medio ambiente. Los retornos totales
pueden ser clasificados de acuerdo a los medios receptores (es decir, aguas continentales, como se
especifica en la clasificacion de activos y agua del mar) y el tipo de agua (por ejemplo, agua tratada, agua
de enfriamiento, etc.). Los cuadros estandarizados, a fin de garantizar los vinculos con los flujos en las
cuentas de activos, solo registran el desglose de acuerdo a los medios de recepcion. Pueden compilarse

cuadros mas detallados para mostrar los retornos de los diferentes tipos de agua.
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3.40 La oferta total de agua (linea 6 en la tabla 3.1) se calcula como la suma de la cantidad de agua
suministrada a otras unidades econémicas (fila 4 en el cuadro 3.1) y la cantidad de agua que retorna al

medio ambiente (fila 5 en el cuadro 3.1).

3.41 El almacenamiento de agua. El agua puede ser almacenada temporalmente en la economia, por
ejemplo en torres de agua, en sitios cerrados para enfriamiento o en circuitos de calefaccion, etc. Por
tanto, pueden presentarse cambios en los inventarios al comparar la situacion al principio y al final del
periodo. Sin embargo, €stos no se registran en los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua por ser
generalmente muy pequeiios (puesto que el agua es un producto voluminoso y, por tanto, costoso de

almacenar) en comparacion con otros productos.

3.42 La tabla 3.1 puede complementarse con informacion sobre el numero de personas con acceso
sostenible a fuentes mejoradas de agua y con acceso a saneamiento mejorado, como se presenta en los
cuadros complementarios del anexo II. Esta informacion es particularmente importante para la gestion de
los recursos hidricos y para la reduccion de la pobreza. Se utiliza para monitorear el progreso hacia la meta
10 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, “reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de
personas que carezcan de acceso sostenible al agua potable y al saneamiento”. La presentacion en un
marco comun de toda la informacion relacionada con el agua, incluida informacion social, tiene la ventaja
de permitir un analisis coherente y facilitar la modelizacion de escenarios. Por ejemplo, un analisis de
impacto de la inversion en infraestructura hidrica sobre el numero de personas con acceso a fuentes
mejoradas, puede ser facilmente realizado si la informacion estd organizada de acuerdo con el marco

contable.

3.43 Para tener un panorama completo de los flujos del agua dentro de la economia, la tabla 3.1 puede
completarse con informacion detallada sobre el origen y el destino de los flujos de agua mediante la
identificacion de quién abastece y quién recibe. La tabla 3.2 presenta una matriz de transferencias dentro
de la economia, donde cada entrada representa un intercambio de agua de un proveedor (en filas) a un
usuario (en columnas). Por ejemplo, la interseccion de la fila "CIIU 37" con la columna que representa el
CIIU 45, comercio al por mayor y al por menor y reparacion de vehiculos automotores vy
motocicletas, describe la cantidad de agua que suministra la CIIU 37 a la CIIU 45 que, por ejemplo,

podria utilizar aguas residuales tratadas para el lavado de automéviles.

82



Cuadros de oferta — utilizacion fisica del agua

TABLA 3.2. MATRIZ DE FLUJOS DE AGUA AL INTERIOR DE LA ECONOMIA

=

1 utilizador

Industrias (por categorias de la CIIU)

Unidades fisicas

[=]
13 5.33 35 36 37 38.39, Total —g Oferta de agua a
8 g otras unidades
53 o)
é '; econdmicas (fila 4
Oferente 41- 43 45-99 &”3 tabla 3.1)
1-3
_]15-33,41-43
2
© 135
g
8
= |36
n
8
k=)
2 37
B
K
38,39, 45-99
Total
Hogares

Resto del mundo

Utilizacién de agua recibida de otras unidades econémicas (fila 2 de la tabla 3.1)

2. El consumo de agua

3.44 El concepto de consumo de agua indica la cantidad de agua que se pierde en la economia, en el

sentido de que ha ingresado a ésta pero no ha retornado ni a las aguas continentales ni a las aguas marinas.

Esto ocurre porque durante la utilizacion del agua, una parte es incorporada a los productos, se evapora, es

transpirada por las plantas, o simplemente consumida por los hogares o en la ganaderia. La diferencia entre

la utilizacion (fila 3 en la tabla 3.1) y la oferta (linea 6 en la tabla 3.1) se conoce como consumo de agua,

que puede calcularse para cada unidad econémica y para toda la economia. El concepto de consumo de

agua utilizado en el SCAE-Agua es coherente con el concepto hidroldgico; sin embargo, difiere del

concepto de consumo utilizado en las cuentas nacionales, puesto que

especifica al uso del agua.

este ultimo hace referencia

3.45 Para el conjunto de la economia el equilibrio de los flujos de agua puede escribirse:
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Extraccion total + uso del agua recibida de otras unidades econémicas = Suministro de agua a otras

unidades econémicas+ retornos totales + consumo de agua

Como el agua suministrada a otras unidades econoémicas es igual al uso total de agua recibida de otras

unidades econdmicas, la identidad puede reescribirse como:
Extraccion total = retornos totales + consumo de agua

3.46 El consumo de agua puede incluir el agua almacenada, por ejemplo, en torres de agua. Sin embargo,

¢ésta es muy pequefia, pues el agua se almacena generalmente solo por periodos cortos de tiempo.

3.47 El célculo del consumo de agua por industria provee indicaciones sobre la eficiencia en el uso del
agua de cada actividad. Dado que la identidad oferta - utilizaciéon no se cumple en cada industria, el

consumo de agua por actividad se calcula como la diferencia entre esas variables:

Consumo de agua de la industria; = Total utilizacion de agua por la industria ; - Utilizacion total de agua

por la industria ;

3.48 Desde la perspectiva del sistema de aguas continentales, los vertidos de agua al mar deben
considerarse como pérdidas, dado que esa agua una vez en el mar, no estd directamente disponible para su
uso posterior, como seria el caso por ejemplo, de los vertidos a un rio cuya descarga se convierte en un
recurso para utilizaciones posteriores. Se introduce el concepto de consumo de agua continental para medir
la cantidad de agua que no retorna al sistema de recursos hidricos continentales. El consumo de recursos

hidricos continentales se calcula como:
Consumo de agua continental = Consumo de agua + retorno a otras fuentes (por ejemplo, al mar)

3.49 El concepto de consumo también puede ser adaptado a disponibilidades especificas. Asi, por ejemplo,
el cuestionario conjunto OCDE / EUROSTAT 2002 sobre aguas continentales, utiliza la nocion de
consumo de agua dulce, que toma en cuenta el agua extraida de fuentes de agua dulce y descargada en

fuentes de agua dulce'’.

3.50 Dado que el consumo de agua se calcula por diferencia, incluye flujos de naturaleza muy distinta (por
ejemplo, la parte de las pérdidas en la distribucion que no retornan a los recursos hidricos). Con propositos
analiticos es ttil distinguir entre el consumo de agua por evaporacion, transpiracion o utilizacion en la
elaboracion de los productos (resultado del proceso productivo), del consumo de agua resultado de

acciones fraudulentas o mal funcionamiento de los medidores.

10 S § . .
La desalinizacion del agua deberia considerarse como consumo negativo
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3. Temas suplementarios en los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua

3.51 Los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua de la tabla 3.1, describen flujos agregados. En la
practica, para la elaboracion de estas cuentas, es necesario un mayor nivel de desglose tanto de las
industrias como del tipo de agua. El nivel de detalle depende de las prioridades nacionales y de la
disponibilidad de datos. La tabla 3.3 ilustra, con un ejemplo numérico, el desglose de los flujos de agua (en

cursiva) util para fines analiticos.

3.52 Latabla 3.3, extraccion para propio uso, se desglosa en los siguientes usos:
- Generacion de energia hidroeléctrica

- Agua de riego

- Agua de minas

- Escorrentia urbana

- Agua de enfriamiento

3.53 El agua utilizada en la generacion de energia hidroeléctrica se compone del agua usada en la
generacion de electricidad, en plantas en las que las turbinas de los generadores son impulsadas por la
fuerza de la caida del agua. Normalmente ésta es captada directamente en la planta de energia y devuelta
inmediatamente al medio ambiente. Es importante registrar la cantidad de agua utilizada y descargada en
una central hidroeléctrica, sobre todo para determinar las politicas de asignaciéon de agua utilizada para la

generacion de electricidad, pues puede estar en competencia con otros usos.
3.54 El agua de riego consiste en el agua aplicada artificialmente a las tierras con vocacion agricola.

3.55 El agua de mina se refiere al agua utilizada para la extraccion de minerales naturales, incluidos el
carbon y otros minerales, petroleo y gas natural. Se incluye el agua asociada con la explotacion de
canteras, secado, molienda y otras actividades realizadas in situ como parte de la mineria. En general, la
utilizacion de agua en esta actividad consiste en eliminar y desplazar el agua hacia el medio ambiente
(durante el proceso de secado) cuando la mina se extiende por debajo del nivel freatico. Se podria
argumentar que esto no debe ser considerado como parte de la extraccion. Sin embargo, es importante
registrar este flujo, pues a menudo implica la eliminacion de grandes volumenes de agua, lo que puede ser

perjudicial para el medio ambiente.

3.56 Escorrentia urbana. Se define como la parte de las precipitaciones en las zonas urbanas que no se

evaporan o percolan naturalmente en la tierra, sino que fluyen a través de su superficie o por debajo de
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esta, por canales, por tuberias o se infiltran en instalaciones construidas con tal propdsito. También se
denominan aguas pluviales urbanas. Se debe tener en cuenta que, en este caso, el término zonas urbanas
puede incluir también areas residenciales rurales si la escorrentia es recogida por sistema de alcantarillado,
que se registra en la CIIU 37 dentro del cuadro de oferta-utilizacion fisica del agua, como una extraccion
de otras fuentes (en particular de las precipitaciones). Cuando se descarga al medio ambiente se registra, en

el cuadro de oferta, como un flujo de retorno.

3.57 Es importante registrar el acopio y la descarga de la escorrentia urbana, por las siguientes razones: (a)
con objetivos de gestion, como el disefio de politicas que reduzcan sus efectos negativos sobre los recursos
hidricos, debido a que la escorrentia urbana generalmente contiene concentraciones relativamente altas de
contaminantes (incluyendo bacterias y virus, residuos solidos y sustancias toxicas, como metales pesados y
compuestos a base de petroleo) que llegan a las aguas receptoras; (b) la consistencia con los cuadros en
unidades monetarias, pues el valor de los servicios correspondientes (acopio de escorrentia urbana) se
registra en esos cuadros; y (c) por razones practicas, a fin de medir sistematicamente la oferta y la demanda
total de agua de la actividad CIIU 37. Puesto que la escorrentia urbana, en ultima instancia, se funde en el
flujo de retorno de la CIIU 37, dentro del medio ambiente, el retorno total de la CIIU 37, en el cuadro de
oferta, ademas de los vertidos de aguas residuales recolectadas de las industrias y de los hogares, incluye la

escorrentia urbana.

3.58 Aunque en algunos paises existen estimaciones autobnomas de la escorrentia urbana, en general, estos
fluyjos no pueden medirse directamente. Es posible medirla como la diferencia entre los volumenes
residuales de agua descargados por las unidades econdmicas (empresas y hogares) en el alcantarillado y el

volumen de salida de aguas residuales del alcantarillado, con o sin tratamiento.

3.59 El agua para enfriamiento se define como el agua utilizada para absorber y eliminar calor. El agua
para enfriamiento no solamente implica una potencial contaminaciéon térmica, sino que también emite
contaminantes que se recogen en el agua durante su utilizacion (si por ejemplo, el agua se utiliza también

para el lavado de metales basicos).

3.60 Cabe sefialar que en la tabla 3.3, la extraccion para uso propio -CIIU 36, captacion, tratamiento y
suministro del agua- representa la parte para uso interno, como la limpieza de tuberias, retro-lavado de
filtros, etc. Esta agua se descarga en el medio ambiente y se registra como un flujo de retorno desde la
actividad CIIU 36. En el ejemplo numérico, esta actividad capta un total de 428,7 millones de metros

cubicos de agua, de los cuales 23.0 son para uso propio y el resto para distribucion.

3.61 Elretorno del agua al medio ambiente (fila 5, de la tabla 3.3) puede desglosarse con mayor detalle de

acuerdo al tipo de utilizacion. Es posible distinguir las siguientes categorias:
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- Generacion de energia hidroeléctrica;
- Agua de riego;

- Agua de mina;

- Escorrentia urbana;

- Agua de enfriamiento

- Perdidas en la distribucion debido a fugas

3.62 Informacion sobre los retornos de la escorrentia urbana puede ser relativamente facil de obtener si
existe un sistema de alcantarillado pluvial y la escorrentia urbana se descarga separadamente de las aguas
residuales. En otros casos, cuando las descargas de las actividades de la CIIU 37 combinan la escorrentia
urbana con otras descargas de aguas residuales, se requiere de otras estimaciones. En la tabla 3.3, 100
millones de metros ctibicos de escorrentia urbana son recolectados por el sistema de alcantarillado y el

99.7% de este total es descargado en el medio ambiente.
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TABLA 3.3. CUADRO DETALLADO DE OFERTA-UTILIZACION FiSICA DEL AGUA

Cuadro de utilizacion fisica

Industrias (por categorias de la

CIIU)
Millones de metros
cubicos
5-33 38,39 ” %
5 z E
41 g E £
13| 43| 35| 36| 37| 45-99 Total g
1. Extraccion total (= 1.a +1. B = 1.i 1. li) 108.4 1145 404.2 428.7 100.1 2.3 | 11582 108 1169.0
1.a. Extraccion para uso propio 108.4 114.6 4042 23.0 100.1 23| 752.6 10.8 763.4
Generacion de energia hidroeléctrica 300.0 300.0 300.0
Agua de riego 108.4 108.4 108.4
Agua de mina 0.0 0.0
% Escorrentia urbana 100.0 100.0 100.0
5]
g Agua para enfiriamiento 100.0
% Otros 1146 42 230 0.1 23| 1442 10.8 155.0
% 1.b. Extraccion para distribucion 405.7 405.7 405.7
E 1.i De aguas continentales 108.4 114.5 3042 427.6 0.1 23| 957.1 9.8 966.9
1.i.1 Agua superficiales 553 79.7 301.0 45 0.1 0.0 | 4406 0.0 440.6
1.i.2 Aguas subterraneas 3.1 348 32 4231 0.0 23| 4665 9.8 4763
1.1.3 Agua en el suelo 50.0 50.0 50.0
1.ii. Recoleccion de agua de lluvia 100.0 0.0 | 100.0 1.0 101.0
1.II1. Extraccion de agua de mar 100.0 1.1 101.1 101.1
2. Utiliz. agua recib. otras unidades econdmicas 507 857 39 0.0 427.1 S51.1| 6185| 2395 858.0
Al de las que:
interior de | 2.a. Agua reciclada 120 407 52.7 52.7
la economia | 2.b. Aguas residuales al alcantarillado
2.c. Agua desalada
3. Utilizacién total de agua (=1 + 2) 159.1 200.2 408.1 428.7 527.2 53.4| 1776.71 250.3 2027.0

Cuadro de oferta fisica
Industrias (por categorias de la CIIU)

Millones de metros ctbicos
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5-33 38,39 ” -g
g z E
41- g E £
1-3| 43 35 36 37 | 45-99| Total é
Al 4. Oferta de agua a otras unidades econdémicas
179 1276 5.6 379.6 427 49.1 6225 2355 858.0
interior de| de las que:
la economig 4.a. Agua reciclada - 100 - - 427 52.7 52.7
4.b. Aguas residuales al alcantarillado 179 1176 5.6 14 49.1 191.6 235.5 427.1
4.c. Agua desalada 1.0 1.0 1.0
5. Retornos Totales (=5.a+5.b) 65.0 294 400.0 473 4838 0.7 1026.2 4.8 1031.0
Generacion energia hidroeléctrica 300.0 300.0 300.0
Agua de riego 65.0 65.0 65.0
Agua de mina 0.0 0.0
‘g Escorrentia urbana 99.7 99.7 99.7
3}
:'g Agua para enfriamiento 100.0
g Pérdidas en distribucion, por filtraciones 24.5 24.5 24.5
g Aguas residuales tratadas 10.0 3841 05 3946 1.5 396.1
E Otras 194 0.0 229 0.2 42.5 33 45.8
E 5.a. A las aguas continentales (=5.a.1+5.a.2+5.a.3) 65.0 235 300.0 473 2275 0.7 664.0 4.6 668.6
5.a.1. Aguas superficiales 300.0 525 02 3527 0.5 353.2
5.a.2. Aguas subterraneas 65.0 235 473 1750 0.5 3113 4.1 315.4
5.a.3. Aguaenel suelo 0.0 0.0
5.b. hacia otras fuentes (ej. agua de mar) 59 100.0 256.3 362.2 0.2 362.4
6. Oferta total de agua (=4 + 5) 82.9 157.0 405.6 4269 526.5 49.8 1648.7 2403 1889.0
7. Consumo (=3-6) 762 432 25 18 07 36 1280 100 138.0
En el que:
7.a. Pérdidas en distribucién, por causas diferentes a
fugas 0.5 0.5 0.5

Nota: Las celdas en gris indican, por definicion, entradas cero. En blanco indican que estas, en el ejemplo, tienen valores pequefios.

Fuente: SCAE-Agua — tierra

3.63 En la tabla 3.3, la industria de suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, CIIU 35,
capta 404.2 millones de metros cubicos de agua del medio ambiente, de los cuales 300 millones son

utilizados para la generacion de energia hidroeléctrica y 100 millones de metros clibicos para enfriamiento.
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3.64 Las pérdidas en la distribucion (analizadas en detalle en la seccion siguiente) se atribuyen a los
proveedores de agua. En el ejemplo de la tabla 3.3, las pérdidas en la distribucion generadas por fugas se
producen en el suministro de agua de la CIIU 36, en el proceso de captacion, tratamiento y suministro de
agua. La parte restante de las pérdidas en la distribucion (que en la tabla corresponde a 0,5 millones de
metros cubicos -fila 7.a de la tabla 3.3-) incluye tanto pérdidas por evaporacion como pérdidas aparentes

(uso ilegal y funcionamiento inadecuado de los medidores).

3.65 Ademas de los desgloses mostrados en la tabla 3.1, para los paises que dependen de la desalinizacion
como fuente de agua, puede ser util identificar explicitamente el suministro de agua desalinizada (fila 4.c
de la tabla 3.3). Por lo general, el agua desalinizada se genera en las actividades de la CIIU 36, agua que,
luego de ser desalinizada, es suministrada al interior de la economia. Otras industrias también pueden

desalinizar agua de mar, aunque a menudo se destina a uso propio.

3.66 La tabla 3.4 muestra la matriz de los flujos asociados a la tabla 3.3. Este ejemplo numérico muestra el
origen y el destino de los flujos de agua al interior de la economia. Se puede observar, en particular, que la
CIU 37 alcantarillado, suministra aguas residuales regeneradas a las actividades CIIU 5-33,41-43, minas
y canteras; industrias manufactureras y construccion, (40.7 millones de metros ctibicos) y a la CIIU 1-3,
agricultura, silvicultura y pesca (2 millones de metros ctbicos). Ademas, la agricultura, silvicultura y
pesca, también reciben agua reutilizada de la mineria y de las minas y canteras, industrias manufactureras

y construccion (10 millones de metros cibicos).
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TABLA 3.4. MATRIZ DE FLUJOS DE AGUA AL INTERIOR DE LA ECONOMIA

Utilizador Industrias (por categorias de la CIIU) Millones de m3
5- T 3 Oferta de agua a
ota =
1-3 33 35 34 37] 38,39 8 é otras unidades
[ —_—
41 £ S economicas (filaj
- 2 s
Oferente 43 45.99 g 4 tabla 3.1)
1-3 17,9 17,9 17,9
. 5-33, 41-43 10,0 117, 127,6 127,6
=
O 35 5,6 5,6 5,6
g
5 |36 38,7 45,0 3,9 14| 51,1 140,1| 2395 379,6
R
> 37 2,0 40,7 42,7 85,4 85,4
=
=i
=]
- 38,39, 45-99 49,1 49,1 49,1
Total 50,7 85,7 39 0, 191,6 51,1 | 383,0] 239,5 622,5
Hogares 2350 235,
Resto del mundo
Utilizacion de agua recibida de otras 50,7 50,7 85,7 36 0 4271| sL1| 6185| 2395 858,0
unidades economicas (fila 2 de la tabla 3.1)

Fuente: SCAE-Agua - tierra

4. Las pérdidas en la distribucién

3.67 Al interior de la economia el suministro de agua se registra neto de las pérdidas en la distribucion.

Las pérdidas en la distribucion se registran en las tablas de la siguiente manera:

° La oferta neta mas las pérdidas se presentan conjuntamente como agua captada del medio

ambiente por los proveedores de agua (normalmente registrada en la CIIU 36),

. Las pérdidas se atribuyen a los proveedores de agua, pero no se muestran de manera explicita en

la tabla 3.1, aunque figuran en la tabla 3.3, que es mas detallada.
e Las pérdidas por fugas se registran en los flujos de retorno hacia el medio ambiente

. Las pérdidas por evaporacion, cuando por ejemplo, el agua se distribuye a través de canales

abiertos, se registran como consumo de agua, pues no retornan directamente a los recursos hidricos
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° Las pérdidas ocasionadas por acciones ilegales y mal funcionamiento de medidores, se incluyen

en el consumo de agua del proveedor

3.68 Se puede elaborar un cuadro complementario para mostrar explicitamente las pérdidas en la
distribucion. La tabla 3.5 muestra la oferta bruta y neta del agua al interior de la economia, asi como las
pérdidas en la distribucion. Este cuadro se obtiene reorganizando los registros de ingresos en el COU fisico
y permite el calculo directo de las pérdidas en la distribucion como proporcion del suministro de agua

bruta, proveyendo asi un indicador de la eficiencia de la red de distribucion.

TABLA 3.5. CUADRO COMPLEMENTARIO DE PERDIDAS EN LA DISTRIBUCION

Millones de m3
Industrias (por categorias CIIU) k=]
@ =
S E | =
533, 38,39, & 3 S
= 2
1-3 41-43 35 36 37 45-99 Total 5
1. Oferta neta de agua provista a otras
unidades economicas 17.9 127.6 5.6 379.6 427 49.1 622.5 2355 858.0
2. Pérdidas en la distribucion (=2.a+2.b) 0 0 0 25.0 0 0 25.0 0 25.0
2.a Fugas 0 0 0 24.5 0 0 24.5 0 245
2.b Otras (ej. Evaporacion, pérdidas
aparentes) 0 0 0 0.5 0 0 0.5 0 05
3. Oferta bruta al interior de la economia
(=142) 17.9 127.6 5.6 404.6 42.7 49.1 647.5 235.5 883.0
=1.+2.

Fuente: SCAE-Agua - tierra

3.69 Cabe sefalar que, generalmente, las pérdidas en la distribucion se calculan como la diferencia entre la
cantidad de agua suministrada y recibida. En este caso, las pérdidas en la distribuciéon no solamente
incluyen las pérdidas reales de agua (evaporacion y fugas), sino ademas, las pérdidas aparentes,
consistentes en el uso no autorizado de agua (robo o uso ilegal) asi como las inexactitud asociada a la

medicion de la produccién y del consumo.

3.70 Hay casos en que la intervencion ilegal —esto es, la disposicion fraudulenta de agua- es tan importante
que no solo afecta la eficiencia en la distribucion de agua sino que, en ocasiones, puede causar también
graves problemas en la red (por ejemplo a causa de los contaminantes vertidos debido a un efecto sifon

inverso). Se requiere de un analisis mas especifico para determinar el alcance de este fenomeno.
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3.71 Puede resultar util para aquellos paises en los que la intervencion ilegal es significativa, identificar
tanto las unidades (viviendas o industrias) responsables de las conexiones ilegales a la red, como la
cantidad de agua utilizada por dichas unidades. Estas cifras pueden ser mostradas facilmente como un
rubro suplementario del cuadro, informacion de mucha utilidad para fines de decisiones politicas, pues
proporciona indicaciones mas precisas sobre el uso real del agua por parte de las industrias y de los
hogares. Cuando tales datos estan vinculados con las cuentas monetarias, pueden emplearse en las politicas

de precios.

3.72 En concordancia con el SCN 1993, si la intervencion ilegal no se registra como una transaccion (uso)
en los cuadros de oferta-utilizacion, tampoco en el SCAE-Agua se registrara explicitamente en los cuadros

estandarizados.
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Capitulo 4. Cuentas de emisiones

A. Introduccién

4.1. Las emisiones al agua pueden constituir un grave problema ambiental y ser la causa del deterioro de
la calidad de los cuerpos de agua. Diferentes tipos de contaminantes generados durante las actividades de
produccién y consumo se descargan en los cuerpos de agua. Varios de los contaminantes arrojados a los
cursos de agua son altamente toxicos y por tanto, afectan negativamente la calidad del agua de la masa
receptora, y en ultima instancia, a la salud humana. Del mismo modo, otras sustancias tales como el
nitrégeno y el fosforo pueden conducir a la eutrofizacion, asi como sustancias organicas pueden tener
efectos negativos en la cantidad de oxigeno disponible, afectando el estado ecoldgico del cuerpo de agua

receptor.

4.2. Las cuentas de emisiones describen los flujos de contaminantes que como resultado de la produccion
y el consumo, son vertidos a las aguas residuales y que desembocan en los recursos hidricos, directamente
o a través de la red de alcantarillado. Estas cuentas miden, mediante informacion sobre las actividades
responsables de las emisiones, la presion de las actividades humanas sobre el medio ambiente, los tipos y
cantidades de contaminantes afiadidos a las aguas residuales, asi como el destino de las emisiones (por
ejemplo, el mar). Las cuentas de emisiones son una util herramienta para el disefio de instrumentos
econdmicos, incluidos nueva reglamentacion para reducir las emisiones al agua. Cuando son analizadas
conjuntamente con la tecnologia disponible para reducir las emisiones y para tratar aguas residuales,

pueden utilizarse en estudios de impacto de nuevas tecnologias.

4.3. En la Seccion B se presentan algunos conceptos basicos utilizados en la elaboracion de las cuentas de
emisiones, y se define su alcance y cobertura. La Seccion C describe en detalle, los cuadros estandarizados

para la elaboracion de las cuentas de emisiones.

B. Coberturay conceptos béasicos de las cuentas de emisiones

4.4. Las emisiones al agua se refieren tanto a la liberacion directa de contaminantes, como indirectamente
por transferencia a una planta de tratamiento de aguas residuales fuera de las propias instalaciones
(Comision Europea, 2000). En el SCAE-Agua las cuentas de emisiones se centran Unicamente en la

liberacion de contaminantes en los recursos hidricos por descarga de aguas residuales (directa e indirecta, a
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través de una planta de tratamiento). La descarga directa a los recursos hidricos de metales pesados y de
residuos no peligrosos a través de las aguas residuales, no esta contemplada en las cuentas de emisiones al

agua, pero si se incluye en las cuentas de residuos pues implica la descarga de residuos solidos'".

4.5. Las cuentas de emisiones registran la cantidad de contaminantes vertidos al agua por una actividad
econdmica durante un periodo de referencia (un afio contable) y se expresan en términos de peso
(kilogramos o toneladas, dependiendo del contaminante en cuestion). Se describen, en los cuadros de
oferta-utilizacion fisica del agua del capitulo 3, en términos de contaminantes en relacion a la parte del
agua vertida al medio ambiente, ya sea directamente o a través de una planta de tratamiento. La cuentas de
emision comprenden: (a) los contaminantes vertidos a las aguas residuales y recogidos en la red de
alcantarillado; (b) los contaminantes afiadidos a las aguas residuales vertidas directamente a los cuerpos de
agua; y (c) las fuentes puntuales, no seleccionadas, de emisiones; es decir, las emisiones procedentes de la
escorrentia urbana y de la agricultura. Las cuentas de emisiones describen -en términos de contaminantes
originados en la produccién y en el consumo- los flujos de aguas residuales discutidos en el capitulo 3. El

recuadro 4.1 ofrece un panorama general de los tipos de emisiones incluidos en estas cuentas.
Fuentes puntuales y no puntuales de emisiones

4.6. Las fuentes de contaminacion se clasifican como fuentes de emisiones puntuales y fuentes no
puntuales. Las emisiones originadas en fuentes puntuales son aquellas en las que la ubicacion geografica
de la descarga estd claramente identificada. Incluyen por ejemplo, las emisiones de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, de plantas de energia o de otros establecimientos industriales. Las fuentes
de contaminacion no puntual (o difusa), son las fuentes que tienen mas de un punto de origen -o un punto
de salida- especifico hacia el cuerpo de agua receptor. Los contaminantes generalmente son arrastrados por
grandes aumentos del volumen de la escorrentia o pueden ser el resultado de la contaminacion de un
conjunto de puntos individuales que, por razones practicas, no pueden ser tratados como fuentes puntuales
de contaminacion. Las categorias de uso comun para las fuentes no puntuales son la agricultura y las zonas

urbanas.

4.7. Las emisiones de fuentes puntuales se consideran generalmente mas faciles de medir, pues el punto

de emision esta claramente identificado. Esto permite la identificacion de la unidad econdmica responsable

""En el contexto europeo, las emisiones al aire, al suelo y al agua, estan contempladas en la Directiva 96/61/CE, relativa a la
prevencion y control integrados de la contaminacion (Directiva IPPC) y en el registro europeo de emisiones y transferencia (E-
PRTR). (Regulacion CE n° 166/2006).
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de la emisién y su medicidn en el lugar preciso del contenido de la descarga. Las fuentes no puntuales de
emisiones no pueden medirse directamente y deben estimarse a través de modelos que toman en cuenta
varios factores, incluyendo la estructura del suelo y las condiciones climaticas, asi como el tiempo en el
que los contaminantes llegan al nivel freatico. Ademas, por su naturaleza, es dificil asignar la emision de

fuentes no puntales a la unidad econémica que la genera.

4.8. Las cuentas de emisiones incluyen todas las fuentes puntuales de descarga de contaminantes a las
aguas residuales y también, las fuentes no puntuales para las que, en el capitulo 3, se registran flujos
fisicos, principalmente la escorrentia urbana y el agua de riego. La escorrentia urbana se registra en las
cuentas como la emision de contaminantes depositados en areas urbanas y en el aire, a menudo como
resultado del transporte o de otras actividades economicas. Los retornos del agua de riego y de la
agricultura de secano se describen en términos de los contaminantes vertidos en los flujos de retorno de las
tierras agricolas, es decir, de la infiltracion en las aguas subterraneas de los fertilizantes y pesticidas

propagados en el suelo o mediante la escorrentia de las aguas superficiales.

4.9. Con el objetivo de simplificar la tarea de recoleccion de informacion y mantener la coherencia con
los flujos presentados en el capitulo 3, en el cuadro de oferta-utilizacion fisica del agua se excluye una
serie de emisiones no procedentes de fuentes puntuales, a pesar de que afectan la calidad de los recursos
hidricos. En un enfoque mas amplio, todas las descargas al agua se incluyen en las cuentas de emisiones.
Estas contienen, por ejemplo, los contaminantes que llegan a los cuerpos de agua luego de su infiltracion
por vertederos o después de haber pasado por la tierra natural, asi como la precipitacion que se filtra a
través de desperdicios y recoge compuestos contaminantes como el amoniaco, metales pesados, cloruro y
otras sustancias que agotan oxigeno y que en ultima instancia se infiltran en el suelo y llegan a una masa
de agua subterranea. Lo mismo puede ocurrir cuando la precipitacion, después de haber absorbido

contaminantes suspendidos en el aire, se infiltra en el campo natural.
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RECUADRO 4.1. ALCANCE DE LAS CUENTAS DE EMISIONES

Incluye: Excluye:

Fuentes puntuales: Euentes puntuales:

Contaminantes vertidos en las aguas Los vertidos de metales pesados y de residuos peligrosos no registrados en lag
residuales aguas residuales (incluidos en la cuenta residuos del SCAE), contaminantey

generados por usos in situ (por ejemplo, navegacion, pesca, etc.)

Fuentes no puntuales: Fuentes no puntuales:

Escorrentia urbana Todas las fuentes no puntuales con excepcion de la escorrentia urbana, el agua

Agua de riego y agricultura de secano de riego y de la agricultura de secano (incluidas en las cuentas de la calidad del

agua).

Los contaminantes del agua

4.10. Antes de iniciar la compilacion de las cuentas de emisiones debe definirse una lista de contaminantes.
En la mayoria de los casos, esta lista se basa en las preocupaciones ambientales del pais asi como en la
legislacion nacional sobre el agua y en los acuerdos internacionales aplicables. Por ejemplo, en el caso de
los paises de la Union Europea, la Directiva Marco del Agua de la UE (Parlamento Europeo y del Consejo,
2000) provee, entre otras cosas, una lista indicativa de contaminantes (que figura en la tabla 4.1) asi como
una lista de sustancias prioritarias. La lista de sustancias prioritarias, establecida en 2001 por la Decision n
© 2455/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, contiene 33 sustancias o grupos de sustancias,

establecidos como de gran preocupacion.

TABLA 4.1. LISTA INDICATIVA DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES PROCEDENTES DE LA UE

1. Compuestos organohalogenados y sustancias que pueden formar esos compuestos en un medio acuatico.
2. Compuestos organofosforados.
3. Compuestos organoestannicos.

4. Sustancias y preparados, o productos derivados, sobre los que se ha demostrado poseer propiedades
cancerigenas, mutagenas o que pueden afectar a la reproduccion, a los esteroides, a la tiroides u otras funciones

endocrinas relacionadas del medio acuatico.

5. Hidrocarburos persistentes y sustancias organicas toxicas persistentes.
6. Cianuros.

7. Metales y sus compuestos.

8. Arsénico y sus compuestos.
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9. Biocidas y productos fitosanitarios.
10. Materias en suspension.
11. Sustancias que contribuyen a la eutrofizacion (en particular nitratos y fosfatos).

12. Sustancias que ejercen una influencia desfavorable sobre el balance de oxigeno (y computables mediante

parametros como DBO, DQO, etc.)

Fuente: Parlamento Europeo y Consejo, (2000) Anexo VIII.

Emisiones brutas y netas

4.11. La trayectoria de los contaminantes desde su origen hasta su liberacion en el medio ambiente
contribuye a la definicion de la cobertura de las cuentas de emisiones. La figura 4.1 muestra
esquematicamente el camino seguido por las aguas residuales y los contaminantes asociados, generados
por una unidad econémica. Las unidades economicas identificadas en la figura son: los hogares, la
agricultura, otras industrias y el resto del mundo. Las aguas residuales y los residuos y contaminantes
asociados, son vertidos directamente al medio ambiente con o sin auto-tratamiento, o suministradas a una

planta de tratamiento de aguas residuales.

4.12. El hecho de que la descarga de contaminantes al medio ambiente pueda ocurrir en una o dos etapas
(directamente, o a través de una planta de tratamiento - CIIU 37) lleva a la distincién entre emisiones
brutas y netas. Las emisiones brutas son los contaminantes vertidos al agua por una actividad, evaluada en
el lugar en que esta actividad (o vivienda, en el caso de los hogares) vierte las aguas residuales. Las
emisiones netas (o finales) corresponden a las sustancias contaminantes vertidas en los recursos hidricos.
Cuando las aguas residuales se vierten directamente a un cuerpo de agua, las emisiones brutas y netas
deben coincidir. Sin embargo, en la practica, una actividad econémica puede descargar directamente en los
recursos hidricos parte de sus aguas residuales (liberando directamente los contaminantes) y entregar el
resto a una planta de tratamiento que luego retorna al medio ambiente los vertidos de aguas residuales
“tratados". Dado que las aguas residuales tratadas pueden atn contener restos de los contaminantes
generados por la actividad econémica, la emision neta corresponderia a la suma de la liberacion directa de
contaminantes a los recursos hidricos y la liberacion indirecta, a través de plantas de tratamiento de aguas

residuales.
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FIGURA 4.1. AGUAS RESIDUALES Y TRAYECTO DE LOS CONTAMINANTES ASOCIADOS

Hogares i
Agricultura Otras industrias Resto del mundo

Alcantarillado

v v 4

Recursos hidricos y el mar

Fuente: Basado en Preux y Friburgo-Blanc (2005).

4.13. Para la economia en su conjunto, la diferencia entre emisiones totales brutas y netas, equivaldria a la
contaminacion eliminada mediante procesos de purificacion, incluidas las plantas de tratamiento de aguas
residuales. La distincion entre emisiones brutas y netas no es aplicable a las contaminaciones difusas (por

ejemplo, las originadas en la agricultura).

4.14.En el célculo de las emisiones netas, la liberacion de contaminantes por la industria de servicios de
alcantarillado (CIIU 37), debe reasignarse a la unidad econdémica responsable de la descarga inicial. Esto
es generalmente dificil de calcular puesto que la industria clasificada en la CIIU 37 trata flujos agregados
de las aguas residuales procedentes de diferentes usuarios de la red de alcantarillado. En general, la
asignacion de emisiones en el flujo de retorno de la CIIU 37 a la unidad econdomica originalmente
responsable de generar la contaminacion, se obtiene mediante la aplicacion de tasas globales de la planta

de tratamiento para cada emision observada, por planta de tratamiento.

4.15. El intercambio con el resto del mundo (importaciéon y exportacion) solo cubre a los contaminantes
asociados con la descarga de aguas residuales de una economia a una instalacion de tratamiento de aguas
residuales (CIIU 37) de otro pais. Por ejemplo, la importacion de un contaminante corresponde a la
importacion de aguas residuales procedentes del resto del mundo con el objetivo de utilizarlas en el
territorio nacional, posiblemente después de su tratamiento. Las cuentas de emisiones no incluyen

"importaciones" y "exportaciones" de contaminantes a través de los flujos naturales, por ejemplo, el
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contenido de contaminantes de los rios que cruzan las fronteras nacionales y/o fluyen hacia mar abierto.

Estos flujos se tratan en las cuentas de la calidad en el capitulo 7.

C. Cuentas de Emisiones

4.16. Como se analiz6 en la seccion B, las cuentas de emisiones registran la contaminacion vertida al agua
por una unidad econdmica y no el total de la contaminacion vertida en las aguas residuales. Esto implica
que si una industria capta (recibe) 1 metro cibico de agua que ya contiene x Kg. de un contaminante, y
retorna a un rio 1 metro cubico de aguas residuales que contiene y Kg. del mismo contaminante, la
contaminacion al rio es (y-x) Kg., lo que representa la contaminacion generada por la industria. Esto tiene
varias implicaciones para la medicion de las emisiones: su nivel no se determina por el contenido de
contaminantes de los flujos de salida de agua, sino por la diferencia entre el contenido de contaminantes de
los flujos entrantes y salientes. Mientras que para el agua potable el contenido de contaminantes deberia
ser minimo, para otros usos (por ejemplo enfriamiento o agua para procesamiento) el contenido de

contaminantes en el agua de ingreso podria ser elevado.

4.17. La contaminacion se mide generalmente en términos de la cantidad de un parametro medible (véase
por ejemplo, la lista de contaminantes en la Seccién B) recolectado durante un periodo de tiempo
determinado. Puede expresarse directamente en términos de cantidad de un parametro (por ejemplo,
kilogramos por afio), o reportarse en una unidad arbitraria que puede representar uno o mas parametros,
por ejemplo la poblacién equivalente'? compuesta por cinco dias de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOS), nitrégeno (N), fosforo (P) y solidos suspendidos (SS).

4.18. La informacion sobre emisiones al agua se organiza en las cuentas de acuerdo a la tabla 4.2. A fin de
evitar el doble registro de las emisiones en la CIIU 37, Alcantarillado, las cuentas de emisiones incluyen
dos tablas: la primera (tabla A), se inicia con una descripcion de las emisiones brutas de las industrias. En
este cuadro, solo el contenido de contaminantes de la escorrentia urbana recogida y vertida por la CIIU 37,
Alcantarillado, se registra en la columna de la CIIU 37, pues ésta es la actividad econdmica responsable de

su recoleccion y descarga.

4.19. La segunda tabla de la cuenta de emisiones (tabla B) registra en la CIIU 37 las emisiones al agua, lo

que permite reasignar las emisiones desde esta actividad (CIIU 37) a las industrias que las generan,

12 Una poblacion equivalente (PE) corresponde a la carga organica biodegradable con una DBOS5 de 60 gr. de
oxigeno por dia.
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posibilitando el calculo de las emisiones netas. La tabla A de las “emisiones brutas y netas”, que hace parte

de la tabla 4.2, reporta los siguientes rubros:

* La cantidad total de un contaminante generado por una unidad econémica (emision bruta) medida en el

punto de descarga (fila 1 de la tabla 4.2). Esta informacion se desglosa en las siguientes categorias:

- La cantidad de contaminante liberada directamente en el agua, es decir, incluida en el vertido directo de

aguas residuales en el medio ambiente (fila 1.a de la tabla 4.2);

- La cantidad de contaminante liberado en el sistema de alcantarillado (fila 1.b de la tabla 4.2). Se debe
tener en cuenta que el contenido de contaminantes de la escorrentia urbana y registrado en la CIIU 37, se

contabiliza en esta fila.

* Las emisiones indirectas al medio ambiente realizadas por cada industria, a través de la CIIU 37 (fila 2 de
la tabla 4.2). Estas emisiones pueden calcularse una vez que se hayan identificado, en la tabla B, las

emisiones al agua de la CIIU 37;

* La emision neta por industria (fila 3 en la tabla 4.2) se obtiene sumando las emisiones directas e

indirectas.

4.20. Cuando se trata de aguas residuales que han sido objeto de tratamiento in situ (fila 1.a.1 y 1.a.2 de la
tabla 4.2)", las emisiones directas al agua presentan desgloses adicionales de acuerdo con los medios
receptores (fila 1.ai y l.a.ii de la tabla 4.2), ya sea en recursos hidricos o en el mar. Del mismo modo,
puede presentarse informacion adicional en cuadros complementarios que desglosen aun mas las emisiones

de acuerdo con el tipo del medio receptor, por ejemplo, aguas superficiales y subterraneas.

4.21.La tabla B "emisiones por CIIU 37” (que forma parte de la tabla 4.2) presenta informacion detallada
sobre emisiones al agua por CIIU 37, Alcantarillado, que permite el calculo de las emisiones netas por

industria. En particular, esta segunda parte de la tabla 4.2 provee la siguiente informacion:

* Monto total de contaminantes liberados por la CIIU 37, Alcantarillado, (fila 4 de la tabla 4.2), que se

desglosan en:

13 Téngase en cuenta que seria util contar con la cantidad de contaminante antes y después del tratamiento in situ (para calcular
la eficiencia de la descontaminacion de una industria). Sin embargo, como no existe obligacion de informar, en los registros de
emision validos para el disefio de politicas nacionales sobre las emisiones a las instalaciones (Comision Europea 2000, anexo 2,
pagina 77), estas no se incluyen en las tablas.
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- La cantidad de contaminantes liberados directamente en el agua después de haber sido sometidos a

tratamiento (fila 4.a de la tabla 4.2).

- La cantidad de contaminantes sin tratamiento, liberados directamente en el agua (4.b fila de la
tabla 4.2). Por ejemplo, en los vertidos de aguas residuales a través de un sistema colector de aguas

residuales.
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TABLA 4.2. CUENTAS DE EMISIONES

Tabla A. Emisiones brutas y netas

Toneladas
Industrias (por categorias CIIU) g
v
. + = g =
Contaminante COD 533, 38,39, %5 | s 1S
13 35 36 37 Total | 2 |73 =
41-43 45-99 %
=
1. Emisiones brutas (=1.a+1.b) 3150.2 50474  7405.1  1851.0 4985«  1973.8 | 199259 | 11663.6 31589.5
l1.a. Emisiones directas al agua
) B 2470.0 390.1 7313.2 1797.8 0.0 27.7 | 11998.7 2712.7 14711.5
(=l.a.1+l.a.2=1.a.i+1.a.ii)
1.a.1 Sin tratamiento 2470.0 2574 73132 1797.8 7.9 11846.2] 1865.0 13711.3
1.a.2 Después de tratamiento in situ 132.7 0.0 0.0 19.8 152.5 847.7 1000.2
1.a.i A las aguas continentales 2470.0 311.8 5484.9 1797.8 27.7 | 10092.2] 2599.7 12691.9
l.a.ii Al mar 0.0 783  1828.3 0.0 0.0 1906.6 | 113.0 2019.6
1.b. Alalcantarillado (CIIU 37| 680.2 4657.3  92.0 53.2 498.5  1946.0 | 79272 8950.9 16878.0
2. Reasignacion de las emisiones por CIIU 37 213.6 14033  66.8 16.7 498.5 5859 2784.7] 2810.1 5594.8
3. Emisiones netas (=1.a+2) 2683.6 1793.3 7380.0 1814.5 4985  613.6 | 14783.5] 55228 20306.3

Nota: * Corresponde al contenido de contaminantes de la escorrentia urbana recogida por el alcantarillado. En este ejemplc

numeérico, la escorrentia urbana se acopia y se descarga sin tratamiento, por lo que coinciden en la CIIU 37, las cifras brutas y las

emisiones netas.

Tabla B. Emisiones de la ClIU 37

Toneladas

Contaminante COD CIIU 37
4. Emisiones al agua (=4.a+4.b) 5,594.8
4.a Después de tratamiento 5,096.3
A las aguas continentales 2396.4
Al mar 2,699.9
4.b Sin tratamiento 498.5
A las aguas continentales 2344
Al mar 264.1

Fuente: SCAE-Agua - tierra
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4.22.Las emisiones de la CIIU 37 se desglosan de acuerdo a los medios de recepcion. Informacion
adicional puede presentarse en cuadros complementarios con desgloses sobre las emisiones realizadas por

la CIIU 37, segun el tipo de medios de recepcion, es decir, aguas superficiales y subterraneas.

4.23. Para obtener las emisiones netas por industria, las emisiones al agua de la CIIU 37 (fila 4 de la tabla
4.2) deben reasignarse a la industria responsable de la primera descarga. La fila 2 de la tabla 4.2, muestra
de manera explicita la reasignacion de las emisiones realizadas desde la CIIU 37 a las diversas industrias.
En este ejemplo, las emisiones de la CIIU 37 han sido reasignadas a las industrias en base a la aplicacion
de un porcentaje de reduccion global (del 67 por ciento'*) a la descarga de contaminantes de cada industria
a la red de alcantarillado (fila 1.b de la tabla 4.2). Se debe tener en cuenta que en el ejemplo se supone que
las escorrentias urbanas se vierten sin tratamiento (véase la tabla 3.3 del capitulo 3); por tanto, para la CIIU
37, las cifras en la fila 2 y 4.b fila son las mismas. Las emisiones netas (fila 3 de la tabla 4.2) se calculan

sumando la emision directa de la industria (fila 1.a de la tabla 4.2) y la reasignacion de las emisiones por la

CIIU 37 (fila 2 de la tabla 4.2).

4.24. De existir informacion, las emisiones de las plantas de tratamiento de aguas residuales, en la tabla
4.2, es posible presentar desgloses adicionales por tipo de proceso de tratamiento. Se identifican tres tipos
de procesos de tratamiento: mecanico, bioldgico y avanzado, segun el cuestionario de la DENU/ PNUMA

y, primario, secundario y terciario, segun el cuestionario de la OCDE / EUROSTAT.

4.25.Con fines de politica, puede ser util registrar informacion adicional en cuadros complementarios,
sobre el contenido de contaminantes y el volumen de lodos generados por la CIIU 37, asi como respecto
del nimero de personas con acceso a saneamiento mejorado. En Anexo Il se reporta un ejemplo de tabla

complementaria de la cuentas de emisiones.

4.26. En algunos paises existe legislacion que regula la generacion y eliminacion de los lodos de plantas de
tratamiento, normativa que requiere la recoleccion de informacion respecto de la produccion de lodos (por
lo general, relativa a su peso en seco, en funcidon de los métodos de tratamiento de agua y de tratamiento de
lodos, como la digestion, filtro prensado, etc. La concentracion de solidos secos puede ser muy variable)

asi como su contenido de contaminantes. Para los paises europeos, por ejemplo, hay una directiva de lodos

14 En este ejemplo, el porcentaje de reduccion global se obtiene dividiendo los contaminantes eliminados por la CIIU 37 (fila
1.b - fila 4.), para los contaminantes recibidos por la CIIU 37 (fila 1.b). Esto corresponde a (16878.0-5594.8) / 16.878,0 = 0,67

106



Cuentas de emisiones

(Directiva 86/278/CEE, del Parlamento Europeo y del Consejo, 1986), que regula la generacion y
utilizacidon de los lodos (para evitar efectos nocivos en el suelo, la vegetacion, los animales y el ser

humano) y pretende fomentar su uso.

4.27.En el tratamiento de las aguas residuales se generan lodos de aguas residuales en forma de
acumulacion de solidos separados del agua. Debido a que el tratamiento de lodos implica un proceso
fisico-quimico, en los lodos tienden a concentrarse metales pesados y compuestos organicos poco
biodegradables, asi como organismos potencialmente patégenos (virus, bacterias, etc.) que estan presentes
en las aguas residuales. Por otro lado, los lodos pueden ser ricos en nutrientes, como nitrégeno y fosforo y

contener valiosas materias orgdnicas, muy utiles cuando los suelos estdn agotados o erosionados

4.28. El indicador sobre el nimero de personas con acceso a servicios de saneamiento, que se relaciona con
la meta 10 de los Objetivos Desarrollo del Milenio, es un indicador de la capacidad de un pais para
prevenir los dafios para la salud humana y para el medio ambiente, originados por las descargas de aguas
residuales (evitando por ejemplo, la propagacion de excretas y de enfermedades relacionadas con la
reduccion de la contaminacion de los recursos hidricos). El indicador se basa en la distincion entre
servicios mejorados de saneamiento y servicios no mejorados de saneamiento. Las tecnologias mejoradas
de saneamiento consisten en conexion al alcantarillado publico, conexion a un sistema séptico, letrina de
sifon y pozos de letrina, mejorados y ventilados. En tanto que las tecnologias no mejoradas de saneamiento
consisten en servicios o letrinas de cubo (las excretas se retiran manualmente), letrina publica y la letrina
de pozo abierto (OMS / UNICEF). La presentacion de este indicador junto con las cuentas del agua,

facilita el analisis integrado de las emisiones al agua.
Escorrentia urbana

4.29. La recoleccion y el vertido de la escorrentia urbana se registra tanto en términos de volumen (en el
cuadro de oferta-utilizacion fisica del agua) como en términos de carga de contaminantes (en la cuenta de
emisiones, debido al alto nivel de contaminacion y a la creciente conciencia del peligro potencial de
descargarlas sin tratamiento en el medio ambiente. La escorrentia urbana suele contener gran cantidad de
basura , residuos orgénicos y bacterias, asi como aceite, anticongelantes, detergentes, plaguicidas y otros
contaminantes, que se recogen al lavar las calzadas, patios, estacionamientos y calles, recopilandose a
través de las alcantarillas (por lo general, en los drenajes de las esquinas o en los puntos laterales mas bajos

de las calles).

4.30. Aunque la contaminacion de la escorrentia urbana es el resultado de una contaminacion "difusa", a

menudo también puede tener causas de origen natural (por ejemplo, las hojas que se dejan en las cunetas
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constituyen una fuente de contaminacion organica), cuyas descargas al agua son asignadas a la CIIU 37,

alcantarillado, unidad economica responsable de su recogida y vertido.

4.31. Cabe senalar que en la escorrentia urbana recogida en el mismo sistema de alcantarillado que colecta
las aguas residuales domésticas y comerciales (alcantarillado sanitario), puede ser dificil medir la cantidad

de contaminantes ocasionados especificamente por la escorrentia urbana.
" Captacion, tratamiento y distribucion de agua” CIIU 36

4.32.Las cuentas de emisiones reportan (a través de la CIIU 37) las descargas directas e indirectas de
aguas residuales hacia el medio ambiente. La eliminacion de contaminantes realizada en los procesos de
purificacion por la industria "captacion, tratamiento y distribucion de agua” (CIIU 36), no figura en la
tabla 4.2. Adicionalmente, el agua suministrada por la CIIU 36 puede, en la mayoria de casos, considerarse
practicamente libre de contaminantes (como los descritos en la seccion B de este capitulo) aunque que la

purificacion del agua implica la inclusion de otros contaminantes (por ejemplo, los microbioldgicos).

4.33. Pueden elaborarse cuadros complementarios que analicen la carga contaminante del agua captada y
suministrada por la CIIU 36, y que permitan estudiar la eficiencia de los procesos de purificacion

(eliminacion de contaminantes del agua captada antes de la distribucion).

108



Cuentas de emisiones

109



Cuentas hibridas y econdmicas de las actividades y productos relacionados con el agua

110



Cuentas hibridas y econdmicas de las actividades y productos relacionados con el agua

Capitulo 5. Cuentas hibridas y economicas de actividades y productos

relacionados con el agua

A. Introduccién

5.1. La formulacion y evaluacion de una amplia gama de politicas relacionadas con el agua tales como las
destinadas a su asignacion eficiente y a la recuperacion de costos de su servicio, constituyen el centro de la
gestion del agua. El objetivo de este capitulo es estudiar la economia del agua, es decir, describir en
términos monetarios, la oferta y utilizacion de productos relacionados con el agua, con el propdsito de
determinar: (a) los costos asociados con su produccion; (b) los ingresos generados por su produccion; (¢) la
inversion en infraestructura relacionada con el agua y los costos de su mantenimiento; y (d) las tasas
pagadas por los usuarios de servicios relativos al agua, asi como las subvenciones recibidas. Los
instrumentos econdomicos para la gestion del agua, es decir, los impuestos sobre el uso de este recurso y los

permisos para su acceso, se discuten también en este capitulo.

5.2. El punto de partida para estudiar la economia del agua es presentar las cuentas nacionales
convencionales junto con informacién fisica sobre la extraccion de agua, es decir, la oferta y utilizacion
dentro de la economia, los vertidos de aguas residuales y los contaminantes en el medio ambiente. Estas
cuentas se denominan "cuentas hibridas", donde el vocablo "hibrido" se refiere a la combinacion en las
mismas cuentas, de diferentes tipos de unidades de medida. La presentacion conjunta de la informacion
fisica y monetaria permite obtener indicadores coherentes para evaluar el impacto sobre los recursos
hidricos de los cambios en la economia. Por ejemplo, los cambios en la estructura economica, las
variaciones en las tasas de interés, etc. El uso de cuentas hibridas en los modelos econdémicos permite el
analisis de posibles compensaciones entre las politicas alternativas y estrategias econémicas referidas al

agua. La estructura de las cuentas hibridas se presenta en la seccion B.

5.3. Las cuentas econdmicas amplian las cuentas hibridas: (a) para las actividades relacionadas con el
agua realizadas para propio uso (es decir, cuando las industrias y los hogares captan el agua para su
utilizacion o tratan las aguas residuales que generan); y (b) para los gastos realizados por el gobierno en los
servicios relacionados con el agua (por ejemplo, la formulacion y administracion de politicas publicas, el
establecimiento y la observancia de normas publicas, etc.). A pesar de que probablemente, el valor de los

gastos en estas actividades sea pequefio en comparacion con otras, su alcance global en materia de recursos
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hidricos solo puede ser entendido cuando todos estos gastos son considerados. Las cuentas economicas
referidas a las actividades relacionadas con el agua, realizadas para su propio uso y como parte de los

gastos del gobierno, se analizan en la seccion C.

5.4. A pesar de que no se discuten explicitamente en el SCAE-Agua las cuentas de patrimonio (en
unidades fisicas y monetarias) para infraestructuras relacionadas con el agua, pueden ser compiladas
mediante el desglose de informacion pertinente sobre activos producidos de las cuentas estandarizadas del
SCN 1993. Los cuadros estandarizados proporcionan informacioén, unicamente sobre los activos fijos
relacionados con el agua, como bombas y represas. La compilacion de cuentas de stocks relacionadas con
la infraestructura del agua, que son parte del SCN 1993, para poder identificar por separado los activos -en
términos monetarios de la contabilidad nacional-, asi como para obtener informacion sobre las
caracteristicas fisicas de estas estructuras (por ejemplo, nimero, capacidad, vida util, depreciacion, etc.),
requieren generalmente de otras fuentes y de actividades adicionales de recopilacion de datos. Las cuentas
de stocks de activos fijos relacionados con el agua pueden contribuir a la formulacién y evaluacion de
politicas publicas que apunten a mejorar el acceso al agua y al saneamiento, altamente dependientes de las

inversiones en infraestructura o de la infraestructura ya instalada.

5.5. En la seccion D se presenta la forma de registro de otros flujos monetarios relacionados con el agua,

tales como los impuestos y las subvenciones.

5.6. La seccion E presenta las cuentas de gasto nacional y su financiamiento, de las actividades
relacionadas con el agua, clasificadas por finalidad. Las cuentas de gasto nacional proporcionan una
indicacion de los gastos realizados por unidades residentes en actividades especificas relacionadas con el
agua, tales como aguas residuales y gestion del agua. Las cuentas de financiamiento son particularmente
importantes para mostrar que los usuarios del agua y de sus productos relacionados, no siempre pagan
todos los costos asociados a su uso, beneficiandose de transferencias de otras unidades economicas (en
general, el gobierno) que asumen parte de los costos. Del mismo modo, las inversiones en infraestructura
son generalmente financiadas por unidades diferentes de los beneficiarios. El analisis del financiamiento
de la utilizacion del agua y de productos relacionados, asi como de las inversiones en activos fijos relativos
al agua, proporciona informacion sobre como se financian los gastos: qué agente lo ejecuta y con qué
medio (venta de servicios, tasas ambientales, etc.). Esta informacion es relevante, por ejemplo, para
evaluar la implementacion del principio “quien contamina (utiliza) paga”, asi como para analizar en las

cuentas de financiamiento la fraccion del costo total pagado por el contaminador / usuario.
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B. Oferta hibrida y cuadro de oferta-utilizacion fisica del agua

5.7. Los cuadros de oferta — utilizacion hibrida yuxtaponen los cuadros estandarizados de oferta —
utilizacion del SCN, con las correspondientes tablas fisicas descritas en los capitulos 3 y 4. De esta
manera, los datos fisicos y monetarios comparten la misma estructura, clasificaciones y conceptos.
Informacion sobre datos fisicos se asocian con los cuadros de oferta-utilizacion monetaria incluyéndose:
(a) la extraccion de agua, su oferta y utilizacion dentro de la economia y su retorno al medio ambiente; y
(b) la emision de contaminantes. En los niveles mas detallados de desagregacion, las cuentas hibridas
proporcionan a la comunidad cientifica una base de datos estructurada para monitorear el desempefio
hidrologico-econémico global de las economias nacionales. En este sentido, las cuentas hibridas
constituyen un puente entre la determinacion (agregada) de politicas y la politica de investigacion

(subyacente) (§4.6, SCAE-2003).

5.8. Las cuentas hibridas pueden presentarse de diferentes maneras: una basada en los cuadros de oferta-
utilizacion, y otra, en las tablas de insumo — producto. Para una descripcion mas general y amplia de las
cuentas hibridas y de las tablas de insumo — producto, véase el capitulo 4 del SCAE-2003 (Naciones
Unidas et al., 2003) y el capitulo XV del SCN 1993 (CCA, et al., 1993). Este documento se enfoca en en

los cuadros de oferta-utilizacion de las cuentas hibridas.

5.9. El punto de partida para el COU hibrido es el cuadro de oferta-utilizacion del SCN 1993. Como el
término lo sugiere, estos cuadros registran el valor de la produccién (oferta) y del consumo (utilizacion) de
los productos. Los cuadros de oferta-utilizacion muestran, en las filas, los productos clasificados segun la
Clasificacion Central de Productos (CPC, ver. 2.0; Naciones Unidas, 2006a). Las industrias se clasifican
(en columnas), segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades

Econdémicas, Revision 4 (CIIU, Rev. 4; Naciones Unidas, 2006b).

5.10. ElI COU hibrido estandarizado y simplificado identifica explicitamente, en la parte monetaria de los

cuadros, los siguientes dos productos relacionados con el agua:

. Agua Natural CPC 1800, que se asocia principalmente con la produccion de la CIIU 36, la
captacion, tratamiento y distribucion de agua. En los cuadros de oferta — utilizacion monetaria, el agua
natural corresponde a los intercambios de agua entre las unidades econdmicas (principalmente entre la
CIIU 36 y las demas unidades econdmicas, como otras industrias, los hogares y el resto del mundo). Cabe
sefalar que esta clase es muy amplia y abarca diferentes tipos de intercambio de agua en la economia,

incluyendo el agua reutilizada.
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. Alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y servicios de limpieza de fosas sépticas- CPC
941. Este grupo incluye los servicios de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (CPC 9411), el
servicio de vaciado y limpieza de tanques sépticos (CPC 9412). Estos servicios estan principalmente

asociados con la produccion de la CIIU 37 Evacuacion de aguas residuales (alcantarillado).

5.11. Dependiendo de la disponibilidad de datos, otros productos relacionados con el agua podrian también
ser explicitamente identificados en los cuadros. Estos incluyen: funcionamiento de los sistemas de riego
para la agricultura, que son parte del CCP 86110 y constituyen el principal (y tinico) producto asociado
con la produccion de la CIIU 0161, actividades de apoyo a la agricultura; servicios administrativos
relacionados con el agua, que son parte del CCP 91123 y principalmente asociados a la produccion de la
CIIU 8412; y servicios de limpieza y remediacion in-situ de aguas superficiales y subterraneas (CCP 94412

y parte del CCP 94413), asociados principalmente a la actividad 3900 de la CIIU.

5.12. Las actividades economicas clasificadas de acuerdo a la CIIU Rev. 4, se registran en las columnas de
los cuadros de oferta-utilizacion. El nivel de desagregacion de las industrias depende de la situacion del
pais y la disponibilidad de datos. Las tablas estandarizadas y simplificadas identifican un nimero limitado

de grupos de industrias para facilitar la compilacion. Se incluyen los siguientes grupos:

. CIU 1.3 - Agricultura, silvicultura y pesca;
. CIIU 5-33, 41-43 —Explotacion de minas y canteras, industrias manufactureras y construccion;
. CIIU 35 - Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, en particular, la

generacion, transmision y distribucion de energia hidroeléctrica, (parte del CITU 3510);

. CIIU 36- Captacion, tratamiento y distribucién de agua;
. CIIU 37 Alcantarillado;
. CIIU 38,39, 45-99 — Las industrias de servicios.

5.13. Tal como se menciond en el parrafo 5.11, cuando se compilan las cuentas del agua, para propositos
de analisis es altamente recomendable desglosar la informaciéon de las actividades relacionadas con el
agua, distintas a las realizadas por la CIIU 36 y 37,a saber: la operacion de maquinaria agricola (parte de
la CIIU 0161); las actividades de descontaminacion y otros servicios de gestion de residuos relacionados
con el agua (parte de la CIIU 3900), y la administracion de los programas relacionados con el agua (parte

de la CIIU 8412).
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5.14. En algunos paises las actividades de distribucion de agua (CIIU 36) y de alcantarillado (CIIU 37) se
gjecutan en el mismo establecimiento y no existen registros contables separados. Esto dificulta la
obtencion de informacion sobre los costos de cada clase CIIU. La informacion debe desglosarse, en la
medida de lo posible, con el fin de mostrar explicitamente los costos y la produccion de cada una de estas
actividades, pudiéndose requerir de informacion adicional y estimaciones para separarlas. Segun las
recomendaciones del SCN 1993, cuando las actividades relacionadas con el agua y con las aguas
residuales se realizan en un proceso integrado de produccidn, para calcular la proporcion del costo de
tratamiento de aguas residuales puede utilizarse la estructura de costos de una empresa que realiza solo

tratamiento de aguas residuales.

1. Cuadro hibrido de oferta

5.15.La tabla 5.1 muestra el cuadro estandarizado de la oferta hibrida. El cuadro se compone de tres

partes:

* Cuadro de oferta monetaria. Describe, en unidades monetarias, el origen de los productos. La
informacidn esta organizada de acuerdo al cuadro de oferta del SCN 1993, en el que los productos se
muestran en las filas y los productores figuran en las columnas.

* Cuadro de oferta fisica del agua. Contiene informacion sobre los volimenes de agua suministrados a
otras unidades economicas (que corresponden a la fila 4 de la tabla 3.3) y descargada (retornos) en el
medio ambiente (que corresponde a la fila 5 de la tabla 3.3). Esta informacion concierne al cuadro de

oferta fisica descrito en el capitulo 3.

» Emisiones totales de contaminantes, en unidades fisicas. Muestra las emisiones brutas por industria
(corresponde a la fila 1 de la tabla 4.2). La informacién sobre las emisiones netas también podria ser
mostrada en la misma tabla. Esta informacion corresponde a las cuentas de emisiones descritas en el

capitulo 4.

5.16.El cuadro de oferta monetaria presentado en la tabla 5.1, muestra en las columnas la siguiente
informacion:

* Produccidn a precios basicos, por industrias clasificadas segtin la CIIU Rev. 4;

* Importaciones;

« Otras transacciones para obtener la oferta total a precios de comprador, a saber: (a) los impuestos y las
subvenciones sobre los productos; y (b) los margenes comerciales y de transporte. Los margenes

comerciales y de transporte incluyen los margenes de comercio mas cualquier gasto de transporte pagado
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por separado por el comprador al hacerse cargo del bien, en el momento y lugar requeridos (§ 15.40, SCN
1993). En el caso del agua, por lo general, los margenes de transporte no se facturan separadamente y los
margenes comerciales son a menudo insignificantes, por lo que en la tabla 5.1 se registra un valor cero

para los margenes de comercio y de transporte.

5.17. La mayor parte de la oferta de agua natural (CPC 1800) y de servicios de alcantarillado (CPC 941)
aparece en las columnas correspondientes a la CIIU 36 y a la CIIU 37, debido a que agrupan a los
establecimientos cuya actividad principal es la distribucion de agua y de evacuacion de aguas residuales,
respectivamente. Dado que un establecimiento puede realizar otras actividades, el SCN distingue entre
actividad principal y actividad secundaria. La actividad principal de una unidad productiva es la actividad
cuyo valor agregado supera el de cualquier otra actividad realizada en la misma unidad. La produccién de
la actividad principal tiene que consistir en bienes o servicios que pueden ser suministrados a otras
unidades, aunque también pueden usarse para autoconsumo o para la propia formacion de capital (§ 5.7,
SCN 1993). La actividad secundaria es la que se desarrolla dentro de una misma unidad de produccion en
adicion a la actividad principal y cuya produccion, al igual que la de la actividad principal, puede

suministrarse fuera de la unidad de produccion (§ 5.8, SCN 1993).

5.18. En el ejemplo numérico de la tabla 5.1, una industria (o grupo de industrias) de la CIIU 5-33 /41-43
suministra agua como una actividad secundaria (por un total de 40 millones de unidades monetarias).
Ademas, la CIIU 37 suministra el agua como una actividad secundaria. Esto corresponde a la reutilizacion

del agua de la CIIU 37 para su posterior uso en otras industrias.
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TABLA5.1. CUADRO HIBRIDO DE OFERTA

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros ctbicos

Produccion de las industrias (por categoria CITU) Impuestos | Margend
n Oferta
5- g sobre los s de '
d B total a
33, 35 38,39 Produccig D productos | comercid .
n total, a g d precios dd
1-3 en las que: 36| 37 precios g menos v comprad
bvenciond transporf
41- hidroelectricidd : £ Su P
basicos | — S R r
43 | Total d 45-99
1. Produccion y oferta total (miles de millones
137.6 749.0 22.1 33 1.7 9.0 367.0 1286.4
de unidades monetarias) 363.0 70.0 0.0 1719.4
en las que:
1.a Agua natural (CPC 1800) 0.0 0.040 0.0 0.0 1.7 02 0.0 1.9 0.0 -0.1 0.0 1.8
1.b Servicios de alcantarilladlo (CPC 941) 0.0 00 00 0.0 0.0 88 0 8.8 0.0 0 8.8
526.
. . 829 157.0 405.6 300.0 426.9 49.8 1648.7
2. Oferta total de agua (millones metros clibicos) 5 0.0 1648.7
2.a Oferta de agua a otras unidades econémicas 17.9 1276 5.6 0.0 379.6 427 49.1 6225 0.0 622.5
de la cual: 2.a.1- Aguas residuales a
179 1176 5.6 0.0 14 00 49.1 191.6
alcantarilladlo 0.0 191.6
483.
65.0 294 400.0 300.0 473 0.7 1026.2
2.b Retornos totales 8 1026.2
3. Emisiones (brutas) totales de COD (miles de| 3150. 5047. 7405. 0.0 1851. 498. 1973. 19925.9
toneladas) 2 4 1 ' 0 5 ’ 19925.9

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAE-Agua - tierra

2. Tabla hibrida de utilizacion

5.19.La tabla 5.2 muestra el formato normalizado de la tabla hibrida de utilizacioén. El cuadro consta de

dos partes:

* Tabla de utilizacion monetaria. Proporciona informaciéon en unidades monetarias sobre el destino (usos)

de los productos y, en particular, de los productos relacionados con el agua. La tabla de utilizacion, de

forma similar al cuadro convencional de utilizacion del SCN 1993, muestra los productos en fila y las

industrias en columna.

» Tabla fisica de utilizacion. Contiene informacién sobre los volimenes de agua captada del medio

ambiente (la fila 1 de la tabla 3.3) y recibida por otras unidades economicas (fila 2 de la tabla 3.3). Esta

informacion corresponde a la tabla de utilizacion fisica descrita en el capitulo 3.
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5.20. Los usos de los productos en la tabla 5.2, se describen en las columnas en términos de: consumo
intermedio, consumo final, exportaciones y formacion bruta de capital. Cada uno de estos usos se

describen a continuacion.

5.21. El consumo intermedio se refiere al valor de los bienes y servicios utilizados como insumos de la
produccion y excluyen el uso de los de activos fijos, que se registran como consumo de capital fijo en el

valor agregado. Los consumos intermedios se valoran a precios de comprador.

5.22.En el SCAE-Agua, el consumo final se mide en la tabla 5.2 en términos de consumo final efectivo y
no en términos de gasto, que es la practica comtn en el SCN 1993. Esto se hace para controlar la relacion
entre las cantidades fisicas de agua y los valores monetarios de los bienes y servicios suministrados a los
hogares. A menudo los servicios relativos al agua no son adquiridos directamente por los hogares, sino que
son proporcionados de forma gratuita o casi gratuita, por el gobierno y las instituciones sin fines de lucro
que sirven a los hogares (ISFLSH). El consumo final efectivo mide el valor de los bienes o servicios
entregados a las familias, independientemente de si son pagados por las propias familias, unidades del
gobierno o por las ISFLSH, a través de transferencias sociales en especie. El recuadro 5.1 muestra la

forma de calculo del consumo final efectivo a partir de los gastos de consumo final.
5.23. El consumo final efectivo comprende las dos categorias siguientes:

* El consumo final efectivo de los hogares incluye los gastos en que los hogares incurren para la compra
de productos (lo que corresponde al concepto de gastos de consumo final de los hogares) y las
transferencias sociales en especie del gobierno y de las ISFLSH. Estas transferencias corresponden a los
gastos incurridos en el consumo final de las ISFLSH (todos considerados de naturaleza individual) y los

gastos de consumo individual del gobierno.

» El consumo final efectivo del gobierno, que corresponde a su gasto de consumo colectivo (en

contraposicion al consumo individual; §15.82 del SCN).

5.24.Los gastos de consumo colectivo del gobierno incluyen el valor de los servicios prestados por el
gobierno para beneficio de todos los miembros de la comunidad o de la sociedad en su conjunto, en el
sentido de que el consumo de un individuo no reduce la oferta del producto a otros individuos. A pesar de
que los servicios colectivos benefician a la comunidad en su conjunto, o a ciertos segmentos de la misma
antes que al gobierno, el consumo efectivo de esos servicios no puede asignarse a los hogares individuales,
ni siquiera a grupos determinados de hogares como los subsectores del sector de los hogares. Por ello, se
atribuye a las mismas unidades gubernamentales que incurren en los gastos correspondientes (§ 9.91, SCN

1993). En el caso del agua, los servicios administrativos de control del agua y de su calidad, son ejemplos
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de servicios prestados a la comunidad en su conjunto, por lo que su uso se atribuye al gobierno como un
consumo colectivo. El recuadro 5.2 presenta las caracteristicas que distinguen a los bienes y servicios

individuales de los colectivos, segin el SCN 1993.
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RECUADRO 5.1. DE LOS GASTOS DE CONSUMO FINAL AL CONSUMO FINAL EFECTIVO

El consumo final total de la economia puede considerarse desde dos opticas. Desde el lado del gasto se define como el valor
total de todos los gastos en bienes y servicios de consumo, individuales y colectivos, realizados por los hogares residentes, las
ISFLSH residentes y las unidades del gobierno general. En términos de consumo final efectivo, se define como el valor de
todos los bienes y servicios individuales adquiridos por los hogares residentes, mas el valor de los servicios colectivos
prestados por el gobierno general a la comunidad o a grandes secciones de la misma. A continuacidn se presentan los parrafos
pertinentes del SCN de 1993 sobre los conceptos de gasto en consumo final y de consumo final efectivo.

Gasto de consumo final (parrafo 9.94, SCN 1993):

(a) Gasto en consumo final de los hogares: son los gastos, incluidos los imputados, realizados por los hogares residentes en

bienes y servicios de consumo individuales, incluidos aquéllos que se venden a precios economicamente no significativos;

(b) Gasto en consumo final de las ISFLSH: son los gastos, incluidos los imputados, realizados por las ISFLSH residentes en

bienes y servicios de consumo individuales;

(c) Gasto de consumo final del gobierno: son los gastos, incluidos los imputados, realizados por el gobierno general en bienes

y servicios de consumo individuales y en servicios de consumo colectivos. Estos gastos pueden dividirse en:

(1) gastos del gobierno en bienes y servicios de consumo individuales;
(i1) gastos del gobierno en servicios de consumo colectivos.

Consumo final efectivo (parrafo 9.96, SCN 1993):

Esto se mide por el valor de todos los bienes de consumo individual y servicios adquiridos por los hogares residentes.

Comprende los tres conjuntos de bienes y servicios siguientes:

(a) los adquiridos mediante gastos que realizan los propios hogares: su valor viene dado por el item (a);

(b) los adquiridos como transferencias sociales en especie de las ISFLSH: su valor viene dado por el item (b);
(c) los adquiridos como transferencias sociales en especie del gobierno general: su valor viene dado por el item (c,i)
(2) El consumo final efectivo del gobierno. Se mide por el valor de los servicios de consumo colectivos prestados por el
gobierno general a la comunidad o a grandes secciones de la misma (corresponde al item (c.ii))
La siguiente tabla muestra la forma de obtener el consumo final efectivo en el cuadro de utilizacion del SCN 1993. El consumo
final total puede presentarse reorganizando las columnas de la siguiente manera. La tabla de la izquierda muestra la presentacion
del cuadro de utilizacioén en el SCN 1993 (cuadro 15.1 del SCN 1993). La tabla de la derecha muestra la presentacion SCAE-A
del cuadro de utilizacion el lado de los usos.

Registro del consumo final total Registro del consumo final total
Cuadro de utilizacion SCN 1993 Cuadro de utilizaciéon SCAE-Agua
Gastos de consumo final Consumo efectivo
ISFLSH
Hogares individual Gobierno = Gobierno Total =
(a) (b ()= (e)H(ei) )+ Hogares © (a)y+b)+
Colectivo | Individual Gastos de final transferencias
consumo sociales en especie
del Gobierno y las
ISFLSH (c)+(en)
() (Cii) (a) (b)+(cin)
Usos totales de los
productos
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RECUADRO 5.2. BIENES Y SERVICIOS INDIVIDUALES Y COLECTIVOS DEL GOBIERNO Y DE LAS ISFLSH

Los gastos en consumo incurridos por unidades del gobierno y de las ISFLSH tienen que dividirse entre los que se
realizan en beneficio de los hogares individuales y los realizados en beneficio de la comunidad en su conjunto o de

grandes secciones de la misma.

Los bienes y servicios individuales son esencialmente "privados", en tanto son distintos de los bienes "publicos".

Presentan las caracteristicas siguientes:

(a) se puede observar y registrar la adquisicion del bien o servicio por un hogar individual o por un miembro del

mismo, y también el momento en que tiene lugar;

(b) el hogar tiene que haber aceptado el suministro del bien o servicio y tiene asimismo, que dar los pasos necesarios

para que ello sea posible, por ejemplo, asistir a una escuela o ingresar en una clinica;

(c) el bien o servicio ha de ser tal que su adquisicion por un hogar o por una persona, o posiblemente por un grupo

pequetio y restringido de personas, excluya la adquisicion por otros hogares o personas.

La mayoria de los bienes pueden ser de propiedad privada y son individuales en el sentido que se ha usado aqui. En
cambio, ciertos tipos de servicios se prestan de forma colectiva a la comunidad en su conjunto. Las caracteristicas de

estos servicios colectivos se resumen de la manera siguiente:

(a) los servicios colectivos pueden prestarse simultdneamente a cada uno de los miembros de la comunidad o a

determinadas secciones de la misma, como una region o una localidad particular;

(b) la utilizacion de esos servicios suele ser pasiva y no requiere un acuerdo explicito o una participacion activa de

todos los individuos implicados;

(c) la prestacion de un servicio colectivo a un individuo no reduce el monto disponible para los restantes individuos
de la misma comunidad o de una seccion de ésta. No existe rivalidad en la adquisicion. Los servicios colectivos
prestados por el gobierno comprenden principalmente los de seguridad y defensa, mantenimiento de la ley y el orden,
legislacion y regulacion, mantenimiento de la salud publica, proteccion ambiental, investigacion y desarrollo, etc.
Todos los miembros de la comunidad pueden beneficiarse de esos servicios. Dado que la utilizacion individual de los
servicios colectivos no es posible de registrar, no es posible cobrar a los individuos en funcion del uso o de los
beneficios que se obtienen. . Existe un fallo del mercado para los servicios colectivos, por lo que han de financiarse
con ingresos tributarios u otros ingresos gubernamentales. Los servicios proporcionados por las ISFLSH suelen estar
limitados a los miembros de las asociaciones que las controlan, aunque también suministran bienes o servicios
individuales a terceras partes. Muchas ISFLSH se ocupan exclusivamente de proteger los intereses o el bienestar de
sus miembros, o de proporcionar servicios recreativos, deportivos o culturales, a los que los hogares o las personas no

pueden de otra manera obtener facilmente si actiian individualmente. Si bien las ISFLSH proporcionan servicios a sus
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miembros en grupos, los servicios son esencialmente individuales antes que colectivos. En general, las personas que
no son miembros de las ISFLSH quedan excluidas y no se benefician de los servicios prestados. Por ello, segin se ha

sefialado, todos los servicios prestados por las ISFLSH se tratan, por convencion, como individuales.

Fuente: §9.80-9.85, SCN 1993. (CCA, et al, 1993).

5.25.La formacion bruta de capital (FBK) es el valor total de la formacion bruta de capital fijo, la
variacion de existencias, y las adquisiciones menos las disposiciones de objetos valiosos. La FBK se
incluye a nivel agregado en la tabla 5.13, que adopta la presentacion de los cuadros del SCN 1993 en los
que se muestra la identidad basica: oferta igual utilizacion. En el cuadro 5.13, la FBK del producto agua
natural es cero, pues representa el uso de este producto como formacion de capital. Solo en el caso en que
se almacene agua en dos periodos contables continuos, el valor de la formacion bruta de capital para el

agua natural puede ser diferente de cero. La FBK no es aplicable para los servicios de alcantarillado.

5.26.Las exportaciones consisten en ventas de productos de las unidades residentes a unidades no
residentes. En el ejemplo numérico de la tabla 5.2, no hay exportaciones de agua ni servicios de agua

residual.
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TABLA 5.2. CUADRO HIBRIDO DE UTILIZACION

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros ctbicos

Consumo intermedio de las industrias (por categoria CIIU)

Consumo final efectivo

£
38,39 g
= o
5-33 35 , Hogares 'g 5 E
o S 3
transferencia g _ T 2 8
ial 8 g 3 g 8
s sociales en| 3 g S
Gastos . 8 a E é g
de la cual: Total de especie del £ P
=
41 hidroelectriciddl industrig o | Gobiernoy g
1-3] 43| Tota! d 36| 37| 45-99 s o final| las ISFLSH| Tota g
1. Consumo intermedio y usos
totales (miles de millones de 419. 452,
unidades monetarias) 729 4 99 1.1 1.1 1.7 1578 6640 | 3214 131.4 8 536 5064 146.0 1719.4
en los que
1.a Agua natural(CPC 1800) 02 03 0.02 0.0 0.0 0.2 0.8 0.6 0.4 1.0 - 1.0 0.0 0.0 1.8
1.b Servicios de alcantarillado (CPC
941) 04 24 0.1 0.0 0.03 1.0 3.9 2.4 2.4 49 - 49 0.0 8.8
3. Usos totales de agua 159. 200. 408. 428. 527, 250
(millones de metros cubicos) 1 2 1 300.0 7 2 534 17767 3 250.3 0.0 | 2027.
. 108. 114. 404. 428. 100.
3.a (U1) Captaciones totales
4 5 2 300.0 7 1 23 11582 10.8 10.8 1169.
en la que: 3.a.1- Captaciones para uso 108. 114. 404. 100.
propio 4 6 2 300.0 230 1 23 7526 10.8 10.8 763.4
3.b - Utilizacion de agua recibida 427. 239,
de otras unidades economicas 50.7 857 39 - 0.0 1 511 6185 5 239.5 0.0 | 858.0

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAE-Agua — tierra

3. Cuenta hibrida de oferta y utilizacion del agua

5.27. Al presentar en forma conjunta las tablas 5.1 y 5.2, se obtiene la cuenta hibrida de oferta - utilizacién

del agua, tal como se muestra en la tabla 5.3. Esta ofrece informacion de la produccion por industria,

incluyendo los productos relacionados con el agua, el consumo intermedio, incluidos los costos de compra

de agua y de servicios de alcantarillado y el valor agregado. La tabla 5.3 constituye la base para el calculo

de un conjunto coherente de indicadores hidrolégico - econémicos.

5.28.Las actividades se clasifican en la categoria CIIU correspondiente, independientemente de la

naturaleza de la propiedad, el tipo de organizacién juridica o la forma de operacion. Por tanto, aun cuando

las actividades de captacion, tratamiento y distribucion de agua, (CIIU 36) y las de alcantarillado (CIIU
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37), las realice el gobierno (como seria el caso en algunos paises), deben clasificarse en la medida de lo

posible, en las clases especificas (CIIU 36 y 37) y no en la CIIU 84.

5.29. Cuando la informacion estd disponible, las unidades de produccion se desglosan segun el tipo de
sector institucional propietario (gobierno, empresas y hogares). Esta informacion es util para evaluar, por
ejemplo, el grado de participacion del gobierno en el suministro de agua o en el servicio de aguas

residuales.

5.30. La tabla 5.3 presenta también informacion sobre la formacion bruta de capital fijo en activos fijos
relacionados con el agua por industria, que constituye la inversion en capital fijo relacionada con el agua
(infraestructura). También muestra los stocks de cierre de los activos fijos de suministro de agua y de
saneamiento. Los stocks de activos fijos representan el valor total de la infraestructura instalada,

desglosado en funcion de la distribucion de agua o de los servicios de agua residual.
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TABLA 5.3. CUENTA HIBRIDA PARA EL SUMINISTRO Y USO DEL AGUA

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros ctbicos

Impuest Consumo final
industrias (por categoria CIIU) ss/ efectivo
productos
38,39
menos =
5-33 35 ’ Resto| subsidiog 'g
o
del ) 3 E
4 @ o g °
mund| margene: % g .§ =
en la que: o de @ 3 £
. = ] S
hidroelectricid comerci
d Total y
41 - . .
industrig transport
13| 43| Total 36| 37| 4599 s e
1. Produccién y oferta total (miles millones unidade]
monetarias) 137.6 749.0 22.1 33 1.7 9.0 367.0] 1286.4] 363. 70.0 1719.4
en la que
1.a. Agua natural (CPC 1800) 0.C 0.04 0.0 0.0 1.7 02 00 1.9 0.0 -0.1 1.8
1.b. Servicios de alcantarillado (CPC 941) 0. 00 00 0.0 0.0 88 00 8.8 0.0 0.0 8.8
2. Consumo intermedio y utilizacién total (miles millone:
unidades monetarias) 725 4194 99 1.1 1.1 1.7 157.8] 664.0 | 403. 452.¢ 53.5 146.4 1719.4
en la que:
2.a. Agua natural (CPC 1800) 0z 03 0.0 0.0 00 00 02 0.8 0.0 1. 1.8
2.b. Servicios de alcantarillado (CPC 941) 04 24 0.1 0.0 0.0 0.0 1.0 39 0.0 4. 8.8
3. Valor agregado total (bruto) (= 1-2) (miles millones de
unidades monetarias) 64.7 3295 122 1.8 06 7.3 2092 6224 0.0 622.4
4. Formacion bruta de capital fijo (miles millones de
unidades monetarias) 6.6 657 13.1 11.8 105 23.7 131.4 131.4
en la que:
4.a. Para distribucion de agua 0.311 11.8 13 13.4 13.4
4.b. Para saneamiento de agua 0.2 9.2 0.01 9.4 9.4
5. Activos de cierre de activos fijos de distribucién de agua
(miles millones de unidades monetarias) 52 197.1 222 224.4 224.4
5. Activos de cierre de activos fijos de saneamiento(miles 115.
millones de unidades monetarias) 24 7 0.1 1182 118.2
527.
7. Utilizacién total de agua (millones de metros ciibicos) 159.1 200.2 408.1 300.0 4287 2 53.4| 1776.7] 0.0 250.2 2027.
100.
7.a. Extraccion total 108.4 114.5 404.2 300.0 4287 1 23 1158.2 10.& 1169.
100.
en la queT. a.1- Extraccion para uso propio
108.4 114.6 404.2 300.0 23.0 1 23 752.6 10.& 763.4
427.
7.b. Utilizacion de agua recibidas de otras unidades econdmica:
507 857 39 - 0.0 1 S51.1| 6185 0.0 239.5 858.0
526.
8. Total oferta de agua (millones de metros cubicos)
82.¢ 157.0 405.6 300.0 4269 5 4981 1648.7|] 0.0 240.2 1889.
8.a. Oferta de agua a otras unidades econémicas 176 127.6 5.6 0.0 379.6 42.7 49.1] 6225| 0.0 235.5 858.0
enla que: 8.a.1- Aguas residuales al alcantarillado 175 1176 5.6 0.0 14 00 49.1| 1916 00 235. 27.1
8.b. Retornos totales 65.C 29.4 400.0 300.0 473 483 0.7 1026.2 4.8 1031.
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8

3150 5047. 7405. 1851. 498. 31589

9. Emisiones totales (brutas) de COD (miles de toneladas)
zZ 4 1 0 5 1973.4 19925.9 11663.¢ 5

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAE-Agua -tierra

5.31. Para mejorar las posibilidades de analisis, a las cuentas se agrega informacion complementaria sobre
aspectos fisicos relacionados con el agua. Se incluyen datos sobre mano de obra ocupada en la distribucion
de agua y en los servicios de saneamiento, asi como informacidén sobre aspectos sociales que son
importantes para la gestion del agua. Los indicadores sobre el acceso al agua y al saneamiento, que
corresponden a los indicadores de la Meta 10 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, son ejemplos de
los indicadores sociales que podrian vincularse a los registros contables del SCAE-Agua. La informacion
sobre requerimientos de empleo es importante para analizar el impacto que tienen las politicas de
distribucion de agua sobre la ocupacion. Del mismo modo, cifras sobre el acceso al agua y al saneamiento
se utilizan para evaluar las reformas politicas y los cambios estructurales destinados a mejorar el acceso al

agua y al saneamiento.

C. Otros desgloses de las cuentas hibridas

5.32.Con el fin de ofrecer una vision completa de la economia del agua, las cuentas hibridas presentadas
en la tabla 5.3, deben complementarse con las cuentas relacionadas con actividades destinadas al

autoconsumo y con los gastos del gobierno en consumo colectivo en servicios relacionados con el agua.

5.33. Las actividades relacionadas con el autoconsumo de agua no estan explicitamente identificadas en las
cuentas nacionales. Sus costos se incorporan a los de la actividad principal del establecimiento. En el
SCAE-Agua, estos costos se identifican explicitamente para obtener una vision mas completa del total de
gastos realizados por la economia y para evaluar los gastos de cada actividad econdémica en la provision

directa de agua y de servicios de aguas residuales.

5.34.Las cuentas de gastos del gobierno en servicios de consumo colectivo relacionados con el agua,
constituyen un desglose mayor de la informacién presentada en la tabla 5.2 (y en tabla 5.3). El gasto de
consumo del gobierno (consumo intermedio, remuneracion de los asalariados y consumo de capital fijo) se
identifica separadamente por finalidad. En el caso del SCAE-Agua. diferenciando si se trata o no de
servicios colectivos relacionados con el agua. Estas cuentas son utiles para la compilacion de cuentas de
gastos de proteccion ambiental y de las cuentas de gestion de los recursos, asi como para la elaboracion de

la tabla de financiamiento.
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1. Cuentas hibridas para las actividades para propio uso

5.35. Las cuentas presentadas en esta seccion identifican de forma explicita los costos intermedios y de
produccion de las actividades relacionadas con el agua cuando estas se efectiian para autoconsumo de los
hogares y de las industrias. Para evaluar la contribucion a la economia de las actividades relacionadas con

el agua, sus costos deben identificarse separadamente.
5.36. Las cuentas hibridas para propio uso se compilan para las siguientes actividades:
. Captacion, tratamiento y distribucion de agua (CIIU 36),

. *Evacuacion de aguas residuales (Alcantarillado) (CIIU 37)

Actividades de descontaminacion (remediacion) relacionadas con el agua (parte del CIIU 39) podrian
también llevarse a cabo para propio uso. Sin embargo, estas no estdn incluidas en las cuadros

estandarizados simplificados, pues no suelen ser representativas.

5.37. Ciertas unidades econdmicas realizan la extraccion o el tratamiento de aguas residuales para propio
uso. Se incluye por ejemplo, a los agricultores que captan agua para riego directamente del medio
ambiente y plantas de energia eléctrica u otros establecimientos industriales que captan agua directamente
para propio uso (por ejemplo, con fines de enfriamiento). Por la misma razon, las empresas y los hogares
pueden operar sus propias instalaciones de tratamiento de aguas residuales (plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales, tanques sépticos, etc.). Los costos asociados a dichas actividades no aparecen
explicitamente en las cuentas descritas en la seccion anterior, pues se incorporan a los de la actividad
principal.

5.38. En el SCN 1993, los bienes y servicios producidos para uso final propio deben valorarse a los precios
basicos a los que podrian venderse si se ofrecieran en el mercado (§6.85, SCN 1993). Sin embargo, en las
actividades relacionadas con el agua no existen, en general, precios de mercado confiables. Por su parte, en
el SCAE-Agua el valor de la produccion de estas actividades se considera, por convencion, igual a la suma
de sus costos de produccion, es decir, la suma de consumos intermedios, remuneracion de los asalariados,

consumo de capital fijo y otros impuestos (menos las subvenciones) sobre la produccion.

5.39.La tabla 5.4 presenta la cuenta hibrida de las actividades de extraccion de agua y alcantarillado
realizadas para su propio uso. En el SCAE-Agua estas actividades se registran en la clase CIIU de la
actividad principal. Si una industria manufacturera (por ejemplo, de la CIIU 17) trata in situ las aguas
residuales antes de su descarga al medio ambiente, la actividad de tratamiento de agua se registra en la

CIIU 17. Este registro es consistente con la forma de organizar la informacion en términos fisicos (tal
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como se presentd en los capitulos 3 y 4), en la que las aguas residuales vertidas al medio ambiente (con o
sin tratamiento) por una industria se registra en la clase CIIU de la industria que descarga. Los costos de la
extraccion de agua, por tanto, estan directamente vinculados para cada industria, con los volimenes de
agua extraida y los costos de tratamiento de aguas residuales con el volumen de aguas residuales

descargadas después del tratamiento in situ.

5.40. Puede ser pertinente para otros fines reorganizar y asignar las actividades para su propio uso de
acuerdo a la CIIU mas relevante (por ejemplo, CIIU 36 o CIIU 37). La identificaciéon separada de las
actividades para uso propio relacionadas con el agua, como se hace en el SCAE-Agua, facilita dicha

reorganizacion.

5.41.Cabe senalar que en la tabla 5.4 también se incluye a los hogares, ya que éstos pueden extraer agua
directamente del medio ambiente y pueden realizar actividades de tratamiento de aguas residuales

mediante el uso, por ejemplo, de fosas sépticas.
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TABLA 5.4. CUENTA HIBRIDA PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO PARA USO
PROPIO

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros ctubicos

industrias (por categoria CIIU)
2
5-33, 35 38,39, § ‘%‘
5 z
£ =
de la cual: Total E
1-3 41-43 Total | hidroelectricidad 36 37 45-99 industrias
1. Costo de produccion (=1.a+1.b
(millones unidades monetarias) 336.0 3553 1,253.0 930.0 71.3 310.3 7.1 2,333.1 33.5 2,366.5
1. a. Consumo intermedio total 162.6 171.9 606.3 450.0 345 150.2 35 1,128.9 16.2 1,145.1
1.b. Valor agregado total(bruto) 173.4 183.4 646.7 480.0 36.8 160.2 3.7 1,204.2 17.3 1,221.4
=] .
‘g 1.b.1 Remuneracién de los 104.1 73.3 258.7 192.0 14.7 64.1 1.5 516.4 0.0 516.4
g asalariados
§ 1.b.2 Otros impuestos menos
S subvenciones sobre la produccion -1.7 -1.8 -6.5 -4.8 0.4 1.6 0.0 -8.0 0.5 -7.5
o
<
50 1.b.3 Consumo de capital fijo 71.1 111.8 394.5 292.8 21.7 94.5 22 695.8 16.8 712.6
Q
<
‘3 2. Formacion bruta de capital fij
8 (millones de unidades monetarias) 672.1 781.6 1,503.6 1,116.0 2.9 2,960.1 70.3 3,030.4
3. Stocks de activos fijos (millone:
de unidades monetarias) 11.2 13.1 25.1 18.6 0.0 494 1.2 50.6
4. Extraccion para uso propio
(millones de m®) (de la tabla 3.3) 108.4 114.6 404.2 300.0 23.0 100.1 2.3 752.6 10.8 763.4
1. Costos de produccion
(=1.a+1.b) (millones de unidades
monetarias 121.0 6.1 127.1 18.2 145.2
1.a. Consumo intermedio total
(millones de unidades monetarias) 30.0 1.5 31.5 45 36.0
° 1.b. Valor agregado total(bruto) 91.0 4.6 95.6 13.7 109.2
‘8,
é 1.b.1 Remuneracion de los
% asalariados 273 1.4 28.7 4.1 32.8
«©
§« 1.b.2 Otros impuestos menos
E subvenciones sobre la produccion -0.9 0.0 -1.0 -0.1 -1.1
‘g 1.b.3 Consumo de capital fijo 64.6 32 67.8 9.7 71.5
Q
< 2. Formacion bruta de capital fij
(millones de unidades monetarias) 266.2 2.4 268.6 38.1 306.7
3. Stocks de activos fijos (millone:
de unidades monetarias) 3354.1 30.5 3384.6 | 480.2 3864.9
4. Retornos de agua tratada
(millones de m?) (de la tabla 3.3) 10.0 0.5 10.5 1.5 12.0

Fuente: SCAE-Agua - tierra
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5.42.La informacidén necesaria para elaborar la tabla 5.4 probablemente no esté disponible en muchos
paises. Cuando las actividades de captacion, tratamiento y suministro de agua y de tratamiento de aguas
residuales se efectian para autoconsumo, es preciso realizar encuestas especificas con el fin de estimar los
costos asociados. Como un primer paso para elaborar la tabla, podria utilizarse informacién sobre

cantidades fisicas del agua captada y sus costos medios

2. Cuentas del Gobierno de los servicios relacionados con el consumo colectivo del agua

5.43. Con fines analiticos, y en particular para la compilacion de la tabla de financiamiento, es 1til elaborar
las cuentas economicas del gasto del gobierno en servicios relacionados con el agua. Estos gastos se
especifican de acuerdo a la clasificacion de las funciones de gobierno (COFOG por sus siglas en inglés,
Naciones Unidas, 2000b). La COFOG es una clasificacion del gasto del gobierno por funcion que ordena
las transacciones tales como gastos de consumo final, consumos intermedios, formacion bruta de capital y
transferencias corrientes y de capital del gobierno general, de acuerdo a la funcién a la que se destina la

transaccion.

5.44. Las siguientes funciones, clasificadas en la COFOG, son consideradas relevantes para las cuentas

del agua:

* Gestion de Aguas Residuales -COFOG 05.2. Este grupo comprende el funcionamiento del sistema de
alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales. El funcionamiento del sistema de alcantarillado incluye
la gestion y construccion del sistema de colectores, tuberias, cafierias y bombas para evacuar las aguas
residuales (agua lluvia, aguas residuales de los hogares y de otro origen) de los puntos de generacion hacia
plantas de tratamiento de aguas residuales o hacia sitios en los que las aguas son descargadas a aguas
superficiales. El tratamiento de las aguas residuales incluye procesos mecanicos, bioldgicos o procesos
avanzados para que las aguas residuales cumplan con las normas ambientales aplicables y con otras

normas de calidad.

* Proteccion del suelo y de las aguas subterrdneas - parte de la COFOG 05.3. Abarca las actividades
relacionadas con la proteccion del suelo y de las aguas subterraneas. Estas actividades incluyen: la
construccion, mantenimiento y operacion de sistemas de control y de estaciones de monitoreo (excepto las
estaciones meteorologicas); medidas para limpiar la contaminacion en los cuerpos de agua; y construccion,
mantenimiento y operacion de instalaciones para la descontaminacion de suelos contaminados y para el

almacenamiento de productos contaminantes.

* Proteccion ambiental no clasificada en otra parte (n.e.p.) (relacionada con el agua) - parte de la COFOG

05.6. Este grupo, que se centra en el agua, incluye la administracion, gestion, regulacion, supervision,
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operacion y apoyo de actividades como formulacién, administracion, coordinaciéon y seguimiento de
politicas, planes, programas y presupuestos para la promocion de la proteccion ambiental; la preparacion y
aplicacion de la legislacion y de las normas para la prestacion de los servicios de proteccion ambiental; y la
produccién y difusion de informacion general, documentacion técnica y estadisticas sobre la proteccion
ambiental. Incluye los asuntos de proteccion ambiental y servicios que no pueden asignarse a las categorias

anteriores (05.1), (05.2) (05.3) (05.4) 0(05,5).

» Suministro de agua - COFOG 06.3. Este grupo comprende: (i) la administracion de la distribucion del
agua, la evaluacion de las necesidades futuras y la determinacion de la disponibilidad, en funcion de dicha
evaluacion; la supervision y regulacion de todas las fases de abastecimiento de agua potable, incluida la
pureza del agua, controles de precios y de cantidades; (ii) la construccion u operacion de sistemas no
empresariales de distribucion de agua; (iii) produccion y difusion de informacion general, documentacion
técnica y estadisticas sobre temas relativos a los servicios y a la distribucion de agua; y (iv) subvenciones,
préstamos o subsidios que apoyen la operacion, construccion, mantenimiento o mejora de los sistemas de

suministro de agua.

5.45. Las categorias anteriores se refieren a la COFOG de servicios colectivos del gobierno. Las clases de
la. COFOG 05.2 y 06.3, no deben confundirse con las actividades de alcantarillado, captacion,
tratamiento y distribucion, clasificadas en la CIIU 37 y 36, respectivamente, consideradas como servicios
individuales en el SCAE-Agua. Los gastos efectuados por los gobiernos a nivel nacional, en relacion con
servicios individuales, como el suministro de agua y el saneamiento, se tratan como gasto colectivo cuando
se refieren a la formulacion y administracién de la politica gubernamental, la elaboracion y aplicacion de
las normas publicas, la regulacion, concesion de licencias o la supervision a los productores, etc., como en

el caso de la educacion y la salud. (Basado en el §9.86, SCN 1993).

5.46.En los casos en que las actividades de suministro de agua y alcantarillado sean realizadas por el
gobierno y se clasifiquen en la CIIU 84, Administracion publica y defensa, las actividades relacionadas con
la produccion de bienes y servicios individuales desarrollada por el gobierno (como suministro y
tratamiento de agua) se clasifica, en la medida de lo posible, en la categoria CIIU pertinente, luego de
identificarse separadamente de las actividades relacionadas con la produccion de servicios colectivos,
como la gestion y administracion de programas relacionados con el agua, el establecimiento y la aplicacion

de las normas publicas, etc. Véase también el recuadro 5.1.

5.47.La tabla 5.5 presenta las cuentas economicas del gasto de consumo colectivo del gobierno en
servicios relacionados con el agua. Se asume que los servicios de consumo colectivo son producidos y

utilizados por el gobierno. El valor de estas actividades es igual a sus costos de produccion, es decir, a la
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suma de los consumos intermedios, la remuneracion de los asalariados, el consumo de capital fijo y los
otros impuestos menos las subvenciones sobre la produccion. Estas cuentas podrian desglosarse para los
gobiernos central, local y estatal. Esta tabla sirve como insumo para la elaboracién de la tabla de

financiamiento (seccion D).

TABLA5.5. CUENTAS DEL GOBIERNO. SERVICIOS RELACIONADOS CON EL AGUA,: CONSUMO
COLECTIVO

millones de unidades monetarias

Gobierno (por categorias COFOG)
05.2 05.3 (parte) 05.6 06.3
Gestion de | Proteccion del
aguas suelo y las Proteccion | Distribucion
residuales aguas ambiental nef] de agua
1. Costos de produccién (=1.a+1.b) 3.79 0.56 1.55 0.22
1. a. Consumo intermedio total 2.82 0.42 0.86 0.04
1.b. Valor agregado total (bruto) 0.97 0.14 0.69 0.17
1.b.1 Remuneracion de los empleados 0.42 0.13 0.69 0.11
1.b.2 Consumo de capital fijo 0.55 0.00 0.01 0.07

Fuente: SCAE-Agua - tierra

D. Impuestos, tasas y derechos sobre el agua

[La cuestion relativa al tratamiento de los permisos y licencias, es actualmente objeto de debate en la actualizacion del SCN 1993.

Esta seccion sera actualizada tan pronto como se llegue a un acuerdo]

5.48. Esta seccion se refiere a los instrumentos especificos utilizados por el gobierno para regular la
utilizacion de los servicios ambientales y su forma de registro en el SCN. Los instrumentos econdémicos
utilizados por el gobierno incluyen las decisiones y acciones que afectan el comportamiento de los
consumidores y de los productores, generando distorsiones en los precios a pagar por los servicios
ambientales. Un medio de control gubernamental del uso del agua y de los recursos hidricos es la fijacion
de impuestos o de subvenciones. Otro constituye la concesion de licencias —fijando un arancel o de manera
gratuita-, que otorgan al titular el derecho a algln tipo de uso exclusivo de un bien ambiental o a una parte

de éste (por ejemplo, a través de derechos del agua).
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1. Impuestos, subsidios y renta

5.49. Los usos, como se menciona en secciones anteriores, se valoran a precios de comprador, por lo que
incluyen los impuestos pagados por el consumidor final (impuestos sobre los productos) asi como por el
productor (impuestos sobre la produccion). También incluyen las subvenciones entregadas a actividades y
productos relacionados con el agua, que reducen el precio pagado por los usuarios y/o los costos de
produccién de los productores. Debido a su importancia como instrumento de politica sobre el agua, un
estudio mas profundo sobre el tratamiento de los impuestos, los subsidios y la renta del agua, en el

contexto del SCN 1993, seria de gran utilidad.

5.50. Debe aclararse, en primer lugar que, en ocasiones, los impuestos y las tasas se utilizan como pago
por un servicio (por ejemplo, el suministro de agua o la recoleccion de aguas residuales). En muchos
paises, especialmente en los que el uso del agua no es medido, los servicios de agua se recuperan a través
de impuestos locales pagados a la municipalidad, al condado, etc. En las cuentas, estos impuestos se
consideran como pagos en contrapartida de un servicio, equivalentes a un precio (véase §8.54 (c), SCN
1993), aunque no se cubra el costo total del servicio. Estos impuestos son, por tanto, registrados en la tabla

de utilizaciéon como una compra de productos relacionados con el agua.
5.51. Los siguientes recursos, como se describe en el SCN 1993, son relevantes para el agua:

* Otros impuestos sobre la produccion (D29), comprenden todos los impuestos, excepto los que gravan los
productos, que recaen sobre las empresas por el hecho de dedicarse a la actividad productiva. No incluyen
los impuestos sobre los beneficios u otras rentas percibidas por la empresa, y se pagan con independencia
de la rentabilidad de la produccion. Pueden exigirse sobre las tierras y los terrenos, los activos fijos o la
mano de obra empleada en el proceso de produccion, o bien, sobre ciertas actividades o transacciones
(§7.70, SCN 1993). Se definen de forma explicita los impuestos sobre la contaminaciéon como: “impuestos
a la emision o descarga de gases nocivos, liquidos u otras sustancias peligrosas al medio ambiente. No se
incluyen los pagos efectuados por las autoridades publicas por la recogida y eliminacion de basura o de

sustancias nocivas" (§7.70, SCN 1993).

* Otros impuestos corrientes (D59), en las cuentas de distribucion secundaria del ingreso, que incluyen el

pago por los hogares para obtener determinadas licencias.

* La renta es el ingreso de la propiedad recibido por un propietario de un activo tangible no-producido, por
poner dicho activo a disposicion de otra unidad institucional. En otras palabras, es la renta de la propiedad
recibida por la realizacion de ciertos contratos de arrendamiento de la tierra, activos del subsuelo y otros

activos de origen natural (§5.91, FMI, 2001).
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5.52.Una de las funciones reguladoras del gobierno consiste en impedir la propiedad o el uso de ciertos
bienes o la realizacion de determinadas actividades, sin tener una autorizacion especifica, concedida
mediante la entrega de una licencia o de un certificado, por el cual se demanda una tasa. Si bien la emision
de dichas licencias por parte del gobierno no implica mayor trabajo, pues las licencias se conceden
automaticamente previo pago del importe causado, es probable que éstas sean solo una manera de
aumentar los impuestos (y, por tanto, se registren como otros impuestos sobre la produccion) a pesar de

que exista como contrapartida, un certificado o una autorizacion.

5.53. Asi, los pagos al gobierno por el acceso (incluida la extraccion y la explotacion) a los recursos
hidricos concedidos con poco o ningun trabajo por parte del gobierno, se registran como otros impuestos
sobre la produccion (D29 en el SCN 1993) cuando son pagados por las empresas y como otros impuestos
corrientes (D59, SCN 1993) si son pagados por los hogares (§5.38, FMI 2001) cuando el recurso es
propiedad del gobierno. Sin embargo, si el gobierno utiliza la expedicion de la licencia para ejercer una
funcion de regulacion (por ejemplo, mediante la realizacion de algin tipo de control al que no estaria
obligado), la venta de licencias debe registrarse como una venta de servicios (basado en el §5.54 FMI
2001). El pago por el acceso a los recursos del agua de propiedad de las unidades del gobierno se registra

como renta (§5.94, FMI, 2001).

5.54. Las subvenciones pueden ser entendidas como impuestos negativos a la produccion, en la medida en
que su repercusion en el excedente de explotacion es de sentido contrario al de los impuestos sobre la
produccion. Son pagos corrientes sin contrapartida que las unidades gubernamentales, incluidas las no
residentes, hacen a las empresas en funcion de los niveles de su actividad productiva o de las cantidades, o
valores, de los bienes o servicios que producen, venden o importan (§7.71 , SCN 1993). Estos pagos son
percibidos por los productores o los importadores residentes y no son pagaderos por los consumidores

finales.

5.55.Las transferencias corrientes que los gobiernos entregan directamente a los hogares como
consumidores, se tratan como prestaciones sociales. Las subvenciones no incluyen las donaciones que los
gobiernos entregan a las empresas para financiar su formacion de capital o para compensarlas por dafios en

sus activos de capital. Estas donaciones se tratan como transferencias de capital (§7.72, SCN 1993).

2. Los derechos sobre el agua

5.56.Los derechos sobre el agua constituyen otro instrumento econdémico que el gobierno utiliza para
regular el uso del agua y generar incentivos para su utilizacion eficiente. Los gobiernos gestionan los

recursos hidricos mediante la emision de derechos (por ejemplo, licencias, asignaciones, derechos
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(entitlements)) para controlar el gasto del agua y distribuirlo entre los diferentes usos. Los derechos sobre
el agua varian enormemente, dentro de (y entre) los paises, en la duracion, la seguridad, la flexibilidad, la

divisibilidad y la transferibilidad.

5.57. EI SCN 1993 introdujo una nueva categoria de activos denominada activos no financieros intangibles
no producidos, entre los cuales hay un item denominado arrendamientos y otros contratos transferibles.
Los activos intangibles no producidos tienen como caracteristica otorgar a sus titulares el derecho a
participar en actividades especificas o a producir determinados bienes y servicios especificos y excluir a
otras unidades institucionales de hacerlo, salvo si disponen de la autorizacion del propietario. Los contratos
de arrendamiento en si no son productivos, sino que son instituciones juridicas destinadas a permitir o
inhibir determinadas acciones. Estos pueden controlar, por ejemplo, a quiénes pueden extraer un recurso
natural y en qué condiciones (§6.39-6.40, SCAE-2003). Es importante diferenciar entre el derecho a
controlar el uso de un activo y el activo en si mismo: unicamente el derecho de uso es designado como

activo intangible no producido.

5.58. A la luz de esta nueva categoria de activos, los derechos sobre el agua constituyen un activo
intangible no producido, Gnicamente si el derecho de uso del activo es (o fue) entregado por un periodo
superior a un afio. A veces el derecho de uso se concede por tiempo indefinido. Casi siempre existe algin
tipo de documentacion legal para controlar la informacion sobre el derecho de propiedad. Si el acuerdo es
solo por un aflo, aunque sea renovable, comunmente se denomina licencia y el pago acordado se trata
como renta (véase parrafo anterior). Cabe indicar, sin embargo, que es la duracion del acuerdo la que
determina si el pago constituye un alquiler o la adquisicion de un activo intangible, y no el uso de la

palabra "licencia".

5.59. Cuando los derechos sobre el agua son adquiridos por compra, el costo total sera negociado desde el
principio. Este costo es rara vez objeto de ajuste o renegociacion durante el periodo de su validez. Las
transacciones de venta y adquisicion de derechos del agua se registran como transacciones de capital y no
afectan el ahorro, ni del propietario de los activos, ni del usuario. Si el pago no se cumple en su totalidad,
en el momento en que el derecho sobre el agua es transferido por su titular original al nuevo propietario /
usuario, la diferencia se registra en términos de activos y pasivos financieros entre las dos partes. Si se
establece un impuesto sobre el derecho de uso del activo, es probable que el usuario deba responsabilizarse

de su pago.

5.60. Cuando los derechos sobre el agua son negociables, la unidad que los emite (casi siempre el
gobierno), crea el activo y lo registra en otros cambios en las cuentas de activos. Si el derecho al agua es

vendido, la compra - venta se registra en las cuentas de capital de las dos unidades involucradas. Si se
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expide gratuitamente, pero tiene un valor positivo determinado, por ejemplo, fijado por el mercado o
mediante el calculo del valor presente neto, se registra en la cuenta de capital de la misma forma que la
compra — venta. Sin embargo, debe registrarse una transferencia de capital por el mismo valor, del emisor
al nuevo titular. Esta transferencia cancela la adquisicion del derecho sobre el agua por lo que la capacidad

o necesidad de financiamiento de las dos unidades no se afecta.

E. Las cuentas de gasto nacional y de financiamiento

5.61.Esta seccion presenta las cuentas de gasto nacional y las cuentas de financiamiento para las
actividades relacionadas con el agua clasificadas por finalidad. Estas actividades se describen con mas

detalle a continuacion.

5.62.Las cuentas presentadas en esta seccion se basan en las cuentas de gasto en Proteccion Ambiental
(EPEA) (SCAE-2003, EUROSTAT 1994, 2002a y 2002b). La informacion referente a las cuentas hibridas
y economicas, utilizada en las secciones anteriores, provee insumos a las tablas de gasto nacional y

financiamiento presentadas en esta seccion.

1. Proteccién ambiental y gestion de los recursos relacionados con el agua
Proteccion ambiental

5.63.Esta seccion describe las actividades de proteccion ambiental (PA), asi como productos,
desembolsos reales (gastos) y otras transacciones relacionadas con el agua. Estos se especifican seglin la
Clasificacion de actividades y gasto en proteccion ambiental (CEPA 2000) que es una clasificacion
funcional, genérica, de proposito multiple, para la proteccion del ambiente. La CEPA se utiliza para
clasificar las actividades de proteccion ambiental, productos de proteccion ambiental y los gastos en

proteccién ambiental.

5.64. Actividades de proteccion ambiental son aquellas cuyo objetivo principal es la proteccion ambiental,
es decir, la prevencion, reduccion y eliminacion de la contaminacion, asi como cualquier otra degradacion
del medio ambiente causada por actividades econdmicas. Esta definicion implica que para ser consideradas
como de proteccion ambiental, las actividades o parte de éstas, deben satisfacer el criterio del proposito
principal (causa finalis), esto es, que la proteccion ambiental sea su principal objetivo. Acciones y
actividades que tienen un impacto favorable sobre el medio ambiente, pero que sirven a otros objetivos, no

se clasifican como de proteccion ambiental.

5.65. Actividades de proteccion ambiental son las actividades de produccion, en el sentido de las cuentas

nacionales (véase por ejemplo el SCN 1993, §6.15), es decir, que combinan recursos tales como equipos,
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mano de obra, técnicas de fabricacion, redes de informacion o de productos para crear una produccion de

bienes o servicios. Una actividad puede ser principal, secundaria o para propio uso.
5.66. Productos para la proteccion ambiental son:
* Servicios de proteccion ambiental producidos por las actividades de proteccion ambiental, y

* Productos adaptados (limpios) y productos afines. Productos afines son los productos cuyo uso por las
unidades residentes, directa y exclusivamente, sirve a un objetivo de proteccion ambiental, aunque no sean
servicios caracteristicos de proteccion ambiental generados por una actividad de proteccion ambiental.
Como “adaptados” (o «limpios») se definen a los productos que cumplen con los siguientes criterios: (a)
por una parte, son menos contaminantes que los productos normales equivalentes en su fase de consumo
y/o cuando se desechan. Los productos normales equivalentes son los que tienen una utilidad similar,
independientemente de la repercusion sobre el medio ambiente; (b) por otra parte, suelen ser mas costosos

que los productos normales equivalentes (EUROSTAT, 2002a).

Los gastos, registrados a los precios de comprador se refieren a la adquisicion de servicios de proteccion
ambiental de los productos afines y de los costos adicionales, por encima o por debajo, de una alternativa

viable menos -limpia, para el producto adaptado (limpio).

5.67. Los gastos para la proteccion ambiental incluyen los desembolsos y otras transacciones relacionadas

con:

* Los insumos de las actividades de proteccion ambiental (energia, materias primas y otros consumos

intermedios, sueldos y salarios, los impuestos ligados a la produccion, consumo de capital fijo);
* La formacion de capital y la compra de tierras (de inversion) para actividades de proteccion ambiental;
* Desembolsos de los usuarios para la compra de productos para proteccion ambiental;

* Transferencias para la proteccion ambiental (subvenciones, ayudas a la inversion, ayuda internacional,

donaciones, impuestos asignados a la proteccion ambiental, etc.)

5.68.En el caso del agua, la Gestion de aguas residuales y la Proteccion y descontaminacion de suelos,
aguas subterraneas y superficiales, son considerados para la proteccion ambiental y son parte de la

Clasificacion de Actividades y Gastos de Proteccion Ambiental (CEPA-2000).

5.69. La Gestion de las aguas residuales (CEPA 2), comprende las actividades y medidas encaminadas a la
prevencion de la contaminacion de las aguas superficiales mediante la reduccion de la liberacion de aguas

residuales a las aguas continentales superficiales y al agua del mar. Incluye la recogida y tratamiento de
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aguas residuales, incluyendo las actividades de supervision y regulacion. Se incluyen también, los pozos
sépticos (Notas explicativas del CEPA-2000, SCAE-2003). La gestion de aguas residuales incluye, en
particular: (a) las actividades de recogida, tratamiento y eliminacién de aguas residuales, las actividades
destinadas a controlar la calidad de las aguas superficiales y marinas, actividades de la administracion en el
ambito de las aguas residuales (éstas corresponden a alcantarillado, CIIU 37, y parte de las actividades de
la administracion publica (CIIU 84); (b) la utilizacion de productos especificos, relevantes para la gestion

de las aguas residuales, como pozos sépticos; y (c) transferencias especificas.

5.70. Proteccion y descontaminacion de suelos, aguas subterraneas y superficiales (CEPA 4), se refiere a
las medidas y actividades encaminadas a la prevencion de la infiltracion de contaminantes, la limpieza de
suelos y cuerpos de agua, la proteccion del suelo contra la erosion, la degradacion fisica, asi como de la
salinizacion. Incluye el seguimiento, control de la contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas.
(Notas explicativas del CEPA-2000, SCAE-2003). Proteccion y descontaminacion de suelos, aguas
subterraneas y superficiales incluyen principalmente: (a) actividades para la proteccion de suelos y aguas
subterraneas (que corresponden a una parte del CIIU 39, Actividades de descontaminacion y otros
servicios de gestion de residuos y parte de las actividades de la administracion publica CIIU 84); y (b) las
transferencias especificas.

Gestion y explotacion

5.71. La gestion de recursos naturales incluye actividades y medidas para la investigacion sobre la gestion
de los recursos naturales, monitoreo, control y vigilancia, recopilacion de datos y estadisticas, los gastos de
las autoridades de gestion de los recursos naturales en diversos niveles, asi como los gastos temporales
para facilitar el ajuste estructural de los sectores involucrados. Explotacion de recursos naturales incluye
la extraccion y explotacion de recursos naturales, incluyendo la exploracion y el desarrollo. En general,
estas cuentas suelen corresponder a las cuentas de nivel economico de los recursos naturales para diversas

industrias relacionadas, como la pesca, la silvicultura, la mineria y suministro de agua (sobre la base de los

apartados 5.39-5.41, SCAE-2003).

5.72.La gestion de los recursos naturales (por ejemplo, abastecimiento de agua) no esta incluida en el
CEPA. Aunque no hay una clasificacion consensuada para la gestion y explotacion de los recursos
naturales, el marco de las cuentas del gasto en proteccion ambiental (EPEA) podria extenderse a los

recursos naturales y su explotacion.

5.73. La gestion y explotacion del agua incluyen (a) las actividades de captacion, almacenamiento,

tratamiento y distribucion de agua (CIIU 36), la administracion de vias de navegacion y cuerpos de agua,

138



Cuentas hibridas y econdmicas de las actividades y productos relacionados con el agua

supervision, investigacion, elaboracion de planes, legislacion y la politica sobre el agua (parte del CIIU

84), y (b) las transferencias especificas.

2. Cuentas de gasto nacional

5.74.Las cuentas de gasto nacional tienen por objeto registrar los gastos de las unidades residentes,
financiadas por unidades residentes, a fin de obtener un total que refleje los esfuerzos que realiza una
nacioén con sus recursos propios. Estas cuentas son compiladas para la proteccion ambiental relacionada
con el agua, es decir, la Gestion de aguas residuales; Proteccion y descontaminacion de suelos, aguas
subterraneas y superficiales, asi como para la Gestion y explotacion del agua. Las tablas estandarizadas de
las cuentas del gasto nacional y del financiamiento se elaboran solo para la Gestion de aguas residuales 'y
la Gestion y explotacion del agua. La compilacion de las tablas de Proteccion y descontaminacion de
suelos, aguas subterrdaneas y superficiales requiere un desglose adicional de los datos en relacion a los de

los cuadros estandar y forman parte de las tablas complementarias.

5.75. Esta sub-seccion describe los componentes del gasto nacional para la proteccion ambiental. Ilustra,
en la tabla 5.6, las cuentas de gasto nacional para la Gestion de aguas residuales. Estas cuentas también se
compilan para fines de la Gestion de la explotacion del agua y la Proteccion y descontaminacion de

suelos, aguas subterrdaneas y superficiales.

5.76. Los principales componentes del gasto nacional para la proteccion ambiental, descritos en las filas de

las cuentas presentadas en la tabla 5.6, corresponden a:

» Uso de los servicios de proteccion ambiental (PA) por parte de las unidades residentes (excepto los
productores especializados para evitar el doble registro - para una explicacion detallada véase el parrafo
5.70-). Este item es la suma del consumo intermedio, el consumo final y la formacion de capital. El
consumo intermedio incluye el uso de los servicios de PA para uso propio y los servicios de EP adquiridos
por Otros productores. Solo en el caso de la remediacion del suelo es posible registrar formacion de capital
distinta de cero, en servicios de PA (fila 1.c de la tabla 5.6) para los Otros productores. Esta entrada
consiste en la mejora de la tierra resultante de la descontaminacion de suelos. No esta incluida en la fila 2
de la tabla 5.6, pues es una utilizacion de los resultados de la produccion de la CIIU 39 por parte de otros
productores y no una inversion para la produccion de los servicios de PA o la adquisicion de tierras, que se

registra en la fila 2 de la tabla 5.6.

En el caso de la Gestion de aguas residuales, el uso de los servicios de proteccion ambiental corresponde
al uso de los Servicios de aguas residuales (CPC 941 y CPC 91123) para el consumo intermedio y final de

unidades residentes (excepto los Productores especializados - en este caso el CIIU 37-). La formacion de
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capital no es relevante para los servicios de agua y aguas residuales por lo que no se registra en esta

categoria.
* Uso de productos Adaptados y afines para el consumo intermedio y final.

En el caso de la gestion de aguas residuales, productos adaptados, incluyen, por ejemplo, productos libres
de fosfato y productos lavables y altamente biodegradables. Productos afines incluyen, por ejemplo,
tanques sépticos, activadores bioldgicos de los pozos sépticos y los servicios de recoleccion de lodos de

pozos sépticos.

» Formacion bruta de capital para la produccion de servicios de proteccion ambiental. Esta partida
corresponde a las inversiones realizadas por los productores de PA, para la produccion de servicios de PA.

Incluye la formacion bruta de capital fijo y la adquisicion neta de tierras.

La gestion de aguas residuales corresponde a la formacion bruta de capital relacionada con las actividades
de gestion de aguas residuales. Por ejemplo, la instalacion de redes de alcantarillado, plantas de
tratamiento, etc. Se refiere a las inversiones realizadas por los productores de servicios de aguas residuales

para la recogida, tratamiento y descarga de aguas residuales.

* Las transferencias especificas recibidas para PA. Las transferencias especificas corresponden a pagos sin
contrapartida, recibidos por las unidades, residentes o no residentes, que contribuyen al financiamiento de
las actividades caracteristicas y a la utilizacion de productos especificos o que constituyan una
compensacion por ingresos o pérdidas relacionadas con la proteccion ambiental (SERIEE § 2039,
EUROSTAT, 1994). Esta partida incluye las transferencias corrientes y de capital para la PA. Para evitar

el doble registro, este rubro no constituye contrapartida de otros items inscritos en la tabla.

En el caso de la gestion de aguas residuales, las transferencias especificas consisten, por ejemplo, en las
subvenciones a los productores especializados de alcantarillado y de servicios de tratamiento, asi como las
transferencias para el resto del mundo destinadas a financiar programas colectivos de alcantarillado y de

tratamiento en otros paises (ayuda internacional para el desarrollo, publica o privada) (SERIEE" § 4071).

5.77.La suma de las categorias anteriores corresponde a la utilizacion interna total de servicios de
proteccion ambiental (PA). Dado que el gasto nacional busca registrar el gasto de las unidades residentes
financiado por unidades residentes, con el objetivo de obtener un total que describa los esfuerzos

realizados por una nacién con su propios recursos en materia de proteccion ambiental, el financiamiento de

13 European System for the Collection of Economic Information on the Environment-SERIEE (Eurostat, 1994).
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la PA realizada por el resto del mundo (fila 6 de la tabla 5.6) se resta de la utilizacién interna total. En el
caso de la gestion de aguas residuales este financiamiento consiste en la ayuda internacional para la

gestion de aguas residuales.

5.78. El gasto nacional para PA es asignado por columna a las siguientes categorias de beneficiarios:
productores, consumidores finales y resto del mundo. Los productores se desglosan en productores
especializados y otros productores. Los productores especializados se definen como aquellos productores
que desarrollan la actividad de PA como actividad principal. La gestion de aguas residuales corresponde
principalmente a los productores clasificados en la CIIU 37. Por su parte, otros productores son aquellos
productores que utilizan los servicios de PA (incluidos los servicios para uso propio), adaptando y
vinculando productos para su consumo intermedio, invierten para su produccion en servicios de PA para

uso propio y reciben transferencias especificas para PA.

5.79. Los consumidores finales identificados en las cuentas de gasto nacional incluyen a los Hogares como
consumidores de los servicios de proteccion ambiental (PA) y de sus productos conexos (and connected
and adapted products), o como beneficiarios de las transferencias especificas del Gobierno, en su calidad

de consumidores de servicios colectivos.

5.80. El Resto del mundo se incluye en columna, como parte de los usuarios / beneficiarios, dado que
pueden recibir transferencias especificas por PA. En el caso de la Gestion de aguas residuales, las
transferencias al Resto del mundo incluyen las transferencias "para financiar programas de alcantarillado

colectivo y de tratamiento en otros paises" (SERIEE § 4071).

5.81.El gasto de los productores especializados (CIIU 37) incluye la formacion bruta de capital para la
produccion de servicios de aguas residuales (formacion de capital, fila 2, tabla 5.6) y las transferencias
especificas (fila 4, tabla 5.6). Las entradas de las demas celdas de la columna de productores
especializados no deben registrarse, con el fin de evitar doble registro entre la produccion (y su posterior
utilizacién). El uso de los servicios de aguas residuales y de los productos conexos, para el consumo
intermedio de los productores especializados, forma parte de la produccion de los productores
especializados y se registra como consumo intermedio de otros productores y como consumo final de los
Hogares y del Gobierno. Por lo tanto, ya estan incluidos en el gasto nacional total. El uso de los servicios
de PA para la formacion de capital (fila 1.c, tabla 5.6) no debe ser registrado por los productores
especializados, pues representa el uso de bienes de capital para la produccion de servicios de PA y se

incluyen en la formacién bruta de capital, en la fila 2.

5.82. Los gastos de Otros productores incluyen: el uso de servicios de aguas residuales, como consumo

intermedio (contienen también los servicios producidos para uso propio) (fila 1.b); inversiones para la
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produccioén de servicios de aguas residuales, como actividad secundaria o para uso propio (fila 2); el uso de

productos afines y adaptados (linea 3); y las transferencias especificas (linea 4).

5.83. La informacion de las filas 1 y 2 de la tabla 5.6 se deriva de la cuenta hibrida de oferta utilizacion de
agua de la tabla 5.3; de la cuenta hibrida para las actividades relacionadas con el agua para uso propio,
tabla 5.4, y de las cuentas del gobierno de servicios colectivos relacionados con el agua, tabla 5.5. Asi, por
ejemplo, el uso de los servicios de aguas residuales por parte de otros productores es la suma de la
utilizacion de los servicios de alcantarillado de la tabla 5.3 (3.95 miles de millones de unidades
monetarias, linea 2.b, tabla 5.3) y el valor de la produccion de servicios de alcantarillado para uso propio

de la tabla 5.4 (0.14 miles de millones de unidades monetarias, en la fila 1 de la tabla 5.4).

TABLA 5.6. CUENTAS DE GASTO NACIONAL PARA LA GESTION DE AGUAS RESIDUALES

Miles de millones de unidades monetarias

Usuarios/Beneficiarios
Productores Consumidores finales
Productores
especializados| Otros Resto del
(CIIU 37) productores Hogares Gobierno mundo Total
1. Uso de servicios de aguas residuales (CPC 941 y CPC
91123) 4.09 4.85 3.79 12.74
1.a Consumo final 4.85 3.79 8.64
1.b Consumo intermedio 4.09 4.09
1.c Formacion de capital nr Na Na
2. Formacion bruta de capital 9.18 0.51 9.69
3. Uso de productos asociados y adaptados
4. Transferencias especificas 0.001 0.000 0.001
5. Usos domésticos totales (=1.+2.+3.+4.) 9.18 4.60 4.85 3.79 0.00 22.43
6. Financiados por el resto del mundo 1.00 1.00
7. Gasto nacional (=5.-6.) 8.18 4.60 4.85 3.79 0.00 21.43

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Nr no registradas para evitar doble registro. Na no aplica en el caso de gestion de aguas residuales

5.84.El uso de servicios de aguas residuales por parte de los Hogares, corresponde a su consumo final
efectivo: 4.9 miles de millones de unidades monetarias, obtenidos de la fila 2.b f de la tabla 5.3. El uso de

los servicios de aguas residuales por parte del gobierno se obtiene de las cuentas de servicios colectivos del
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gobierno relacionados con el agua y corresponde a la fila 1 de la tabla 5.5 (3.79 miles de millones de

unidades monetarias).

5.85. Se requiere informacion complementaria a la de las tablas de las secciones B y C para compilar las
cuentas de gasto nacional. En especial, de informacion sobre el uso de productos afines y conexos, de las

transferencias especificas y del financiamiento del resto del mundo.

3. Cuentas Financieras

5.86. Los usuarios de los productos relacionados con el agua no siempre asumen todos los costos de
produccion. En el caso del agua, no es raro que los usuarios reciban transferencias de otras unidades (por
lo general, del Gobierno). Estas transferencias incluyen las subvenciones sobre la produccion de productos
relacionados con el agua, ayudas a la inversion y otras transferencias financiadas con cargo a los gastos del
gobierno o de impuestos preasignados. Esta seccion describe el financiamiento del gasto nacional mediante
la identificacion del sector que financia (por ejemplo, el sector que esta proporcionando el financiamiento)
y de los beneficiarios (por ejemplo, las unidades beneficiarias del financiamiento), asi como el monto

financiado.

5.87.En la tabla 5.7 se presentan las cuentas financieras para la gestion de aguas residuales para mostrar la
forma de financiamiento del gasto nacional para la gestion de aguas residuales. Las columnas de la tabla
5.7 muestran las mismas categorias de usuarios / beneficiarios identificados en la tabla 5.6. Las filas de la
tabla 5.7 revelan las diferentes unidades de financiamiento (es decir, quiénes realmente asumen los costos),
clasificadas de acuerdo a los sectores institucionales de las cuentas nacionales: gobierno general (que se
desglosa en gobierno central y local), instituciones sin fines de lucro que sirven a los hogares (ISFLSH),

sociedades y hogares.

5.88. Los gastos registrados en la columna Productores especializados corresponden a su formacién bruta
de capital (y a la adquisicion neta de tierras y terrenos). Los recursos de la tabla describen la modalidad de
financiamiento de la formacion de capital, en parte, por los propios productores especializados (fila 3.a), y
en parte, por el gobierno a través de subvenciones a la inversion (fila 1). Sin embargo, si las ayudas a la
inversion se financian con impuestos preasignados, se supone que quienes pagan esos impuestos (en

general, los hogares y otros productores) son las unidades financiadoras (filas 4 y 3.b, respectivamente).

5.89.El gasto nacional registrado en la columna Otros productores, corresponde a la suma de los
consumos intermedios de los servicios de aguas residuales (incluidos los producidos para uso propio), la
formacion de capital (inversion en infraestructura y adquisicion neta de tierras y terrenos) para actividades

secundarias y de uso propio para los servicios de aguas residuales, y las transferencias especificas que
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reciban. Los diferentes recursos de la columna describen la forma de financiar ese gasto. Otros productores
financian sus consumos intermedios y su formacion de capital (fila 3.b) mediante subvenciones de los
productores especializados (fila 3.a) o del gobierno (fila 1), a través de transferencias especificas y
subvenciones a la inversion. Si estas subvenciones y ayudas a la inversion se financian con los ingresos de

impuestos preasignados, se asume que la unidad que paga el impuesto es la unidad de financiamiento.

5.90. El gasto nacional de los Hogares corresponde a su consumo final efectivo de servicios de aguas
residuales y de productos conexos, y cualquier transferencia que reciban. Los recursos en la columna
describen la forma de financiamiento de ese gasto. Los hogares autofinancian parte de su consumo final
(fila 4). Sin embargo, pueden recibir: (a) transferencias sociales en especie del Gobierno y de las ISFLSH
(filas 1 y 2); y (b) subvenciones que reducen el precio de los servicios de proteccion ambiental, en cuyo
caso se asume que el gobierno es la unidad de financiamiento. Sin embargo, si las subvenciones se
originan en los impuestos preasignados, se supone que las unidades que pagan los impuestos (en general

los hogares y otros productores) son las unidades de financiamiento.

5.91. Los gastos del Gobierno como consumidor colectivo, corresponden a sus gastos en servicios de
consumo colectivo. En general, estos gastos son financiados por el presupuesto general del gobierno (fila
1). Puede suceder que los ingresos procedentes de los impuestos preasignados, financien algunos servicios
del consumo colectivo, en cuyo caso los servicios colectivos son financiados por los sectores que pagan los
impuestos preasignados. Los ingresos por ventas de servicios no de mercado (pagos parciales) no se
contabilizan en la columna del gobierno como parte de la produccion no de mercado cubierta por pagos

parciales.

5.92. Los gastos registrados en la columna del Resto del mundo corresponden a las transferencias pagadas
por la cooperacidn internacional para la proteccion ambiental. Estas transferencias son financiadas por el

gobierno o por los hogares, a través de las ISFLSH.
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TABLA5.7. CUENTAS FINANCIERAS PARA LA GESTION DE AGUAS RESIDUALES

Miles de millones de unidades monetarias

Usuarios/Beneficiarios
Productores Consumidores finales
Productores Resto del mund
especializados (CIIU| Otros productores Hogares Gobierno

37)
1. Gobierno general 1.64 0.001 243 3.79
2. ISFLH
3. Sociedades 6.55 4.40
3.a Productores especializados 6.55
3.b Otros productores 0.00 4.40
4. Hogares 0.20 243
5. Gasto nacional 8.18 4.60 4.85 3.79 0.00
6. Resto del mundo 1.00
7. Utilizaciones internas 9.18 4.60 4.85 3.79 0.00

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAE-Agua — tierra
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Capitulo 6. Cuentas de activos del agua

A. Introduccién

6.1. En este capitulo se vincula la informacion sobre la extraccion y descarga de agua con informacion
sobre los stocks de los recursos hidricos en el medio ambiente. Este ejercicio permite evaluar como los

actuales niveles de extraccion y de descargas afectan los stocks de agua.

6.2. Este capitulo comienza con una descripcion del ciclo hidroloégico —que regula el movimiento del agua
de la atmosfera a la tierra- y sus vinculos con las cuentas de activos del agua (Seccion B). A diferencia de
otros recursos naturales sujetos a cambios naturales lentos, como los bosques o los depositos minerales, el
agua estd en continuo movimiento a través de los procesos de evaporacion, precipitacion, etc. Es
importante entender el ciclo natural del agua, no solo para reflejarlo correctamente en los registros
contables, sino también por razones analiticas, para responder, por ejemplo, al interrogante sobre el

abastecimiento de agua en temporadas secas.

6.3. La seccion C describe la ampliacion de la frontera de los activos del SCN 1993. Se presenta la
clasificacion de activos del SCAE-Aguay se detalla las tablas normalizadas para las cuentas de activos. En
el caso de que los recursos hidricos sean compartidos entre varios paises, la informacion de las cuentas de
activos permiten identificar de manera explicita los recursos hidricos pertenecientes a cada pais, el origen y
el destino de los flujos de agua entre los paises. Las cuentas de activos del agua se utilizan para la gestion
de las aguas compartidas, pues facilitan la formulacion y seguimiento de las politicas de asignacion del
agua entre los paises conectados por recursos hidricos. En la seccion D se describe el modo de incluir

informacion sobre aguas transfronterizas en las cuentas de activos.

6.4. Este capitulo se centra solo en la evaluacion cuantitativa de los stocks y en los cambios ocurridos
durante el periodo contable. Las caracteristicas cualitativas de los stocks se abordan en las cuentas de la
calidad, presentadas en el capitulo 7. En este capitulo no se aborda la descripcion monetaria de la cuenta de
activos de los recursos hidricos debido a que todavia no existen técnicas estandar para evaluar el valor
econdémico del agua; los precios de mercado no reflejan plenamente el valor del recurso en si mismo; y la
renta del recurso es a menudo negativa. En el capitulo 8 se discuten los distintos métodos de valoracion del

agua.
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B. El ciclo hidrolégico

6.5. El agua estd en continuo movimiento. Debido a la radiacion solar y a la gravedad, esta se mueve en
forma de vapor, desde la tierra y los océanos hacia la atmosfera y, a su vez, retorna a la tierra y a los
océanos en forma de precipitacion. La sucesion de estas etapas se denomina ciclo hidrologico. La
comprension del ciclo hidrolégico ayuda a definir la frontera de los activos del agua y explica las
diferencias espaciales y temporales en la distribucion del agua. La figura 6.1 muestra las diferentes etapas
del ciclo natural del agua. Muestra también a la tierra, la atmosfera y el mar como depoésitos de agua. Si se
analiza el agua en la superficie del suelo y bajo la superficie de la tierra, la entrada natural de agua son las
precipitaciones. Parte de éstas se evaporan a la atmosfera, otra parte se infiltra en el suelo para recargar las
aguas subterraneas, y el remanente se drena hacia los rios, lagos, embalses, aguas subterraneas, llegando
eventualmente, al mar. Este ciclo continiia pues el agua siempre se evapora de la tierra, de mares y océanos

hacia la atmosfera y cae nuevamente en la tierra, mares y océanos en forma de precipitaciones.

FIGURA 6.1. CICLO NATURAL DEL AGUA

Agua en la atmodsfera

A A
| |
I I
| |
| |
| |

v h 4

Agua en la superficie terrestre A | ,
y en el subsuelo BEEEEE— gua en los océanos y mares

—»  Flujos liquidos/sdlidos - precipitaciones

— ——p»  Flujos de vapor —evaporacion, transpiracion

Fuente: UNESCO (1989).

6.6. El balance del agua natural (Natural water balance) describe el ciclo hidrologico, relacionado los

flujos descritos de la siguiente manera:

Precipitacion = Evapotranspiracion + escorrentia + / - cambios en el almacenamiento.
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Esto significa que las precipitaciones, o bien se evaporan o son transpiradas por la vegetacion
(evapotranspiracion), se dirigen hacia los rios o arroyos (descargas) o se almacenan en cuerpos de agua,

naturales o artificiales (cambios en el almacenamiento).

6.7. Al equilibrio natural del agua deben hacerse ajustes para reflejar las modificaciones del ciclo
ocurridas debido a las actividades humanas de extraccion y de retorno al medio ambiente. Las cuentas de
los activos del agua describen este nuevo equilibrio, relacionando el almacenamiento de agua (stocks) en
dos puntos en el tiempo (stocks de apertura y de cierre) con los cambios en el almacenamiento que ocurren

debido a causas naturales y humanas, durante ese periodo de tiempo (flujos).

C. Las cuentas de activos del agua

6.8. Las cuentas de activos describen los stocks de recursos hidricos al inicio y al final de un periodo
contable y los cambios ocurridos, , durante ese periodo. Antes de describir las cuentas de activos del agua,

en esta seccion se presenta la definicion de activos en el SCN 1993 y su ampliacion en el SCAE-2003.

1. Ampliacion de la frontera de los activos del SCN 1993
6.9. E1 SCN 1993 define los bienes econémicos como entidades:

(a) Sobre las que las unidades institucionales, individual o colectivamente, ejercen derechos de propiedad,
y

(b) De los que sus propietarios obtienen beneficios econdomicos por su posesion o uso durante un periodo

de tiempo (§10.2, SCN 1993).

6.10. En el caso del agua, en particular, el SCN 1993 define a los recursos hidricos dentro de su frontera de
activos, como los “acuiferos y otros recursos hidricos subterrdneos en la medida en que su escasez
conduce al establecimiento y/o uso de derechos de propiedad, de un valor de mercado y de alguna forma
de control econdomico”. Asi, solo una pequefia porcion de los recursos totales de agua de un pais esta

incluida en el SCN 1993.

6.11. El SCAE-2003 amplia la frontera del SCN 1993 para incluir todos los recursos hidricos que
proporcionan los beneficios de uso directo y de no utilizaciéon. Esto implica que en el SCAE-2003, la
categoria de activos de los “recursos hidricos" (clasificados en la categoria EA.13) incluye todos los
recursos hidricos de los que se puede extraer agua, tanto en el periodo corriente como en el futuro, lo que

equivale a incluir todos los recursos hidricos en el territorio nacional.
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2. La clasificacion de activos

6.12.Los activos de los recursos hidricos se definen como el agua dulce y salobre, superficial y
subterranea que se encuentra en los cuerpos de agua (water found in fresh and brackish surface and
groundwater bodies) en el territorio nacional, que proporciona beneficios de uso directo, actuales o
futuros (opcion de beneficios), a través de la provision de materia prima que puede estar sujeta al
agotamiento cuantitativo mediante el consumo humano. La clasificacion de activos en el SCAE-Agua de

los recursos de agua consta de las siguientes categorias:
EA.13 Recursos hidricos (medidos en metros cubicos)
EA.131 Aguas superficiales
EA.1311 Presas artificiales
EA.1312 Lagos
EA.1313 Rios y arroyos
EA.1314 Glaciares, nieve y hielo
EA.132 Aguas subterraneas
EA.133 Agua en el suelo

6.13. El SCAE-Agua amplia la clasificacion de activos del SCAE-2003, incluyendo la clasificacion por
categorias: EA.1314 Glaciares, nieve y hielo y EA.133 agua en el suelo. Mientras el SCAE-2003,
reconoce la importancia de estos recursos en términos de flujos, no los incluye en la clasificacion de
activos, pues solo representan un almacenamiento temporal de agua. La inclusién explicita en la
clasificacion de activos del SCAE-Agua de los glaciares, nieve, hielo y agua en el suelo, refleja la
creciente importancia de estos recursos en términos de stocks (en particular del agua en el suelo) y también
permite una representacion mas clara de los intercambios de agua entre los recursos hidricos. El agua en el
suelo, por ejemplo, es un recurso muy importante (tanto en términos de stocks como de flujos) para la
produccién de alimentos, ya que sustenta la agricultura de secano, pastos, bosques, etc. La gestion del agua
tiende a centrarse en el agua de los rios, lagos, etc., y descuida la gestion del agua en el suelo, a pesar de
que ésta tiene una importancia potencial para el ahorro de agua, pues aumenta la eficiencia del uso del

agua y la proteccion de los ecosistemas vitales.

6.14. Los glaciares estan incluidos en la clasificacion de activos, aunque los niveles de sus stocks no se

ven significativamente afectados por la extraccion humana. El derretimiento de los glaciares en los meses
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secos, a menudo sostiene el flujo de los rios y contribuye a los picos de agua. Por otra parte, el monitoreo

de stocks en los glaciares es también importante para la vigilancia del cambio climatico.

6.15. El agua superficial incluye toda el agua que fluye por encima del suelo o se almacena en la superficie
(UNESCO / OMM Glosario Hidrologico Internacional, 1992). El agua superficial incluye: presas
artificiales, que son depositos construidos por el hombre para ser utilizados en el almacenamiento,
regulacion y control de los recursos del agua; lagos que son, en general, grandes cuerpos de agua estancada
que ocupan una depresion en la superficie de la tierra; rios y arroyos son cuerpos de agua que fluyen de
forma continua o periodica en los canales, /a nieve y el hielo, que incluyen deshielos temporales, de nieve
y hielo en la superficie del suelo; y los glaciares que se definen como una acumulacion de hielo de origen
atmosférico y que por lo general, se mueven lentamente en la tierra durante un largo periodo. Nieve, hielo

y glaciares se miden en su equivalencia en agua.

6.16.Las aguas subterraneas incluyen las aguas que se acumulan en capas porosas de formacion
subterranea, conocidas como acuiferos. Un acuifero es una formacion, un grupo de formaciones, o parte de
una formacién geologica que contiene suficiente material permeable saturado para alimentar cantidades
considerables de agua hacia pozos y manantiales. Puede estar no confinado, es decir, tener una mesa de
agua y una zona no saturada, o puede ser confinado cuando se ubica entre dos capas de formaciones
impermeables o casi impermeables. Dependiendo de la tasa de recarga del acuifero, las aguas subterraneas
pueden ser fosiles (o0 no renovables) en el sentido de que el agua no es repuesta por la naturaleza en el
tiempo de duracion de la vida humana. Se debe tener en cuenta que los problemas de no renovabilidad del
agua no solo se aplican a las aguas subterraneas, sino también a otros cuerpos de agua,: por ejemplo, los
lagos pueden ser considerados no renovables cuando la tasa de reposicion es muy pequefia comparada con

el volumen total de agua.

6.17. El agua en el suelo esta compuesta por el agua suspendida en la zona superior del suelo, o en la zona

de aireacion cerca de la superficie del suelo, que se descarga en la atmosfera por la evapotranspiracion.

6.18. La clasificacion de los activos se adapta a situaciones especificas en funcion de la disponibilidad de
datos y de las prioridades nacionales. Asi, la clasificacion se desglosa para identificar a los reservorios
artificiales segun el tipo de uso, por ejemplo para consumo humano, agricola, generacion de energia
hidroeléctrica y para uso mixto. Los rios también podrian clasificarse sobre la base de la regularidad de la
escorrentia, segin la cual, son perennes aquellos rios en los que el agua fluye continuamente durante todo
el afio mientras que son rios efimeros cuando el agua fluye solo como resultado de las precipitaciones o

del flujo de una fuente intermitente.
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6.19. La frontera entre las diferentes categorias de la clasificacion de activos, por ejemplo, entre lagos y
presas artificiales y rios y lagos/embalses, no siempre es precisa. Sin embargo, esto es principalmente un
problema hidrologico y no afecta a las cuentas. En los casos en los que no sea posible la separacion entre

dos categorias, conviene introducir una categoria combinada para facilitar la elaboracion de la tabla.

Recursos hidricos frescos y no frescos

6.20. Los recursos hidricos incluyen todos los cuerpos de agua continental, independientemente de su nivel
de salinidad, incluyendo las aguas continentales dulces y salobres. El agua dulce es de origen natural y
tiene una baja concentracion de sal. Las aguas salobres tienen una concentracion de sal entre la del agua
dulce y el agua marina. La definicion de agua salobre y de agua dulce no es clara: los niveles de salinidad
establecidos en la definicion varian entre los paises. El agua salobre se incluye en la frontera de los activos
sobre la base de que esta agua puede ser usada (y a menudo se usa), con o sin tratamiento, para algunos

fines industriales, por ejemplo, enfriamiento por agua o incluso para el riego de algunos cultivos.

6.21.La clasificacion de los activos de los recursos hidricos puede desglosarse ain mas para distinguir
entre agua dulce y salobre. Esto permitiria un analisis mas detallado de los stocks de agua y sus usos en
funcion del nivel de salinidad. El capitulo 7 presenta las cuentas de la calidad del agua, las que se pueden

basar en los niveles de salinidad.

El agua en los océanos, los mares y la atmdsfera

6.22. La clasificacion de los activos de los recursos hidricos excluye el agua en los océanos, los mares y la
atmosfera, ya que los stocks de estos recursos son enormes en comparacion con el agua captada. En estos
activos, en general, no hay agotamiento. El agua en los océanos, los mares y la atmosfera se registran en

las cuentas solo en términos de agua captada. En particular:

* los cuadros de oferta-utilizacion fisica del agua (ver capitulo 3) registran: (a) el agua captada que retorna
al mar (en el caso, por ejemplo, de la extraccion de agua de mar con fines de enfriamiento o para
desalinizacion); (b) la de las precipitaciones utilizadas directamente por la economia (en el caso, por
ejemplo, de la cosecha de agua); y (c) la evaporacion y evapotranspiracion que se producen dentro de la

esfera econdmica (parte del consumo de agua);

* Las cuentas de activos registran: (a) el agua que fluye hacia los océanos y el mar (la desembocadura de
los rios), (b) el agua evaporada y evapotranspirada de los recursos hidricos; y (c) la precipitacion en los

recursos hidricos (flujo de la atmosfera en las aguas continentales).
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Activos producidos en comparacion con activos no producidos

6.23. Todos los activos de los recursos hidricos descritos en los parrafos anteriores se consideran en el
SCAE-Agua como activos no producidos, es decir, son "activos no financieros que tienen su origen por
vias distintas de los procesos de la produccion” (§10.6, SCN 1993). Se podria argumentar, sin embargo,
que el agua contenida en las presas artificiales forma parte de los stocks a través de un proceso de
produccién: una presa tiene que ser construida para que pueda realizar las actividades de operacion y
gestion, que regulen el nivel de existencias del agua, operacion que tiene que ejercerse en forma continua y
regular. El debate sobre la conveniencia de considerar el agua en un depdsito como un activo de
produccion no ha concluido todavia. Por esta razén, EL SCAE-Agua ha mantenido la clasificacion del

SCAE-2003.

3. Cuentas de activos

6.24. Las cuentas de activos del agua describen los stocks de los recursos hidricos y sus cambios durante
un periodo de tiempo. La figura 6.2 muestra de forma esquematica una cuenta de activos. En particular, se

presenta:
* Stocks de apertura y de cierre que corresponden al nivel de stocks al inicio y al final del periodo contable;

* Aumento en los stocks, incluidos los que obedecen a actividades humanas (por ejemplo, retornos) y a
causas naturales (por ejemplo, entradas, precipitaciones), y
* Disminucion de los stocks, que incluyen los ocasionados por actividades humanas (es decir, la

extraccion) y por causas naturales (por ejemplo, la evaporacion y la evapotranspiracion, las salidas, etc.)

Estas cuentas son especialmente importantes puesto que vinculan el uso del agua por la economia
(representada por las captaciones y los retornos) con los flujos naturales de agua hacia los stocks de agua

de un pais.

FIGURA 6.2. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UNA CUENTA DE ACTIVO

Stocks de apertura

Aumentos en los stocks

debido a actividades humanas

debido a causas naturales

Disminuciones en los stocks
debido a actividades humanas
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debido a causas naturales

Stocks de cierre

6.25. La tabla normalizada de las cuentas de activos de los recursos hidricos se presenta en la tabla 6.1. Las
columnas se refieren a los recursos de agua, segiin se especifica en la clasificacion de activos. Las filas
describen en detalle, el nivel de los stocks y sus variaciones debido a actividades econdémicas y a los

procesos naturales. Los items que figuran en la tabla son analizados con mayor detalle a continuacion.

TABLA 6.1. LAS CUENTAS DE ACTIVOS

Millones de metros cubicos

EA.131 Aguas superficiales
EA.133
EA.1311 AL EA.1314 | EA.132 {\gua Aguaen el Total
Reservorios Lagos EA.1313 Riof Nieve, hieloyf ~ SUPerTénea suelo
artificiales glaciares
1. Stocks de apertura 1,5 2,7 5 0 100 500 109,7
Incremento en los stocks
2. Retornos 300 0 53 315 0 669
3. Precipitaciones 124 246 50 23,015 23,435
4. Entradas 1,054 339 20,137 437 0 21,967
4. a. De territorios aguas arriba 17,65 17,65
4. b. De otros recursos en el territorio 1,054 339 2,487 0 437 0 4317
Decremento en los stocks
5. Captaciones 280 20 141 476 50 967
6. Evaporacion/ Evapotranspiracion real 80 215 54 21,125 21474
7. Salidas 1 100 20,773 0 87 1,787 23,747
7.a hacia territorios aguas abajo 9,43 9,43
7.b Al mar 10 10
7.c Hacia otros recursos en el territorio 1 100 1,343 0 87 1,787 4317
8. Otros cambios en el volumen 0
9. Stocks de cierre 1,618 2,95 4,272 100,189 553 109,583

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAE-Agua - tierra

6.26. Los Retornos representan el volumen total de agua que durante el periodo contable regresa de la

economia a las aguas superficiales y subterraneas. Los retornos se desglosan por tipo de agua, por ejemplo,
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agua de riego, aguas residuales tratadas y no tratadas. En este caso, el desglose debe reflejar los usos de los

retornos registrados en el cuadro de oferta-utilizacion fisica del agua, en el capitulo 3.

6.27. Las Precipitaciones consisten en el volumen de precipitaciones atmosféricas humedas (por ejemplo,
lluvia, nieve, granizo, etc.) en el territorio de referencia durante el periodo contable antes de que la
evapotranspiracion tenga lugar. La mayoria de las precipitaciones caen sobre el suelo y por tanto se
registran en la columna agua en el suelo, en las cuentas de activos. Algunas precipitaciones también se
recogen en otros recursos de agua, por ejemplo, en las aguas superficiales. Se supone que el agua podria
llegar a los acuiferos después de haber pasado a través del suelo o de las aguas superficiales (rios, lagos,
etc.). En los casos en lo que no hay precipitacion se muestran en las cuentas de activos de las aguas
subterraneas. La infiltracion de la precipitacion en las aguas subterraneas se registra en las cuentas como

una entrada de otros recursos hidricos en las aguas subterraneas.

6.28. Las entradas representan la cantidad de agua que fluye en los recursos hidricos durante el periodo
contable. Las entradas se desglosan seglin su origen: (a) las entradas procedentes de otros territorios o
paises; y (b) de otros recursos hidricos en el territorio. Las entradas desde otros territorios ocurren cuando
se comparten recursos hidricos, por ejemplo, en el caso de un rio que entra en el territorio de referencia,
siendo el ingreso el volumen total de agua que fluye en el territorio en el punto de entrada durante el
periodo contable. Si un rio tiene frontera con dos paises, sin entrar a cualquiera de ellos, cada pais puede
requerir un porcentaje de la corriente que deba atribuirse a su territorio. Si no existe convenio formal, una
solucion practica consiste en atribuir el 50 por ciento del caudal a cada pais. Las entradas de otros recursos
contienen las transferencias, tanto naturales como artificiales, entre los recursos dentro del territorio.
Incluyen, por ejemplo, los flujos de infiltracion y filtracion, asi como canales construidos para el desvio del

agua.

6.29. La extraccion representa la cantidad de agua extraida, durante el periodo contable, de cualquier
recurso, ya sea permanente o temporal, para su consumo final y para las actividades de produccion. El
agua utilizada para la generacion de energia hidroeléctrica se considera parte de la extraccion de agua.
Dado el gran volumen de agua extraida para la generacion de energia hidroeléctrica, es conveniente
identificar por separado la extraccion y el retorno de agua de la generacion de energia hidroeléctrica. La
extraccion también incluye el uso de las precipitaciones en la agricultura de secano, puesto que este
constituye un retiro de agua del suelo como consecuencia de la actividad humana (por ejemplo la
agricultura). El agua utilizada en agricultura de secano, por tanto, se registra como una extraccion de agua

del suelo.
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6.30. Evaporacion / evapotranspiracion real es la cantidad de evaporacion y evapotranspiracion real que
se produce en el territorio de referencia durante el periodo contable. La evaporacion se refiere a la cantidad
de agua evaporada de los cuerpos de agua tales como rios, lagos, presas de almacenamiento, etc. La
evapotranspiracion se refiere a la cantidad de agua que se transfiere desde el suelo a la atmoésfera por
evaporacion y transpiracion de las plantas. La evapotranspiracion puede ser "potencial" o "real",
dependiendo de las condiciones del suelo y de la vegetacion: la evapotranspiracion potencial se refiere a la
cantidad méxima de agua capaz de ser evaporada en un clima determinado cubriendo la mayor superficie
de vegetacion y con humedad continua en todo el terreno. En las cuentas, la evapotranspiracion real, se
refiere a la cantidad de agua que se evapora de la superficie terrestre y es transpirada por la
vegetacion/plantas cuando el suelo tiene la humedad natural determinada por las precipitaciones. La
evapotranspiracion real solo puede ser estimada a través de modelos y, por tanto, tiene valores

aproximados.

6.31. Las salidas representan la cantidad de agua que fluye de los recursos hidricos durante el periodo
contable. Las salidas estan desglosadas en funcion del destino de los flujos, a saber: (a) a los recursos
hidricos dentro del territorio; (b) a otros territorios o paises; y (¢) al mar / océano. Las salidas dentro del
territorio representan intercambios de agua entre los recursos hidricos. En particular, se incluyen los flujos
de agua que salen de un cuerpo de agua y llegan a otros recursos hidricos en el territorio. Las salidas a
otros territorios representan el volumen total de agua que fluye fuera del territorio de referencia durante el
periodo contable. Los rios compartidos son un ejemplo tipico de agua que fluye de un pais aguas arriba
hacia un pais situado aguas abajo. Las salidas al mar y océanos representan el volumen de agua que

desemboca en el mar o en el océano.

6.32. Otros cambios en el volumen registran todos los cambios en los stocks de agua que no estan
clasificados en otra parte de la tabla. Esta partida incluye, por ejemplo, la cantidad de agua en los acuiferos
descubiertos durante el periodo contable, la desaparicion o aparicion de agua debido a los desastres

naturales, etc. Otros cambios en el volumen pueden ser calculados de forma residual o directa.

6.33. Los intercambios de agua entre los recursos hidricos también se describen con mas detalle en una
tabla aparte, la tabla 6.2; en la que se amplia la informacion de las filas 4.b y 7.c de la tabla 6.1, y se
proporciona informacion sobre el origen y destino de los flujos entre los recursos hidricos de un territorio
de referencia, lo que permite una mejor comprension de los intercambios de agua entre los recursos. Esta
tabla también es util para el calculo de los recursos hidricos internos renovables y para reducir el riesgo de
doble registro cuando se evaltia por separado los indicadores de aguas superficiales y subterraneas, debido
a los intercambios entre estos recursos (FAO / AQUASTAT, 2001). La tabla 6.2 ayuda a identificar la
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contribucion de las aguas subterraneas en los flujos superficiales, asi como la recarga de los acuiferos por

la escorrentia superficial.
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TABLA 6.2. MATRIZ DE FLUJOS ENTRE LOS RECURSOS HIDRICOS

Millones de metros cubicos

EA.131 Aguas superficiales
EA.132 A EA.133 A
EA311 A1 EA.1314 32 Agua BAgg
) : bterra 1 suel
Reservorios Loeos EA.1313 Riof . subterranea en el suelo
EA.1311 Presas artificiales e g Nieve, hielo y
artificiales .
olaciares
EA.1312 Lagos 100 100
EA.1313 Rios 1 293 50 1,343
EA.1314 Nieve, hielo y glaciares 0
EA.132 Subterranea 87 87
EA.133 Enel suelo 54 46 1,3 387 1,787
Entradas de otros recursos en el territorio 1,054 339 2,487 0 437 0 4,317

Fuente: SCAE-Agua - tierra

6.34.En la tabla 6.1 se especifica, para cada uno de los recursos hidricos, la extraccion sostenible de agua
que, en términos amplios, corresponde al nivel de extraccion que permite responder a las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras. Esta
variable es exdgena a las cuentas y con frecuencia es estimada por los organismos encargados de la gestion
y planificacion del agua en un pais. Su estimaciéon tiene en cuenta aspectos econdémicos, sociales y

ambientales.

4. Definicién de los stocks de los rios

6.35. El concepto de stock de agua esta relacionado con la cantidad de agua superficial y subterranea en el
territorio de referencia, medida en un punto especifico del tiempo (inicio y fin del periodo contable).
Mientras que para los lagos, embalses y aguas subterraneas, el concepto de stock de agua es directo
(aunque el volumen total de las aguas subterraneas es dificil de medir), para los rios no siempre es facil
definirlo. El agua de un rio estd en constante movimiento, a un ritmo mucho mas rapido que en los otros
cuerpos de agua. El tiempo estimado de permanencia de los recursos hidricos del mundo, es de alrededor

de dos semanas en los rios y de alrededor de diez afios en los lagos y embalses (Shiklomanov, 1999).

6.36. Para mantener la coherencia con los otros recursos hidricos, el stock de un rio debe ser medido como
el volumen del lecho del rio activo, determinado en base al perfil geografico del lecho y al nivel de agua.
Esta cantidad es muy pequefia en comparacion con el total del stock de los recursos hidricos y de los flujos
anuales de los rios. Sin embargo, el perfil del rio y la profundidad del agua son indicadores importantes

para los enfoques ambientales y econdmicos. A pesar de esto, puede haber casos en que el stock del rio
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puede no ser significativo, ya sea porque la velocidad de la corriente es muy alta o por cambios constantes
del cauce del rio, debido a las condiciones topograficas. En estas circunstancias, el calculo de los stocks de

los rios no es real y puede ser omitido en las cuentas.

Vinculacion con el cuadro de oferta y utilizacion fisica del agua

6.37. Las cuentas de activos compiladas en unidades fisicas estan relacionadas con los cuadros de oferta y
utilizacion fisica del agua. En particular, los cambios en las cuentas de activos debidos a las actividades
humanas, es decir, la extraccion y los retornos, representan la interseccion de los cuadros de oferta y
utilizacion fisica del agua, con las cuentas de activos (véase figura 2.4). La extraccion que aparece en las
cuentas de activos, en la tabla 6.1, corresponde a la extraccion de los recursos hidricos por la economia, del
cuadro de utilizacion fisica, fila 1.1 de la tabla 3.1 o tabla 3.3. Del mismo modo, los retornos que aparecen
en la tabla 6.1, corresponden a los retornos totales hacia los recursos hidricos del cuadro de oferta fisica,

fila 5.a de la tabla 3.1 o tabla 3.3.

6.38. El vinculo entre las cuentas de activos fisicos y los cuadros de oferta y utilizacion fisica del agua, es
analiticamente importante pues ofrece informacion sobre las fuentes de agua para la economia, asi como el
destino de los vertidos de aguas realizados por la economia. Permite la evaluacion de la presion ejercida

por la economia al medio ambiente en términos de captaciones y retornos.

D. Cuentas de los recursos hidricos transfronterizos

6.39. Cuando las cuentas se elaboran para recursos hidricos compartidos por varios paises, la parte
compartida que pertenece a cada pais riberefo, asi como el origen y destino de estos flujos especificos,
pueden ser explicitamente identificados. Dos convenios internacionales en materia de aguas
transfronterizas (Convenio de Helsinki de 1996 y Convencion sobre el derecho de los usos de los cursos
de agua internacionales para fines distintos de la navegacion), asi como la Directiva marco del agua
abarcan cuestiones relacionadas con la calidad y la cantidad de las aguas transfronterizas. Las cuentas de
activos fisicos del agua proporcionan informacion sobre las entradas y salidas procedentes de paises

Vecinos.

6.40. La tabla 6.3 presenta un ejemplo sobre el tratamiento de informacion sobre las aguas transfronterizas
y la forma de explicitarla en las cuentas de activos: las entradas y salidas estdn mas desglosadas segtn el
pais de origen (en el caso de las entradas) y destino (en el caso de las salidas). Ademas, dado que algunos
flujos podrian ser objeto de acuerdos entre paises riberefios, se reportan las cuotas establecidas junto con la

informacion sobre los flujos reales. De existir un acuerdo que establece la proporcion de las aguas
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transfronterizas que pertenecen a un pais, los stocks iniciales y finales se miden por la cuota establecida en

el acuerdo.

6.41. Si el territorio de referencia de las cuentas es una cuenca que se extiende mas alla de la frontera de un
pais, los stocks de apertura y cierre de los recursos hidricos podrian desglosarse en funcion del pais al que
pertenecen esos recursos. Del mismo modo, la informaciéon sobre la extraccion y los retornos podria
repartirse por pais responsable de los flujos. La tabla 6.4 presenta un ejemplo sobre una cuenta de activo
de una cuenca fluvial compartida por dos paises. Una estructura similar se utiliza en el caso de que haya

mas paises riberefios que compartan el agua.

TABLA 6.3. CUENTA DE UN ACTIVO A NIVEL NACIONAL

metros cubico
Recursos hidricos
(segun la Cuotas legales
clasificacion de establecidas por
activos) tratados

1. Stocks de apertura
Aumentos en stocks

2. Retornos @

3. Precipitaciones NA

4. Entradas

4.a de territorios aguas arriba®’

4.a.1 Pais 1

4.b De otros recursos hidricos del

territorio NA
Disminuciones en stocks

5. Extracciéon @

6. Evaporacion/Evapotranspiracion real NA

7. Salidas

7.a A otros recursos hidricos en el NA

7.b Al mar NA

7.c Hacia territorios aguas abajo ™"

7.c.1 Pais 2@
Otros cambios en el volumen NA
Stocks de cierre

Nota: (a) Cada flujo debe sujetarse a las cuotas establecidas en tratados y acuerdos entre los

paises riberefios. NA no aplica.
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6.42. Los stocks de apertura y de cierre de los recursos hidricos en la cuenca estdn desglosados por pais, de
acuerdo a las cuotas establecidas en los tratados, si existen. La extraccion y los retornos se desglosan de
acuerdo al pais que realiza la extraccion y el retorno de agua. En principio, un pais capta agua solo de sus

activos. Sin embargo, puede suceder que un pais extraiga mas que su participacion en los stocks asignados

por un tratado, en cuyo caso, hay una transferencia de agua de un pais a otro.

6.43. Las cuotas establecidas para la extraccion y retornos (Unicamente en términos fisicos), asi como de
otros flujos, pueden ser incluidos en los cuadros en una columna aparte, para monitorear el cumplimiento

de los tratados (como en la tabla 6.3). No obstante, por simplicidad en la presentacion, esta informacion no

se incluye en la tabla 6.4.

TABLA 6.4. CUENTA DE ACTIVOS DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA COMPARTIDA POR DOS PAISES

metros cubicos

Recursos hidricos

(de acuerdo a la clasificacion de activos)

Pais 1 | Pais 2

Total

1. Stocks de apertura

Incrementos de stocks
2. Retornos
2.a Por pais 1@

(a)

2.b por pais 2"

3. Precipitaciones

4.2 Pais 1@

4.b Pais 2™

4. Entradas desde otros recursos

(a)

Decrementos en stocks

5. Extraccion @

5.a Por pais 1@
5.b Por pais 2®"

7.a Pais 1@
7.b Pais 2®"

8. Salidas al mar

6. Evaporacion / evapotranspiracion real

7. Salidas hacia otros recursos en el pais®:

9. Otros cambios en el volumen

10. Stocks de cierre

Nota: (a) Cada flujo debe sujetarse a las cuotas establecidas en tratados y acuerdos entre los paises riberefios. La informacion

sobre dichas cuotas debe ser reportada en una columna separada de estar disponible
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Capitulo 7. Cuentas de la calidad del agua

A. Introduccién

7.1. La calidad del agua determina sus usos. La contaminacién genera riesgos para la salud, afecta
negativamente a la biodiversidad, aumenta los costos de tratamiento y el estrés de agua. La contaminacion

de los acuiferos subterraneos puede ser irreversible si no se la detecta en una fase temprana.

7.2. La importancia del monitoreo y del registro contable de la calidad del agua es reconocida
internacionalmente (véase, por ejemplo, Organizacion Meteoroldégica Mundial, 1992; y la Agenda 21
Naciones Unidas, 1992). Diversos objetivos internacionales se han establecido con respecto a la calidad
del agua. Por ejemplo, de la Directiva Marco del Agua (DMA) del Parlamento Europeo y del Consejo, que
exige a los paises de la UE establecer politicas sobre el agua para asegurar que todas las aguas se

encuentren en "buen estado ecologico", en el afio 2015 (véase recuadro 7.1).

7.3. Mientras que en los capitulos anteriores la atencion se centrd en el agua en términos de insumo en el
proceso de produccion y en la disponibilidad de agua, independientemente de su calidad, este capitulo se
centra en la calidad del agua y en su relacion con sus diversas utilizaciones, enfoque que puede ser visto

como un primer paso hacia la contabilidad de los ecosistemas.

7.4. Las cuentas de la calidad no tienen un vinculo directo con las cuentas economicas, en el sentido de
que los cambios en la calidad no pueden atribuirse linealmente a una magnitud econémica, como es el caso
de las cuentas de activos del agua, analizadas en el capitulo 6. Sin embargo, el SCAE-Agua abarca las
cuentas de la calidad, puesto que ésta es una caracteristica importante del agua que limita su uso. Ademas,
el SCAE-Agua cubre las fuerzas impulsoras desde el punto de vista de la estructura de la economia y de la
poblacion, abordando las presiones en términos de extraccion de agua y de emisiones y las respuestas
dadas en términos de gasto en medio ambiente, de impuestos y tarifas cobradas por los servicios de agua y
saneamiento. El estado del agua y los impactos sobre ésta se representan en términos de calidad en estas

cuentas.

7.5. Las cuentas de la calidad describen la calidad de los stocks de los recursos hidricos. La estructura de
las cuentas de la calidad es similar a la de las cuentas de activos. Sin embargo, estas cuentas parecen

mucho mas sencillas que las cuentas de activos, puesto que los cambios en la calidad son el resultado de
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relaciones no lineales. Por tanto, no es posible distinguir los cambios en la calidad debido a actividades

humanas de los originados en causas naturales.

7.6. Aunque realizar las cuentas de la calidad es simple desde el punto de vista conceptual, hay dos
cuestiones principales en relacion a su implementacion: la definicion y la medicion de las clases de calidad
del agua. La calidad del agua se define generalmente con respecto a un problema especifico y existe poca
normalizacion de los conceptos y de las definiciones o de los métodos de agregacion. La agregacion puede
realizarse: (i) con relacion a distintos contaminantes, para llegar a un indice que mida el impacto
combinado de los contaminantes sobre los recursos hidricos; (ii) con respecto al tiempo para medir las
variaciones estacionales; y (iii) en referencia al espacio, para llegar a una medida tinica de la calidad en las

mediciones efectuadas en diferentes lugares.

7.7. Debido a los problemas mencionados y a la falta de experiencias nacionales suficientes, este capitulo
se presenta en términos de problemas y lecciones aprendidas de las implementaciones experimentales, en
lugar de soluciones acabadas. En la seccion B se describe los conceptos basicos de la evaluacion de la
calidad del agua, incluyendo la dificultad para definirla frente a la presencia de multiples utilizaciones. La
seccion C analiza la estructura de las cuentas de la calidad. La seccion D se centra en dos cuestiones: la
eleccion de los determinantes y su evaluacion. Dos indices que se calculan al agregar los factores de la
calidad con relacion al espacio se presentan en la seccion E. La seccion F describe el ejercicio que
actualmente realiza la Agencia Europea de Medio Ambiente para la construccion de cuentas de la calidad

de los rios.
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RECUADRO 7.1. DIRECTIVA MARCO DEL AGUA DE LA UNION EUROPEA 2000/60/CE

La Directiva Marco del Agua (Parlamento Europeo y del Consejo, 2000), que entrd en vigor el 22 de diciembre de

2000, tiene los siguientes elementos clave:

* Se amplia el alcance de la proteccion del agua a todas las aguas. Se hace una distincion entre las aguas superficiales
(rios, lagos, aguas de transicion y costeras), las aguas subterraneas y las zonas protegidas, es decir, zonas que son
designadas para la extraccion de agua, proteccion de especies acuaticas o con fines recreativos. "Los cuerpos de
agua" son las unidades que se utilizaran para informar y evaluar el cumplimiento de los objetivos medioambientales
de la Directiva. Para cada categoria de aguas superficiales, los cuerpos de agua se distinguen en funcion de su "tipo"
(en funcion de la eco-region, la geologia, el tamafio, altura, etc.) El objetivo principal de esta tipologia es permitir que
el tipo especifico de “condiciones de referencia" que se definan, sean la clave del proceso de evaluacion de la calidad.
* Se establece un plazo, hasta el 2015, para lograr un "buen estado” para todas las aguas. Para las aguas superficiales
esto comprende el "buen estado ecoldgico” y el "buen estado quimico". La primera se define en el anexo V, en
términos de la comunidad biologica, las caracteristicas hidrologicas y las caracteristicas fisico-quimicas. Los Estados
miembros deberdn informar sobre el estado ecoldgico para cada categoria de aguas superficiales en cinco clases,
desde muy buen estado hasta el malo. Los valores limite se estableceran a través de un ejercicio de intercalibracion.
El estado quimico se reporta como bueno o que no alcanza un buen estado quimico. Para las aguas subterraneas,
como la presuncion es que no deben estar contaminadas, el enfoque es ligeramente diferente. Hay una prohibicion de
vertidos directos y la obligacion de revertir cualquier contaminacion de origen antropogénico que induce al alza la
contaminacion. Ademas de informar sobre el estado quimico, el estado cuantitativo se reporta como bueno o malo,

dependiendo de la sostenibilidad de su uso.

* Se aprueba un "enfoque combinado" de los valores limite de emision y de normas de calidad medioambiental. En un
sentido de precaucion se insta a aplicar en los controles todas las fuentes existentes. Al mismo tiempo, en el anexo X,
se define una lista de sustancias prioritarias en riesgo cuya carga debe reducirse en base a una evaluacion de costo-

beneficio.

Fuente: Parlamento Europeo y del Consejo, de 2000.

B. Conceptos basicos de la evaluacion de la calidad del agua

7.8. Las aguas naturales presentan gran variedad de caracteristicas quimicas (por ejemplo, nitratos,
oxigeno disuelto, etc.), fisicas (por ejemplo, temperatura, conductividad, etc.); hidro-morfologicas (flujo de
agua, continuidad del rio, sustrato, etc.), y biologicas (por ejemplo, bacterias, flora, peces, etc.), que
resultan de los procesos naturales y de actividades antropogénicas. La calidad del agua es descrita para

todas estas caracteristicas.
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7.9. La calidad se aplica a los cuerpos y lechos de agua que contienen o transportan agua y a su zona
riberefia. La calidad del agua que corre por un rio podria ser muy buena, mientras que el lecho del rio
podria estar gravemente contaminado con metales pesados hundidos en sus sedimentos. Este capitulo se

limita a tratar la calidad de los cuerpos de agua.

7.10.La calidad describe el estado actual de una masa de agua en funcion de ciertas caracteristicas
denominadas '"determinantes" (es decir, "los que ayudan a determinar la calidad"). El término
"determinante" se elige entre los parametros o variables de los contaminantes (Kristensen y Bogestrand,
1996), para subrayar el hecho de que un determinante describe una caracteristica constitutiva de la calidad
de una masa de agua y no estd exclusivamente asociado con las actividades humanas o los procesos
naturales. Ejemplos de determinantes, tal como se utilizan en el sistema francés para la Evaluacion de la

Calidad del Agua (SEQ-Eau) (véase mas abajo), se muestran en la segunda columna de la tabla 7.1.
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TABLA 7.1. INDICADORES Y DETERMINANTES INCLUIDOS EN EL SEQ-EAU

Indicadores Determinantes*

Materia organica oxidable Disueltos O,, %0,, COD, BODs, DOC, NKJ, NH,"

Nitrogeno (excepto nitratos) NH,", NKj, NO,”

Nitratos NOs3”

Fésforo PO,”, total P

Materias suspendidas Sélidos en suspension, turbidez, transparencia

Color Color

Temperatura Temperatura

Salinidad Conductividad, CI', SO,~, Ca*", Mg”", K*, TAC, dureza

Acidez pH, disuelto Al

Fitoplancton %0,, y pH, clorofila a + phaeopigmentos algas, AO, (24
horas)

Micro-organismos Microorganismos coliformes totales, coliformes fecales,
estreptococos fecales

Mineral de micro-contaminantes en el agua arsénico, mercurio, cadmio, plomo, cromo total, zinc,
cobre, niquel, selenio, bario, cianuros

Metal en briofitos (musgos) arsénico, mercurio, cadmio, plomo, cromo total, zinc,
cobre, niquel,

Pesticidas en el agua se refiere a 37 substancias

Contaminantes organicos (excepto los plaguicidas)| se refiere a 59 substancias

en el agua

Nota: * En el original no se utiliza la palabra determinante sino parametros.

Fuente: Oudin, 2001.

7.11.Para fines de politica (como la fijacion de objetivos y la comprobacion de su cumplimiento), es
necesario definir la calidad de las aguas, ya sea mediante la especificacion de una serie de valores
normativos para sus determinantes que representen los requerimientos necesarios para ciertos usos (Train,
1979) o mediante el establecimiento de desviaciones permisibles en relacion a las condiciones de
referencia, como los fijados en la Directiva Marco del Agua. Por razones practicas, como facilidad de
presentacion de informes, asi como por la incertidumbre inherente a la calidad del agua, finalmente se
adoptaron indicadores en forma de clases discretas. La descripcion de las cuentas de la calidad en el SCAE

2003 supone que las clases de calidad se han definido (véase la seccion C).
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7.12. La calidad de una masa de agua se aborda en términos de sus usos o funciones. Aunque no existe una
clasificacion estandar de los usos o funciones, los mas frecuentemente utilizados son: agua potable, ocio,
irrigacion e industria. Francia distingue vida acudtica, agua potable, ocio, riego, ganaderia y acuicultura
(Oudin y Maupas, 1999). Australia y Nueva Zelanda mencionan los ecosistemas acuaticos, las industrias
primarias, la recreacion y la estética, el agua potable, el uso industrial, asi como los valores culturales y
espirituales (aunque para las dos ultimas categorias no se proporcionan las directrices de calidad)
(ANZECC / ARMCANZ, 2000). La Evaluacion de Ecosistemas del Milenio investiga las funciones de los
servicios prestados por los ecosistemas acuaticos: la mitigacion de inundaciones, la recarga de aguas
subterraneas, el suministro de alimentos, el control de la contaminacion, etc. (Millennium Ecosystem

Assessment, 2005).

7.13. Gasco et al. (2005) evaluan la calidad del agua en términos del poder hidrolégico, cuya definicion se
basa en la posicion topografica (que indica el potencial de generacion de energia hidroeléctrica) y la
potencia osmotica, dada la concentracion de sal (que limita la disponibilidad de agua para la nutricion

animal y vegetal).

7.14. Los paises asignan los usos y las funciones de los cuerpos de agua de diferentes maneras. Un método
utilizado en Francia, consiste en asignar el mismo uso/funcioén a todos los cuerpos de agua de un tipo
determinado (rios, lagos, aguas subterraneas), independiente de los usos reales de los cuerpos de agua

especificas.

7.15. Desde 1999, Francia utiliza como marco de evaluacion, el Sistema de Evaluacion de la Calidad del
Agua (SEQ-Eau) (Oudin, 2001). Este se basa en el concepto de idoneidad para un uso o funcion, con una
instancia especifica para cada categoria de agua (rios, lagos, aguas subterraneas, etc.). Para los rios, el
SEQ-Eau considera cinco usos (agua potable, ocio, riego, abrevadero y acuicultura) y una funcion (la vida
acuatica). El sistema de evaluacion se basa en 15 indicadores de idoneidad (véase la tabla 7.1), cada uno
expresa una posible alteracion de la idoneidad. Para cada uso, se selecciona un subconjunto de estos
indicadores, por ejemplo, para el uso de riego solo se selecciona cuatro indicadores (salinidad,
microorganismos, micro-contaminantes y plaguicidas), pero para el agua potable, se escogen 13 de los 15
seleccionados. Cada indicador tiene un conjunto de determinantes, que consisten en un grupo de
parametros con impactos similares, de una lista de 135 parametros monitoreados, tal como se especifica en
la tabla 7.1. Por ejemplo, el indicador "nitrégeno (excepto los nitratos)", se calcula a partir de los valores
de concentracion NH4+, NKj, NO2-. Una clase se asigna a cada determinante de un indicador con valores
umbral, que es un indicador especifico con un uso especifico. Puede definirse, en cada caso, una clase de
idoneidad final mediante la adopcién de la peor puntuacion obtenida por cualquier otro indicador
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pertinente, y para cada indicador, el peor resultado obtenido en cualquier determinante. Cuando se utilizan

multiples muestras durante el periodo de seguimiento, se aplica la regla del percentil 90.

7.16. En el enfoque francés, es posible obtener un indice de calidad global y una clase de calidad global de
una masa de agua. Esto no se hace tomando la peor puntuaciéon obtenida en los diferentes usos, sino
mediante la definicion de valores umbral de "calidad" para cada indicador determinante y seleccionando un
umbral de calidad de los valores asociados con el uso mas restrictivo (considerando solo vida acuatica,
agua potable y ocio). Por ejemplo, el umbral “alta calidad” para el nitrato se define en 2 mg / L y el valor
mas bajo, en 2 mg / L (para la vida acuatica) y de 50 mg / L (para el agua potable). El indice de calidad

global es la peor puntuacidon obtenida para cada indicador.

7.17. Otros paises como los Estados Unidos de América y Australia, definen usos /funciones especificas
del agua de acuerdo con los usos/funciones reales de la masa de agua. Para cada masa agua se identifica un
uso -o usos especificos- y se establecen los respectivos criterios de calidad. Las normas son especificas a
una masa de agua. En el caso de usos multiples, la calidad del agua se define en términos de su uso mas
sensible o estricto. Este es el caso, por ejemplo de Australia, donde "cuando se acuerdan dos o mas usos
para una masa de agua, la directriz mas conservadora debe prevalecer y constituirse en el objetivo de

calidad del agua" (ANZECC / ARMCANZ, 2000).

7.18. La evaluacion de la calidad del “estado ecolégico” utilizado en la Directiva Marco del Agua (DMA)
(véase el recuadro 7.1) no se basa en una clasificacion especifica para los diferentes usos. Esta evalta la
calidad como la desviacion observada, para cada “tipo”, de las condiciones de referencia. La DMA
clasifica los cuerpos de agua superficiales en cinco clases de estado ecoldgico: muy bueno, bueno,
aceptable, deficiente y malo. Esto da como resultado la clasificacion de la observacion de los indicadores
de calidad: el bioldgico, fisico-quimico (como se ilustra en el cuadro 7.2), y los indicadores de calidad

hidro- morfoldgica.

7.19. La observacién de un elemento de calidad “reoiesn” en el control de los determinantes. Por ejemplo,
se consideran tres determinantes para el elemento de calidad “oxigenacion”: DQO, BOD y oxigeno
disuelto. Cada determinante se valora con un ratio entre 0 y 1, con los valores préximos a 1 representando
las condiciones de referencia para el tipo de masa de agua. El intervalo [0, 1] se divide en cinco sub-
intervalos, para cada uno de los tipos de estado ecologico. Los limites entre el estado aceptable y bueno y
entre bueno y muy bueno, son comparables entre los distintos paises a través de un ejercicio de inter-
calibracion. Con el fin de determinar el tipo de calidad atribuido a un criterio, los valores de un grupo de

determinantes pueden ser combinados (tomando un promedio, una media, etc.) cuando muestran
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sensibilidad a la misma gama de presiones, de lo contrario, la peor clase se asigna al elemento de calidad.

Al final, la peor clase de todos los indicadores de calidad determinan el tipo de estado de la masa de agua.

TABLA 7.2. INDICADORES FiSICO-QUIMICOS DE CALIDAD UTILIZADOS PARA LA CLASIFICACION DEL

ESTADO ECOLOGICO

Elemento Estado muy bueno Estado bueno Estado aceptable
El equilibrio de temperatura de oxigeno, el pH, la capacidad de|
Los valores de los elementos neutralizacion de acidos y la salinidad no alcanzan valores Condiciones coherentes con la
fisicoquimicos corresponden total o | fuera del rango establecido para garantizar el funcionamiento | consecucion de los valores
casi totalmente a las condiciones | del ecosistema especifico del tipo y la consecucion de los especificados anteriormente para los
Condiciones inalteradas. valores especificados anteriormente para los indicadores de indicadores de calidad biologicos.
generales calidad biologicos.
Las concentraciones de nutrientes Las concentraciones de nutrientes no exceden los valores
permanecen dentro de la gama establecidos para garantizar el funcionamiento del ecosistema
normalmente asociada con las y la consecucion de los valores especificados anteriormente
condiciones inalteradas. para los indicadores de calidad biologicos. Condiciones
coherentes con la consecucion de los valores especificados
anteriormente para los indicadores de calidad biologicos.
Los niveles de salinidad, pH, balance
de oxigeno, capacidad de
neutralizacion de &cidos y temperaturd
no muestran signos de perturbaciones
antropogénicas y permanecen dentro
de la gama normalmente asociada con|
las condiciones inalteradas.
) Concentraciones cercanas a cero y, all Concentraciones que no rebasan las normas establecidas d¢ Condiciones  coherentes con g
Con'tarfn.nantes menos por debajo de los limites de conformidad con el procedimiento especificado en la seccidn consecucién de los valorey
smteicos deteccion de las técnicas analiticas 1.2.6 sin perjuicio de la Directiva 91/414/CEE y la Directivg especificados anteriormente para log
especificos

mas avanzadas de uso general.

98/8/CE

indicadores de calidad bioldgicos.

Contaminantes nq
sintéticos

Especificos

Concentraciones dentro de los
margenes normales correspondientes

a condiciones inalteradas.

Concentraciones que no rebasan las normas establecidas de
conformidad con el procedimiento especificado en la seccion
1.2.6 sin perjuicio de la Directiva 91/414/CEE y la Directiva
98/8/CE.

Condiciones coherentes con la
consecucion de los valores
especificados anteriormente para los

indicadores de calidad bioldgicos.

Las aguas que alcancen un estado inferior al aceptable se clasificaran como deficientes o malas.

Aguas que muestren indicios de alteraciones importantes en los indicadores de calidad bioldgica correspondientes al tipo de masa de agua y en el que las

comunidades biologicas pertinentes se desvien considerablemente de las que normalmente se asocian con el tipo de masa en condiciones inalteradas, se

clasificaran como pobres.

Aguas que muestren indicios de alteraciones graves de los indicadores de calidad bioldgica correspondientes al tipo de masa de agua y en el que una gran parte

de las comunidades bioldgicas pertinentes normalmente asociadas con el tipo de masa de agua en condiciones inalteradas, se clasificaran como pobres.

Fuente: Parlamento Europeo y del Consejo (2000).
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C. La estructura de las cuentas

7.20. La estructura general de las cuentas de calidad de agua es la misma que la de las cuentas de activos
descritas en el capitulo 6. La tnica diferencia, es la adiciéon de la dimension de calidad que describe el
volumen de agua. La tabla 7.3 muestra la estructura general de las cuentas de la calidad que se presentan
en el SCAE 2003. Esta tabla muestra los stocks de apertura y de cierre, junto a sus variaciones durante el

periodo contable, para cada tipo de calidad.

TABLA 7.3. CUENTAS DE CALIDAD

unidades fisicas

Categorias de calidad

Calidad 1 | Calidad2| Ca]idad3| Calidad n Total

Act Activos de apertura

Variaciones en los stocks

Activos de cierre

Fuente: SCAE-2003.

7.21. Cada columna muestra el volumen de agua de una categoria de calidad determinada al comienzo y al
final del periodo contable. La columna "total" representa el saldo de la masa de agua al principio y al final
del periodo contable, definido en el capitulo 6. La fila "variacion en los stocks" se calcula por diferencia

entre el cierre y la apertura. .

7.22. Dado que la calidad del agua no solo se ve afectada por las actividades del tltimo ejercicio contable,
sino también por actividades de periodos contables anteriores (en ocasiones multiples), podrian utilizarse

cifras promedio de varios afios, para valorar los stocks de apertura y de cierre.

7.23. Debido a la presion directa de la economia a través de los vertidos de aguas residuales en el mar, su
importancia socioeconémica y su relacion con la calidad de los recursos de las aguas continentales
(directamente afectados por contaminaciones terrestres), la tabla 7.3 puede compilarse también para las

aguas costeras.

7.24.Cada entrada en la tabla 7.3 representa la cantidad de agua, de un tipo de calidad, medida en
volumen. Sin embargo, para los rios ésta no es una unidad conveniente debido a la naturaleza fluyente de
las aguas. En esta cuenta se ha introducido una unidad especifica para medir la calidad de un rio:
"kilometro estandarizado de rio» (Heldal y @Ostdahl, 1984), mas tarde cambiada a unidad estandar de rio
(SRU). Para completar la agregacion espacial de una cuenca hidrografica, los rios se dividen en una serie

de tramos de calidad homogénea (por ejemplo, entre los sitios consecutivos de monitoreo) y el flujo de
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agua. El valor, en SRU, de un tramo de rio de longitud L y de flujo g, es el producto L X q. Las cuentas de
la calidad de los rios pueden recopilarse a través de la evaluacion por tipo de calidad para cada tramo y de
la suma del valor SRU por tramo y por tipo de calidad, los que son reportados en la tabla 7.3. Es posible

agregar los diferentes tipos calidad sin que exista doble registro (§ 8.128, SCAE-2003).

7.25.La cantidad total de SRU deberia aparecer en la columna "total" de la tabla 7.3 (aunque no sea
posible relacionar la columna de las cuentas de activos de los rios, con la columna total de que se expresa
en volumen y no en SRU). Esta cantidad depende en gran medida del tamafio minimo de los rios para ser
considerados en una cuenca hidrografica. Debido a la falta de datos adecuados, generalmente se desconoce

la contribucion marginal de los rios mas pequenos.

7.26. En el caso de Francia, el sistema fluvial estd compuesto de alrededor de 10.8 millones de kilometros
SRU, con cerca de 85.000 cursos principales, repartidos en 55 cuencas hidrograficas. Las estimaciones del
Institut Frangais de I’Environnement (1999) sugieren que la inclusion de todos los rios contemplados en la
escala 1:50,000, incrementaria en 2,5 la SRU del total constatado con la escala 1:1.400.000. Por tanto, se
concluye que no se debe tener como objetivo cubrir todo el sistema fluvial, sino que debe hacérselo solo de
la parte sujeta a seguimiento y a evaluacion de la calidad. La relacion entre la cantidad de SRU con
seguimiento y (una estimacion de) la cantidad total de SRU, proporciona una estimacion de la cobertura de

monitoreo del sistema fluvial.

7.27. La tabla 7.4 muestra las cuentas de la calidad para los rios compilados en Francia para los afios 1992
y 1994. Se utilizan cinco niveles de calidad, 1A (mejor), 1B, 2, 3 y NC (no clasificados, peor). La
descripcion de los stocks de acuerdo a su calidad estuvo disponible para dos afios y las cifras eran
comparables, pues se obtuvieron con métodos de evaluacion compatibles. Las cuentas de la calidad
demuestran un avance entre los dos afos: hay mas SRU en las clases de buena calidad (1A y 1B) y menos

en las clases de mala calidad (3 y NC).

155



Cuentas de la calidad del agua

TABLA 7.4. CUENTAS DE CALIDAD DE LOS CURSOS DE AGUA EN FRANCIA POR TAMANO DE LA CLASE

(indicador de materia organica en 1000 SRU

1992 estado Cambios por tipo de calidad 1994 estado
1A 1B 2 3 NC 1A 1B 2 3 NC 1A 1B 2 3 NC
Rios principales 5 1253 891 | 510 177 3 336 9 -183| -165 8 1583 893 | 358 12
Principales afluentes 309 1228 1194] 336 50 16 464 | -275| -182] -22| 325| 1691| 919 | 154 288
Rios pequefios 260 615 451 128 47 44 | 130 -129| -17 | -28| 306| 749 | 322 110]| 188
Arroyos 860 1464 690 | 243 95 -44 | 176 228 15 -23 | 810 | 1295 917 258 72

Nota: Las cifras de la columna central (en cursiva), no coinciden en todos los casos coinciden, por diferencias calculadas entre 1992 y
1994. Esto debido a las dificultades de comparacion de ciertos grupos de cursos de agua en algunas cuencas hidrograficas. . El "indicado

de materia organica" considera los siguientes parametros: oxigeno disuelto, DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias), DQO

(demanda quimica de oxigeno) y amonio (NH4 +). También estudia la eutrofizacion y los nitratos.

Fuente: Institut Frangais de I’Environnement, 1999.

7.28.En el caso de la calidad de las aguas subterraneas, puesto que el flujo es muy bajo, las cuentas de la
calidad se elaboran directamente en unidades volumétricas (por ejemplo, metros cubicos). La tabla 7.5
ofrece un ejemplo de las cuentas de la calidad de las aguas subterraneas en Australia, con los niveles de
salinidad utilizados para definir los tipos de calidad: "dulces" (salinidad <500 mg / L), "marginales" (500
<salinidad <1 500), "salobres" (1 500 <salinidad <5 000) y "solucion salina" (salinidad> 5 000 mg / L).
Estas categorias corresponden a las posibles limitaciones de los usos economicos: "dulce", calidad
recomendada para el consumo humano; "marginal", calidad que permite utilizarla para riego, y al final de
la gama, algunos procesos industriales que son capaces de utilizar agua muy salina, incluyendo agua de

mar (la salinidad de los cuales es alrededor de 35 000 mg / L).

7.29. A pesar de que en 1998 no fue posible establecer cuentas completas (cuando se monitorearon
unicamente las aguas subterraneas en las denominadas "areas de gestion de las aguas subterraneas"), el
analisis de las principales diferencias entre las dos evaluaciones muestra un cambio de calidad del agua

desde la categoria “dulce" a “marginal”. El volumen de agua salobre también aumento entre los dos afios.
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TABLA 7.5.1985-1998, CUENTAS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. PROVINCIA DE
VICTORIA, AUSTRALIA

Giga litros

Dulce Marginal | Salobre | Salina Total

1985 4775 | 3392 | 1233 [ 323 | 9723
1998 (incompleto) | (39.1) | (566.6) | (141.1)| (NA) | (746.8)

Nota: En 1998 las evaluaciones se basan en el volumen anual permitide

(PAV), que es equivalente a un rendimiento sostenible. NA No aplica.

Fuente: Australian Bureau of Statistics, 2000.

7.30.La contabilidad de la calidad es util para monitorear la evolucion en la calidad del agua y
proporcionar una indicacion de la eficacia de las medidas adoptadas para proteger o mejorar el estado de
los cuerpos de agua. Se espera que la comparacion de los cambios en "los stocks de la calidad"

proporcione una evaluacion de la eficacia de las medidas de proteccion y de restauracion.

7.31.Sin embargo, existen, complicaciones dado que los cambios en la calidad del agua se explican por
diferentes causas. Estos pueden resultar de las emisiones de contaminantes, de la auto-purificacion, de
cambios en los factores de dilucion debido a mayor extraccion de agua, de incrementos de la escorrentia
debido a acontecimientos no controlados, o a causa de nuevos reglamentos que restrinjan las emisiones,
etc. Cada uno de estos eventos tiene un efecto, positivo o negativo, sobre los cambios en la calidad del
agua. Esto se ilustra en el siguiente esquema conceptual: la calidad del agua en el tiempo t,; es el resultado
de una funcioén lineal desconocida, f, de la calidad del agua en ty y de otras causas posibles (incluidas las

interacciones):
Calidad del agua t; = f (calidad del agua t,, A (eventos no controlados), A (extracciones), A (emisiones), A (gastos))

Donde A (eventos no controlados) significa que el cambio producido entre Ty y Ty, no esta relacionado con
ningiin evento de la esfera economica. Por su parte, 4 (extracciones), A (emisiones) y A (gastos),
representan las causas relacionadas con la esfera econdomica. En consecuencia, es dificil atribuir los
cambios en los “stocks de la calidad” a causas directas. Las cuentas de la calidad tienen, por tanto, una

estructura mucho mas simple que las cuentas de activos.

7.32. Cabe sefialar, sin embargo, que con el soporte de estas cuentas es posible la elaboracion de un
analisis costo-beneficio. Supongase, por ejemplo, la siguiente situacion: la calidad global fue de 6,6 en Ty,

no hubo eventos naturales de gran magnitud durante el periodo contable, ni tampoco se registraron
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menores emisiones o captaciones mas altas; si la medicion de la calidad en T muestra un aumento a 7,0, el
cambio de 0,4 podria atribuirse a los gastos medioambientales realizados (por ejemplo, para restaurar la
capacidad de auto-purificacion del ecosistema) y estimar una rentabilidad dada por la relacion 0,4 / A
(gastos). Sin embargo, esto no implica que el aumento de la calidad habria sido de 0,8, si los gastos

hubiesen duplicado su valor.
D. Algunas precisiones

1. La eleccion de los determinantes

7.33.Tal como se ilustra en la tabla 7.6, los paises utilizan determinantes distintos. Existen grandes
diferencias, tanto en nimero como en la eleccion de los determinantes. El nimero de determinantes
comunes es muy bajo. Esta dispersion refleja conceptos fundamentalmente diferentes y una comprension
distinta de la problematica local. La amplia diferencia en los plaguicidas, por ejemplo, refleja la existencia

de practicas agricolas diferentes.

7.34. La eleccion de los determinantes es el resultado de un compromiso cientifico, practico, econdémico y
politico. Algunos determinantes importantes no pueden ser controlados de forma fiable y asequible. Este es
especialmente el caso de los plaguicidas. Asi, entre los varios centenares de sustancias activas en uso, solo
unas pocas docenas se cuantifican con exactitud. El mismo problema se produce cuando se consideran las
toxinas biologicas (con especial mencion a cianotoxinas) y los disruptores endocrinos. Un gran niimero de
productos quimicos, tales como toxicos derivados de los hidrocarburos, son poco solubles en el agua y

plantean considerables problemas cuando se intenta disefiar muestras fiables.

7.35. Existe poca o ninguna normalizacion de los determinantes, los métodos para medirlos, asi como los
valores umbral para definir los tipos de calidad. La principal consecuencia de esta falta de normalizacion
ha sido la imposibilidad de comparar las cuentas entre los paises. En el contexto de la DMA, se estan
desarrollando intentos para normalizar tanto la eleccion de los determinantes como los valores umbral para

la evaluacion de niveles de calidad.
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TABLA 7.6. NUMERO DE DETERMINANTES POR GRUPO QUIMICO EN DIFERENTES SISTEMAS DE

EVALUACION
Numero de determinantes
de los cuales: | de los cuales:| de los cuales:| de los cuales:
Grupo de determinantes Total especificos de| especificos de] especificos | determinantes|
Canads Erancia amuneg

Informacién biologica 5 1 1 2
Medio Ambiente 10 1 1 1 6
Gases disueltos 5 2 1 1
Metales (y metaloides) 24 3 2 1 9
Nutrientes 5 1 1 1
Materia organica 7 4 1
Otros 1 1
Gérmenes patogenos 8 1 3 2
Plaguicidas 68 22 23 6 4
Radiactividad 26 26
Salinidad 14 1 3 4
Toxicos (n-metal, N-pesticidas) 104 36 38 3 2

Nota: El nimero total de determinantes refleja el nimero de determinantes utilizados por lo menos en un pais. Los determinantes
comunes se refieren al nimero de determinantes utilizados por los tres paises. Determinantes especificos para el pais X se refieren
al nimero de determinantes utilizados unicamente por el pais X en sus directrices (y no por los otros paises que figuran en la

tabla).

Fuente: Philippe Crouzet (basado en Council of Ministers of the Environment, 2001), Oudin y Maupas, 1999, Departamento de
Asuntos Hidricos y Forestales, 1996).

2. La eleccion del método de evaluacion

7.36. Como se mencionoé en la seccion B, la mayoria de las evaluaciones de la calidad del agua constituyen
una forma de evocar la “regla de los peores" (o "uno afuera, todos afuera™), es decir, la regla de elegir
siempre, en un conjunto, el valor méas bajo o mas perjudicial. Esta norma se aplica en el plano de los
determinantes (elegir el peor valor medido de una serie de tiempo de determinantes en un punto de
monitoreo), a nivel de indicadores (elegir el tipo de calidad del indicador de peor desempefio), a nivel de
las clasificaciones (la eleccion de la peor clase obtenida en cualquier clasificacion, biolégica o quimica,

segun lo recomendado por la DMA), o al seleccionar una combinacion. Esta regla tiene justificaciones
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diferentes. Aplicada a un determinante o a un indicador calculado a partir de muestras multiples, la norma
refleja el hecho de que un pico de contaminacion tiene efectos mas perjudiciales que la contaminacion
media. Aplicado a varios indicadores o varios usos, la norma significa que todos los indicadores o los usos
deben ser tomados en cuenta por igual. Tal como se muestra en la Figura 7.1, el primer caso resulta

problematico para valores arbitrarios.

FIGURA 7.1. COMPARACION DE LAS NORMAS DE EVALUACION DE DOS CONJUNTOS DIFERENTES DE

DATOS
Ejemplo de evaluacién de la calidad del agua
Muestra (ordenada)
0 2 4 (5] g 10 12
100
0
[—] Muy buena
1 Buena E
-
== Aceptable g0 @
[ Deficiente 2
[b]
N \ala %
—A— A-Afio1 O £
—{}— B-Afo1
0 Aoz 20
+ A—Afio2
0

Fuente: Philippe Crouzet.

7.37.La figura 7.1 representa una situacion hipotética en la que se obtienen 12 mediciones en dos lugares
(A y B), para los afios 1 y 2. Cada punto representa el indice de calidad resultante para cada muestra. En la
figura también se representan los cinco tipos de calidad sombreadas en colores. La situacion B muestra
una mejora significativa de la calidad durante el afio 2. Sin embargo, dado que dos mediciones estan en la

peor clase, el afo 2 se clasifica de forma idéntica que el afio 1. El caso de la ubicacion A es ligeramente
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diferente: se clasifica como malo en el afio 1 y como deficiente en el afio 2, a pesar de que los resultados

sugieren una mejora significativa de la calidad.

7.38. Existen varios problemas con la "regla de los peores". Los valores extremos, como se ilustra en la
figura 7.1, tienen un impacto significativo en la clasificacion final de una masa de agua. Un cuerpo de agua
se clasificara como malo, independientemente de si tiene un solo valor ubicado en esa categoria o registra
permanentemente un estado de mala calidad. Ademas, la mejora en el monitoreo, a menudo determina un
deterioro aparente en los indices de calidad (un mayor nimero de mediciones, de un mayor numero de
determinantes, aumenta la probabilidad de controlar los valores extremos). Por ultimo, la "regla de los

peores" tiende a ocultar las variaciones estacionales.

7.39. Una posible solucion para manejar los valores extremos es suavizar el efecto. Por ejemplo, segun el
enfoque francés SEQ -Eau, la puntuacion para cada indicador estd determinada por la muestra con mayor
descenso, en al menos el 10% de las muestras analizadas, durante el periodo de seguimiento (Oudin,

2001).

7.40. Una alternativa para la «regla de los peores» es ejemplificada por el Sistema Federal Canadiense
(Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), 2001). El principio se basa en ponderar los
tres factores con peor puntuacion en cada sitio. Este método tiene en cuenta el numero de determinantes
que superan los umbrales definidos ( "alcance" (S) = nimero de “peores” determinantes / niimero total de
determinantes monitoreados), la frecuencia con la que se superan los limites durante el periodo de
evaluacion ("frecuencia” (F) = nimero de pruebas que traspasan el umbral / nimero total de pruebas), y la
distancia entre el umbral y el valor observado ("Excursion" (E) = [valor observado / valor objetivo] -1).

Todos los factores estan normalizados para que se ubiquen en el intervalo 0-100.

2 2 2

S“+F°+F

CCMEWQI =100 —

7.41. El indice final de calidad del agua elaborado por el CCME (CCMEWQI) es igual a 100 menos la
longitud del vector de tres dimensiones [S, F, E], normalizado a 0-100. Esto significa que el indice de
calidad del agua del CCME es 100 (mejor calidad), cuando la longitud del vector [S, F, E] es igual a cero.
Por construccion, el indice puede ser aplicado a diferentes conjuntos de determinantes (y por tanto, a
diferentes usos del agua), siempre y cuando existan series anuales con el fin de evaluar la frecuencia. Los

autores recomiendan que los conjuntos de datos tengan al menos cuatro observaciones por afio. La calidad
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general se clasifica en una de las cinco categorias establecidas: muy buena (100-95), buena (94-80);

aceptable (79-65); deficiente (64-45); y, mala (44-0).

E. indices de la calidad del agua

7.42. Debido al caracter experimental de la elaboracion de los indices de calidad del agua, esta seccion se
limita a discutir dos indices construidos para los rios. Estos han sido utilizados para la agregacion espacial

y cada uno responde a una necesidad diferente.

7.43.El indice generalizado de calidad de un rio (RQGI) agrega la calidad del agua en las cuencas
fluviales. Las cuentas de la calidad del agua podrian utilizarse para medir la eficiencia de los programas de
gestion del agua, que cominmente existen a nivel de cuenca. Los resultados de medidas adoptadas o de
gastos efectuados deberian ser observables a través de una mejora de la calidad del agua. Por tanto, es
importante estar en capacidad de agregar las evaluaciones sobre calidad del agua en las cuencas

hidrograficas.

7.44. El indice patron (the pattern index) mide la varianza en las categorias de calidad de una cuenca
hidrografica con desviaciones por debajo de una puntuacion particular del RQGI. Esta medicion permite
diferenciar entre las cuencas en las que el agua tiene calidad uniforme de aquellas en las que sus resultados
estan influenciados por ciertos hotspots (“puntos calientes”) u ocasionalmente altos. Mejorar la calidad de
un cuerpo de agua cuyos resultados se derivan de un hotspot, requiere menor esfuerzo que purificar agua

permanentemente contaminada por numerosos productos quimicos.

7.45.El indice generalizado de calidad de un rio (RQGI) es un promedio ponderado de la categoria de

calidad G g de acuerdo al SRU, lo que da como resultado un valor entre 0 (malo) y 10 (muy bueno),

igualmente espaciados.

Donde n es el nimero de categorias de calidad.
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FIGURA 7.2. CALIDAD GLOBAL DE LOS RiOS EN INGLATERRA Y GALES, PERIODO 1997-1999

Afos fiscales: 1997-1999: Grados de calidad general

Gauging station set: Flows computed from the field FLOW.
Computed flows: estimated long-term average natural flow at the end

the stretch N
indice general de calidad E
delos ries (IGCR) 0]

O muybueno 10y (1) )

O sueno5-8) (16)

O wmedio (a-6) (11)

1 pobre (2-2) (0)

[ waio (0-2) (0)

ND (0)

Fuente: Datos recogidos por la EPA Inglaterra y Gales (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2001b). Datos original publicados

en European Environment Agency, (1998).

7.46.La figura 7.2 corresponde una aplicacion de la puntuacion del RQGI, por cuenca hidrografica, en
Inglaterra y Gales en 1997/1999 (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2001b). El indice general revisado
de todos los relevamientos mejord de 6.50, en 1990, a 7,47 en 1997/1999.
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7.47. La figura 7.3, una aplicacion del indice patron, muestra el mapa agregado de las cuencas de Irlanda
con calidad del agua potencialmente mediocre. Si bien no hay un alto porcentaje de cuencas con mala
calidad, registran una baja proporcién de cuencas con buena calidad. Debido a su baja varianza en la

calidad de cada tramo, estas podrian enfrentar graves problemas en la calidad del agua.

FIGURA 7.3. INDICE PATRON DE IRLANDA, 1990

Grados de calidad general

Gauging station set: Flows computed with regression by catchment. _
Computed flows: estimated long-term average natural flow at the end +

the stretch
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© .
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Patrén de calidad
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Fuente: Datos proporcionados por la EPA de Irlanda, el procesamiento reportado en la Agencia Europea de Medio Ambiente
(2001c).
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Capitulo 8. La valoracion de los recursos hidricos

A. Introduccién

8.1. Las cuentas nacionales evaltian el agua como cualquier otro producto, es decir, al precio de sus
transacciones. Sin embargo, a diferencia de muchos otros productos, los precios aplicados son, por lo
general, indicadores muy pobres e insuficientes del valor econéomico del agua, situacion derivada de

caracteristicas Unicas del agua:

* El agua es un bien altamente regulado, por lo que el precio cobrado (de existir) frecuentemente tiene poca
relacion con su valor econémico, incluso, con su costo de suministro. Esta situacion es a veces grave en
paises en desarrollo con escasez de agua en los que es proporcionada sin costo alguno a ciertos usuarios.
Se aplican precios administrados debido a las caracteristicas naturales del agua que impiden el surgimiento
de mercados competitivos que establezcan su valor econémico. (Para un examen mas detallado de este

tema, véase Easter et al., 1997; Young, 1996.);

* El abastecimiento de agua generalmente tiene las caracteristicas de un monopolio natural debido a que su

almacenamiento y su distribucion estan sujetos a economias de escala;

* Los derechos de propiedad, esenciales para los mercados competitivos estan, por lo general, ausentes y
no siempre es facil definir los usos del agua que tienen caracteristicas de bien publico (mitigacion de
inundaciones), de bien colectivo (sumidero de desperdicios), o cuando el agua esta sujeta a usos multiples

y/o secuenciales;

* El agua es un "producto voluminoso”, es decir, su relacion peso / valor es muy bajo, inhibiendo el

desarrollo de los mercados mas alla del area local;

* Gran cantidad de agua es extraida para uso propio de industrias diferentes a las de la CIIU 36 (captacion,
tratamiento y distribucion), tales como la agricultura o la mineria. La extraccion para uso propio no se
registra explicitamente como un consumo intermedio de agua; por tanto, su utilizacion es subestimada y el
valor de su aporte, por ejemplo, a la agricultura, no es explicito, aunque incremente el excedente de

explotacion de la agricultura.

8.2. La necesidad de tratar el agua como un bien econdémico ha sido reconocida como un elemento

esencial en el marco de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), concepto global aprobado para
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la gestion del agua, que establece la maximizacion del valor econdémico del uso del agua y de las
inversiones en el sector del agua, junto con la equidad y la sostenibilidad del medio ambiente, como uno de
los objetivos clave (Global Water Partnership, 2000). Este principio fue reafirmado en el 2002, en la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo; en 2003, en el Tercer Foro Mundial del
Agua, en Tokio; y en 2005, en el Informe del Proyecto del Milenio de la ONU. Los precios aplicados al

agua -y registrados en las cuentas nacionales- no reflejan, por lo general, su valor econémico.

8.3. El valor econdomico del agua es util en muchas areas de politica, por ejemplo, para evaluar la
eficiencia en el desarrollo y la asignacion de los recursos hidricos. Una asignacion eficiente y equitativa
toma en cuenta el valor del agua utilizada por los usuarios finales que compiten en la generacion presente,
frente a la asignacion de recursos entre las generaciones presentes y futuras, asi como el grado de
tratamiento de los residuos descargados en el agua y otras actividades que afecten su calidad. La
valoracion del agua también es util en la fijacion de la politica de tarificacion del agua y en el disefio de
instrumentos econdomicos para lograr un mejor uso de los recursos hidricos. Los instrumentos para la
gestion del agua incluyen los derechos de propiedad, los mercados de agua, los impuestos sobre su

agotamiento y su contaminacion, y las subvenciones para la gestion de la demanda de agua.

8.4. Los economistas han desarrollado técnicas para estimar el valor del agua. Este capitulo revisa las
técnicas de valoracion y discute su consistencia con la valoracion del SCN 1993. No se proporcionan
recomendaciones sobre una técnica de valoracion en especial, por lo que estas técnicas deben ser
concebidas como una vision general de las practicas existentes. Ademas, puesto que no existe consenso
respecto de las técnicas de valoracion a utilizar, ni sobre la inclusion de estas técnicas en el SCAE-Agua
(debido a su falta de coherencia con el principio de valoracion del SCN 1993), este capitulo es presentado

como un complemento a las cuentas del agua, por su relevancia politica.

8.5. Las técnicas de valoracidon analizadas, incluyen las comunmente utilizadas para el agua y los

servicios incluidos actualmente en las cuentas del agua:

(a) El agua como consumo intermedio de la produccion de la agricultura y de la manufactura;
(b) El agua como bien de consumo final;

(¢) Los servicios ambientales del agua para la asimilacion de residuos.

8.6. Otras ventajas del agua, especialmente para la recreacion, la navegacion y la proteccion de la

biodiversidad; la calidad del agua, como la fiabilidad y el tiempo de disponibilidad, no son abordados.

8.7. En la seccion B se describen algunos problemas que surgen en la valoracion del agua, como la

agregacion de los valores desde lo local hasta el nivel nacional. En la seccion C se abordan algunos
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conceptos de fondo en la evaluacion economica del agua y el principio de valoracion del SCN 1993. La
seccion D proporciona una vision general sobre las técnicas de valoracion, y en la seccion E, mediante

ejemplos empiricos, se analizan las fortalezas y debilidades de cada técnica.

B. Caracteristicas de la valoracion del agua

8.8. Esta seccion presenta brevemente algunos puntos que se plantean en la evaluacion de bienes y
servicios hidricos, a saber, la expansion y la agregacion de valores; el riesgo de doble registro cuando un

valor ha sido contabilizado; y los tipos de medida del valor y sus implicaciones.

Valoracion nacional y local: la expansion y la agregacién de valores del agua

8.9. La valoracion del agua tiene una larga historia en la economia, sobre todo en el ambito de proyectos
o a nivel de politicas. Los proyectos y las politicas, por lo comun, se implementan para un area especifica
de gestion del agua, como una cuenca hidrografica. Existe poca experiencia en la agregacion a nivel

nacional de estos valores regionales.

8.10.Puesto que el agua es un producto voluminoso y que sus gastos de transporte y de almacenamiento
son generalmente altos, el valor del agua esta determinado por las caracteristicas locales y regionales, y por
las opciones para su uso. Por ejemplo, el valor del agua como insumo para la agricultura varia mucho
segun la region, debido a diferentes factores que afectan sus costos de produccion y el valor del producto,
incluyendo el suelo, el clima, la demanda de mercado, el costo de los insumos, etc. Ademas, el calendario
de disponibilidad, la calidad y la fiabilidad del suministro, son también importantes factores que
determinan el valor del agua. En consecuencia, éste podria variar enormemente en un pais, incluso en un

mismo sector.

8.11.La especificidad geografica de los valores del agua, significa que los valores estimados para un area
no deben ser asimilados a otras areas de un pais. Esto plantea problemas para la construccion de las
cuentas sobre el valor del agua a nivel nacional, pues el método cominmente empleado para la expansion
de las cuentas nacionales a nivel de pais, a partir de datos muestrales, no puede ser aplicado
mecanicamente. Por tanto, es mas preciso y util para la formulacion de politicas, la construccion de cuentas
del agua a nivel de una cuenca fluvial o de una cuenca para la cual se reporten datos contables para que,
posteriormente, esa informacion economica pueda compilarse y agregarse a nivel nacional para obtener
cuentas nacionales de agua. Las cuentas de una cuenca hidrografica son utiles también para los encargados
de formular politicas, pues muchas decisiones sobre la gestion del agua se toman a nivel local: incluso, la
politica a nivel nacional debe tener en cuenta las variaciones regionales en el suministro de agua, su

demanda y su valor. Adicionalmente, en algunos paises hay considerables transferencias de agua entre
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cuencas fluviales. Estas transferencias se valoran a menudo en funcion de la utilizacion de agua en la

cuenca receptora.

El doble registro

8.12.En la interpretacion de las cuentas monetarias del agua, debe tenerse cuidado para evitar el doble
registro. El valor del agua como consumo intermedio estd plenamente incluido en el SCN 1993, aunque

rara vez se identifica explicitamente:

* Para las empresas que compran agua, de la CIIU 0161, actividades de apoyo a la agricultura -
explotacion de equipo de riego agricola, y de la ClIU 36, captacion, tratamiento y distribucion de agua, el
valor del agua en el SCN 1993 se distribuye entre los tres componentes de los costos de produccion de una
industria: el cargo pagado por el servicio; los costos adicionales, corrientes o de capital (compra de
equipo, energia, mano de obra y otros insumos), incurridos por una empresa para el tratamiento,
almacenamiento o transporte de agua; y, el valor agregado de la industria, que incluye cualquier valor

residual del agua.

» Para las industrias que extraen agua para uso propio, el valor del agua se divide entre los costos
incurridos para la extraccion, transporte, tratamiento o almacenamiento de agua, y el valor agregado de la

industria.

* Para los hogares, el SCN 1993 incluye en el valor del agua la parte pagada a los servicios de agua, o para

el auto productor, los costos incurridos en su extraccion.

8.13.El valor de tratamiento de las aguas residuales esta en parte reflejado en los costos de los servicios
prestados por la CIIU 37, alcantarillado, y también, en los costos de auto-tratamiento de las aguas
residuales de las industrias y de los hogares. Los perjuicios a la capacidad productiva de las industrias, o
los costos para evitarlos, ocasionados por cambios en la calidad del agua, estan incluidos en el SCN 1993
como parte de los costos de produccion de las industrias afectadas. Algunos costos para los consumidores
por evitar los costos de salud, pueden estar incluidos en el SCN 1993 como parte de los gastos de
consumo. Sin embargo, otros no lo estan o no son de facil identificacion. El valor de los consumos en
servicios recreativos o estéticos, relacionados con el agua, también estarian -al menos en parte- reflejados

en los precios de mercado de la tierra, la vivienda o las instalaciones de turismo.

8.14.En resumen, la mayoria de los valores relacionados con el agua estan ya incluidos en el SCN 1993,
aunque no son explicitamente atribuidos al agua. El papel de la valoracion del agua es explicitar dichos

valores, aunque no deben interpretarse como montos adicionales, no incluidos en el SCN 1993. El valor
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del agua como un bien de consumo, incluso si no es pagado por los usuarios, debe en principio, incluirse

en el SCN 1993.

Técnicas de valoracién: marginal vs. valor promedio

8.15. Existen muchas técnicas de valoracion para los diversos usos del agua. Dado que estas se sustentan
en el analisis costo-beneficio y enfatizan en el bienestar econdmico, originarian tres medidas

conceptualmente diferentes de 'valor:'

* Valor marginal. El precio que el tltimo comprador estaria dispuesto a pagar por una unidad adicional.
Este valor corresponde al precio en un mercado competitivo, y en principio, es compatible con la

valoracion del SCN 1993.

* El valor promedio. El precio promedio que los compradores estarian dispuestos a pagar, incluyendo una
parte del excedente del consumidor o del productor, que es la cantidad maxima que un comprador estaria
dispuesto a pagar, aun cuando éste no lo pague. El valor medio puede ser muy diferente (mayor o menor)
del valor marginal. Por ejemplo, el dafio medio de una pesada descarga contaminante en un lago, podria ser

sustancialmente menor que el dafio marginal que supondria un pequeiio aumento en la carga.

* El valor econdémico total. Una medida de bienestar economico total que incluye el excedente del

consumidor y el excedente del productor, que es utilizado para estimar el valor promedio.

8.16.Estos conceptos estan definidos y explicados en la seccion C. Sus consecuencias para la valoracion se
describen mas adelante, en la seccion D. Dado que el valor promedio incluye el excedente del consumidor
/ productor, concepto no compatible con el de valor en el SCN 1993, seria preferible utilizar técnicas que
midan el valor marginal. Sin embargo, por lo general no es posible medir el valor marginal (véase las
secciones C y D). De todos modos, la valoracion del agua es util per se, aunque debe prestarse atencion al
compararla con los agregados de las cuentas nacionales, puesto que difieren los principios de valoracion

subyacentes.

8.17.Cuando los valores economicos estan concebidos para apoyar el razonamiento sobre valoracion,
evaluacion y politica, seria adecuado incluir todos los valores para los cuales existe estimaciones
razonables, independientemente de si son valores medios o marginales. En cualquier caso, hay muy pocas
estimaciones puntuales certeras de valor, ya sea marginales o medias. A menudo, debido a la
incertidumbre y a la considerable cantidad de supuestos en los que se basa el método y su aplicacion, los
estudios sobre valoracion entregan una gama de resultados. El informe anual sobre analisis costo-

beneficio de los reglamentos federales de los Estados Unidos, por ejemplo, reporta un rango de valores a
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veces bastante grandes, en los que se especifican algunas de las hipotesis alternativas y parametros que

deben utilizarse, tales como tasas de descuento (Office of Management and Budget, 2003).

8.18.Un enfoque 1util para enfrentar el desafio de la valoracidn, es incluir los valores de todos los servicios
de agua que pueden ser estimados con datos y técnicas muy confiables, y determinar si los resultados son
marginales o medios, para que el usuario esté consciente sobre la distorsion que éstos generarian en el

analisis de politicas.

C. Enfoque economico de la valoracion del agua

8.19.En términos econdmicos, el agua es un bien esencial por lo que el valor (la disposicion a pagar) por
un importe basico de supervivencia es infinito. Una vez satisfechas las necesidades basicas, la valoracion
economica realiza una importante contribucion a las decisiones relativas a politicas sobre el agua. Un
producto tiene valor econémico cuando los usuarios estan dispuestos a pagar en lugar de prescindir de
este. El valor econémico de un producto es el precio que una persona debe pagar por poseerlo (o desde el
otro lado de la transaccion, el monto que debe pagarse a una persona como compensacion a desprenderse
del producto). Los valores econdémicos se observan cuando los individuos realizan una eleccion entre
productos disponibles para la compra, que compiten entre si (o cuando los valores de comercio para
trueque no requieren expresarse unicamente en unidades monetarias). En los mercados competitivos, en el
proceso de intercambio se establece un precio que representa el valor econdémico marginal, es decir, el
valor de la ultima (marginal) unidad vendida. En ausencia de mercados del agua o debido a que los
mercados funcionan mal, las técnicas de valoracién pueden utilizarse para estimar el valor econémico del

agua. Una de estas técnicas se llama un «precio sombray (véase el recuadro 8.1)

8.20. Los economistas tienen muchas técnicas para estimar los precios sombra y han acumulado mucha
experiencia practica en su aplicacion. La mayoria de esas técnicas fueron desarrolladas exclusivamente
para el andlisis costo-beneficio de proyectos y de politicas, y para otras aplicaciones que tienen
requerimientos e impactos muy diferentes que los de las cuentas nacionales. En consecuencia, la aplicacion
de estas técnicas no es simple, puesto que las técnicas de valoracion del agua, en las cuentas del agua,
como cuentas satélite del SCN 1993, deben basarse en principios de valoracion similares a los del SCN

1993, lo que no es siempre facil.

8.21.La valoracion del agua es bastante compleja: los datos no siempre estan disponibles y es costoso
recolectarlos; los valores del agua son generalmente especificos a un lugar y la transferencia de beneficios
(método para aplicar los valores obtenidos en un sitio, a estudios en otros sitios) no esta bien desarrollada

para varios aspectos relativos al agua; los métodos y los supuestos no se han estandarizado y la
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incertidumbre seria muy alta. Ademas, muchas técnicas de valoracion se apartan del concepto de valor del
SCN 1993, planteando desafios importantes a la expresion monetaria de las cuentas del agua en relacion a

su consistencia con el SCN 1993.

RECUADRO 8.1. PRECIOS SOMBRA

En el analisis econdmico, como en una evaluacion de asignaciones alternativas de agua entre usuarios que compiten,
s necesario expresar, en términos monetarios, los costos y beneficios utilizando precios y cantidades. A menudo, se
utilizan precios observados. Sin embargo, los precios observados no reflejan siempre los verdaderos valores
econdmicos. Se cita como ejemplo las regulaciones del gobierno que fijan los precios de los productos basicos como
el agua y la energia; impuestos o subsidios que distorsionan los precios de mercado de los productos agricolas; el
salario minimo que se establece por encima de los precios de equilibrio del mercado; o las restricciones comerciales
que aumentan el precio de los bienes de produccion nacional. En tales casos, para evitar este tipo de distorsiones, es
necesario ajustar el precio de mercado observado; en otros casos, puede no existir un precio de mercado, por lo que

debe estimarse. El resultado de dicho ajustado, se denomina "precio sombra.

8.22.El SCN 1993 registra las transacciones en valores reales de mercado (y proximos al mercado): el
valor de un producto en el SCN 1993 es su precio de mercado. En mercados competitivos, los precios
representan valores marginales de los bienes y servicios. Hay muchas instancias, sin embargo, en las que
los precios observados difieren de los valores marginales, a veces considerablemente, debido a factores
como fallas del mercado, precios administrados, impuestos y subsidios, y proteccion comercial,

distorsiones que pueden ser grandes o pequeiias.

8.23. Las técnicas de valoracion de valores de no mercado estiman el valor marginal, el valor promedio o
el valor economico total (VET), que incluye "el excedente del consumidor”" adicionalmente al precio de
mercado pagado. El excedente del consumidor es la diferencia entre lo que un individuo esta dispuesto a
pagar y el precio que paga efectivamente. La diferencia surge porque se cobra el mismo precio a todos los
consumidores de un mercado determinado, independientemente de lo que el consumidor esté dispuesto a
pagar. Aunque el SCN 1993 no mide el excedente del consumidor, los precios en el SCN 1993 pueden
diferir considerablemente de los valores marginales, La relacién entre estos tres conceptos de valor

economico se ilustra en la figura 8.1.

* El valor econémico total de agua se mide como la suma del total de la disposicion a pagar de todos los
consumidores. Esta se muestra normalmente como el area situada bajo la curva de demanda. Para la
cantidad Q *, el valor economico total es el area A + B. Esta medida se utiliza en aplicaciones como el

analisis costo-beneficio, cuando el proposito es medir la variacion total en el bienestar econémico.
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* La seccion (A + B) / Q * representa el valor promedio de una unidad de agua cuando se utilizan Q *
unidades de agua. El valor promedio es mayor que el valor marginal (por un monto de A / Q *), pues éste
incluye una parte del excedente del consumidor, la diferencia entre la disposicion a pagar por parte de los

consumidores (la curva de demanda) y el precio de mercado.

* P * representa el valor marginal de una unidad de agua en el punto Q *. Para un individuo, el valor
marginal representa el beneficio por el uso de una unidad de agua adicional. Para una empresa, el valor
marginal representa el aumento del ingreso neto generado incrementando la entrada de agua en una unidad.
El valor marginal es relevante para evaluar la eficiencia econémica de la distribucion del agua entre usos

alternativos. Los precios competitivos de mercado son iguales al valor marginal.

8.24.En ciertos casos, es mas facil medir el valor total y el valor promedio que el valor marginal. Sin
embargo, habria amplias consecuencias en la valoracion. Por ejemplo, no es raro que los técnicos estimen
el valor total de los dafios ocasionados por la contaminacion del agua y lo dividan por las toneladas de
contaminantes emitidos, para obtener el dafio promedio por tonelada de contaminante. Este valor medio es
probable que difiera significativamente de los valores marginales, si la dosis / la funcion de concentracion-
respuesta no es lineal. Resulta muy engafioso aplicar a otro lugar el valor medio obtenido en un estudio de
una ubicacion determinada, o incluso un analisis de la misma ubicacién en un momento diferente en el
tiempo. Como se menciond, los servicios de agua son frecuentemente prestados y adquiridos sin
comercializacion o a través de su comercio en mercados imperfectos, y por tanto, no hay informacion
disponible para la especificacion de funciones de demanda adecuadas para el calculo de valores
econdmicos marginales o totales. En tales casos, los costos, mas que medidas basadas en beneficios, se

utilizan para valorar el agua.
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FIGURA 8.1. CURVA DE DEMANDA DE AGUA
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Nota: El valor del agua para la supervivencia humana puede ser infinito y no esta incluido en este grafico.

D. Resumen de las metodologias de valoracion

8.25.La gente valora un bien ambiental como el agua, para muchos propdsitos, mientras que los
economistas lo clasifican en valores de uso y valores de no uso (véase el recuadro 8.2). (Es necesario tener
en cuenta que, para los propositos de la discusion que sigue, unicamente es considerada el agua demandada
mas alla de la cantidad necesaria para la supervivencia, pues solo esa cantidad de agua tiene un valor
finito). Los valores de uso se refieren al uso de agua para sostener la vida humana y la actividad
econdémica. Ellos incluyen: (i) el uso directo del agua como un recurso; (ii) el apoyo indirecto a los
servicios prestados por los ecosistemas de agua; y (iii) el valor de mantener la posibilidad de disfrutar de
su uso directo o indirecto en el futuro (valores de opcion). Los valores de no uso incluyen el valor de
conocer que el agua y los ecosistemas de agua estaran disponibles para las futuras generaciones (valor de

legado) y el valor intrinseco de los ecosistemas de agua (valor de existencia).

8.26. Una estimacion del valor total del agua debe incluir todos los valores de uso y los valores de no uso.
Mientras que en los primeros estudios de valoracion del agua se incluian solo los valores tangibles de uso,
en las ultimas décadas el valor de otros usos ha sido reconocidos e incluidos en la medida de lo posible.

Aun cuando los valores monetarios no pueden estimarse de manera fiable, muchas de las directrices
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oficiales para el analisis costo-beneficio exigen que se incluyan algunos indicadores fisicos de dichos
valores. Las técnicas de valoracion para los usos mas directos estan relativamente bien desarrolladas, sobre
todo porque estan estrechamente relacionadas con las actividades de mercado. La valoracion de algunos de
los usos indirectos, como los servicios de asimilacion de residuos, también estan bastante desarrollada. Sin
embargo, la valoracion de otros servicios indirectos (tales como la proteccion del habitat y los valores
culturales asociados) y los valores de no uso son mas controvertidos y no estan tan bien desarrollados.

Dado que estos servicios no estan todavia incluidos en las cuentas del agua, no se los trata mas adelante.

RECUADRO 8.2 CATEGORIAS DE VALOR ECONOMICO PARA EL AGUA

Valores de uso

Valores de uso directo: El uso directo de los recursos hidricos para usos consuntivos, como insumo de la agricultura,
la manufactura y el uso doméstico, y los usos no consuntivos, como la energia hidroeléctrica, recreacion, navegacion

y actividades culturales.

Los valores de uso indirecto: Los servicios medioambientales indirectos proporcionados por el agua tales como la

asimilacion de residuos, el habitat y la proteccion de la biodiversidad, la funcion hidrologica.

El valor de opcidn: el valor de mantener la opcion de uso de agua, directa o indirecta, en el futuro.
Valores de no uso

Valor de legado: el valor de la naturaleza legado a las generaciones futuras

Valor de existencia: el valor intrinseco del agua y de los ecosistemas de agua, incluida la biodiversidad. El valor que

la gente, simplemente, asigna a saber que, por ejemplo, existe un “rio salvaje” (wild river), aunque nunca lo visite.

8.27.La tabla 8.1 muestra las técnicas de valoracién mas frecuentemente aplicadas a los usos incluidas en
las cuentas del agua. Todas, excepto la de la valoracidon contingente, se basa en lo que los economistas
denominan métodos de la "preferencia revelada”, es decir, el valor del agua se deriva del comportamiento
del mercado observado (revelado) hacia una buena comercializacion relacionada con el agua. La
valoracion contingente es una técnica de "preferencia declarada", basado en encuestas que solicitan a la
gente establecer sus valores (preferencias declaradas). Los economistas suelen estar mas comodos con
las estimaciones derivadas del comportamiento real del mercado, pero para algunos servicios de agua,
incluso la informacién sobre mercados indirectos, pueden no estar disponibles, tal como en el caso de la
proteccion de los humedales o de las especies en peligro de extincion. Cada técnica se describe
detalladamente en la seccion siguiente. Una discusion mas amplia de las metodologias de valoracion de

agua, con muchas referencias bibliograficas se encuentra en Gibbons, 1986, Turner, et al., 2004 y Young,
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1996. Federico et al. (1997) y ofrecen una revision exhaustiva de los estudios de valoracion del agua en los

Estados Unidos.

TABLA 8.1. LAS TECNICAS DE VALORACION DEL AGUA

Las técnicas de valoracion Comentarios

1. El agua como insumo intermedio para la produccidn: la agricultura, la industria

manufacturera

-Valor residual Técnicas para obtener un valor promedio o marginal del

-Cambio en los ingresos netos agua basadas en el comportamiento observado en el

. . mercado
-Enfoque de la funcion de produccion
-Modelos de programacién matematica
-Derechos de venta y alquiler de agua

-Fijacion de precios hedonicos

-Funciones de demanda de las ventas de

servicios de agua

2. El agua como un bien de consumo final

Derechos de venta y alquiler de agua Todas las técnicas de valoracion contingente, excepto
proporcionar un valor promedio o marginal del agua,

basado en el comportamiento observado en el mercado.

Las funciones de demanda de servicios de  De valoracion contingente medidas de valor econémico

agua total de las compras sobre la base de hipotesis
Modelos de programacion matematica
Costo alternativo

Valoracion contingente

3. Los servicios ambientales del agua: la asimilacion de residuos

Costo de las acciones para prevenir dafilos ~Ambas técnicas proporcionan informacion sobre los

. ~ . lores medi marginal
Beneficios por dafios evitados valores medios o marginales

E. Aplicaciones empiricas de la valoracion del agua

8.28. Esta seccion presenta las técnicas de valoracion, organizadas de acuerdo a las principales categorias
de usos abordados en las cuentas del agua: el agua como consumo intermedio de la agricultura y de la

manufactura; como bien de consumo final; y los servicios ambientales del agua en la gestion de residuos.
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8.29. También se presentan ejemplos para ilustrar algunos de los problemas que surgen al aplicar estas
técnicas y las soluciones planteadas por los técnicos. La mayoria de los estudios de valoracion tratan el
valor del agua para riego, la eliminacion de residuos y la recreacion (Federico et al., 1997; Gibbons, 1986;
Young, 1996). El lector debe tener en cuenta que no es posible tratar algunos importantes atributos que
afectan el valor del agua, en una resefia breve como la que se presenta en estas notas. Por ejemplo, es
probable que el valor del agua cambie con la ubicacién y la estacion (el agua de riego tiene poco valor
fuera de la temporada de crecimiento de la vegetacion). El valor del agua en un uso particular también se

vera afectado por la calidad del agua y la fiabilidad del suministro.

1. Valoracién del agua como consumo intermedio de la agricultura y de la industria

manufacturera

8.30. Las técnicas de valoracion del agua como consumo intermedio de la agricultura y de la industria mas
comunmente utilizadas son: el valor residual y sus variantes; la programacion matematica; y las

aplicaciones de fijacion de precios heddnicos.

8.31.El riego es el mayor uso del agua en el mundo (Gleick, 1993), pero también estd entre los valores
mas bajos entre los usos del agua (Gibbon, 1986). Las decisiones de produccién en la agricultura son muy
complejas y estan llenas de incertidumbre. En una revision de estudios de valoracion del agua de riego,
Young (1996) encuentra deficiente a la mayoria de ellos, con una tendencia a sobrestimar el valor del agua.
La técnica de valoracion mas comunmente aplicada es el método de valoracion residual y sus variaciones,

el cambio en el ingreso neto y el enfoque de la funcién de produccion.

En algunos paises con agricultura de riego relativamente pequeia, la industria es el principal usuario de
agua. Por ejemplo en Suecia, unicamente dos industrias, de pulpa y papel y de productos quimicos,
representd en 1995, el 43% del uso total de agua dulce (Statistics Sweden, 1999). Frecuentemente se
asume que el valor industrial del agua es relativamente alto, en comparacion con la agricultura, pero esta
utilizacion del agua ha recibido mucho menos atencion que otros usos (Wang y Lay, 1999). En una
revision de la valoracion de los estudios de agua en los Estados Unidos, Federico et al. (1997) encontrd
177 estimaciones de agua de riego, 211 estimaciones para el valor de aguas de uso recreativo y solo 7

estimaciones sobre el valor industrial del agua.

Enfoques del valor residual, el cambio en el ingreso neto y la funcion de produccion

8.33.El valor residual y las técnicas relacionadas con el cambio en el ingreso neto (CIN), asi como el

enfoque de la funcion de produccion, son técnicas que se aplican al agua utilizada como consumo
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intermedio para la produccion. Estas se basan en la idea de que una empresa que maximiza sus beneficios
utiliza agua hasta el punto en que el ingreso neto obtenido de una unidad adicional de agua es exactamente
igual al costo marginal de obtener el agua. En la valoracion residual se asume que si todos los mercados
son competitivos, excepto el del agua, el valor total de produccion es exactamente igual a los costos de
oportunidad de todos los insumos. Cuando los costos de oportunidad de los otros insumos —distintos del
agua- estan determinados por su precio de mercado (o puede estimarse su precio sombra), entonces el
precio sombra del agua es igual a la diferencia (al residuo) entre el valor de la produccion menos los costos

de todos los insumos distintos del agua:

VIP =Y pq,+VPM q,

_TVP-Y pa,
" q,

Donde VMP

VTP = valor total de los articulos producidos;
piqi = costo de oportunidad de los insumos productivos sin incluir el agua;
VPM,, = valor del producto marginal del agua;

qw = metros cubicos de agua utilizados en la produccion.

8.34. Aunque la bibliografia define al precio sombra del agua como el "valor del producto marginal", el
valor residual mide realmente el valor promedio, debido a que VPM se calcula para el valor total de la
produccion y el total de los insumos diferentes del agua, mientras que la produccion marginal y los costos
marginales son de los insumos sin incluir el agua. Los valores medio y marginal son idénticos solo en los
casos en los que las funciones de produccion tienen rendimientos constantes a escala. Si el valor promedio
difiere significativamente del valor marginal, este resultado depende de la naturaleza de la funcion de

produccion, lo cual es una cuestion empirica.

8.35. Al aplicar esta técnica a las cuentas del agua hay que reiterar que, tal como se habia sefialado, el valor
del agua incluye algunos gastos efectuados por el usuario para extraer, transportar y almacenar agua,
ademas de tarifas del agua. Estos costos estan ya incluidos en las cuentas nacionales y no debe haber doble

contabilizacion.
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RECUADRO 8.3. CALCULO DEL VALOR RESIDUAL: EL EJEMPLO DE NAMIBIA

La técnica del valor residual se aplica a la produccion agricola en la region Stampriet, Namibia, donde los agricultores
extraen agua subterranea para la cria de ganado y para el riego de cultivos como alfalfa para el ganado (Lange et al., 2000;
Lange, 2002, 2004).

Se realizé una encuesta en 1999, obteniéndose datos sobre ingresos no agricolas y sobre costos de 16 de los 66 agricultores
de la region. Los datos sobre ciertas variables se consideran razonablemente precisos; en particular, los ingresos agricolas, los
insumos de la mayoria de bienes y servicios y la remuneracion de los empleados. Los costos de capital fijo, uno de los
componentes de mayor costo, son dificiles de estimar debido a que los agricultores, por lo general, no mantienen registros de
calidad. Los agricultores tampoco miden siempre el uso de agua y las estimaciones disponibles deben tratarse con precaucion.
De la encuesta, se calculd el ingreso promedio de la explotacion y los costos. El valor residual medio se calculé como ingreso
bruto — inputs en bienes y servicios (“G&S”) - remuneracion de los asalariados - renta imputada de los agricultores - gastos
de capital (depreciacion; capital de trabajo, costo de capital fijo).

A pesar de la fragilidad de los datos, los resultados son Tttiles para ilustrar la sensibilidad del método residual en relacion a las
hipdtesis planteadas. La tabla muestra los costos de produccion y el valor residual del agua, bajo diferentes supuestos sobre el
costo del capital. Suponiendo un costo de 5% para las inversiones de capital, el valor residual del agua en Namibia habria
sido de 0,19 ddlares por metro cuibico; sin embargo, si el costo real del capital asciende a 7%, los agricultores ni siquiera

podrian cubrir todos los costos de capital y el valor del agua seria negativo.

Ingreso agricola & costos (en Namibia § de 1999) Fuentes
Ingreso agricola bruto $ 601,543 Produccion x precios de mercado de la encuesta
Insumos de bienes y servicios $ 242,620 .
Insumos X los precios de la encuesta
Valor agregado, del cual: $ 358,923
Remuneracion de los asalariados $ 71.964 Salarios pagados + pagos en especie de la encuesta
Excedente bruto de explotacion, del $ 286,959
cual:
Valor imputado al trabajo de los $ 48,000 Imputacién basada en el salario promedio del administrador
agricultores contratado de una granja
I $ 66,845 Tasas de depreciacién estdndar x costo historico del capital estimado
Depreciacion .
por los agricultores en la encuesta
Costo del capital de trabajo $ 17,059 Imputaciéon como % del valor del capital fijo
Costo del capital fijo (incluye tierra) $75,739 - $176,724 En base al costo histérico del capital estimado por los agricultores
3%-7% estimado en la encuesta
Valor residual de agua $79,316 - -$21,669
Gantidad|ds agua utilizadal(ms) 154,869 ml(\:/L[j?dx;r estimacion” realizada por los agricultores, para el agua no
Valor residual N$/m3 $0.51 - -80.14

Fuente: Adaptado de Lange (2004) y Lange et al. (2000).

8.36. El método del valor residual se utiliza ampliamente en el caso del riego debido a su relativa facilidad
de aplicacion, aunque es muy sensible a pequefas variaciones en la especificacion de la funcion de
produccion, a los supuestos relativos al mercado, y a la politica medioambiental. Si se omite o subestima

un insumo productivo, este valor es erroneamente atribuido al agua. En algunos casos, los investigadores
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realizan amplias encuestas agricolas sobre la produccion y los insumos. En otros casos, se utilizan datos
secundarios para estimar rendimientos medios y costos de produccion. Los datos secundarios podrian
diferir considerablemente con respecto a los insumos y a los rendimientos efectivos de la zona agricola que

se esta evaluando. El recuadro 8.3 ilustra este método con un estudio de caso sobre Namibia.

8.37. Suponiendo que la especificacion del modelo es exacta, los precios de todos los insumos y de los
productos deben ser revisados debido a que algunos insumos, en especial la mano de obra familiar no es
pagada, y los precios de otros productos pueden diferir significativamente de sus valores marginales
debido a los impuestos, las subvenciones a la energia, la proteccion comercial, etc. El agua es el insumo
mas importante del riego y su valor unitario es muy sensible al volumen de agua utilizado para la
produccion. De todas maneras, en muchos paises el agua utilizada en el riego no es medida y las
estimaciones se basan en "reglas universales” aplicadas a todas las hectareas bajo riego y al tipo de cultivo
(Johansson, 2000). En el estudio de caso de Namibia, en el cuadro 8.3, la estimacion realizada por
agricultores sobre la cantidad de agua utilizada, supera en al menos 50%, las directrices consideradas por

las autoridades de gestion del agua (Lange, 2006, 2002).

8.38. El trabajo es un importante insumo para la agricultura y con frecuencia, al menos una parte de éste es
trabajo no es remunerado. En el SCN 1993 el trabajo no remunerado se registra como ingreso mixto, junto
con el excedente de explotacion. De no estimarse un valor para este item, el valor del agua estaria
sobreestimado. La mano de obra familiar es, por lo general, no remunerada, tanto en los paises
desarrollados con en los paises en desarrollo. En el SCN 1993 se valora sobre la base de los salarios
prevalecientes y no en términos del costo de oportunidad de los trabajadores. La gestién de una granja
implica un aporte distinto por parte de los agricultores y en ocasiones resulta complicado asignar un valor,

a menos que existan explotaciones comparables que contraten a un administrador.

8.39. No es extrafio que los gobiernos subsidien el costo de los insumos estratégicos para la agricultura,
en particular los fertilizantes y la energia. Algunos paises en desarrollo también fijan los precios a pagar
por los principales cultivos agricolas, frecuentemente por debajo de su valor marginal. En otros paises, no
es permitido subvencionar directamente el precio de los productos agricolas, por lo que se utiliza la
proteccion comercial para mantener precios elevados de esos bienes. Al aplicar la técnica del valor residual

a los insumos y a los productos con precios distorsionados los resultados deben ser corregidos.

8.40. El recuadro 8.4 muestra dos ejemplos de valor residual ajustado por la proteccion comercial: Reino
Unido y Jordania. En el ejemplo del Reino Unido, los autores no disponian de informacion sobre la
cantidad de agua utilizada en cada cultivo, por lo que el valor residual se fij6 como el valor por hectarea, lo

que implica que la cantidad total de agua necesaria para una hectarea equivalga al valor total de la hectarea
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de ese cultivo. Después de corregir el efecto de la proteccion comercial, solo uno de los cultivos, las

patatas, generaria una rentabilidad positiva para el agua.

8.41.En la agricultura de riego, el capital es un componente sustancial de los costos, y un calculo correcto
de los costos de capital plantea varios desafios. En algunos estudios, el capital fijo puede ser omitido total
o parcialmente (véase Al-Weshah de 2000). Esto puede ser apropiado en situaciones de interrupciones
cortas del suministro de agua, como en una sequia, donde el objetivo es maximizar los beneficios mediante
la asignacion de agua a cultivos de mayor valor, bajo condiciones inusuales de corto plazo. Sin embargo,
esos valores del agua para el corto plazo, no reflejan los valores de largo plazo, y por estar

sobreestimados, no son apropiados para la gestion del agua en el largo plazo.

8.42. El valor residual, como se sefald, es adecuado para un solo cultivo o para su aplicacion en productos
individuales. En el caso de varios productos se utiliza una version ligeramente diferente: el enfoque de la
variacion en los ingresos netos (CIN). EI CIN mide la variacion en los ingresos netos de todos los cultivos
resultantes de un cambio en el consumo de agua, antes que el valor de toda el agua utilizada en la
produccion. Con frecuencia se utiliza para comparar el valor del agua de acuerdo a la asignacion actual en
relacion con el valor que se obtendria con una asignacion alternativa de agua. Asi, podria aplicarse para
evaluar la respuesta de un agricultor frente a un cambio en las politicas tendientes a modificar la
combinacion de cultivos o en la tecnologia de produccion. A diferencia del valor residual que mide el
impacto de un cambio, el CIN evalta el valor marginal del agua, en lugar del valor medio obtenido con el

enfoque del valor residual.
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RECUADRO 8.4. AJUSTE DEL VALOR RESIDUAL DEL AGUA PARA LAS DISTORSIONES DEL MERCADO

Los estudios de caso para el Reino Unido y Jordania demuestran la importancia de efectuar ajustes por las
distorsiones del mercado y la proteccion comercial. En ambos casos, el valor residual del agua se calcula con y
sin los subsidios de la proteccion efectiva del comercio, presentandose diferencias sustanciales.

Caso 1. Reino Unido. Bate y Dubourg (1997) estiman que el valor residual del agua utilizada para el riego de
cinco cultivos en East Anglia, desde 1987 a 1991, empleando datos de encuestas sobre presupuestos agricolas.
Sin embargo, no disponian de datos sobre el uso real del agua, por lo que el valor residual se calculd en funcion
de la cantidad de agua necesaria para cultivar una hectarea de un producto determinado. Cuando se toman en
cuenta las subvenciones efectivas del Programa Comun Agricola (CAP) de la UE, el valor residual es negativo
para todos los cultivos, excepto para las patatas.

£ por hectarea *

Sin ajustar por subsidios | Ajustado por subsidios CAP
Trigo de invierno 101.12 -176.48
Cebada 13.45 -164.70
Semillas de girasol 220.04 -146.48
Patatas 1428.84 880.04
Remolacha azucarera 327.93 -3565.10

*Se desconoce el monto real de agua utilizado por hectarea de cultivo.

Fuente: Adaptado de (Bate and Dubourg, 1997).

Caso 2. Jordania. Schiffler (1998) calcula el valor residual para frutales (manzanas, melocotones, aceitunas y
uvas) y hortalizas (tomates, sandias, pepinos, calabazas y trigo) en 1994, en base a datos de encuestas agricolas.
Los valores se calcularon con y sin proteccion comercial. La diferencia fue pequefa (7%) para frutales, pero
cercana al 50% para hortalizas.

Dinar jordano por m® de insumo de agua
No ajustado por Ajustado por proteccion
proteccion comercial
comercial
Frutales 0.714 0.663
Hortalizas 0.468 0.244

Fuente: Adaptado de Schiffler (1998).

8.43. Young (1996) afirma que el enfoque de las variaciones del ingreso neto se utiliza mas frecuentemente
que el enfoque del valor residual, valido para un solo producto. El enfoque CIN enfrenta los mismos
problemas sobre la especificacion correcta de la funcion de produccion y la correccion de los precios
faltantes o distorsionados. Puesto que el CIN es esencialmente una comparacion de la produccion existente
frente cambios hipotéticos, enfrenta desafios adicionales respecto a los datos, a la correcta especificacion

del ingreso resultante y a los costos de produccion de la opcidn alternativa.
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8.44. El enfoque de la funcion de produccion utiliza el andlisis de regresion (por lo general, aplicado a una
muestra representativa de agricultores o de industriales) para estimar una funciéon de produccion, o
paralelamente, una funcion de costos, que represente la relaciéon entre insumos y productos,
especificamente, entre el agua y el rendimiento de los cultivos. Las funciones se establecen en base a
experimentos, modelos matematicos de simulaciéon y andlisis estadistico de encuestas o de datos
secundarios. El valor marginal del agua se obtiene derivando la funcion con respecto al agua, es decir,
midiendo la variacion marginal de la produccion (o la reduccion de costos) resultante de un pequefio

cambio en el uso de agua.

8.45. El enfoque de la funcion de produccion y de la programacion matematica (véase mas adelante), son
las técnicas mas ampliamente aplicadas para la valoracion del agua en la industria. El método del valor
residual no se utiliza en la valoracion del agua en la manufactura, debido a que la participacion del agua en
los costos es bastante pequefia en la mayoria de aplicaciones industriales y el método del valor residual es
muy sensible a la cantidad de agua insumida. Renzetti y Dupont (2003) utilizan el enfoque de la funcién
de produccion para medir el valor marginal del agua en la industria manufacturera (véase el recuadro 8.5).
Un estudio similar realizaron en 1993, en China, Wang y Lall (1999), utilizando datos de alrededor de

2.000 empresas de propiedad estatal, principalmente medianas y grandes empresas.

RECUADRO 8.5. EL VALOR MARGINAL DEL AGUA POR INDUSTRIA, CANADA, 1991

Utilizando un enfoque de la funcién de produccion, Renzetti y . Precio sombra del
. . . Industria 5
Dupont (2003) estiman el valor marginal del insumo agua, para 58 agua C$/1000m
industrias manufactureras en Canada, en mas de tres afos, 1981, 1986 y Alimentos 17
1991. Asumiendo que las empresas minimizan sus costos, plantean una Bebidas 38
funcion translogaritmica de costos basada en la cantidad de produccion, la Caucho 6
. . . . ] . Plastico 32
cantidad de agua, el precio del capital, trabajo, energia, materiales, - -
. . ) Hilados y textiles 14
recirculacion del agua, tratamiento del agua de la planta, asi como ]

] ) o Confecciones 5
diversas variables dummy que tomen en cuenta la ubicacion y Madera 20
caracteristicas especificas de la industria, tales como la aridez de la region Papel y productos conexos 31
y el porcentaje de agua cruda utilizada en los procesos industriales. En el Metales basicos 107
enfoque de la funcion de costos, el precio sombra del agua se estima a Metalicos 48
través del cambio marginal en los costos, resultado de un cambio Material de transporte 25
progresivo en la cantidad de gasto de agua cruda. El valor sombra medio, Minerales no metélicos 23
en todas las industrias, fue de C $ 0.046/m3, a precios de 1991. En Reﬁ'n ados de petroleo /

carbon 288
provincias muy secas el valor sombra fue mayor que en las provincias con Productos quimicos 7
abundante agua, C $ 0.098 y C $ 0,032, respectivamente.

Fuente: Adaptado de Renzetti y Dupont (2003).
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Modelos de programacién matematica

8.46. Varios tipos de modelos de programacion matematica han sido desarrollados para orientar la
asignacion del agua y las decisiones de desarrollo de infraestructura. Estos modelos especifican una
funcion objetivo (por ejemplo, maximizar el valor de la produccidon) relacionada con las funciones de
produccioén, el abastecimiento de agua y las restricciones institucionales y de comportamiento. Estos
modelos se aplicarian a un sector como la agricultura, para determinar la combinacion 6ptima de cultivos,
a una linea de division de aguas para determinar la asignacion optima de agua entre todos los usuarios, o a
toda la economia nacional. Estos modelos pueden ser de programacion lineal, modelos de simulacion, o
mas generalmente, para un andlisis amplio de la economia, modelos de equilibrio general computable
(CGE).

8.47. Los modelos calculan el precio sombra o el valor marginal para todas las restricciones, incluida el
agua. Los modelos de optimizacion, como su nombre lo indica, estan basados en una asignacion "optima"
del agua y en la correspondiente reconfiguracion de la actividad econoémica y los precios, estimando asi los
valores marginales del agua. Un ejemplo de enfoque de programacion lineal para la agricultura de
Marruecos figura en el recuadro 8.6. Un enfoque global de la economia puede utilizar la programacion
lineal, la simulacion, o mas generalmente, un GCE (modelo de equilibrio general computable). Diao y Roe
(2000) utilizan un modelo GCE de Marruecos para determinar el impacto de la reforma del comercio en el
valor sombra del agua en la agricultura. El cambio a largo plazo en los precios sombra (los precios sombra

en si no son reportados) oscila entre -22% para el trigo y 25% para las frutas y hortalizas.
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RECUADRO 8.6. EL ENFOQUE DE PROGRAMACION LINEAL PARA LA VALORACION DEL AGUA DE RIEGO

Precio sombra del agua en sectores seleccionados de Marruecos, 1994
dinar /m*
Bouhia (2001) desarrolla un modelo de Cafia de azlicar 2.364
programacion lineal para Marruecos para Otros cereales 3.013
colaborar en la gestion del agua y en el Remolacha azucarera 3.042
disefio de politicas hidricas. La parte Forraje 3.047
econdémica del modelo se basa en la matriz Cebada 3.291
de contabilidad social de Marruecos, la Maiz 3.426
. . , Citri 3.692
ampliacion a los 13 cultivos de regadio y a Heos
. Legumbres 5.603
un sector de la agricultura de secano. Se
o . Girasol 6.219
distinguen cuatro tipos de agua: las
Trigo 7.498
entradas de agua de una red, las aguas
Hortalizas 12.718
subterraneas, las precipitaciones y las
Ganaderia 25.019
corrientes de retorno.
Cultivos industriales 48.846
Industria y servicios 92.094

Fuente: Adaptado de Bouhia (2001).

Fijacion de precios hedénicos

8.48. La fijacion de precios hedonicos se basa en la idea de que la compra de tierras representa la compra
de un conjunto de atributos que no pueden ser vendidos separadamente, incluidos los servicios de agua.
Para la agricultura, el paquete incluye atributos como la calidad del suelo, la infraestructura de explotacion
existente y los recursos hidricos. El analisis de regresion de las ventas de tierras (o calculos razonables del
valor de la tierra), sobre sus atributos, tanto positivos como negativos, revela que la cantidad de los
servicios de agua contribuye al valor total de la tierra. El valor marginal de un atributo de la tierra, tal
como la cantidad o la calidad del agua, se obtiene derivando la funcién de valor hedonico con respecto a
ese atributo. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada para estimar el valor del agua en servicios de
recreacion ,y en menor medida, para estimar el valor del agua para usos agricolas. El recuadro 8.7 ofrece

un interesante ejemplo de fijacion de precios hedonicos, que combina la cantidad y la calidad del agua en
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Chipre. Muchos estudios similares se han realizado a través del mundo, donde la calidad del agua es un

problema.
2. El agua como un bien de consumo final

Los mercados del agua y los derechos negociables sobre el agua

8.49. Algunos paises con escasez de agua, especialmente Australia, Chile, Espana y parte de los Estados
Unidos, han establecido mercados o derechos sobre el agua, permanentes o temporales (Véase Garrido,
2003, para una vision general de estos mercados y una evaluacion de su funcionamiento). La negociacion
en un mercado competitivo podria establecer un precio que represente el valor marginal del agua. En los
paises que han establecido mercados para el agua, su negociacion comercial ha aumentado, en general, la
eficiencia en su utilizacion, proporcionando incentivos para la conservacion y la asignacion de agua para
usos de mayor valor. Sin embargo, la evidencia sugiere que los precios de las transacciones no representan
el valor marginal, pues no estan presentes las condiciones necesarias de un mercado competitivo (Young,

1996).

RECUADRO 8.7. LA VALORACION HEDONICA DE LA CANTIDAD Y LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Koundouri y Pashardes (2002) utilizan precios hedonicos para estimar el valor del agua para riego en Chipre, donde la
intrusion de agua salada esta ocurriendo en las zonas costeras. Los autores deben abordar un reto adicional para la
modelizacion hedonica: la tierra puede ser utilizada para la agricultura o para el turismo. La tierra mas cercana al mar es
menos productiva para la agricultura, debido a la intrusion de agua salada, pero aumenta su valor para el turismo. Los
autores formulan una regresion de los valores de la tierra (a partir de una encuesta de 1999 a 282 propietarios) en funcién
de una serie de variables que reflejan la infraestructura existente, la ubicacion, la calidad del suelo y la salinidad del agua
subterranea subyacente, representada por su proximidad a la costa. La seleccion de la muestra incluye solo a los usuarios de
las tierras agricolas, con exclusion de las tierras utilizadas para el turismo, de modo que el valor de la tierra no se vea
afectado por la demanda de tierra para turismo. La disposicion marginal a pagar (WTP) de los agricultores, para evitar el

agua subterranea salina, fue de £ 10,7 por hectarea.

8.50. Un mercado competitivo requiere, entre otras cosas, un gran nimero de compradores y vendedores,
asi como transacciones frecuentes. En Chile, el comercio de agua, a mediados de la década de 1990, solo
representaba el 1% de la extraccion total y los precios fluctuaron entre US$ 250 y US$ 4.500 por accioén
(4.250 metros cubicos) (Brehm y Quiroz, 1995; Hearne y Easter, 1995). El desarrollo de mercados del
agua fue mayor en zonas con asociaciones de usuarios eficaces, derechos de propiedad bien definidos y

una buena infraestructura de riego (reservorios grandes, compuertas ajustables con medidores de flujo). En
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zonas sin estas caracteristicas, los altos costos de transaccion limitaban el desarrollo del mercado del agua.
En algunos paises los derechos negociables del agua, proporcionan una base para su valoracion futura,

pero esta técnica aiin no se ha aplicado.

El uso de agua municipal y los consumidores

8.51. Distintos grupos son usuarios del agua municipal: los hogares, el gobierno, y en ocasiones, usos
comerciales e industriales. La mayoria de estudios se centra en la demanda familiar, cuando es facilmente
separable de la de otros usuarios. Los dos métodos mas comunes para la valoracion del agua de uso
doméstico, por encima de una cantidad basica de supervivencia, estiman la curva de demanda de las ventas
reales de agua (las preferencias reveladas) o utilizan el enfoque de la valoracion contingente (preferencia

declarada). Ambos enfoques estiman el valor medio de agua.

Funciones de la demanda estimada de ventas de agua

8.52. Este método utiliza el analisis econométrico para medir el valor econdmico total (excedente del
consumidor), que luego se utiliza para calcular el valor medio, basado en una estimacién de lo que el
consumidor tendria que pagar. Las condiciones para derivar una curva de demanda son bastante rigurosas
y con frecuencia no se cumplen, incluso en los paises desarrollados. (Véase Walker et al.(2000), para una
discusion mas detallada). Para proporcionar datos exactos sobre el volumen de agua consumido, el uso del
agua debe ser medido y la facturacion debe basarse en el volumen consumido, puesto que si los
consumidores pagan una suma fija, el costo marginal es cero y su consumo no revela el valor marginal.
Las curvas de demanda no pueden estimarse si hay racionamiento de agua o si el precio marginal se cobra
a todos los consumidores. En ocasiones, cuando se aplica un precio unico, se emplea una alternativa mas
fiable para determinar la tarifa real a través del tiempo y las variaciones en el agua consumida. Walker et
al.(2000) también anotan que la funcion de demanda de agua de los hogares con abastecimiento de agua
por tuberia difiere sustancialmente de la de los hogares que dependen de otra forma de suministro de agua,
una situacién comun en la mayoria de paises en desarrollo. Una estimacion precisa de la demanda de los
consumidores debe incluir ambos tipos de hogares. Datos adecuados sobre las ventas proveen dos o mas
puntos en relacion a los que se ajusta la curva de demanda, por lo general asumiendo una funcién semi-
logaritmica. El valor del agua es altamente sensible a la forma de la funcion planteada para la curva de

demanda.
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Meétodo de valoracion contingente

8.53. La metodologia de valoracion contingente (MVC) difiere de todos los métodos anteriores, pues no se
basa en datos del mercado, sino que interroga a los individuos respecto del valor asignado a algo,
preguntando cuanto estarian dispuestos a pagar por ello. Esto es particularmente 1til para acordar el valor
de los bienes y servicios para los que no existe precios de mercado, tales como la recreacion, la calidad del
agua y la biodiversidad acuatica. La MVC fue utilizada por primera vez hace varias décadas, aunque se
convirtio en una técnica mucho mas popular después de 1993, cuando las directrices estandarizadas para
aplicaciones de MVC fueron establecidas por un prestigioso panel de economistas después de un
desastroso derrame de petroleo frente a las costas de Alaska (NOAA, 1993). La técnica tiene alguna
aplicacion a la demanda de consumo de agua, en la que los consumidores se les pregunta cuanto estarian
dispuestos a pagar por el agua. La MVC mide usualmente el valor econémico total del que se estima un

valor promedio.

8.54.En el recuadro 8.8 se describe un caso en que las curvas de demanda de consumo se obtienen
utilizando ambos métodos, la MVC y las funciones de la demanda estimada. Aunque los resultados son
similares en determinados casos, son bastante diferentes en otros. Los autores consideran que el enfoque de
la funcién de demanda es mas confiable pues se basa en el comportamiento real del mercado. Concluyen
que para la estimacion de la demanda de consumo de agua, la MVC no es un buen sustituto del método de
la preferencia revelada (Walker et al., 2000). Una comparacion de los valores derivados de la MVC y de la
preferencia revelada, para una amplia gama de servicios ambientales muestran una disparidad similar

(Spash y Hanley, 1993).
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RECUADRO 8.8. DOS ENFOQUES PARA MEDIR EL VALOR DEL AGUA DE USO DOMESTICO EN AMERICA
CENTRAL

Walker et al. (2000) utilizaron dos métodos diferentes para calcular el valor del agua, el de la preferencia revelada y el de la
valoracion contingente. El enfoque de la preferencia revelada deriva una curva de demanda sobre la base de encuestas a los
hogares sobre consumo y gastos de agua (de 1995 a 1998) en siete ciudades de América Central. El estudio distingue los
hogares con acceso al agua por tuberia y con otra forma de de abastecimiento. El precio pagado por un metro cubico de agua
es distinto para los hogares con diferentes modos de acceso al agua; una curva de demanda podria derivarse para cada
modalidad. Para los hogares que carecen de acceso por tuberia, los gastos de agua incluyen tanto los pagos en efectivo por el
agua como el costo de oportunidad del tiempo necesario para acarrearla, por lo que hay mas variaciones en el costo por metro
cubico, dependiendo de la distancia a la fuente de agua.

En la encuesta de valoracion contingente se preguntd a los hogares ¢cuanto estarian dispuestos a pagar por un mejor servicio,
con un consumo mensual de 30m®? Cada familia recibio un solo precio debiendo responder afirmativa o negativamente. A
los hogares se les dio precios diferentes y la distribucion entre respuestas afirmativas y negativas fue utilizada para derivar la
curva de demanda.

En cuatro ciudades, la preferencia revelada y las estimaciones de MVC fueron bastante similares pero, en las otras tres
ciudades, los dos enfoques difieren en un 100%. Los autores concluyen que la variacion es demasiado grande para utilizar la

MVC cuando se dispone de datos aceptables sobre las preferencias reveladas.

Precio al que los consumidores
demandarian 30 m*(US$/m®)
Preferencia
MVC revelada
San Pedro Sula, Honduras 0.13 0.49
Ciudades Intermedias , Honduras 0.10 0.14
Managua, Nicaragua 0.16 0.23
Sonsonate, El Salvador 0.32 0.16
Santa Ana, El Salvador 0.21 0.19
San Miguel, El Salvador 0.49 0.17
Panama y Colén, Panama 0.51 0.40

Nota: Las cifras representan valores del valor medio

Fuente: Adaptado de Walker et al. (2000).

3. La valoracion de los servicios ambientales del agua para la asimilacion de residuos

8.55. El SCAE identifica dos principios para la valoracion directa de la degradacion del medio ambiente:
basada en los costos y en los dafios. El primero se basa en el costo de la prevencion de la degradacion del
medio ambiente y ha sido mencionado en el pasado como el enfoque de "costo de mantenimiento". Este

ultimo se basa en los beneficios por evitar los dafios ocasionados por la degradacion del medio ambiente.
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Los beneficios por evitar los dafios de la degradacién del agua

8.56. Este enfoque mide el valor de los servicios de asimilacién de residuos del agua, en términos de los
beneficios por evitar los dafios resultantes por la pérdida de este servicio. Los dafios incluyen
enfermedades y muertes prematuras, aumento del tratamiento de agua en la planta en los procesos
industriales que requieren de agua, incremento de la corrosion u otros dafios a estructuras y equipos, la
sedimentacion de embalses o cualquier otra pérdida de productividad atribuible a cambios en la calidad del

agua.

8.57. La primera tarea al proveer este valor es identificar normas relativas a la capacidad de asimilacion de
residuos de un cuerpo de agua. Dichos estandares, en términos de concentracion de sustancias, han sido
establecidos por organizaciones internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) asi
como por las agencias nacionales. Estas concentraciones se agrupan generalmente de acuerdo con el nivel
maximo aceptable para un uso determinado, entre los cuales el consumo humano requiere el nivel mas
alto. El agua utilizada para la recreacion, por lo general no tiene que cumplir un nivel alto. Algunos
procesos industriales requieren de agua muy limpia, mientras otros, como por ejemplo el agua utilizada
para el enfriamiento, podrian utilizar agua contaminada aunque esta dafie o corroa el equipo. El agua para

riego tampoco debe cumplir con los estandares mas altos.

8.58. El siguiente paso es determinar la magnitud del dafio causado por un cambio en la calidad del agua.
Para los dafios a la salud humana, se utiliza una funcion de “dosis-respuesta" que relaciona un cambio en
un aspecto especifico de la calidad del agua con la incidencia de enfermedades humanas o con la muerte.
Estudios de ingenieria proporcionan similares funciones de concentracion — respuesta relacionada con

dafios en terrenos, edificios, estructuras y equipos y en el medio ambiente. Estos dafios deben valorarse.

8.59. El valor del agua potable se mide, por ejemplo, como el valor de las enfermedades transmitidas por el
agua y de las muertes prematuras evitables. El valor de evitar riesgos para la salud, por lo general, incluye
el costo del tratamiento médico y el valor de tiempo de trabajo perdido, pero no contempla el valor de la
desarticulacion social, la pérdida de oportunidades educativas para los nifios, el sufrimiento personal y la
pérdida de tiempo libre. Los dafios a la tierra y a la propiedad incluyen, por ejemplo, el costo de la
disminucion de la productividad agricola, la pérdida de energia hidroeléctrica como consecuencia de la
sedimentacion acelerada de una presa, o el costo de la corrosion acelerada de las estructuras por un

aumento de la salinidad.

8.60. La medicion y valoracion de los dafios podria ser particularmente dificil. Estos pueden no haber

ocurrido durante el mismo periodo contable o haber gran incertidumbre sobre el grado del dafio causado
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por un cambio en la calidad del agua; o los dafios pueden ocurrir aguas abajo, incluso en otro pais. Aun
cuando los dafios puedan medirse, no es facil valorarlos, en particular, en el caso de los dafios ambientales.
En la mayoria de casos, se estiman los dafios totales y un costo promedio por unidad de contaminante. Una
gran cantidad de esfuerzo se ha destinado a estimar funciones de dafio marginal, aunque estas estimaciones

estan mas ampliamente disponibles para la contaminacion atmosférica que para la contaminacion del agua.

Costos de evitar los dafios por la degradacion del agua

8.61. Al igual que el procedimiento de valoracion basado en los dafios causados, el método del costo de
mantenimiento también apunta a la degradacion del medio ambiente, aunque en lugar de estudiar el costo
de los dafos causados analiza el costo de las acciones para prevenirlos. Parte de la premisa de que las
acciones de los particulares (como la compra de agua embotellada), la percepcion individual respecto de
los costos impuestos en la mala calidad del entorno son al menos tan grandes como los gastos de las
personas en bienes o actividades realizadas para evitar los dafios. Ciertas medidas adoptadas por la
sociedad, tales como la regulacion y el tratamiento colectivo de aguas residuales, representan una
percepcion social de los costos y beneficios relativos. Al igual que en el enfoque basado en los dafios, los
requerimientos de informacion incluyen la capacidad de asimilacion de los cuerpos de agua; la emision de
contaminantes por actividad especifica (incluido el consumo); la relacion entre la concentracion de
contaminantes y la funcion del medio ambiente; y, la relacion entre el nivel de actividad y la emision de
contaminantes. Dado que estas relaciones probablemente son no lineales, suponen un importante desafio

para los disefiadores de politicas.

8.62. El enfoque basado en el costo tiene tres variantes: los costos de ajuste estructural; reduccion de
costos; y costo de restauracion. Los costos de ajuste estructural son los gastos de reestructuracion de la
economia (producciéon y / o los patrones de consumo) a fin de reducir la contaminacién del agua u otras
formas de degradacion del medio ambiente con respecto a una norma determinada. Se dirige a las
actividades de produccion y consumo. El nivel de actividades especificas puede ser reducido o eliminado
totalmente. La medicion del costo del cambio estructural requiere a menudo de complejos modelos

econdémicos.

8.63. El enfoque de reduccion del costo mide el costo de introduccion de tecnologias para prevenir la
contaminacion del agua. Las tecnologias incluyen las de tecnologia de tubo terminal (end-of-pipe) (por
ejemplo, filtros que eliminan los contaminantes del flujo de aguas residuales) y las soluciones de “cambio
en el proceso” (por ejemplo, la sustitucion por materiales menos contaminantes). En la esfera del consumo,

que incluye los gastos en bienes sustitutos, como la compra de agua embotellada en lugar de utilizar agua
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del grifo, o el costo de las actividades, como hervir el agua para beberla. El enfoque de restauracion de
costos mide los costos de rehabilitar un cuerpo de agua dafiado para ponerlo en un estado aceptable. El
enfoque de reduccion de costos es el mas ampliamente utilizado entre las perspectivas basadas en los

costos.

8.64. El costo de prevenir la emision de contaminantes se utilizo para valorar la pérdida de calidad del agua
en algunas de las primeras cuentas sobre la degradacion del agua en paises en desarrollo, como en Filipinas
(NSCB, 1998) y en Corea (Instituto de Medio Ambiente de Corea, 1998). Los costos de reduccion de la
contaminacion se estimaron utilizando la transferencia de beneficios, que es un proceso de ajuste de
parametros, funciones de costo, funciones de dafios, etc., desarrollada en una fecha y en un escenario
determinado y utilizados en otro contexto. En principio, las curvas marginales de reduccion de costos
deberian aplicarse para calcular los costos marginales y totales de la reducciéon de la contaminacion en
cada planta. En la practica, se utilizé un valor promedio por unidad de contaminante, porque las cifras
sobre plantas especificas no estaban disponibles. La ventaja de este método de valoracion fue que, en ese
momento, era mas facil obtener estimaciones sobre los costos de las tecnologias utilizadas para reducir las
emisiones contaminantes, que estimar los beneficios de reducir la contaminaciéon. Hay un volumen
creciente de literatura sobre la salud y los impactos de la produccion industrial en la contaminacioén que
actualmente determina que sea mas facil estimar los dafios evitados por los cambios en la calidad del agua,

aunque muchos de estos dafios son promedios antes que valores marginales.

8.65. El beneficio por evitar los dafios es un método ampliamente utilizado en la bibliografia sobre costo-
beneficio y es la técnica preferida en el SCAE-Agua. Por lo general, sus resultados son reportados como el
beneficio total obtenido por los costos evitados o por el costo promedio por vida estadistica salvada (o por
prevencion de la enfermedad). Los costos marginales, que se refieren a los dafios potenciales evitados por
cambios marginales en la calidad del agua (medida como la concentraciéon de sustancias), no se suelen
informar. El estudio Value of Returns to Land and Water and Costs of Degradation (CSIRO) utiliza
funciones de costo marginal y es un informe dirigido a la Australian National Land and Water Resources

Audit, cuyos resultados parciales se muestran en el recuadro 8.9.
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RECUADRO 8.9: EL COSTO MARGINAL DE LA DEGRADACION DEL AGUA

En un informe a la Australian National Land and Water Resources Audit, Hajkowicz y Young (2002) estiman el valor
del agua para diferentes utilizaciones y los costos de la degradacion del agua a escala nacional. Esta tltima incluye la
degradacion del agua debido a la salinidad, la erosion, la sedimentacion y la turbidez. Los costos de dafios marginales
se estiman utilizando funciones de costos derivados de los estudios de ingenieria. En el caso de la salinidad, el principal
problema es la corrosion de los equipos. Los dafios marginales de un aumento de una unidad en la salinidad se muestran
a continuacion: los hogares utilizan mas agua (85%) y soportan los costos mas altos de un aumento marginal en la
salinidad, principalmente por dafios en los sistemas de fontaneria, calentadores de agua y tanques para agua lluvia. Para

la industria, los dafios principales son las torres de refrigeracion y los alimentadores de agua para las calderas.

Costos de los dafios marginales para los usuarios de agua urbana e industrial, por el incremento de una
unidad en la salinidad. Murray River (1999 $ Australianos por unidad de EC*)

Costo marginal de la Porcentaje de uso
salinidad total de agua
111,270 85%
54,780 12%
7,400 4%
*EC = unidades de conductividad eléctrica, una medida de salinidad del agua

aproximadamente equivalente a 1.6 x total de sdlidos disueltos en el agua (mg/L).

Fuente: Adaptado de Hajkowicz y Young (2002).
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Capitulo 9. Ejemplos sobre aplicaciones de las cuentas del agua

A. Introduccién

9.1. Los recursos mundiales de agua dulce estan bajo la presion de una demanda cada vez mayor para las
actividades humanas, de la contaminacion, una creciente incidencia de las enfermedades relacionadas con
el agua, la pérdida y la degradacion de los ecosistemas de agua dulce y el cambio climatico global,
afectando su oferta y su demanda. Como la demanda interna tiene restricciones frente a la disponibilidad
de recursos hidricos nacionales, los paises dependen crecientemente de recursos hidricos internacionales
compartidos, elevandose el potencial de conflicto. Este problema afecta tanto a los paises industrializados,
con alto desarrollo de la infraestructura de agua y saneamiento, como a los paises en desarrollo, en los
que, todavia, segmentos de poblacion no tienen acceso a los servicios basicos. Conmocion social, muertes
prematuras y pérdidas de productividad a causa de enfermedades relacionadas con el agua, constituyen un
alto costo para los paises en desarrollo. Bajo estas crecientes presiones, las dificultades en torno a la

gestion del agua se han incrementado.
9.2. La mayoria de las estadisticas se centran en la hidrologia y en la calidad del agua; pero no prestan

atencion a los aspectos economicos y sociales (Vardon y Peevor, 2004). Algunas cuestiones importantes

de politica requieren vincular los datos sobre el agua con los datos economicos; por ejemplo:

e Los efectos del crecimiento economico, de los patrones de consumo de los hogares y del comercio

internacional, sobre los recursos hidricos;

e Los impactos sociales y econdomicos de los instrumentos de politica hidrica, como la regulacion, la
tarificacion y los derechos de propiedad;

e La intervencion de actividades econdmicas especificas y su presion sobre los recursos hidricos, asi
como las alternativas para reducirla.

Las cuentas del agua constituyen una herramienta irremplazable para mejorar la gestion del recurso, pues
integran informacion sobre aspectos ambientales y economicos de la oferta y la utilizacion de agua.

9.3. La capacidad de abordar conjuntamente los aspectos ambientales, econémicos y sociales de la politica
del agua, es fundamental en la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), enfoque ampliamente

aceptado para la gestion del agua en la Agenda 21, en la Directiva Marco del Agua (Parlamento Europeo y
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del Consejo, 2000) y en el Tercer Foro Mundial del Agua (Tokio, 2003). La GIRH también ha sido
identificada como una de las acciones inmediatas que los paises deberian adoptar para el logro de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, identificados como el marco para su desarrollo (Proyecto del Milenio,

Grupo de Trabajo sobre Agua y Saneamiento, 2003).

9.4. La GIRH se basa en la percepcion del agua como parte integrante del ecosistema, un recurso natural y

un bien social y econémico, cuya cantidad y calidad determinan la naturaleza de su utilizacion.

9.5. Las cuentas del agua constituyen una contribucion insuperable a la GIRH, pues son las unicas que
enfocan de manera integrada las cuentas econdmicas con las cuentas de oferta y utilizacion fisica de agua,
en un marco que favorece el analisis cuantitativo. Los administradores de las politicas del agua disponen
con frecuencia de informacion sobre las utilizaciones, acopiada en los grandes grupos de usuarios finales;
sin embargo, tales datos no pueden utilizarse facilmente en el andlisis economico, puesto que la
clasificacion de los usuarios finales, coincide rara vez con la de las actividades economicas, empleada en
las cuentas nacionales. En contraste con otras bases de datos sobre el agua, las cuentas del agua vinculan
directamente las cifras (utilizacion, oferta, stocks, descarga de contaminantes, activos, etc.) con las
cuentas economicas; esto, gracias a que comparten con el SCN 1993, la estructura, las definiciones y las
clasificaciones. Asi por ejemplo, los proveedores y usuarios finales de agua se especifican con el mismo
sistema utilizado para las cuentas economicas; es decir, emplean la Clasificacion Industrial Internacional

Uniforme de todas las Actividades Econémicas (CIIU) (Naciones Unidas, 2006b).

9.6. La primera parte de este capitulo se centra en los usos de las cuentas del agua en la politica, disefiada
en base a ejemplos tomados de paises que las han compilado. Las cuentas del agua, al igual que otras
cuentas del medio ambiente y que las cuentas econdmicas, proporcionan (i) indicadores y estadisticas
descriptivas de monitoreo y evaluacion; y, (ii) estadisticas detalladas para el analisis de politicas. En la
Seccion B se describen los indicadores méds comunmente empleados en la evaluacion de los patrones
actuales de utilizacidn, suministro y contaminacién del agua. Se inicia con los agregados de nivel macro,
que suministran sefales de "alerta" referidas a una tendencia que podria ser no sostenible o socialmente
indeseable, por lo general, a escala nacional. Enseguida, se centra en indicadores mdas detallados y
estadisticas de las cuentas del agua que proveen orientaciones respecto a las fuentes de presion sobre los
recursos hidricos, las oportunidades para reducirlas y la eficacia de los incentivos econémicos (como los
precios) para solucionar el problema. Estos indicadores pueden compilarse directamente de las cuentas del

agua, sin necesidad de vastos conocimientos técnicos.

9.7. El anexo 11l detalla mas a fondo el vinculo entre los indicadores que pueden derivarse de las cuentas

del agua con los sistemas de indicadores y nimeros indices elaborados por las organizaciones
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internacionales, tales como los Objetivos de Desarrollo del Milenio; Indicadores de Desarrollo Sostenible
de la Comision sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas; Indicadores Ambientales de la
OCDE; y el segundo Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el

mundo (WWAP, 2006).

9.8 Esta informacion sienta las bases para el analisis de aspectos mas complejos de la politica hidrica, en
su mayor parte basados en modelos econdomicos que emplean las cuentas del agua. Antes que intentar una
revision exhaustiva, en la seccion C se trata de ilustrar el uso de las cuentas del agua para el analisis de
politicas, como la proyeccion de la demanda futura de agua o la estimacion del impacto de una reforma de
tarifas. Generalmente, estas aplicaciones requieren la cooperacion entre estadisticos, economistas y otros

especialistas con experiencia en diversas técnicas analiticas.

9.9 Por lo general, los paises no compilan simultaneamente todos los modulos de las cuentas del agua; mas
bien, abordan las elaboraciones de las partes relacionadas de modo mas directo, con las prioridades de las
politicas hidricas de cada pais. Las elaboraciones generalmente se inician con el cuadro de oferta fisica del
agua, las cuentas de emisiones y las cuentas de activos; a estas, en una etapa posterior, en funcion de la
disponibilidad de datos y de los requerimientos de politica, se agregan las cuentas monetarias. La mayoria
de ejemplos sobre aplicaciones de medidas de politica emplean las cuentas de oferta — utilizacion fisica

del agua y las cuentas de emisiones, descritas en los capitulos 3 y 4.

9.10. Aunque, por lo general, las cuentas del agua se compilan a nivel nacional, teniendo al afio como
periodo de referencia contable, a menudo esta periodizacion no es 1til para los encargados de la gestion del
agua, pues su disponibilidad y uso varia segin las regiones y las estaciones del afo. La Seccion D solventa
este problema, describiendo la elaboracion de la contabilidad del agua a nivel regional, en base a las
cuencas hidrograficas o a zonas de relevamiento contable (accounting catchment) se definen en el capitulo
2. Varios paises elaboran ya las cuentas del agua sobre una base regional (por ejemplo, Australia, Francia,
Paises Bajos y Suecia). La posibilidad de introducir dimensiones temporales mas flexibles, también es

discutida.

9.11. La GIRH se sustenta en el concepto de que los recursos hidricos (rios, aguas subterraneas, lagos,
humedales, etc.) estan vinculados entre si, con las actividades humanas y con otros recursos como los
bosques y el uso de la tierra. Mejorar la gestion del agua requiere considerar todos los recursos
interrelacionados. La seccion E describe algunos de los vinculos entre las cuentas del agua y otras cuentas

de recursos del SCAEI, utiles para la GIRH y para un enfoque mas amplio del desarrollo sostenible.
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B. Indicadores para la gestion del agua

9.12. Por lo comun, el primer paso para mejorar la gestion del agua es alcanzar una buena comprension de
los patrones vigentes de su utilizacion, su oferta y de las presiones que se ejercen sobre el recurso. Las

estadisticas descriptivas y los indicadores de las cuentas proporcionan informacion sobre:

e Las fuentes de presion sobre los recursos hidricos: ;Cuanto influye cada sector en los problemas

ambientales puntuales, como la sobreexplotacion de aguas subterraneas o su contaminacion?

e Oportunidades para mejorar la productividad del agua: ;se asigna el agua a los usuarios mas
importantes? ;Qué oportunidades existen para aumentar la eficiencia y la productividad? ;Qué

gravedad tienen las pérdidas?

e Las politicas de tarificacion del agua: ;Los proveedores estan en capacidad de recuperar todos
sus costos? (El precio entre los distintos usuarios es equitativo? ;Las politicas de fijacion de
precios otorgan incentivos para la conservacion del agua y la prevencion de la contaminacion, o

fomentan el uso excesivo de los recursos hidricos?
o Lasostenibilidad del uso del agua: compara entre los stocks hidricos y sus utilizaciones.

9.13. En esta seccion se expone la contribucion de las cuentas del agua en cada area de informacion. Los
indicadores descritos fueron presentados y definidos en los capitulos 3 y 5; las notas en las tablas y en los

graficos, identifican el capitulo correspondiente.

1. Fuentes de presidn sobre los recursos hidricos

9.14. Una estimacion simple de la tendencia temporal entre el uso total de agua y la contaminacion, revela
la modificacion en la presion sobre los recursos hidricos y en los indicadores de "desacoplamiento"; es
decir, en la separacion entre crecimiento econdmico e incremento en el uso de los recursos. Por ejemplo,
entre 1993 y 1998, en Botsuana, el consumo per capita de agua se redujo, mientras que su productividad
(medida por el PIB por metro ctibico de agua utilizada) se increment6, por lo que el volumen de consumo
de agua total aument6 solo un 5 por ciento (figura 9.1), incluso cuando el PIB crecié mas del 25 por

ciento. Para un pais con escasez de agua, esta es una tendencia positiva.

9.15. Estadisticos de los Paises Bajos elaboraron un conjunto similar de indicadores para aguas residuales
y contaminadas (nutrientes y metales), en el periodo comprendido entre 1996 y 2001 (van der Veeren et al,
2004.): aunque el PIB crecidé considerablemente, los Paises Bajos lograron reducir sustancialmente el
volumen de contaminantes del agua (figura 9.2). Por supuesto, para evaluar la presion sobre el agua, ya sea

como fuente o escurridero, estas tendencias deben evaluarse en relacion con la disponibilidad de agua en
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determinados lugares y estaciones. La mayoria de los paises no han integrado esta medida a sus cuentas

del agua, aspecto que sera abordado mas adelante, en este capitulo.

FIGURA 9.1. INDICE DE USO DE AGUA, BOTSUANA: POBLACION Y PIB. 1993 - 1998 (1993 = 1.00)
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Nota: Estos indicadores se obtienen de los cuadros de oferta fisica del agua descrita en el capitulo 3.

Fuente: Basado en Lange et al. (2003).
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FIGURA 9.2. INDICE DE CRECIMIENTO DEL PIB, AGUAS RESIDUALES Y EMISIONES DE NUTRIENTES Y
METALES; PAISES BAJOS, 1996 - 2001 (1996 = 1.00)
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Nota: Estos indicadores se obtienen del cuadro de oferta fisica del agua y de los cuadros de emisiones, descritos en

los capitulos 3 y 4.

Fuente: Figura 25, van der Veeren et al. (2004).

9.16. Para proporcionar una evaluacién mas completa y util de las tendencias, en las cuentas del agua se
hacen distinciones a nivel macroeconémico, basadas en las caracteristicas del agua. Algunas de las

caracteristicas mas comunes incluyen:

e El volumen de agua utilizado, diferenciado por finalidad: para enfriamiento; para procesos
industriales; para limpieza, etc. Esto es util para identificar el potencial de conservacion del agua y
las mejoras en su eficiencia. En Dinamarca, por ejemplo, el 79% del agua se utiliza como
refrigerante (tabla 9.1, de Statistics Denmark , 1999).

e La comparacion del volumen suministrado por los servicios de agua con el extraido para uso
propio y la reutilizacidon. Cerca de la mitad del agua utilizada en Australia en 2000-2001, fue

extraida directamente por los usuarios finales; el resto provino de la red publica o de la
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reutilizacion (tabla 9.2). Esta es una importante distincion, puesto que en algunos paises existe
diferencias significativas entre dichas fuentes, tanto en términos de regulaciones relativas al
agua, como en la diferente capacidad de monitoreo y en las estrategias para inversiones
futuras, que se ven afectadas en funcion del origen del aprovisionamiento de agua.

e El volumen extraido de fuentes naturales de agua. En algunos paises, por ejemplo, la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas, puede constituirse en un problema critico para los
encargados de su administracion, que requieren cuentas que identifiquen las tendencias de
extraccion de agua subterranea y sus usuarios finales. Del mismo modo, cuando la asignacion
de tales recursos es limitada, puede ser muy util para identificar el uso de los recursos hidricos
compartidos internacionalmente.

e Mediciones similares pueden compilarse para las aguas residuales (por ejemplo, proporcion de
aguas tratadas y no tratadas) y para la contaminacion.

e Lasituacion de la calidad de los cuerpos de agua, por nivel de extraccion y por tamafo, orienta
el prorrateo por fuente, diferenciando puntuales, no puntuales, domésticas, nacionales y otras
fuentes. La identificacion de los usos de las distintas fuentes, posibilita realizar inversiones

seguras en el proceso de adopcion de medidas correctivas.

TABLA 9.1. DINAMARCA: USOS DE AGUA TIPO, 1994

Agua del grifo 4344 6%
Refrigeracion 5,356,157 79%
Procesos de produccion 58,276 1%
Incorporacion en otros productos 3,996 *
Otros 885,896 13%
Total 6,738,725 100%

Nota: *Menos de 1%, **Agua del grifo se refiere al agua distribuida por la industria de suministro de agua, CIIU 36 Extraccion
tratamiento y distribucion de agua. Esta tabla es obtenida del cuadro de oferta — utilizacion fisica del agua, presentada en el

capitulo 3.

Fuente: Adaptacion de Statistics Denmark (1999)
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TABLA 9.2. AUSTRALIA: UTILIZACION DE AGUA, POR FUENTE, 2000-2001

91 % de uso total de
GL (10 litros)
agua

Extraccion para uso propio 11,608 47%
Agua recibida de CIIU 36, Extraccion, depuracion

o 12,784 |51%
y distribucion
Reutilizacion 527 2%
Total 24919 100%

Nota: Esta tabla puede ser obtenida de la tabla de oferta — utilizacion fisica, descrita en el capitulo 3.

Fuente: Australian Bureau of Statistics (2004).

Comparacion del desempefio ambiental y socioeconémico de las industrias

9.17. Los indicadores globales de la economia discutidos antes, ofrecen una perspectiva de la relacion
entre desarrollo economico y uso del agua; sin embargo, para entender las tendencias y priorizar acciones,
se requiere de la informacién sobre utilizaciones industriales del agua. Los perfiles econdémico -
ambientales se elaboran para comparar el desempefio ambiental de las industrias o de las empresas
individuales, tanto entre estas como a través del tiempo, dentro de una actividad. Los perfiles integran
indicadores que comparan la carga ambiental generada por una industria con su aportacién econdémica. En
un perfil simple del agua, la carga ambiental de una industria estd representada por la proporcion entre la
utilizacion de agua y/o la contaminacion generada y la contribucion econodmica, representada por su
aportacion al valor agregado. Con el fin de promover el uso eficiente y la conservacion del agua, los

perfiles pueden utilizarse como benchmarking de desempefio de la industria.

9.18.En Australia, por ejemplo, la agricultura representa el 67% del consumo total de agua y menos del 2%
del valor agregado (tabla 9.3), lo que indica que la carga hidrica es superior a su contribucidon econémica;
sin embargo, es necesario compararlo con otras industrias: la productividad del agua combina los dos
elementos en una sola cifra: la contribucidon econémica y la carga medio ambiental; el resultado se obtiene
dividiendo el valor agregado para el uso de agua (que figura en el cuadro de oferta — utilizacion hibrida,

del capitulo 5).
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TABLA 9.3. PERFIL DEL AGUA Y DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN AUSTRALIA, 2000-2001

Consumo de agua (mega Porcentaje de Porcentaje del  VA/ Mega litros|
ltros) distribucion del valor agregado
consumo de agua de la industria consumo de agud
Total agricultura 16,660,381 66.9% 1.8% 0.58
Ganaderia 5,568,474 22.4% 0.3% 0.27
Leche 2,834,418 11.4% 0.3% 0.53
Vegetales 555,711 2.2% 0.3% 3.27
Frutas 802,632 3.2% 0.3% 1.98
Uvas 729,137 2.9% 0.3% 1.86
Azucar 1,310,671 5.3% 0.1% 0.22
Algodén 2,908,178 11.7% 0.2% 0.42
Arroz 1,951,160 7.8% 0.1% 0.18
Silvicultura y Pesca 26,924 0.1% 0.3% 57.42
Mineria 400,622 1.6% 6.3% 84.81
Manufactura 866,061 3.5% 13.6% 84.70
Electricidad y suministro de gas 1,687,778 6.8% 2.1% 6.59
Suministro de agua 1,793,953 7.2% 0.8% 2.35
Otras Industrias 832,1 3.3% 75.2% 487.65
Servicios a hogares 2,181,447 8.8% Na Na
Medio ambiente 459,393 1.8% Na Na
Total 24,908,659 100.0% 100.0%

Nota: Na: no aplica. Esta tabla es derivada de las cuentas hibridas y de las cuentas econdmicas de las actividades y productos

relacionados con el agua, descritas en el capitulo 5

Fuente: Basada en informacion de la Oficina de Estadistica de Australia (2004)
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9.19.La productividad es el indicador mas utilizado en las cuentas del agua, se emplea para realizar
comparaciones inter-sectoriales y constituye una primera aproximacion de los posibles beneficios o
pérdidas de una eventual reasignacion del recurso. Este tema es abordado con mayor detalle en la seccion
C. La productividad del agua es también interpretada como una aproximacion de los beneficios socio-
econdmicos generados por su asignacion a una industria en particular (en ocasiones se la confunde,
erroneamente, con el valor del agua; véase el capitulo 8 para una explicacion de esta distincion). Como se
muestra en la tabla 9.1, las cuentas del agua de Australia evidencian que la productividad del agua en la
agricultura (AS$ 0,58 de VA/m3 de agua) es mucho menor que la de los servicios (Otras industrias, A$

487.65).

TABLA 9.4. NAMIBIA: PERFIL DE LA CUENTAS DEL AGUA, 1997 - 2001

Namibia § de valor agregado por metro ciibico de consumo de agua, precios constantes de 1995

1997-98 1998-99 1999-2000 2000-01 2001-02
Agricultura 5.5 5.6 5.5 5.2 4.5
Cultivos Comerciales 0.8 0.8 0.7 0.8 1.0
Ganaderia Comercial 18.5 18.6 19.2 222 20.9

Agricultura Tradicional 7.5 8.4 8.1 6.2 4.6
Pesca 14.352.5 1.573.9 936.2 983.3 991.3
Mineria 130.3 132.9 172.1 174.4 167.0
Industria 227.7 205.9 228.5 223.9 226.6
Servicios 547.7 535.9 582.7 590.2 575.3
Gobierno 211.1 211.8 236.7 216.6 2342

Nota: obtenida de tabla oferta - utilizacion fisica, capitulo 5

Fuente: basado en Department of Water Affairs (2005) and Lange forthcoming (2006).

204



Ejemplos sobre aplicaciones de las cuentas del agua

FIGURA 9.3. PERFILES ECONOMICO- AMBIENTALES DE ALGUNAS INDUSTRIAS SUECAS EN 1995

Yalor de la produccion

alor agregado

Horas trabajadas

Uso de energia

LIso de agua de autoabastecimiento
Uso de agua que se distribuye

lJs0 de agua para enfriamiento

Uso de agua en los procesos industrides
Otros usos de agua
Descarga directa de aguas residudes

Descarga a PPTAR
GPA, gastos internos

GPA, pagos a PPTAR

IPA para aguas residuses

0

1

20

40

1

60

L

80

Celulosa, papely produ ctos de papel

100

Quimicos'y productos quimicos

0

20

40

60

a0

100

Nota: Los valores son porcentajes del total de las empresas manufactureras con relacion a cada variable. Los
indicadores correspondientes a este perfil se obtienen del cuadro de oferta — utilizacion fisica del agua del
(capitulo 3), de las cuentas de emisiones (capitulo 4) y de las tablas para los gastos e inversiones de proteccion
del medio ambiente (capitulo 5). EPE = gasto en proteccion del medio ambiente; EPI = inversion de proteccion

del medio ambiente

Fuente: Estadisticas de Suecia de 1999.
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9.20. Es muy 1til recopilar series temporales de los perfiles econdmico—ambientales a través del tiempo,
como por ejemplo, las series de productividad del agua para Namibia, que figuran en la tabla 9.4. Los
perfiles del agua pueden también ser mucho mas amplios, como se muestra en el ejemplo de dos industrias
de Suecia (figura 9.3), que tienen catorce mediciones de desempefio: tres de la contribuciéon econémica
(produccion, valor agregado y horas trabajadas); un factor ambiental no hidrico (uso de energia); y, diez

factores relacionados con el consumo de agua y el tratamiento de aguas residuales.

9.21.Una efectiva gestion del agua requiere entender las razones que explican las grandes diferencias en la
utilizacién y en las emisiones contaminantes por parte de las diferentes industrias. En un pais, el uso del
agua o su contaminacion, dependen de varios factores: tamafio y estructura de la economia, tecnologia y
poblacion. El tamafio es expresado por el PIB total, y la estructura por la participacion de cada industria

en el PIB; la tecnologia, por la intensidad hidrica de cada sector.

9.22. La tabla 9.5 muestra la distribucion del uso productivo del agua y la intensidad hidrica por industria
en Namibia. En 2001-2002, la agricultura de cultivos comerciales representd el 43% del consumo total de
agua y tuvo una intensidad hidrica de 327 litros por cada dolar de produccion; es decir, los cultivos
comerciales requirieron 327 litros para generar un dolar. Dentro del sector agricola, las intensidades varian
mucho, la ganaderia comercial gasta solo 18 litros por cada ddlar de produccion; otras actividades registran
intensidades mucho mas altas. Como en la mayoria de paises, la agricultura es el sector con uso mas
intensivo de agua, los demas sectores tienen un menor orden de menor magnitud. Incluso un pequeiio
aumento en la produccion agricola impactaria de modo sustancial en el uso del agua, debido a su
intensidad hidrica relativamente alta, mientras que el mismo incremento en la produccion del sector

servicios, o incluso de la mineria o la manufactura, tendria menos efectos en el consumo de agua.
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TABLA 9.5. NAMIBIA: INTENSIDAD HIDRICA Y REQUERIMIENTOS DOMESTICOS TOTALES, POR
INDUSTRIA, 2001 —2002

_ Intensidad Requerimientos
Porcentajede _, | . . .
o hidrica (directa): domésticos totales de
utilizacion de )
litros/N$ agua: litros/N$
agua N
produccion produccién

Cultivos comerciales 42.5% 326.56 350.7
Comercio de productos de origer

) 9.0% 17.55 35.7
animal
Agricultura tradicional 23.1% 117.7 156.8
Pesca 0.2% 0.04 21.8
Mineria 2.5% 0.96 16.9
Procesamiento de carne 0.5% 1.29 31.5
Procesamiento de pescado 0.3% 0.72 18.6
Molienda de granos 0.1% 0.26 33.6
Bebidas y otros alimentos procesados | 0.4% 0.42 27.4
Otras industrias 1.4% 0.68 1.24
Electricidad * 0.17 16.3
Agua * 0.19 18.4
Construccion 0.1% 0.10 31.9
Comercio y reparacion 0.7% 0.38 22.0
Hoteles y restaurantes 0.6% 1.26 21.7
Transporte 0.2% 0.14 23.7
Comunicaciones 0.0% 0.05 15.9
Finanzas y seguros 0.2% 0.24 223
Servicios a las empresas 0.1% 0.11 18.2
Otros servicios privados 1.1% 1.95 31.8
Servicios gubernamentales 5.0% 1.67 243
Servicios a los hogares 11.9% Na Na
Total 100.0% Na Na

Nota: *Menos de 0.1%. Na: no aplica. El total de requerimientos de uso nacional fue calculado
del cuadro de oferta fisica del agua, capitulo 3, vinculado con la tabla de insumo-producto. No se
incluye los datos de agua contenida en productos importados.

Fuente: Basado en Department of Water Affairs (2005) y en Lange (2006) en imprenta

207



Ejemplos sobre aplicaciones de las cuentas del agua

9.23. La productividad del agua de una industria podria incrementarse mediante la introduccién de una
tecnologia mas eficiente o modificando la gama producida, desde bienes de valor inferior hacia productos
de alto valor. También puede aumentarse a través de una reasignacion del agua hacia industrias de baja

intensidad hidrica. Para un pais con escasez de agua, un mensaje fundamental de este analisis es:

. El crecimiento econémico sostenible puede restringirse si se basa en industrias con uso intensivo
de agua; o,
. Se debe adoptar medidas para reducir la intensidad de consumo de agua, si el crecimiento

econdmico se basa en sectores con uso intensivo, como la agricultura;

Esto no significa, por supuesto, que el desarrollo impulsado por la agricultura sea inviable; indica, sin
embargo, que las consideraciones alto - valor, menor intensidad- agua en los subsectores agricolas,
acompafiadas de incentivos para aumentar la eficiencia y la conservacion del agua, deben ser tomadas en

cuenta a la hora de disefiar las politicas de desarrollo.

9.24. La valoracion de la intensidad del agua advierte a los administradores las causas para un consumo o
contaminacion elevados. Ademas, posibilita entender sus fuerzas motrices (driving forces); es decir, las
fuerzas que impulsan el nivel y la estructura de produccion de una industria. Asi, en Australia, entre 1994
y 1995, los hogares utilizaron directamente 1800 gigalitros; no obstante, consumieron incontables bienes y
servicios que requieren agua para ser producidos. Al tener en cuenta todos los requerimientos de agua,
directos e indirectos, para satisfacer la demanda de los hogares, su utilizacion total se eleva casi nueve

veces, a 16 172 gigalitros (Lenzen y Foran, 2001).

9.25. Este principio de medicidén, que incorpora los requerimientos “aguas arriba”, puede aplicarse a cada
producto o categoria de la demanda final, utilizando las tablas hibridas de insumo-producto, que son las
tablas input-output ampliadas con las cuentas de agua (que se describen en el capitulo 5). Las tablas
hibridas de insumo-producto pueden utilizarse para calcular los requerimientos totales de agua (directos e
indirectos) por unidad de producto de una industria dada y compararlos con el requerimiento directo por
unidad de producto de esa industria (intensidad del agua). En el ejemplo anterior para Namibia, las
necesidades totales de agua de uso nacional (que figuran en la columna 3 de la tabla 9.5) son, en la
mayoria de casos, considerablemente superiores a las necesidades directas. Este importante indicador esta
en la frontera de las estadisticas del agua; un analisis mas complejo de la politica en relacion con el

comercio sera abordado en la siguiente seccion.
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Circulacidn internacional del agua y contaminacion

9.26. Entre paises que comparten recursos hidricos internacionales, las acciones de uno afectan,
frecuentemente, al resto, por lo que la gestion del agua de un pais puede requerir el registro del volumen y
de la calidad de los flujos procedentes de otros paises. Los rios de los Paises Bajos, por ejemplo, nacen en
otros paises y transportan los contaminantes emitidos aguas arriba. La tabla 9.4 sefiala la importancia de
este problema para los Paises Bajos: la mayoria del arsénico (88%), el cobre (62%) y el zinc (65%), se
origina fuera del pais y es "importado" a los Paises Bajos. En tales casos, incluso una politica mas estricta
para el control de la contaminacion interna puede tener, a nivel doméstico, impactos limitados en la carga
de contaminantes de un rio. Para compartir los recursos hidricos internacionales, inicamente es eficaz un

enfoque regional de politica hidrica y de contaminacion.

FIGURA 9.4. PAISES BAJOS: PORCENTAJE DE EMISIONES DE METALES A LOS RiOS PROCEDENTES DEL
EXTRANJERO, 2000
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Nota: Estos indicadores se obtienen de la tabla oferta — utilizacién de las emisiones (capitulo 4).

Fuente: Adaptado de van der al Veeren et al. (2004).
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2. Oportunidades para mejorar la productividad del agua

9.27. La oferta y la productividad del agua no estan fijadas exclusivamente por las condiciones naturales y
por otras causas determinantes. La forma de gestionar el recurso afecta la productividad y el volumen de

agua que pueden utilizar los usuarios finales. La oferta efectiva de agua se amplia por:

. Aumento de la eficiencia del agua por parte de usuarios individuales. El volumen nacional de
requerimientos de agua puede atenderse de diversas formas, en funciéon del comportamiento del
consumidor y de la tecnologia empleada; asi, por ejemplo, el uso de duchas en lugar de tinas o bafieras; el
correcto ajuste y funcionamiento de los inodoros; asi como el empleo de tecnologias mejoradas en
dispositivos de lavado, lavadoras a presion, grifos temporizados, etc. En los procesos industriales,
cambios en la tecnologia, a veces muy simples, pueden reducir el consumo de agua y su contaminacion,
asi como proveer de agua reciclable. Un ejemplo sencillo y eficaz es la recuperacion en seco de los

excrementos de animales en los corrales de los mataderos.

. Reduccion de las pérdidas del sistema. Estas pueden obedecer a fugas presentadas por un
deficiente mantenimiento de la infraestructura o a otras causas, como conexiones ilegales, medidores de
agua defectuosos, etc. En muchos paises industrializados las pérdidas son relativamente bajas. En
Australia, por ejemplo, las pérdidas como porcentaje de la oferta, van de un minimo de 3%, en el Territorio
de la Capital, a 17% en Victoria (ABS, 2004). En los paises en desarrollo, estas pueden ser mucho
mayores. De los 29 municipios de Namibia, examinadas en las cuentas de agua en 2001, 3 registraban
pérdidas de entre 11% y 15% de la oferta; 12 ciudades, que representan el 21% del abastecimiento de agua

municipal, perdian entre 20% y 39%, mientras el resto tenia mermas de 40% o mas (Lange, 2005).

. Aumentar la reutilizacion de agua y el uso de flujos de retorno, dirigiéndolos a sistemas de
almacenamiento o hacia otros usos, procurando reducir al minimo la contaminacion y la salinidad de los
flujos de retorno. La reutilizacion del agua, identificada como una de las modalidades méas rentables para

suministrarla, ha crecido sostenidamente en los paises con escasez de agua (ABS, 2004).

3. Tarificacion del agua y los incentivos para su conservacion.

9.28. El precio del agua es importante para su financiamiento sostenible -un sistema debe ser capaz de
recuperar el total de sus costos-, lo que también es util para la sostenibilidad del medio ambiente, puesto
que la fijacion de incentivos en los precios promueve una utilizacion eficiente de los recursos. A
excepcion de la cantidad minima de agua necesaria para la supervivencia humana, la gente, en general

utiliza menos agua cuando su precio es mas alto; al contrario, si los precios son bajos, no hay incentivos
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para su conservacion. No es inusual que los paises con escasez de agua subsidien su consumo, incluso para

la produccion de bienes de bajo valor, en la agricultura comercial.

9.29. Cuentas que discriminen la recuperacion de costos, incluyendo los de suministro y las tarifas del
agua, no se compilan en muchos paises; en ciertos casos, debido a la falta de datos, o se compilan solo para
una parte del consumo. Para el agua suministrada mediante tuberia, por empresas de servicios publicos,
por lo general es posible compilar cuentas empleando el costo medio de la oferta; sin embargo, hay pocos
datos sobre la extraccion para uso propio (por ejemplo, Estadistica de Suecia, 2003). Por el lado de precios,
los municipios podrian aplicar un precio combinado Unico para el agua y los servicios de aguas residuales,

puesto que es dificil separar el costo de cada servicio.

9.30. En los paises que optan por una recuperacion total de costos (que pueden definirse de manera
diferente en cada pais), el precio medio deberia ser igual al costo promedio del suministro; sin embargo,
es improbable que coincidan de manera exacta en determinado afio; ademdas, en ocasiones los
investigadores utilizan este método abreviado para estimar el precio unitario y el costo implicito del
suministro (capitulo 5). Empero, en muchos paises, especialmente en desarrollo, no hay un sistema de
cobro que busque una recuperacion total de costos, por lo que el precio de venta y el costo de la oferta
difieren. Por otra parte, incluso con la recuperacion total, los costos unitarios de suministro pueden variar
significativamente en un pais, debido a las diferencias regionales en la disponibilidad de recursos hidricos.
Por ejemplo, en Namibia, la mayor parte de la distribucion se basa en una red de casi 200 sistemas de agua,
y el costo de suministro por unidad va desde un minimo de N $ 0,27/ m?, a mas de N $ 500.00 / m* (Lange,
2004). Los precios se modifican segln el cliente y las tarifas, o son una combinacion de tasas fijas a las

que se afiaden tasas variables, en funcion del volumen y / o el tipo de cliente.
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FIGURA 9.5. PAISES BAJOS: GASTOS E INGRESOS DE LOS SERVICIOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, 1996 - 2001 (€ MILLONES)

| O costos @ Ingresos
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1996 1997 129s 1€99 2000 2001

Nota: Son datos recopilados para hogares y empresas conectados a sistemas de alcantarillado municipal. Estas
cifras se pueden compilar de las tablas de la fuente de hibridos y tablas de uso presentados en el capitulo 5.

Fuente: Veeren van der et al. (2004)

9.31. Una vez calculados los costos y los precios, es posible determinar el subsidio implicito por sector;
pueden efectuarse computos similares para los costos y las tarifas de tratamiento de aguas residuales. En el
caso de los Paises Bajos, la recuperacion total costos se ha logrado para el agua potable, pero no para las

aguas residuales (van der Veeren et al., 2004).

4. Sostenibilidad: comparacidn entre recursos hidricos y su utilizacion

9.32. En la evaluacion de la sostenibilidad del uso del agua, el volumen utilizado debe compararse con la
disponibilidad de agua en el medioambiente, establecida mediante una valoracion de los stocks o
estimando los recursos hidricos renovables; sin embargo, pocos paises compilan cuentas de activos de
agua con una amplitud similar a la de los COU. En algunos paises, la calidad del agua constituye una
preocupacién importante, mayor que la asignada al volumen, por lo que los stocks que miden esta variable
no tienen alta prioridad. En otros paises, los administradores del recurso reconocen la importancia de las
cuentas de stocks, sin embargo, no disponen de datos completos, en particular para los stocks de las aguas
subterraneas. Un ejemplo, constituye el caso de Namibia, presentado en la tabla 9.6. Las autoridades

reconocen que las cifras agregadas a nivel nacional sobre la disponibilidad de agua que se muestran en la
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tabla, son principalmente ttiles para la sensibilizacion social, pero que las cifras nacionales pueden ocultar
excedentes y escasez relativos, presentes a nivel de regiones sub-nacionales. Del mismo modo, las cuentas
anuales pueden ocultar la variabilidad estacional. La gestion del agua requiere, por tanto, de un mayor

desglose a nivel espacial y temporal.

TABLA 9.6. NAMIBIA: UTILIZACION DE AGUA, COMPARADA CON LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

HIDRICOS

Estimacion en base a la
disponibilidad de recursos hidricod Utilizacion de agua, 2001
en el largo plazo (Mm?)

(Mm? anuales)

Represas en rios efimeros 100 85
Rios perennes 170 90
Aguas subterraneas 159 106
Otros (reciclados) 8 1

Total 437 282

*Nota. *Sobre la base de la capacidad instalada actual. Las cifras se obtienen de las cuentas de
activos del agua descritas en el capitulo 6 y del cuadro de oferta — utilizacion fisica del agua,
capitulo 3

Fuente: Departamento de Asuntos del Agua (2005).

C. Gestidn del agua y analisis de politicas

9.33. Bajo la GIRH, los responsables de las decisiones de la gestion del agua, han dejado de basarse en los
enfoques convencionales orientados a la oferta; al contrario, la gestion del agua analiza los beneficios de
las asignaciones actuales, anticipa la demanda futura y evaltia distintos escenarios de politica para
satisfacer nuevos requerimientos. Las opciones incluyen aumentar de manera efectiva la oferta, mediante
mejoras en su eficiencia, reutilizando aguas residuales, gestionando la demanda y otras medidas. El
analisis de las politicas empleando las cuentas del agua puede abordar una amplia gama de temas. Entre los

asuntos mas significativos para los administradores del agua figuran:

e Estimar las demandas futuras de agua, bajo escenarios alternativos de desarrollo econémico y
definir si estas son sostenibles, precisando los cambios en la agricultura, la energia, la silvicultura
y en otras politicas, y los impactos en la oferta y la utilizacion de agua;

e Evaluar el impacto socioeconémico de una reforma de los precios del agua y del agua residual,

e Establecer el impacto de la actividad comercial sobre la utilizacion y la contaminacion del agua;
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e Analizar las oportunidades para la gestion de la demanda de agua y las medidas que podrian
adoptarse para su conservacion: jes posible desacoplar el crecimiento econémico del aumento de
la utilizacion de agua?;

e Determinar los costos y beneficios de proteger las diferentes fuentes contra la contaminacion del
agua;

e Definir el mayor valor de asignacion del agua entre paises que comparten un rio o un lago
internacional;

e Determinar el impacto de fendmenos como el cambio climatico en los recursos hidricos y como la

economia podria enfrentar estos impactos.

9.34. Las cuentas del agua proporcionan informacion detallada que puede utilizarse para analizar la presion
sobre los recursos hidricos; para la formulacion de estrategias de su manejo a largo plazo; y, para el disefio
de politicas eficaces en la aplicacion de determinada estrategia, como la tarificacion apropiada del agua y
de los impuestos a los efluentes. Estas aplicaciones requieren vincular las cuentas del agua (descritas en los
capitulos 3 a 5) con los modelos econémicos ¢ integrar la matriz insumo — producto (MIP) con las cuentas
del agua; éste, es un paso esencial en la construccion de dichos modelos (véase el recuadro 9.1). La
consistencia entre cuentas nacionales y cuentas del agua posibilita su facil incorporacion en diferentes

tipos de modelos economicos.
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RECUADRO 9.1. CUENTAS DEL AGUA Y ANALISIS INSUMO — PRODUCTO

Hay muchas herramientas para el analisis econdmico; aquellas con un enfoque multisectorial, se disefian, por
lo general, en torno a las matrices de insumo — producto (MIP). Los modelos multisectoriales incorporan el
analisis estandar input-output, asi como otros enfoques de modelizacion, en especial modelos de equilibrio
general computable (que utiliza una matriz de contabilidad social, una MIP ampliada con los sectores
institucionales) y modelos econométricos. Varios modelos de equilibrio parcial, como los desarrollados para
el analisis del ciclo de vida también emplean las MIP.

Los cuadros de oferta — utilizacion fisica del agua (COU), descritos en los capitulos 3 a 5, estan directamente
vinculados con los COU de las cuentas nacionales. Visto que las matrices de insumo — producto (MIP) se
derivan de los COU, las tablas de insumo — producto del agua pueden también elaborarse a partir de estos. En
la construccion de modelos, los datos en unidades fisicas de agua constituyen el primer input de la
produccion de la MIP; como se ha descrito en la seccion anterior, el analisis insumo — producto en las cuentas
del agua, provee informacion muy util sobre la estructura de la economia, sus sectores clave, el consumo y la
contaminacion del agua. Los modelos multisectoriales, basados en el andlisis insumo — producto, son
empleados para proyectar las demandas futuras de agua, en el analisis de las diferentes opciones de politica y
de las herramientas econdmicas para su instrumentacion. La oficina de Estadisticas de Dinamarca sefiala que
sus cuentas del agua son ampliamente empleados para el analisis insumo - producto (Estadisticas Dinamarca,
2004).

9.35. El ntimero y variedad de las potenciales aplicaciones de politica a partir de las cuentas de agua es
enorme. No es posible en este capitulo realizar su revision exhaustiva; sin embargo, se expone una
seleccion de ejemplos, basados en las cuentas del agua; estos proyectan la demanda futura de agua, las
ventajas socio-econdmicos derivadas de las reformas a su politica, evalian el costo - beneficio del

tratamiento del agua y analizan los vinculos entre comercio y consumo de agua.
1. Satisfacer la demanda futura de agua

9.36. La proyeccion de la demanda futura de agua es esencial en su gestion; por ejemplo, la demanda de
agua y las necesidades futuras de saneamiento dependen de muchos factores, incluyendo el crecimiento
demografico, el volumen y la composicion del crecimiento econémico y el cambio tecnoldgico. Cumplir
con estos requisitos depende de las tecnologias disponibles, incluidas las no convencionales como la
gestion de la demanda de agua y su reutilizacion; asi como de las politicas hidricas, de las politicas de
precios y de otros incentivos para su conservacion. El modelado de escenarios disefiados para incorporar
algunos de estos factores, especialmente para influir en la demanda de agua y en su suministro no
convencional, constituyen utiles herramientas para los gestores del agua, que requieren de sofisticados
modelos economicos, por lo general construidos en torno a las cuentas del agua integradas con las MIP

(véase el recuadro 9.1).

9.37. En Australia, a nivel regional y nacional, las cuentas del agua se han utilizado ampliamente en la

planificacion del recurso (véase Vardon y Peevor, 2004). Asi, Appels et al. (2004) estimaron, en base a
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diferentes escenarios -para la cuenca Murray-Darling y por pedido de la Comision Australiana de
Productividad-, los impactos de la agricultura de regadio en la demanda de agua. CSIRO las emplea
(junto con otra informacion) en la proyeccion (hasta el afio 2050) de los requerimientos de agua de
Australia, en funcion de una serie de escenarios alternativos de crecimiento de la poblacion; incremento de
la agricultura de regadio; mejoras tecnologicas en la eficiencia del agua; y, medidas para mejorar o
compensar la disminucion de la calidad (recuadro 9.2). Un ejemplo de la proyeccion del consumo regional

de agua, para Suecia, se describe en la seccion D.

RECUADRO 9.2: AUSTRALIA: PROYECCION DE USO DEL AGUA EN AUSTRALIA

CSIRO, un importante centro de investigacion australiano, condujo un estudio sobre el consumo futuro de
agua (2050), considerando opciones de mejoras tecnologicas, el crecimiento demografico, el incremento de
los ingresos y la expansion de la agricultura de riego; emple6 las cuentas del agua de Australia, varias series
de datos y un modelo de simulacion, determinando que de un consumo total de 24.000 gigalitros -en el
bienio 2000-2001-, habria, hasta el afio 2050, un aumento de mas de 40.000 gigalitros anuales, que
obedeceria a una significativa expansion de la agricultura de regadio en el norte de Australia y a
restricciones en la disponibilidad y en la calidad de las aguas, en el sur. El modelo supone la introduccion
generalizada de mejores practicas tecnologicas en los sectores no agricolas y considera que los
requerimientos de agua de la industria, la mineria y los hogares, son del 20% del total; detalla que el agua
consumida por la ganaderia refleja, especificamente, el crecimiento de la industria lactea, intensiva en gasto
de agua. Los autores precisan la importancia del comercio internacional en el manejo del agua, al sefalar
que las exportaciones australianas incorporan un estimado de 4.000 gigalitros mas que el contenido de agua
incorporada en los bienes importados; lo que significa, aproximadamente, un volumen similar al gasto de
las zonas urbanas de Australia.

Uso de agua — Principales sectores
50,000 -
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40890 7 B Animales —
o o
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E B Industria
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Fuente: Foran y Poldy (2002)

2. Beneficios Sociales y economicos de la reforma de la politica hidrica
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9.38.  Para evaluar la distribucion del agua y medir los beneficios socioeconémicos generados por un
cambio de politica, es preciso establecer criterios de evaluacion y disefiar herramientas de medicion. A la
politica hidrica le conciernen aspectos econéomicos como los derechos de propiedad, la asignacion del
agua, la inversion en infraestructura y la fijaciéon de precios. De entre los multiples analisis posibles, a
continuacion se describen dos importantes aplicaciones de las cuentas de agua: (i) los beneficios sociales y
econdmicos de la actual asignacion del agua y de asignaciones alternativas; y, (ii) las consecuencias de la

reforma de la tarificacion del agua.
(i) Beneficios sociales y economicos de la reasignacion del agua

9.39. El consumo de agua con fines productivos, en la agricultura o en la industria, otorga ventajas
econdmicas, como generacion de renta, de empleo y de ingresos en divisas; aunque dichos beneficios no
miden la contribucion exclusiva del agua al valor econdémico (véase la discusion en el capitulo 8), se
utilizan a menudo como indicadores generales de los beneficios socioeconémicos relativos de la
utilizacion de agua en una industria 0 en una region de un pais en relacion con otra. Este indicador se

presenta en la seccién A, como indicador de la "productividad del agua".

9.40. La productividad del agua mide el ingreso directo y el empleo creado por el uso del agua en un
sector; sin embargo, pueden existir encadenamientos positivos adicionales, hacia atras y hacia adelante, en
relacion al usuario directo. A menudo se argumenta que la agricultura genera ingresos directos
relativamente pequefios por unidad de agua; no obstante, esta provee insumos a las industrias procesadoras
de alimentos que a su vez aportan ingresos y empleo secundarios. Un andlisis de los encadenamientos,
hacia atras y hacia adelante, sirviéndose de las matrices de insumo — producto (MIP), aporta un panorama
mas amplio sobre los beneficios socioecondomicos del uso del agua en una actividad determinada o en una
region especifica. En el recuadro 9.3, figura un ejemplo de este tipo de analisis para Sudafrica; numerosos
estudios similares se han emprendido en Australia, empleando las cuentas del agua (por ejemplo, Centre

for International Economics, 2004; Lenzen y Foran, 2001.
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RECUADRO 9.3. SUDAFRICA: EVALUACION DE LA AGRICULTURA EN BASE A LA CAPTACION Y USO DE
AGUA

Por varias razones, los recursos hidricos estan bajo creciente presion en la Sudafrica del post-apartheid; el acceso al agua
potable de millones de hogares antes excluidos, ha mejorado notablemente y se ha priorizado el crecimiento econdémico y
la creacion de empleo, a menudo por industrias con uso intensivo de agua. Una evaluacion de los beneficios
socioeconomicos generados por cada actividad econdmica, en relacion con su gasto de agua, es un elemento esencial de
una adecuada gestion del agua. Hassan (2003) realizo, para el Consejo de Investigacion del Agua de Sudafrica (Water
Research Council), una estimacion de ese tipo, sobre las diferentes actividades agricolas de la cuenca del rio Crocodile;
midio el valor agregado directo y el empleo generado por metro ctibico de agua utilizado en cada actividad; incluso
extendio el analisis al estimar los beneficios indirectos, calculando el valor agregado y el empleo generado, a través de los
encadenamientos, hacia atras y hacia adelante, de cada actividad agricola.

Los encadenamientos hacia atras, son los insumos de las actividades agricolas, como fertilizantes, productos quimicos,
combustibles etc. Los encadenamientos hacia adelante se establecen, principalmente, con las industrias de procesamiento
de alimentos y las de transformacion de la madera, incluyendo papel y celulosa, productos de madera, muebles, etc. Estos
encadenamientos se calculan utilizando una consolidada herramienta econémica, el andlisis de insumo-producto, que
evidencia que una simple comparacion entre los beneficios de los distintos sectores, no constituye una vision integral de
las ventajas a nivel del sistema econémico.

Teniendo en cuenta inicamente los efectos directos, tanto el ingreso generado (valor agregado) como la creacion de
empleo, el cultivo de mango registra el mayor impacto; sin embargo, al integrar los efectos indirectos, la siembra de pino
figura como mas beneficiosa para la economia. Esto, debido a que el mango no aporta un valor agregado significativo,
mientras la madera de pino es insumo para infinidad de bienes. En el otro extremo, si se analiza solo el ingreso y el
empleo la cafia de azlicar aparece como el cultivo menos conveniente; pero, al tomar en cuenta los efectos indirectos, este
producto se ubica en la tercera posicion.

Sudafrica: 1998, beneficios socioeconémicos del uso del agua en diferentes actividades
agricolas en la cuenca del rio Cocodrilo

Valor agregado (Rands/m3 gasto de Empleo (miles de personas dia/m3 de
agua) agua)
Directo Total (directo + Total (directo +
indirecto) Directo indirecto

Mango 2.8 | Pino 21.3 Mango 20 | Pino 4
Naranja 1.9 | Eucalipto 13.3 Naranja 18 | Eucalipto 8
Aguacate 1.7 | Canadeazac 9.9 Pomelo 13 | Cafa de azucar 4
Eucalipto 1.5 | Mango 8.9 Eucalipto 12 | Naranja 9
Pomelo 1.5 | Naranja 6.6 Banano 7 Mango 7
Bananas 1.3 | Pomelo 4.9 Pino 6 Pomelo 8
Pinos 1.2 | Aguacate 34 Aguacate 5 Banano 2
Canade az 0.9 | Banano 32 Cana de azii 2 Aguacate 7

Fuente: Adaptado de Hassan (2003)
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9.41. En muchos paises, desde una perspectiva econémica, el agua no es asignada de forma eficiente; por
ende, esta no se destina a las utilizaciones con mayor rendimiento economico neto; mientras la eficiencia
economica no sea la nica consideracion en la politica hidrica, este aspecto debe destacarse. De cualquier
manera, aunque no se utilicen criterios econdmicos en su asignacion, una comprension de los beneficios

potenciales que se obtienen con una mejora de la eficiencia, ayuda a sus administradores.

9.42. El enfoque del equilibrio parcial de insumo-producto puede indicar la relacion entre la asignacion
actual del agua, los ingresos y el empleo; sin embargo, se necesita un enfoque de modelizacion diferente
que determine su asignaciéon Optima en un pais que busque ese Optimo. Los modelos de optimizacion
(véase el capitulo 8, para una discusion de diferentes enfoques de modelos), estiman los posibles
beneficios de la reasignacion del agua hacia los usuarios de mayor valor; todos los modelos requieren de
una base de datos sobre los usos de agua, que pueden obtenerse de los cuadros de oferta y utilizacion
fisica, descritos en los capitulos 3 y 5. Los resultados incluyen las demandas de agua proyectadas por
industria; el valor del agua; y, la estructura resultante y el nivel de actividad econémica (por ejemplo, el
PIB). Si se alimentan datos sobre la contaminacion, los costos de su reduccion rapida o los costos de los

dafios derivados, también puede calcularse los niveles y costos de la contaminacion.
(ii) Consecuencias de una reforma en los precios del agua

9.43. En muchos paises, incluso en paises en desarrollo con escasez de agua, el precio cobrado no refleja
su verdadero costo financiero y mucho menos su costo econdmico total. Cuando se entregan subsidios, hay
pocos incentivos para la conservacion de los recursos. Las subvenciones, en su caso, pueden calcularse
por industria, restando el costo del suministro del valor cancelado por consumo de agua, con la
informacion de los COU del agua. El seguimiento de las subvenciones es obviamente importante, tanto
para el mantenimiento sostenible de los recursos como para la equidad social, a través de la
identificacion de los grupos que reciben los subsidios mas altos. Ademas del monitoreo de los subsidios,
los decisores politicos requieren conocer las posibles consecuencias de las reformas en la tarificacion del
agua: estimar las ganancias o pérdidas netas en el ingreso nacional y en el empleo y determinar las

industrias o sectores sociales que serian mas afectados.

219



Ejemplos sobre aplicaciones de las cuentas del agua

RECUADRO 9.4: IMPACTO SOBRE EL PIB DE LOS AUMENTOS DE PRECIO DEL AGUA EN AUSTRALIA

En Australia, desde 1996-1997, las tarifas medias del agua se han duplicado; ademas, en una parte
de la cuenca del rio Murray-Darling, se establecidé su comercializacion, lo que repercutié en una
mejora significativa en la eficiencia de su consumo (Centre for International Economics, 2004); el
Centro desarroll6 un modelo que simula, con un horizonte de cinco afios, el impacto sobre el PIB de
las variaciones en el precio del agua, por cambios inducidos en la eficiencia de su consumo lo que,
a su vez, da lugar a una tecnologia mas eficiente y a la reasignacion intersectorial. Para la
agricultura de regadio se encontr6 que la eficiencia en el uso del agua deberia aumentar 1.5 %, al
afio, para contrarrestar el impacto del incremento en sus tarifas.

El CIE, también estimo6 los efectos de reducir las pérdidas por desvio de agua, para incrementar los
caudales ambientales mediante instrumentos econdémicos alternativos, puesto que una reduccion
administrada aplicada proporcionalmente a todos los usuarios, es mucho mas costosa que definir
recortes, utilizando un método basado en el mercado de derechos comerciales de agua.

Australia: impactos en el PIB por mejoras en la eficiencia en el consumo de agua
(en un contexto de duplicacidn de los precios del agua), millones de A$

Porcentaje anual del incremento en la eficiencia del uso del agua
1%
incremento
anual 2% incremento anual
Agricultura de regadio -24 78
Agricultura de secano -51 -112
Otras Industrias 262 410
Impacto total en el PIB 253 521

Fuente: Basado en el Centro de Economia Internacional (2004).

9.44. Modelos econémicos como los empleados para evaluar la asignacion optima del agua, pueden usar
las cuentas del agua a precios corrientes, en la estimacion del impacto en el aparato productivo de la
reforma de precios. Un andlisis similar puede hacerse para calcular el efecto del incremento de los gastos
por impuestos, tratamiento de aguas residuales y de la contaminacion. El recuadro 9.4 sintetiza un estudio

de simulacién de cambios en los costos del agua, en Australia.

9.45. Las cuentas del agua registran las emisiones contaminantes e incluyen estimaciones del valor
monetario de los costos de la contaminacioén o del monto de mantenerla limpia. Las técnicas de valoracion
econdmica que se utilizarian para la expresion monetaria, son descritas en el capitulo 8. No existe en la
actualidad, cuentas del agua que presenten todos los calculos de la contaminacion en valores monetarios;
esto, en parte, debido a que la mayoria de cuentas del agua tiene cobertura nacional mientras que la

contaminacion es un fendmeno localizado. De otro lado, en el recuadro 9.5, se presenta un ejemplo de
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valoracién de la calidad del recurso, en el que, en base a un analisis costo-beneficio, se evalian los pros y

contras del tratamiento de aguas residuales.

RECUADRO 9.5. CHINA, WUXI: BENEFICIOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Zhang (2003) calcula los costos y beneficios del tratamiento de aguas residuales en Wuxi, ciudad con
rapida industrializacion en China, en el delta del rio Yangtsé. Wuxi tiene mas de 200 km de vias
navegables y bordea un pintoresco lago, popular para la recreacion. El estudio mostr6 que se descargan
9 diferentes contaminantes al agua, que son vertidos por las 13 industrias mas importantes. El costo de
la depuracion fue medido a valor presente (sobre 20 afios) de la infraestructura complementaria y de los
costos de operacion por mantener los estandares de calidad del agua; los beneficios se midieron como el
monto de los dafios evitados, cuantificados en términos de la reduccion de la capacidad del lago para
proporcionar agua: potable; de uso corriente en la industria; en la piscicultura; crear un entorno limpio
para los residentes riberefios; y, para la recreacion y el turismo. El beneficio neto del tratamiento de las
aguas residuales se estimo6 en 3.48 millones de ddlares.

(millones de US dolares, precios de 1992)

Costos (inversion + operacion) 22.43
Beneficios (dafios y costos evitados)
Procesamiento de agua potable 2.71
Tratamiento de aguas industriales 7.28
Costos de drenaje 1.40
Productividad en la piscicultura 2.86
Beneficios en el salud (reduccion de la morbilidad) 2.60
Beneficios para residentes, infraestructura 3.60
Beneficios para residentes, recreacion 1.73
Turismo 3.73
Subtotal beneficios 2591
Beneficio neto 3.48

Fuente: En base a Zhang (2003).

3. Comercio y medio ambiente: consumo de agua y contaminacion

9.46. El consumo de agua y la emision de contaminantes son afectados por las politicas hidricas, aunque
también estan influenciados, indirectamente, por las medidas de politica para otros sectores de la
economia, que no pueden anticipar las repercusiones sobre estos recursos; por ejemplo, una decision sobre
comercializacion agricola podria afectar significativamente la produccion de bienes de un pais e,
indirectamente, el consumo de agua. En esta seccion se examinan dos aspectos del comercio y uso de
recursos hidricos: el comercio de "agua virtual" y el impacto de las barreras comerciales en la asignacion

del agua.
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(i) El comercio de agua virtual

9.47. Aunque el agua per se no es una mercancia objeto de comercio, su disponibilidad global y su
consumo estan marcadas por amplios desequilibrios regionales. El comercio de productos permite el
comercio de "agua virtual", es decir, el agua requerida para la produccion de bienes y servicios. El
comercio de agua virtual posibilita a un pais superar la escasez de agua mediante la importacion de bienes
intensivos en ese elemento. El agua virtual proporciona, igualmente, una medida del impacto que un pais
ejerce sobre los recursos hidricos mundiales (su 'huella hidrica'; véase Champagain y Hoekstra, 2004). La
distorsion en su tarificacion, incluyendo fuertes subsidios a la agricultura y la omision de cargos por
dafios a los ecosistemas, significa que el comercio internacional no refleja certeramente la "ventaja
comparativa del agua” de un pais. El Consejo Mundial del Agua identificod recientemente el agua virtual
como un tema critico para la gestion del agua y, a través de su sitio web, puso en marcha una importante

iniciativa para definir y medir el agua virtual. (Ver http://www.worldwatercouncil.org/virtual water.shtml)

Este trabajo también fue firmemente apoyado por la UNESCO (Champagain y Hoekstra, 2004).

9.48. La medicion del agua virtual debe incluir los usos directos e indirectos del agua utilizada en la
produccioén. El agua directa es el volumen consumido en el proceso de produccion y se obtiene del COU
fisico. El agua indirecta es la cantidad empleada en la elaboracion de todos los insumos distintos del agua,
que participan en la generacion de un producto. La diferencia entre uso directo y uso total (directo mas
indirecto), puede ser considerable; por ejemplo, quizd se requiere muy poca agua para elaborar una
hogaza, pero se incorpora gran cantidad en cultivar el grano para hacer pan. La metodologia de calculo del
uso total de agua, se basa en el modelo de insumo-producto, ampliado para empleos directos de agua
(como se describe en el recuadro 9.1); este es un esquema consolidado en la literatura economica (Fersund
1985, Miller y Blair 1985, Pearson 1989). En el recuadro 9.6 figura un andlisis del comercio de agua

virtual, entre Botsuana, Namibia y Sudafrica y entre estos tres paises y el resto del mundo.
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RECUADRO 9.6. COMERCIO Y MEDIO AMBIENTE: CONTENIDO DE AGUA DEL COMERCIO EN EL SUR DE
AFRICA

En busca de su desarrollo econémico Botsuana, Namibia y Sudafrica disefiaron estrategias basadas, en parte,
en el crecimiento econdmico, la diversificacion y la promocion del comercio. Como en muchos paises en
desarrollo, la estructura de sus exportaciones tiene una fuerte concentracion en productos basicos y en su
transformacion, generalmente caracterizada por ser intensiva en el consumo de agua; los tres paises han
identificado al agua como la primera restriccion para su desarrollo y Sudafrica ha sido ya clasificada pais con
estrés de agua.

Un analisis de insumo — producto del contenido de agua (directo + indirecto) del comercio entre los 3 paises y
con el resto del mundo, revela que Botsuana y Namibia son importadores netos de agua, con un significativo
45% y 33%, respectivamente, de su utilizacion nacional total. Sudafrica de su parte, es pais exportador neto
de agua, con 11% de su consumo total, en 1998.

Botsuana, Namibia y Sudéafrica: importaciones netas de agua como porcentaje del uso total de agua,

1998
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Fuente: En base Lange y Hassan (2002)

(ii) Impacto de la politica comercial en la distribucion del agua

9.49. La mayor parte del agua del mundo se utiliza en el riego de cultivos. La proteccion comercial podria
distorsionar los modelos internacionales de produccion agricola. Cuando la agricultura depende del riego,
la proteccion comercial puede inadvertidamente desviar esa agua, aumentando la presion sobre los
recursos hidricos y reduciendo el agua disponible para otros usos, con frecuencia de mayor valor. Los
modelos economicos, de equilibrio parcial o de equilibrio general, son utilizados para evaluar la incidencia
de la proteccion comercial sobre el consumo de agua y la contaminacion, asi como para evaluar las

consecuencias ambientales y economicas.
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9.50. En el Capitulo 8, a través de diversos ejemplos, se comentd el impacto de la proteccion comercial en
la agricultura y en la demanda de agua de riego; el ejemplo referido a Marruecos (Bouhia, 2001), evalaa la
asignacion optima de agua en escenarios alternativos y utiliza un modelo de programacion lineal (basado
en una tabla de insumo-producto, segiin las cuentas del agua). Uno de los escenarios incluye la reduccion
de las barreras al comercio (cuotas de importacion, restricciones voluntarias a la exportacion) de bienes
agricolas. En el modelo, los agricultores pueden elegir los cultivos y el destino de los productos, los
mercados nacionales o los internacionales. El agua se asigna en base a su rentabilidad; la simulacion
muestra el significativo potencial de beneficios econdmicos, que se obtienen al reducir las barreras

comerciales y permitir la reasignacion de agua entre diferentes cultivos.

D. Temas esenciales en las cuentas del agua: caracteristicas espaciales y temporales

9.51. La disponibilidad, la demanda y la calidad del agua, pueden variar significativamente a través del
tiempo y del espacio; resulta complicado analizar su sostenibilidad a nivel nacional si ésta se establece a
escala local o regional. Aceptando esto, los gestores del agua, estan adoptando enfoques regionales que
consideren las variaciones temporales, practica que es apoyada por la GIRH; sin embargo, esto plantea un
reto para las estadisticas del agua, pues las dimensiones temporales y espaciales requeridas, con frecuencia
no coinciden con las utilizadas en los datos econémicos de las cuentas nacionales. Es cada vez mas comun,
que los paises construyan cuentas regionales del agua. Australia, Paises Bajos, Suecia y Marruecos, las

han calculado. No se encuentran experiencias sobre cuentas infra-anuales (trimestrales).
1. Cuentas a nivel de cuenca hidrogrdfica o zonas de gestion del agua

9.52. La toma de decisiones a nivel nacional / macroecondémico requiere que las cuentas del agua
cubran todo el pais y sean compatibles con las cuentas nacionales; sin embargo, las condiciones
hidrolégicas que influyen en el suministro de agua varian considerablemente dentro de los paises; de
su parte, también hay diferencias entre las variables que condicionan la utilizacién de agua: poblacion,
actividad economica y patrones de uso de la tierra, por lo que podria haber asimetrias de distribucion

entre éstas y las zonas donde los recursos hidricos son mas abundantes.

9.53. Uno de los importantes principios de la GIRH es abordar la gestion del agua a nivel de cuenca
hidrografica (u otras areas apropiadas para su gestion). Este concepto forma parte de una serie de
politicas hidricas, nacionales y regionales, como la Directiva marco sobre el agua de la Unién
Europea. Aunque, comunmente, las cuentas se elaboran a escala nacional, en principio dicha
estructura contable puede aplicarse a una cuenca fluvial, a un acuifero o a cualquier otra area definida
por caracteristicas geo-hidrologicas pertinentes, incluyendo sistemas de infraestructura que integren la
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captacion y las aguas subterraneas. En el caso de la Directiva marco sobre el agua de la Unidén Europea,
un ambito adecuado es el “distrito cuenca hidrografica”, unidad espacial de administracién que puede

extenderse a varios estados (o provincias).

9.54. En la mayoria de ocasiones, la zona de captacion o cuenca hidrogréfica, es el ambito geografico
mas apropiado para el analisis. En ciertos casos, la gestion del agua a nivel de cuenca requiere de la
cooperacion internacional; por ejemplo, si un area abarca varios paises o diversas zonas de captacion
desembocan en un mar regional. Ambos escenarios demandan una administracion comun de los

recursos hidricos.

9.55. El area real puede diferir de la superficie topografica de una cuenca hidrografica (la parte delimitada
por las lineas de cresta o linea divisoria de aguas) debido a la existencia de agua subterranea subyacente.
Por otra parte, las cuencas generalmente no coinciden con las areas administrativas, que constituyen la
referencia de los datos econdémicos. Dada la necesidad de que concuerden regiones hidrologicas y
administrativas, se establece un compromiso que crea una region denominada "zona de relevamiento
contable” (‘accounting catchment area’). En general, la elaboracion de las cuentas del agua a nivel de
cuenca, exige datos con referencia geografica de los flujos hidricos y de los vertidos de contaminantes; es
decir, precisa la identificacion espacial de los establecimientos, de las plantas de tratamiento de agua

residual, etc.

9.56. Todos los indicadores y analisis de politica discutidos en este capitulo, se aplican tanto a una
cuenca como a escala regional. Es posible elaborar perfiles econémicos del medio ambiente para cada zona
de relevamiento contable o para cada cuenca hidrografica. El recuadro 9.7 muestra los perfiles de dos de
las cuencas marinas de Suecia. Las cuentas también pueden utilizarse para la modelizaciéon a nivel

regional.
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RECUADRO 9.7: PREVISION DEL USO DEL AGUA A NIVEL DE DISTRITO EN SUECIA

De acuerdo a la Directiva marco sobre el agua de la Unién Europea, Suecia prepard a nivel distrital, las
previsiones de utilizacion del agua hasta el afio 2015. Las estimaciones se realizaron utilizando un modelo
econdmico regional elaborado por la Swedish Business Development Agency, que agrupd 289 municipios en
cinco distritos de administracion del agua. El modelo, construido a partir de las correlaciones a nivel de
municipio, tiene cinco submodelos: (1) poblacidn; (2) mercado laboral; (3) economia regional; (4) sector
inmobiliario; y, (5) un modelo adicional para los municipios.

El algoritmo regional provee el primer pronostico -hasta el afio 2015- para cada distrito administrativo, sobre
poblacion, empleo y desarrollo econdmico; con esa base se proyecta el consumo de agua, teniendo como
referencia los parametros vigentes en el afio base (2000). Para las tres actividades mas importantes en consumo
de agua, pulpa y papel; industrias quimicas; y, metales basicos (NACE* 21, 24, 27), se elabord una prevision
alternativa (escenario 2), asumiendo una mejora en la eficiencia del uso de agua (uso de agua/valor de la
produccion), basada en los avances en esa eficiencia, registrados entre los afios 1995y 2000.

Uso del agua por distrito de agua para el 2015 en Suecia, (en miles m®)

Uso del Uso de agua proyectado
Distrito/Cuenca marina | Agua en el para el 2015

afio 2000 Mggcenariol | Escenario 2
Bahia de Botnia 380,214 477,000 454,400
Mar de Botnia 786,846 947,300 846,700
Mar Baltico del Norte 493,312 590,100 579,000
Mar Baltico del Sur 637,382 750,900 713,300
Mar del Norte 943,55 1,164,500 1,098,500
Total 3,241,304 | 3,929,800 3,691,900

Nota: El escenario 2 asume un incremento en la eficiencia del agua, en las industrias de su
uso-intensivo.

* NACE Clasificacion Estadistica de Actividades Econdmicas, de la Comunidad Europea.
Fuente: Estadisticas de Suecia (2004).

9.57. Las cuentas regionales son esenciales en la gestion de una cuenca hidrografica; sin embargo, la toma
de decisiones a escala pais, requiere de una vision de conjunto que retina a las diferentes regiones, en un
sistema de contabilidad nacional, como el que se muestra en la figura 9.6; esa perspectiva global ayuda a
los administradores de dos maneras: (i) a establecer prioridades de intervencion, entre las diferentes
cuencas mediante la demostracion de la severidad relativa de los problemas hidricos; y, (ii) proporciona
una herramienta a los administradores nacionales del agua, para negociar con los tomadores de decisiones

de otros sectores, la coordinacion de politicas.
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9.58. La figura 9.6 muestra un ejemplo de la descarga diaria de nitrogeno; indica la magnitud de las
emisiones en cada seccion de la cuenca y el origen de la contaminacidn. La agricultura constituye la causa
mas importante de contaminacion en todas las secciones altamente contaminadas del rio, los hogares,

ocupan el segundo lugar y son la principal fuente de nitrégeno en las zonas donde la agricultura es escasa.

FIGURA 9.6. UBICACION, NIVEL Y ORIGEN DE LOS VERTIDOS DE NITROGENO EN LA CUENCA

HIDROGRAFICA FRANCESA DE LORIA - BRETANA
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Fuente: Presentacion del Instituto Francés, Encuentro RBDE; Resultados para el Medio Ambiente, 14 de marzo de 2001.
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2. Dimension temporal

9.59  El consumo de agua se concentra en temporadas especificas; asi, la demanda para riego es
noblemente mayor en la fase de crecimiento de los cultivos. La irrigacion requiere de tanto volumen que,
en los paises en desarrollo, representa hasta un 80% de la utilizacion total (Grupo de Trabajo sobre
Agua y Saneamiento del Proyecto del Milenio, 2003), por lo que es crucial que se equilibren la oferta
y la demanda estacional. Dependiendo de la época del afio, la contaminaciéon del agua puede, también,
tener impactos diferenciados en la calidad del recurso. En algunos periodos el flujo es tan reducido que
puede impedir la dilucion de los contaminantes. La extraccion de agua y la emision de contaminantes
usualmente son permanentes, lo que impide definir una vision precisa de la presion sobre los recursos

hidricos dado que las variaciones estacionales pueden ocultarse.

9.60. Una primera posibilidad es acortar la duracion del periodo de registro contable; en muchas partes
se calculan cuentas nacionales trimestrales. Las cuentas trimestrales del agua podrian ser ttiles en algunos
paises, por ejemplo, en Espafia, un registro contable de los flujos estacionales revelaria que en el verano
hay una mayor presion sobre el agua, en comparacion con el invierno. La captacion de agua y las
emisiones son mas altas en verano debido al turismo, en tanto que el volumen disponible es menor. En las
cuentas nacionales infra-anuales se utiliza como referencia el trimestre, que no necesariamente coincide
con las variaciones temporales de la oferta y demanda hidrica en todos los paises; en cualquier caso, la
elaboracion de cuentas trimestrales del agua, probablemente, constituiria un interesante avance en la

representacion de las variaciones estacionales.

9.61. Los accidentes que resultan en vertidos de substancias altamente contaminantes constituyen en
determinados momentos, un desafio adicional para las estadisticas del agua. Cuando a las descargas
anuales se agregan vertidos excepcionales, estos, aparentemente, no son graves; el promedio de las
descargas anuales sobre los recursos hidricos puede mostrar un nivel aceptable de concentracion de
contaminantes; sin embargo, la concentracidon temporal por un accidente puede ser lo suficientemente alta
como para causar dafios graves. Incluso las cuentas trimestrales no representan adecuadamente el impacto
de los derrames accidentales. No es factible elaborar cuentas mensuales o semanales, por lo que debe
disefiarse indicadores que muestren el grado de dafio causado por ese tipo de derrames; tales indicadores
deben complementar las cuentas, tomando en consideracion factores como la concentraciéon de un
contaminante y el umbral de extraccion de agua sobre el que se impide la vida acuatica, asi como las

sinergias posibles entre dos o varios contaminantes.

9.62. La construccion de esos indicadores requiere de un detallado conocimiento de la capacidad de

absorcion de los diferentes cuerpos de agua, en relacion a las presiones ejercidas; el lugar y el momento de
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estas no son independientes en los impactos, dado que los umbrales criticos varian, en particular, en
funcion del volumen y del flujo del cuerpo de agua. La severidad de la amenaza esta también relacionada
con el estado actual del medio acuatico, es decir, con la presion acumulada en el tiempo; en cada lugar,
periodo y tipo de presion, deben estimarse los umbrales. Los indicadores incluyen, por ejemplo, el nlimero
de dias (en el afio, en el trimestre) en los que se ha superado los umbrales; sin embargo, este tipo de

informacion no puede manejarse actualmente en el marco de las cuentas de agua.

E. Vinculos entre cuentas del agua y otras cuentas de recursos naturales (pesca,

bosques, tierra/suelo)

9.63. El agua es un recurso natural transversal, pues se utiliza como un producto basico en todos los
sectores de la economia, sirve de sumidero de la contaminacion y proporciona servicios ecosistémicos a
numerosos sectores (Acquay, 2001). La calidad y la cantidad del agua disponible se ven afectadas no solo
por su extraccion directa, sino también por actividades en la agricultura, la silvicultura, la energia, los
asentamientos humanos y otros usos de la tierra. En relacion con la GIRH, el marco contable del SCAE-
Agua, presenta una ventaja sobre otras bases de datos del agua, porque este es parte de un marco mas
general de contabilidad medioambiental y economica, SCAE-2003 (ONU et al. 2003), disefiado para la
representacion completa de todos los recursos naturales mas importantes, ademas del agua. El marco del
SCAE-2003 integra las cuentas del agua con las cuentas de la tierra y los bosques, la pesca, la

contaminacion y los demas recursos necesarios para la GIRH y la contabilidad econémica.

9.64. Las cuentas del agua se construyen para (i) uso directo del agua como consumo intermedio de la
produccion o como bien de consumo final; y, (ii) uso de servicios por asimilacion de desechos prestados
por la actividad agua, representados por la emision de contaminantes de la industria, del gobierno y de los
hogares. Muchos otros servicios ambientales prestados por el agua no se abordan aqui; en particular, los
servicios de navegacion, de esparcimiento y para la proteccion del habitat. En la gestion del agua es
importante tener en cuenta estos servicios adicionales, otros recursos relacionados y los ecosistemas que
pueden afectar la cantidad o calidad de las aguas. Aqui, se destacan los temas principales; en futuras
revisiones del SCAE-Agua para la contabilidad de este recurso, probablemente se aborden mas

ampliamente esos temas.

El agua y su dependencia de otros recursos

9.65. De las condiciones de un rio puede depender considerablemente la gestion de la tierra, la salud de

los bosques y de otras especies vegetales en una cuenca hidrografica. La recarga de las aguas subterraneas
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y su calidad pueden verse afectadas por la deforestacion y el cambio en el uso de la tierra (que modifican
las tasas de infiltracion) y la escorrentia de contaminantes procedentes de la agricultura y otras actividades
economicas. Las cuentas del agua, por lo general no abordan algunas importantes formas de degradacion
de la calidad del agua, tales como el aumento de su turbidez por la erosion del suelo, o el incremento de la
salinidad, aunque el sistema puede, sin duda, adaptarse; asi, las cuentas de stocks del agua de Australia,

tienen en cuenta la salinidad.

9.66.  Por otra parte, en muchos paises, las cuentas de emisiones de contaminantes del agua pueden
incluir solo las fuentes puntuales — aunque las fuentes no puntuales, especialmente de la agricultura, son
muy importantes. Una excepcion constituyen los Paises Bajos, que han hecho grandes progresos en el
control de emisiones de fuentes no puntuales; estas plantean un significativo desafio para la contabilidad
del agua porque la relacion entre uso de sustancias contaminantes, como fertilizantes, y calidad del agua
no es de facil de determinar. Para estimar la cantidad de fertilizante que sale de los cultivos hacia el campo,
el trayecto, y el tiempo que demoran en llegar a un cuerpo de agua, se requiere de complejos modelos
hidro-geologicos. No es raro que el tiempo de viaje sea superior a un afio, que es el periodo contable

caracteristico de las cuentas de agua.

9.67. El turismo y la recreacion vinculados a fuentes y cursos de agua, se han convertido en importantes
industrias en muchos paises, tanto desarrollados como en desarrollo. Algunas modalidades de recreacion,
basadas en el agua, pueden principalmente depender de su caudal, como el rafting y el turismo de
contemplacion del paisaje; sin embargo, los servicios para proteccion del habitat del agua pueden ser
extremadamente importantes en otras formas de turismo, que dependen de la buena salud de los
ecosistemas de agua, como la pesca o la observacion de la fauna. Todo esto requiere de la contabilidad de
los ecosistemas de aguas, que ha sido identificada en el SCAE-Agua, pero todavia no esta tan bien definida
en la practica. La contabilidad patrimonial de los ecosistemas de humedales puede expresarse como una
combinacion de superficie (por ejemplo, hectareas) y clasificaciones cualitativas, que podrian categorizarse
en excelente, buena, regular, mala, etc. Las cuentas de los ecosistemas registrarian los niveles y las

proporciones de las principales especies de flora y fauna, que indican la integridad de un ecosistema.

La dependencia de otros recursos en un ecosistema saludable de agua

9.68. Varios otros recursos son igualmente dependientes de los recursos hidricos y sus usos. La pesca es
muy sensible a la calidad del agua, el caudal y la salud de los ecosistemas acuéticos, incluyendo las
praderas de pastos marinos, manglares, arrecifes de coral, lagunas y otros ecosistemas. La tierra agricola ha

sufrido considerablemente por el mal uso del agua de riego, lo que se ha reflejado en mermas de
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productividad agricola, debido a la salinizacion y al anegamiento del suelo. La vegetacion natural depende
del caudal de los rios y del nivel de las aguas subterraneas; si estos se agotan, la vegetacion puede perder
su fuente de agua. La vida silvestre y la biodiversidad también dependen de la salud de los ecosistemas

acuaticos y de un suministro adecuado de agua no contaminada.
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Anexo |. Cuadros estandarizados para el SCAE-Agua

En este anexo se muestra el conjunto de cuadros estandarizados que se han presentado con mas
detalles en el SCAEI-A.

Al.1. Cuadros estandarizados de oferta — utilizacién fisica del agua (Capitulo I11)
A. Cuadro de utilizacion fisica

Unidades fisicas

Industrias (por categorias de la CITU) g

E

53 383 3 3
1 414 3 3 3 45- Totf & | 2 3
=) 5] o
e -4 =

1. Extraccion total (=1.a+1.b=1.i+1.ii)
1.a. Extraccion para uso propio

1.b. Extraccion para distribucion

. 1.i. Desde los recursos hidricos:

Desde el medio . .
1.i.1 Aguas superficiales

ambiente 1.1.2 Aguas subterraneas

1.i.3 Agua en el suelo

1.ii. Desde otras fuentes

1.ii.1 Recoleccion de precipitaciones
1.ii.2 Extraccion desde el mar

Dentro de la 2. Uso de agua recibida desde otras unidades

economia econdémicas

3. Uso total de agua (=1 +2)

B. Cuadro de oferta fisica

Unidades fisicas

Industrias (por categorias de la CITU) g

E

5-3 38,3 B 3
1{ 414 3 3 3 459 Toy % | £ El
=) 5] °
jan] =4 =

4. Suministro de agua a otras unidades econémicas

Dentro de la De las que:

cconomia 4.a. Agua reutilizada

4.b. Aguas residuales hacia el alcantarillado
5. Retornos totales (=5.a+5.b)

5.a. Hacia los recursos hidricos

Hacia el medio 5.a.1. Aguas superficiales

ambiente 5.a.2. Aguas subterraneas

5.a.3. Agua en el suelo

5.b. Hacia otras fuentes (ej. agua de mar)
6. Oferta total de agua (=4+5)

7. Consumo (=3-6)
Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
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Al.2. Cuadros de las cuentas de emision (Capitulo 1V)

A. Cuadro de emisiones brutas y netas

Unidades fisicas

Contaminante

Industrias (por categoria CIIU)

5-33,41
1-3 43

35

36

37

38,39, 45
99

Total

IHogares
IResto del mund
Total

1. Emisiones brutas (=1.a+1.b)

1.a.1 Sin tratamiento

1.a.2 Después de tratamiento in situ
1.a.i Hacia los recursos hidricos
1.a.ii Hacia el mar

1.b. Al alcantarillado (CIIU clase 37)

1.a. Emisiones directas al agua (=1.a.1+1.a.2=1.a.i+1.a.ii)

3. Emisiones netas (=1.a+2)

2. Reasignacion de las emisiones por CIIU clase 37

B. Cuadro de emisiones de la Cl1U clase 37

Unidades fisicas

Contaminante

CIIU clase 37

Hacia los recursos hidricos
Hacia el mar

4.b Sin tratamiento

Hacia los recursos hidricos

Hacia el mar

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero
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Set de cuadros estandarizados para las cuentas del agua

A1.3. Cuadros hibridos de oferta y utilizacion (Capitulo V)

A. Cuadro hibrido de oferta

Unidades fisicas y monetarias

Produccion de las industrias (por categoria CITU)

5-33, 41

43

35
De las cuales: 3839,
Tot Hidroeléctrica 36 37 | 4599

Impuestos
Produccion| menos
total, a subvencione
precios sobre los
basicos | Importacione; productos

Margenes de

comercializacior

y de transporte

Oferta tota
a precios d

comprador|

1. Produccién y oferta total (unidades

\De las cuales:
1.a Agua natural (CPC 1800)

1.b Servicios de alcantarillado (CPC 941)

2. Oferta total de agua (unidades fisicas)

2.a Suministro de agua hacia otras unidades
De la cual: 2.a.1- Aguas residuales

2.b Retornos totales

3. Emisiones totales (brutas) (unidades fisicag

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

B. Cuadro hibrido de utilizacion

Unidades fisicas y monetaria

Consumo intermedio de las industrias (por categorias CIIU)

Consumo final efectivo

35

5-31

1]141-4 Toty

De las cuales:

Hidroeléctrica

Hogares

38,39,45  Total

36 37 99 industriag

Gastos de

consumo final

Transferencias|
sociales en
especie del

Gobierno y las|

ISFLSH

Tof|

IGobierno

[Total

Formacion de capital

[Exportaciones

[Usos totales (precios de comprado

1. Consumo y uso intermedio total

(unidades monetarias)

de las cuales:
1.a Agua natural (CPC 1800)

1.b Servicios de alcantarillado (CPC
2. Valor agregado total (unidades

3. Uso total de agua (unidades fisicas)
3.a (Ul) Extraccion total
IDe la cual: 3.a.1- Extraccion para uso

3.b- Uso de agua recibida desde otras

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero
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Set de cuadros estandarizados para las cuentas del agua

Al.4. Cuadro de la cuenta hibrida de oferta y utilizacion

Unidades fisicas y monetaria

Consumo final

Industrias (por categoria CIIU) efectivo
Impuestos men(

35 . —_

subvencion( £

sobre 1 5y

15

producto| 3

Margenes ( ° 3

. =2

5-3 De las cuales: 38,39, Total | Resto de| comercializacid g g g
1| 414 Tof Hidroeléctrica| 36 37 | 4599 |industria) mundo| y de transport{ 2P 3 g g
T O | | &=

1. Produccién y oferta total (unidades monetarias)

de las cuales:
1.a. Agua natural (CPC 1800)

1.b. Servicios de alcantarillado (CPC 941)
2. Consumo y uso intermedio total (unidades monetariaq
de las cuales:

2.a. Agua natural (CPC 1800)

2.b. Servicios de alcantarillado (CPC 941)

3. Valor agregado total (bruto) (= 1-2) (unidad
4. Formacion bruta de capital fijo (unidades monetarias

de las cuales:
4.a. Para suministro de agua

4.b. Para saneamiento de agua

5. Stocks de cierre de activos fijos para oferta de agua

é. Sfocks de cie‘rré péra activos fijos para saneamiento

7. Uso total de agua (unidades fisicas)
7.a. Extraccion total

de las cuales: 7. a.1- Extraccion para uso propio
7.b. Uso de agua recibida desde otras unidades econdémical

8. Oferta total de agua (unidades fisicas)
8.a. Suministro de agua a otras unidades econdmicas
e la cual: 8.a.1- Aguas residuales al alcantarillado

8.b. Retornos totales

9. Emisiones totales (brutas) (unidades fisicas)

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
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Al1.5. Cuadro de la cuenta hibrida de oferta de agua y alcantarillado para uso propio

Unidades fisicas y monetaria

Industrias (por categorias CITU)

35

5-33, 4]
4 Total

De las cuales|

Hidroeléctricy 36

38,39,

37 45-99 Total

Total industrias

Hogares

1. Costos de produccion (=1.a+1.b) (unidades monetarias)

1. a. Consumo intermedio total

1.b. Valor agregado total (bruto)

1.b.1 Remuneracion de los asalariados

1.b.2 Otros imptos menos las subvenciones sobre la produccion
1.b.3 Consumo de capital fijo

2. Formacion bruta de capital fijo (unidades monetarias)
3. Stocks de activos fijos (unidades monetarias)

4. Extraccion para uso propio (unidades fisicas)

1. Costos de produccion (=1.a+1.b) (unidades monetarias)
1.a. Consumo intermedio total (unidades monetarias)

1.b. Valor agregado total (bruto)

1.b.1 Remuneracion de los asalariados

1.b.2 Otros impuestos menos las subvenciones a la produccion
1.b.3 Consumo de capital fijo

2. Formacion bruta de capital fijo (unidades monetarias)

3. Stocks de activos fijos (unidades monetarias)

4. Retornos de aguas tratadas (unidades fisicas)

Alcantarillado para uso propi{|Oferta de agua para uso propi|

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

1.6. Cuadro de la cuenta de gobierno para servicios relacionados con el agua, el consumo

colectivo

Unidades monetaria

Gobierno (CIIU clase 84) (por categoria CFG)

05.2

residuales

Gestion de aguas

05.3 (parte)

Proteccion del suel
y las aguas

subterraneas

05.6

Proteccion ambiental|
(no clasificados en otr;

parte)

06.3

Abastecimiento de agua

1. Costos de produccion (=1.a+1.b)
1. a. Consumo intermedio total

1.b. Valor agregado total (bruto)

1.b.1 Remuneracion de los asalariados

1.b.2 Consumo de capital fijo
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Set de cuadros estandarizados para las cuentas del agua

Al.7. Cuadros de la cuenta de gasto nacional

A. Gestion de aguas residuales

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores Consumidores finales
Productoryg
especializad Otrq Resto d

(CIIU clase 3 productor Hogar¢  Gobierno mund Toti
1. Utilizacién de servicios de alcantarillado (CPC 941 and CPC 91123)
1.a Consumo final
1.b Consumo intermedio

n n 1

1.c Formacion de capital

2. Formacion bruta de capital

3. Uso de productos asociados y adaptados
4. Transferencias especificas

5. Usos domésticos totales (=1.+2.+3.+4.)

6. Financiado por el resto del mundo

7. Gasto nacional (=5.-6.)

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

na: no registrada para evitar doble registro

nb: no aplica en el caso de gestion de aguas residuales.

B. Gestién y explotacién del agua

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores

Consumidores finales

Productores especializadq

(CIIU clase 3¢ Otros productorg

Hogarg

Gobiern|

Resto d

mund

Tot:

1. Utilizacion de servicios de alcantarillado (CPC 941 and CPC 91123)

1.a Consumo final

1.b Consumo intermedio

1.c Formacion de capital

2. Formacion bruta de capital

3. Uso de productos asociados y adaptados
4. Transferencias especificas

5. Usos domésticos totales (=1.+2.+3.+4.)

6. Financiado por el resto del mundo

7. Gasto nacional (=5.-6.)

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

na: no registrada para evitar doble registro

nb: no aplica en el caso de gestion de aguas residuales.
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Set de cuadros estandarizados para las cuentas del agua

Al1.8. Cuadros de la cuenta financiera

A. Gestion de aguas residuales

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores Consumidores finales
Productores especializadd Otr Resto d
Sectores financieros (CIIU clase 3 productor Hogarg Gobiern  mund Tot:

1. Gobierno general

2. ISFLSL

3. Sociedades

3.a Productores especializados
3.b Otros productores

4. Hogares

5. Gasto nacional

6. Resto del mundo

7. Usos domésticos

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

B. Gestién y explotacién del agua

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores Consumidores finales R
esi
Productores especializad dj
FINANCING SECTORS: (CIIU clase 3¢ Otros productor Hogarg Gobiernn mund| Tot:

1. Gobierno general

2. ISFLSH

3. Sociedades

3.a Productores especializados
3.b Otros productores

4. Hogares

5. Gasto nacional

6. Resto del mundo

7. Usos domésticos

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
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Set de cuadros estandarizados para las cuentas del agua

A1.9. Cuadro de la cuenta de activos (Capitulo VI)

Unidades fisica
EA.131 Agua s superficiales
EA.13] EA.13] EA.13
Reservoriq EA.131] EA.13] Nieve, hielo|EA.132 Agud Aguad
artificialq Lag Ri glaciard subterraneag sue Tot

1. Stocks de apertura
Aumentos en los stocks
2. Retornos

3. Precipitaciones

4. Entradas

4.a. Desde territorios aguas arriba
4.b. De otros recursos en el territorio

Disminuciones en los stocks
5. Extraccion
6. Evaporacion/ Evapotranspiracion real
7. Salidas
7.a Hacia territorios aguas abajo
7.b Hacia el mar
7.c Hacia otros recursos en el territorio

8. Otros cambios en volumen

9. Stocks de cierre

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
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Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

Anexo Il. Cuadros complementarios para el SCAE-A

A2.1. Informacion complementaria (en italicas) a los cuadros de oferta y utilizacion
fisica (Capitulo I11)

A. Cuadro de utilizacion fisica

Un'dages fisicas

Industrias (por categoria CITU) £

E

5-33, 38,39, ] 3
1-3 | 4143 35 36 37 | 45-99| Total 5 S =
=) 5] =}
jes) -4 =

1. Extraccion total (=1.a+1.b=1.i+1.ii)
1.a. Extraccion para uso propio
Generacion de energia hidroeléctrica
\Agua para riego

\Agua de mina

Escorrentia urbana

\Agua para enfriamiento

Otros

ambiente 1.b. Extraccion para distribucion

1.i. Desde los recursos hidricos:

1.i.1 Aguas superficiales

1.i.2 Aguas subterraneas

1.i.3 Agua de suelo

1.ii. Desde otros recursos

1.ii.1 Recoleccion de precipitaciones
1.ii.2 Extraccion desde el mar

Desde el medio

2. Utilizacion de agua recibida desde otras unidades

Dentro de la economijeconémicas

De la cual:
2.a. Agua reutilizada

3. Utilizacion total de agua (=1 +2)

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero
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Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

B. Cuadro de utilizacion fisica

Unidades fisica
Industrias (por categoria CIIU) §
g
5-3 38,3 2 3
1{ 414 3 3 3 459 Totf & | £ =
=) 5} o
e [~ =
4. Oferta de agua hacia otras unidades econémicas
Dentro de la  |De las cuales:
economia 4.a. Agua reutilizada
4.b. Aguas residuales al alcantarillado
4.c. Agua desalinizada
5. Retornos totales (=5.a+5.b)
Generacion de energia hidroeléctrica
\Agua para riego
\Agua de mina
\Escorrentia urbana
Hacia el medio Agua‘para enﬁ‘i({mi?nto By )
) \Perdidas en la distribucion, por fugas
ambiente \Aguas residuales tratadas
Otros
5.a. Hacia los recursos hidricos(=5.a.1+5.a.2+5.a.3)
5.a.1. Aguas superficiales
5.a.2. Aguas subterraneas
5.a.3. Agua de suelo
5.b. Hacia otros recursos (¢j. agua de mar)
6. Oferta total de agua (=4+5)
7. Consumo (=3-6)
Del cual:
7.a. Perdidas en la distribucion, por fugas
Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
A2.2. Matriz de flujos de agua dentro de la economia
Unidades fisicas
Usuari Industrias (por categoria CIIU) [}
3
d =
=1
g
°
<
g
=}
E s
= =
38,3 s c 3
»3 o] 0 2
>3 g |2 S £
Oferente & 1 414 3 3 45-9Total | & 2 5 &
=} 9] = 51
o] e o o
§ 1-3
. O 5-33,41-43
£ g 35
é gh 36
= 8 37
3
é 38,39, 45-99
Total
Hogares

Resto del mundo

econdmicas

Uso de agua recibida otras unidades
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Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

A2.3. Informacion complementaria de las cuentas de emision (Capitulo 1V)

A. Emisiones brutas y netas

Unidades fisica

Contaminante

Industrias (por categorias CIIU)

5-33,4
14 4 3 3 3

38,39, 4

9

Totj

IHogares
IResto del mund
Total

1. Emisiones brutas (=1.a+1.b)

1.a.1 Sin tratamiento

1.a.2 Después de tratamiento in situ
1.a.i Hacia los recursos hidricos
\Aguas superficiales

\Aguas subterraneas

1.a.ii Hacia el mar

1.b. Hacia el alcantarillado (CIIU clase 37)

1.a. Emisiones directas al agua (=1.a.1+1.a.2=1.a.i+1.a.ii)

3. Emisiones netas (=1a+2)

2. Reasignacion de las emisiones por CIIU clase 37

B. Emisiones por CIIU clase 37

Unidades fisica

Contaminante

CIIU clase 37

4. Emisiones al agua (=4.a+4.b)
4.a Después del tratamiento
Hacia los recursos hidricos
\Aguas superficiales

\Aguas subterraneas

Hacia el mar

4.b Sin tratamiento

Hacia los recursos hidricos
\Aguas superficiales

\Aguas subterraneas Groundwater

Hacia el mar
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Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

Indicadores de lodos

CIIU clase
37

Lodos de aguas residuales producidos totales (vol.)

Carga en el total de lodos de aguas residuales

A2.4. Informacion complementaria de las cuentas hibridas y econémicas (Capitulo V)

A. Cuentas econdémicas — informacién complementaria

Industrias (por categoria CIIU)

1 41-43 total|

35

De las cuales:

Hidroeléctrica 36,

37

38,39,

45-99

Total

industrias

Mano de obra
Numero de trabajadores

Total de horas trabajadas

B. Cuentas de gasto nacional para la proteccion y remediacion de las aguas de suelo,

subterraneas y superficiales

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores Consumidores finales
Productor
especializad Otr
(CIIU clase 37 productor Hogarg Gobiern|

Resto df

mund|

Toti

1. Uso de servicios de proteccion ambiental (PA)
1.a Consumo final

1.b Consumo intermedio

1.c Formacion de capital

2. Formacion bruta de capital (para actividades de proteccion ambiental)

3. Uso de productos asociados y adaptados
4. Transferencias especificas (Subsidios implicitos)
5. Usos domésticos totales (=1.+2.+3.+4)

6. Financiado por el resto del mundo

7. Gasto nacional (=5.-6.)

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.
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Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

C. Cuentas financieras para la proteccion y remediacion de las aguas de suelo, subterraneas y

superficiales

Unidades monetaria

Usuarios/Beneficiarios

Productores Consumidores finales
Productord
especializadg Otr Resto d
Sectores financieros (CIIU clase 37 productorq Hogar Gobiern mund Totj

1. Gobierno general

2. ISFLSH

3. Sociedades

3.a Productores especializados
3.b Otros productores

4. Hogares

5. Gasto nacional

6. Resto del mundo

7. Usos domésticos

Nota: Las celdas en gris, indican, por definicion, entradas igual a cero.

A2.5. Informacion complementaria de las cuentas de activos (Capitulo V1),

Matriz de flujos entre los recursos hidricos

Unidades fisicas

EA.131 Aguas superficiales

EA.1314

EA.1311
Nieve, EA.133 Salidas hacia

Embalses | pa 1312| EA.1313 hieloy | EA.132 Aguas| Aguade| otros recursos

artificiales Lagos Rios glaciares subterraneas suelo en el territorio

EA.1311 Presas de almacenamiento ficiales
EA.1312 Lagos

EA.1313 Rios

EA.1314 Nieve, hielo y glaciares

EA.132 Aguas subterraneas

EA.133 Agua de suelo

Entradas desde otros recursos en el territorio

244



Set de cuadros complementarios para las cuentas del agua

A2.6. Cuadro de las cuentas de calidad (Capitulo VII)

Unidades fisicas

Categorias de calidad

Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 | Calidad n | Total

Stocks de apertura
Cambios en stocks

Stocks de cierre

A2.7. Cuadro de informacion complementaria de las cuentas de agua: Indicadores
sociales

Acceso al agua y al saneamiento
Proporcion de la poblacion que utiliza fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable, urbana y rural
Proporcion de la poblacion que utiliza servicios de saneamiento mejorados, urbana y rural

Poblacion total
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Las cuentas del agua y sus indicadores

Anexo Il1. Las cuentas del agua y sus indicadores

Las cuentas del agua constituyen una util herramienta en la mejora de la gestion de ese recurso;
suministran informacion basica para la derivacion de diversos indicadores relacionados con el agua y son
una base de datos estructurada de cifras econdmicas e hidrolégicas. Por tanto, es una ventaja derivar
indicadores de ese marco contable, pues garantiza su consistencia y la capacidad de estudiar mas a fondo
los vinculos y las causas de los cambios, asi como el mejoramiento del disefio de escenarios de

modelizacion.

Este anexo enfatiza en los vinculos entre cuentas del agua e indicadores derivados. La seccion 1, reline
una amplia gama de indicadores que pueden derivarse de las cuentas, mostrando la manera como una
coordinacion integral posibilita obtener un exhaustivo conjunto de indicadores para las politicas del agua y
de saneamiento, adecuadas para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH). La seccion 2
vincula los indicadores propuestos en el Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo (Naciones Unidas y Programa Mundial de Evaluacion, 2006) a las cuentas de agua;
se analiza, en particular, los indicadores del 3er Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre los

recursos del Agua, que pueden derivarse del SCAE-Agua.

Esta seccion enfatiza en el vinculo entre las cuentas de agua y los indicadores de las mismas. La Seccion 1,
sefala conjuntamente una amplia gama de indicadores que pueden ser derivados de las cuentas, para
mostrar, cOmo, en conjunto, suministran un completo set de indicadores para el agua y la politica de
saneamiento, adecuado para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH). La seccién 2 vincula
los indicadores propuestos en el Informe sobre Desarrollo Mundial del Agua (Naciones Unidas y Programa
Mundial de Evaluacion de 2006) a las cuentas del agua, en particular, al observar los indicadores del

Informe sobre Desarrollo Mundial del Agua que pueden derivarse al SCAE-Agua.

1. Indicadores derivados de las cuentas del agua

La GIRH, desde la dptica conceptual (antes que desde el punto de vista técnico — metodologico) no adopta
ningun conjunto especifico de indicadores; de todos modos, los indicadores derivados de las cuentas del

agua cubren muchos aspectos criticos de su competencia, como:

e Disponibilidad de recursos hidricos;
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Las cuentas del agua y sus indicadores

e Uso del agua en actividades humanas; la presion sobre los recursos hidricos y las

oportunidades de aumentar la eficiencia del agua,;

e Qcasiones de incrementar la oferta efectiva, mediante una gestion de los caudales de

retorno, la reutilizacion y la reduccion de las pérdidas del sistema;

e Los costos y la politica de precios: aplicacion de los principios el usuario paga y quien

contamina paga;
o Elacceso y la asequibilidad al agua y a los servicios de saneamiento.

Los indicadores principales para cada una de esas aristas de la gestion del agua se examinan a
continuacion; antes se debe remarcar que la mayoria de indicadores pueden compilarse tanto a nivel
nacional como regional, por ejemplo, en una cuenca hidrografica; ademas, es posible desglosarlos por tipo
de recurso: aguas superficiales y subterraneas. Si bien una optica nacional es importante, son mas utiles
para la GIRH, elaboraciones a nivel regional, como una cuenca hidrografica u otra aérea de gestion, pues

son los ambitos en los que la GIRH es aplicable.

Disponibilidad de recursos hidricos

La GIRH promueve el uso sostenible a largo plazo del agua, sin poner en peligro la capacidad futura de
los ecosistemas para proporcionar los servicios de agua, incluyendo las necesidades humanas y ecologicas.
El registro del acervo de agua en las cuentas, se aborda en los capitulos 6 y 7. En la tabla I1I.1 figura una
lista de indicadores seleccionados, referidos a la situacion de los recursos hidricos en el medio ambiente y
a la presion ejercida por las actividades humanas. Los cinco primeros indicadores de la tabla, evaluan la
disponibilidad de agua desde un sencillo punto de vista ambiental: el volumen natural disponible;
diferenciando recursos hidricos nacionales y recursos originados en el exterior, debido a que los
administradores del agua deben distinguir entre los recursos hidricos bajo control nacional completo
(recursos internos de agua) de los compartidos con otros paises. Notese que estos indicadores no

proporcionan informacion cualitativa de los recursos hidricos.

Los indicadores referidos a las condiciones de los recursos hidricos en el medio ambiente, pueden
utilizarse en la evaluacion y monitoreo de los recursos hidricos de un territorio y en la comparacién con los
de otros territorios. Estos indicadores permiten la evaluacién de algunas de las caracteristicas naturales
(climéticas, geograficas y topograficas) de una region; es importante analizarlos en relaciéon con aquellos
referentes a la presion causada por las actividades humanas, a fin de vincular la demanda de agua con la

oferta proveniente del medio ambiente.
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Recursos hidricos renovables internos (RHNI): indican la cantidad de agua que se produce internamente
a través de las precipitaciones. Los RHNI equivalen al resultado de la suma del volumen de la escorrentia
superficial media anual, con la recarga de aguas subterraneas que ocurren dentro de las fronteras de un
pais. FAO / AQUASTAT desarrollaron un método para mejorar la consistencia de los conjuntos de datos
globales, evitando el doble registro por solapamiento de datos de aguas superficiales y subterraneas. Este

indicador puede calcularse a partir de la matriz de flujos entre los recursos hidricos de la tabla 6.2.

Recursos hidricos renovables externos proporcionan informacion sobre el volumen de recursos
renovables que se generan fuera del territorio de referencia; provienen, en su mayor parte, del
escurrimiento fluvial, aunque en las regiones aridas pueden incluir también las transferencias de
aguas subterraneas entre paises. Como se ilustra en la tabla 6.1, este indicador corresponde a los flujos
procedentes de otros territorios. En la definicion, los flujos externos deben clasificarse como naturales
o reales, dependiendo de si se excluye (o no) el consumo de agua realizado rio arriba para actividades
humanas. Dado que el registro de stocks y flujos se ejecuta durante el periodo contable, el indicador

derivado de las cuentas corresponde a los recursos reales renovables externos.

Total de recursos naturales renovables representan la cantidad de agua que estaria disponible en un
territorio si en las zonas situadas aguas arriba no hubiese consumo de agua de origen humano y
extraccion de los recursos hidricos y, no retorno de caudales a los recursos hidricos. Si esta cantidad
estuviese disponible, este indicador podria derivarse por la combinacion de informacion sobre el
total de recursos renovables y el consumo real de agua en los paises ubicados rio arriba. Si las cuentas
de activos se compilasen para una cuenca hidrogréafica internacional, como se ilustra en la tabla 6.4,

este indicador podria obtenerse de dicho cuadro.

Total de recursos renovables reales de agua provee indicios sobre la cantidad de agua que se genera en un
territorio a través de procesos naturales, por la precipitacion interna y por los flujos procedentes de otras
zonas; esta cifra puede derivarse de las tablas 6.1 y 6.2, u obtenerse como suma de los dos indicadores.
Generalmente, las cuentas de activos no muestran expresamente las entradas originadas en acuerdos,
formales o informales, entre territorios riberefios; sin embargo, esta informacion puede afiadirse para

especificar la parte de los flujos sujetos a acuerdos internacionales, procedentes de otros espacios.

Recursos aprovechables de agua refleja algunas de las limitaciones del agua naturalmente disponible, si
se tienen en cuenta consideraciones econdmicas y tecnologicas, asi como las obligaciones ecologicas que

restringen el volumen de recursos hidricos naturales disponibles que puede ser explotado.
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El resto de indicadores de la tabla III.1, reflejan la presion que la poblacion ejerce sobre los recursos

hidricos, el uso total de agua y el riesgo de agotamiento.

Tabla I11.1: Indicadores seleccionados de las cuentas del agua, sobre la disponibilidad de recursos

hidricos y la presion ejercida sobre el agua

Indicador

Definicion y Origen

Recursos hidricos

renovables internos

“Promedio anual del caudal de los rios y de la recarga de aguas subterraneas generada a partir de la

precipitaciones.” (FAO/AQUASTAT)

Recursos hidricos

renovables externos

“Parte de los recursos hidricos renovables de un pais son compartidos con paises vecinos. El fotal dé
los recursos externos provienen de los paises colindantes (entradas transfronterizas de aguag
subterraneas y entradas de aguas superficiales); y, de parte de los lagos o rios fronterizos compartidos
La evaluacion considera los recursos naturales en general; si hay reservas en los paises vecinos, sg

denominan recursos reales.” (FAO/AQUASTAT)

Total de recursog

naturales renovables

“La suma de los recursos hidricos renovables, internos y externos. Corresponden al volumen tedricd
maximo de agua disponible en pais, durante un afio promedio en un periodo de referencia largo.’

(FAO/AQUASTAT)

Total de recursoq
renovables reales d¢

agua

“(Total de los recursos de agua dulce). Es la suma de los recursos hidricos renovables internos y
externos; toma en cuenta el caudal reservado, mediante tratados o acuerdos informales, para los paiseg
aguas arriba y aguas abajo y la disminucion del caudal debido a captaciones aguas arriba; los flujo
de entrada de aguas superficiales externas, efectivos o determinados por convenio. Corresponde a
maximo volumen tedrico de agua efectivamente disponible para un pais en un momento dado. L3
cifra puede variar en el tiempo. Su célculo se refiere a un periodo determinado y no a un promedid

interanual. ” (FAO/AQUASTAT)

Tasa de dependencia

Recursos hidricos

aprovechables

(Recursos Manejables

“Razdn entre los recursos renovables externos y el total de los recursos naturales renovables.

Este indicador mide la parte de los recursos hidricos originados fuera del pais.” (FAO/AQUASTAT
WWDR 2003, Margat 1996)

“Parte de los recursos hidricos, considerada disponible para el desarrollo, bajo determinadas

condiciones técnicas, econdomicas, y ambientales.” (FAO/AQUASTAT)

Recursos  renovableq Razon entre el total de recursos hidricos renovables y el tamaiio de la poblacion(WWDR 2003,
per capita Margat 1996)
Densidad de  lod Razon entre el caudal medio interno y la superficie del territorio.(Margat, 1996)

recursos internos
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Captacion  anual dq El volumen total anual de las aguas subterraneas y superficiales extraidas para los usos de agua
agua subterranea 3 como porcentaje del total del volumen anual renovable de agua dulce. (UN, 2001)

superficial, com
porcentaje del total d¢

agua renovable

Indice de explotacién

Indice de consumo Razoén entre el consumo de agua y el total de los recursos renovables(Margat,1996)

La tasa de dependencia, proporciona informacion sobre la dependencia de un pais en los recursos
hidricos generados fuera de su territorio. Este indicador se calcula como la razon entre los recursos
renovables externos sobre el total de los recursos naturales renovables. La tasa puede derivarse de las
cuentas de activos, de las que provienen tanto el numerador como el denominador (véase los indicadores

anteriores).

La tasa de dependencia varia entre 0 y 1. Esto, en funcion del aumento en la cantidad del agua recibida de
los paises vecinos, en comparacion con el total de los recursos naturales renovables. Margat (1996)
presenta también un indicador complementario, tasa de independencia, que mide el grado de autonomia de
los recursos generados fuera de las fronteras de un pais. Este indicador se obtiene de la relacion de los

recursos internos sobre el total de los recursos naturales renovables.

A menudo es importante relacionar la informacion sobre los recursos hidricos con la informacion
economica, demografica y social, tales como el tamafio de la poblacion y la superficie total. Comparando,
por ejemplo, el total de los recursos hidricos renovables al tamafio de la poblacion, proporcionara
informaciones sobre la disponibilidad natural de un territorio para generar los recursos hidricos en
comparacion con el tamafo de la poblacion. En otras palabras, este indicador podria indicar si la fuente de
agua natural, medida en términos de recursos hidricos renovables, es suficiente para satisfacer la demanda
de la poblacion actual. Si se produce sobre-explotacion y hay una mayor presion sobre el recurso debido a
un aumento de la poblacion, deben desarrollarse fuentes alternativas para el suministro de agua, con el fin
de reducir la presion sobre los recursos hidricos. La comparacion interna (o total) de los recursos hidricos

renovables con el area de un territorio proporciona informacion sobre la geografia de los recursos hidricos.

La disponibilidad de agua es un indicador citado con frecuencia pero raras veces definido. A menudo es
empleado como sinénimo de recursos hidricos renovables; de esto se deduce que se parte de la idea de que
la extraccion se realiza al mismo ritmo que la recarga, lo que no daria lugar al agotamiento del recurso

agua; esta es, sin embargo, una vision simplificada. En primer término, el agotamiento de los recursos
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hidricos es un concepto a largo plazo y no estd simplemente relacionado con el agua renovable y la
extraccion anual. Por otra parte, la disponibilidad de agua esta vinculada a las tecnologias existentes en el
lugar de extraccidn, tratamiento y distribucion de agua. En algunos casos, incluso el agua del mar puede

considerarse agua disponible, si la tecnologia para su desalinizacion existe en la zona.

El concepto de disponibilidad de agua esta relacionado con la capacidad de un pais para movilizarla, se
incluyen factores como la viabilidad econémica y el nivel de tecnologia para almacenamiento en
embalses, la extraccion de aguas subterraneas y la desalinizacion de agua. En paises con escasez, el
agua de baja calidad (que requiere un tratamiento intensivo antes de su uso) puede considerarse disponible,
en tanto que en paises en los que la escasez de agua no constituye un problema, el mismo tipo de agua no
es calificado como disponible para su extraccion. De manera similar, el nivel tecnoldgico tiene un gran
impacto en el volumen considerado como disponible. Por estas razones, la comparacion de este indicador,
entre paises, es muy dificil y el total de recursos renovables reales se utiliza, frecuentemente, como

indicador de disponibilidad de agua.

FAO / AQUASTAT sugiere el uso del indicador recursos hidricos explotables (o aprovechables),
definido como la parte considerada disponible para el desarrollo, bajo condiciones técnicas, econdmicas y
ambientales, especificas. Este indicador es el resultado de una serie de aspectos, como la fiabilidad del
caudal; el volumen de agua subterranea extraible y el flujo minimo requerido para usos ambientales,

sociales y no consuntivos. (FAO / AQUASTAT Glosario en linea).

Uso de agua para las actividades humanas

Los indicadores de disponibilidad de agua proporcionan a los responsables de sus politicas, una imagen de
sus stocks y de su estrés; pero para afrontar los problemas y priorizar acciones, se requiere informacion
detallada respecto de los usos del agua en una economia y de los incentivos relacionados con sus usuarios;
los impactos ambientales de sus usos; su contaminacidon y los aspectos sociales de su utilizacion. La
GIRH aboga porque el agua sea concebida como un bien econdmico, que tome en cuenta el valor de sus
diferentes utilizaciones, los costos de su contaminaciéon por parte de las actividades econémicas, asi
como los beneficios socio-econdmicos generados por su uso, por parte de las diferentes actividades
econdmicas. La tabla II1.2 presenta ejemplos de indicadores que pueden derivarse del cuadro de oferta y

utilizacién del agua, en los capitulos 3, 4y 5, que son particularmente utiles para este aspecto de la GIRH.
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Cuadro I11.2: Indicadores seleccionados de la intensidad y la productividad del agua

1. Uso de agua e intensidad de la contaminacion (unidades fisicas)

m® de uso de agua / unidades fisicas de produccion

Toneladas de contaminacion generada / unidad fisica dg

produccion

Uso de agua o toneladas de contaminacion emitidas por unidad dd

produccion, como:
- poblacion,

-nimero de hogares, o

- toneladas producidas de trigo, acero, etc.

2. Uso de agua e intensidad de la contaminacion (unidades monetarias)

m’ de uso de agua / valor agregado

Toneladas de contaminacion generada / valor agregado

Uso de agua o toneladas de contaminacion emitidas por unidad dd

valor agregado, medida en unidades monetarias

3. Razones de productividad del agua

PIB / m3 agua utilizada

Valor agregado por industria / m3 de uso de agua

4. Razones de ""contaminacién’ del agua

Proporcion de contaminacion por industria / Proporcion dg

valor agregado por industria
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Oportunidades para aumentar la oferta efectiva del agua: los flujos de retorno, la reutilizacién y

las pérdidas del sistema

La oferta de agua y su productividad no estan determinadas exclusivamente por las condiciones
naturales. La forma de gestion del agua afecta a la cantidad que pueden utilizar los usuarios finales y a
la productividad del agua. Las vias para aumentar la disponibilidad y la productividad del agua

incluyen:

. Incremento de la reutilizacion de los flujos de retorno, direccionando el agua para
almacenamiento o para otros usos y reduciendo al minimo la contaminacion y la salinizacion de los

caudales de retorno;
. Aumentar la reutilizacion de agua;
. Reducir las pérdidas del sistema, por fugas y otras causas.

La GIRH se sustenta fuertemente en estas medidas para aumentar la oferta efectiva de agua. Los
indicadores que podrian derivarse de las cuentas del agua para los flujos de retorno, la reutilizacion y

las pérdidas, se enumeran en el cuadro II1.3.

Cuadro 111.3: Indicadores de oportunidades para aumentar la oferta efectiva de agua

1. Flujos de retorno

Cantidad de flujos de retorno por fuente Puede distinguirse los flujos de retorno tratados (de los usuario
municipales e industriales) de los flujos de retornos no tratados (como lo

de la agricultura).

2. Reutilizacion del agua

Porcentaje de agua reutilizado respecto del total utilizadd Puede distinguirse el agua reutilizada en una planta, del agua suministradg

por la industria por la CIIU 36, extraccion, tratamiento y distribucion de agua

3. Pérdidas

Proporcion de pérdidas en la distribucion de agua sobrd Tanto la cantidad como la razon de estas pérdidas son usualmente

el total de suministro conocidas por el servicio de agua.

Proporcion de pérdidas no contabilizadas sobre el total dd Estas pérdidas ocurren por varias razones; por lo general,

agua utilizada se desconoce la contribucion de cada causa

Costos del agua, fijacién de precios y los incentivos para su conservacion

La GIRH senala que la prestacion de los servicios de agua y saneamiento debe ser financieramente

sostenible, teniendo en cuenta los costos de abastecimiento de agua en relacion con los ingresos generados
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por las tarifas de agua. Cuadro I11.4 presenta ejemplos de indicadores que pueden derivarse de las cuentas

hibridas en el capitulo 5.

Cuadro I11.4: Indicadores de costos y precios de los servicios de agua y tratamiento de aguas residuales

1. Costo y precio del agua

o ) Costo del suministro dividido para el volumen de agua
Precio implicito del agua

comprada
Precio promedio por m3 de agua por Pagos efectivos realizados por industria divididos para el
industria volumen de agua comprado

Costo medio de suministro por m3 de agua, | Costo del suministro por industria para el volumen de agua

por industria comprado

o 3 ) ) Precio promedio del agua menos costo promedio de
Subsidio por m” para la industria o
abastecimiento

2. Costo y precio de los servicios de tratamiento de aguas residuales

Precio implicito del tratamiento de aguag o o
. Volumen de agua tratada dividido para el costo de suministro
residuales

Costo medio de tratamiento por m*®  dgq Volumen de agua tratada dividido para el costo de tratamiento

aguas residuales, por industria por industria

Precio medio de tratamiento por m® dg Volumen de agua tratada dividido para los pagos efectivos po

aguas residuales, por industria tratamiento, por industria

N ) ) Precio promedio del agua residual menos costo promedio dd
Subsidio por m?, por industria o )
abastecimiento de aguas residuales
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2. Vinculos entre los indicadores en el WWDR y el SCAE-Agua

De las cuentas del agua pueden derivarse varios indicadores; en especial, en el capitulo 9, se presentaron
ejemplos sobre como los paises han difundido dichos indicadores y las formas de utilizarlos en el disefio
de politicas. Esta seccion se concentra en la lista de indicadores propuestos en el segundo Informe sobre el
desarrollo mundial del agua (WWDR)16, vinculandolos, cuando es posible, a los distintos modulos del

SCAE-Agua.

El hecho de concentrarse en el grupo de indicadores propuestos en el WWDR (2006) se justifica porque
los 62 indicadores sugeridos han sido objeto de una amplia revision y evaluacion por parte de agencias de
la ONU, instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales; estos son el resultado de un
analisis de series de indicadores propuestos por diversos grupos, incluido el WWDR (2003); ademas,
fueron recomendados por el Programa mundial de evaluacion de los recursos hidricos (WWAP) y de las

Naciones Unidas-Agua.

En el segundo WWDR, los indicadores se agrupan segun los desafios planteados. La tabla IIL.5 reporta
unicamente indicadores sobre esos desafios y los vinculos entre economia y recursos hidricos; a saber,
las siete 4reas siguientes, global, recursos, agricultura, industria, energia, valoracién y participacion. Areas
como gobernanza (2 indicadores); asentamientos (3 indicadores); ecosistema’’ (5 indicadores); salud
(6 indicadores); riesgos (3 indicadores); y, conocimiento (1 indicador), no se reportan en la tabla, pues
estas superan el alcance de las cuentas de agua. Aunque los indicadores no pueden derivarse directamente
de las cuentas basicas de agua, pueden presentarse junto a estas, en cuadros complementarios, para
permitir analisis integrados.

La tabla III.5 muestra en las tres primeras columnas una breve descripcion del indicador, su relevancia
para la politica del agua, y detalles sobre los métodos de calculo. Esta informacion se basa en la Hoja del
perfil del indicador del WWDR (2006) y su CD-ROM. La tltima columna describe el vinculo con la

informacion proporcionada por las cuentas de agua.

'8 En aras de la simplicidad, la sigla WWDR (2006), se refiere a la publicacion de NN.UU. y al Programa mundial de evaluacion
de los recursos hidricos (2006); y, WWDR (2003), se refiere a NN.UU. y al Programa mundial de evaluacion de los recursos
hidricos, 2003.

1 7 . . . , . .
" Notese que dos de los cinco indicadores que constan en los desafios del drea “ecosistemas”, pueden derivarse de las cuentas de
calidad: Concentraciones de disolventes nitrogenados y demanda biologica de oxigeno.
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Como puede observarse en el cuadro, 21 de los 38'* indicadores son directamente derivados de las
cuentas; 5 pueden derivarse parcialmente; y, 12 no se pueden derivar de estas, pero pueden incluirse como
informacion complementaria. De estos 12 indicadores, 4 son indicadores sociales (por ejemplo, poblacion
urbana y rural); 3 estan relacionados a la superficie de los suelos y se pueden obtener de las cuentas del
suelo; 3 estan relacionados con los tipos de energia y se pueden calcular a partir de las cuentas de la
energia y los 2 restantes (tendencias en la norma ISO 14001, certificacion y capacidad de generacion de

energia hidroeléctrica) no forman parte de las cuentas del agua.

'8 El analisis y las definiciones de los indicadores de los desafios del drea 8 compartir el agua y del indice de contaminacion del
agua, no estan incluidos en el WWDR (2006).
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Tabla I11.1: Desafios del agua: indicadores seleccionados de las secciones del WWDR2

Poblacién urbanay rural

Este indicador provee la poblacion total y la poblacion urbana y, por diferencia, la poblacion

rural. Puede agregarse la poblacion de una cuenca, la nacional o la de un continente.

Seccién
del Indicador
desafio Descripcion basada en el perfil del indicador del segundo WWDR Estatus' | Indicador Relacién con las cuentas del agua
Global | Indice de sostenibilidad del agua K El indicador se calcula: Derivado de las cuentas del agua.
Este indicador proporciona una medicion del exceso de consumo humano de agua, respecto de Q-DIA 0Q-A El uso de agua por sector, se obtiene de
la oferta natural de agua (escorrentia local mas caudal de los rios). Esto ocurre, por lo general, D = consumo doméstico de agua los cuadros de oferta - utilizacion fisica
en zonas con consumo excesivo de agua, pues dependen, en gran medida, de la agricultura de (km?/afio) del agua (capitulo 3) y los recursos
regadio. El uso de agua por las concentraciones urbanas afiade una dimension localizada a esta . . 5 renovables de agua de las cuentas de
] ) ) I = agua de uso industrial (km?/afio) )
creciente tendencia espacial. activos (capitulo 6).
A = agua de uso agricola (km>/aflo)
Estas areas dependen de la infraestructura para transportar agua a través de largas distancias
(ejemplo, ductos o canales), o de la extraccion de las reservas de aguas subterraneas, practica Q = recursos renovables de agua dulee
3
que no es sostenible a largo plazo. (km?/afio)
B No derivable de las cuentas del agua.

Es indicador social que deberia

incluirse como informacion

complementaria de las cuentas.
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Indice de estrés hidrico relativo K El indicador se calcula:
Este indicador proporciona una medida de la presion sobre la demanda de agua por parte de los DIA/Q
sectores doméstico, industrial y agricola. Las zonas que experimentan estrés hidrico y escasez D = consumo doméstico de agua
de agua pueden identificarse por su demanda relativa de agua, cuando es superior a 0,2 y 0,4, (km?/afio) Derivado de las cuentas del agua
respectivamente. . . N El uso de agua por se3ctor, se obtiene
I = agua de uso industrial (km*/aiio)
de los cuadros de oferta - utilizacion
A = agua de uso agricola (km?/afio . .
e L . g & ( ) fisica del agua (capitulo 3) y los
Un umbral de 0,4 (o 40% de la utilizacion respecto de la oferta) implica condiciones severas de
g s . g Ny Q = recursos renovables de agua dulce | recursos renovables de agua de las
estrés hidrico. El analisis combinado de umbrales de estrés hidrico y de poblacion por sectores, .
L . e ., . (km?/afio) cuentas de activos (capitulo 6)
permite identificar “puntos criticos”; las zonas con poblacion numerosa pueden sufrir los
impactos del estrés hidrico.
Uso doméstico e industrial de agua B Este indicador se calcula como: Derivado de las cuentas del agua
Este indicador proporciona una medicién de la demanda de agua de los sectores doméstico e (Uso de agua por sector, per capita)| El uso de agua por sector, se obtiene de
industrial; puede asimilarse a una cuenca hidrografica o estimarse a escala nacional, (poblacion) Donde: el uso de agua por| los cuadros de oferta - utilizacion fisica
continental o mundial. Se plantea un amplio espectro de usos de agua, con niveles altamente sector, per capita (en m*/afio/persona) y| del agua (capitulo 3)
correlacionados con la densidad de los asentamientos poblacionales y el nivel desarrollo poblacion (nimero de personas), estan
economico. Los mapas de uso del agua pueden vincularse con los de su abastecimiento, para disponibles a escala nacional vy
definir los patrones de la escasez de agua y el estrés. subnacional
Indice de contaminacion del agua K Definicion no disponible

Notas: Nivel de desarrollo, de mayor a menor: B=indicador basico; K=indicador clave, para los que existe hoja de perfil de indicadores y datos estadisticos; D= indicadores
en desarrollo, para los que se ha definido hoja de perfil de indicador, pero aiin no se realiza una presentacion estadistica; y, C= indicador conceptual, que Gnicamente ha

sido discutido.
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El CMI oscila entre -1 y +1, en climas huimedos muestra valores positivos y en
climas secos valores negativos. Tan importante como la linea de base CMI eg
decir, su variabilidad a lo largo de varios afios, también es fundamental en 14

definicion de un suministro fiable de agua.

Seccion
del Indicador
desafio | Descripcion basada en el perfil del indicador del segundo WWDR Estatus® Indicador Relacion con las cuentas del agua
Global | Indice de eficiencia de retencion de sedimentos K El indicador se calcula: Parcialmente derivado de las cuentas del agua
Bl . TE = 1-(0.05%47 5 0fg) 4 disponi i
iempo de  permanencia del aguaenlas grandes presas  dg R olamente esta disponible, en las cuentas de activos, 14
almacenamiento y la consiguiente eficiencia en la captura de sedimentos, sq . tiempo de permanencia informacion sobre la descarga anual de las represag
define como una medida del impacto de estas estructuras artificiales en lag del agua en el reservorio (capitulo 6).
condiciones del caudal del rio y la descarga de sedimentos hacia el mar. Lag L
TE = eficiencia de captura
estimaciones de los desvios y captaciones de las cuencas (es decir, lag L
) ) ) ] del depdsito
transferencias entre cuencasy el uso consuntivo), proporcionan  tambié]
. . . , M ity = i
informacion sobre los impactos de los desvios de caudal y de transporte dg axCapacity = capacidad
. maxima del depdsito
sedimentos.
Q = media anual de descargal
local (antes de embalse)
Indice de humedad climéatica (CMI) K El indicador se calcula: Parcialmente derivado de las cuentas del agua

Proporcion de la demanda
de agua en planta y

precipitaciones.

Las precipitaciones se registran en las cuentas dg

activos (capitulo 6), estas cuentas registran lg

evapotranspiracion

260



Las cuentas del agua y sus indicadores

Indice de reutilizacion de agua (WRI)

Extraccion sucesiva de agua para uso doméstico, industrial o agricola a lo larg
de una red fluvial, en relacion con la oferta de agua disponible, como medida dqg
la competencia con los usos aguas arriba y los potenciales impactos sobre lo

ecosistemas y la salud humana

El indice de reutilizacion del agua mide el nimero de veces consecutivas que e
agua se capta durante su paso rio abajo. Varios de los sistemas fluviales de
mundo, que tienen elevada poblacion, desarrollo industrial y alto uso de agua dg
riego, muestran el exceso de uso social que la sociedad ejerce sobre el cauda

natural de un rio (es decir,>100%).

Altos valores de este indice, indican que se espera entre los usuarios crecientg
competencia por el agua, en la naturaleza y en la sociedad, asi como problemag
de contaminacion y potenciales inconvenientes en salud publica. El indice dg
reutilizacion del agua puede variar significativamente en respuesta a lag
variaciones climaticas; este indice refleja el impacto agregado de I¢

competencia por el agua a largo de una cuenca.

El indicador se calcula:
_DIA/Q

_D=demanda de agua para
uso doméstico, aguas

arriba (km * / afio)

_I'= demanda de agua para
uso industrial, aguas

arriba (km * / afio)

Q = recursos renovables de

agua dulce (km 3/ afio)

Si los datos subyacentes tienen una referencia espacial
el uso aguas arriba puede obtenerse de los cuadro
oferta — utilizacién fisica (capitulo 3). Las cuentag
proporcionan, también, informacion sobre los retorno

al medioambiente ocurridos aguas arriba.

Los recursos renovables de agua se pueden obtene

de las cuentas de activos(capitulo 6)

Téngase presente que en las cuentas de agua, el términ
«reutilizacién» identifica el agua que ha sido utilizada
por una unidad econémica y que se vende a otra para

su uso posterior.

Ndt: “water withdrawal” se traducido como extraccion de agua. En base al glosario FAO- Aquastat;

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/glossary
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Seccion

Indicador
del
desafio | Descripcion basada en el perfil del indicador del segundo WWDR Estatus!| Indicador Relacion con las cuentas del agua
Recursog Precipitacion anual B Este indicador puede derivarse de las

cuentas de activos (capitulo 6)
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Recursos renovables reales totales (TARWR) volumen

El total de recursos hidricos renovables reales corresponde al volumen tedrico maximd
anual de recursos hidricos disponibles en un pais. La cantidad tedrica méxima de agug
efectivamente disponible se calcula a partir de: (a) las fuentes de agua al interior del pais
(b) el agua que fluye en un pais, (c) el agua que fluye fuera de un pais ( compromisos

establecidos en tratados).

La disponibilidad de agua, definida como la superficie y el volumen de agua renovadd
cada afio en un pais, es la cantidad de agua tedricamente disponible para su uso sobre ung
base sostenible; difiere de la nocion de capacidad de explotacion (exploitability; NdT). S
bien la disponibilidad supera la capacidad de explotacioén, es poco probable encontrai
datos adecuados para definir el grado de explotacion en esta fase. Mas especificamente, e

TARWR es igual alasuma de:

* Ingresos de agua desde el exterior

* Escorrentia superficial (SWAR) de volimenes generados en el pais
* Recarga de aguas superficiales (GAR) que ocurre en el pais

Menos:

Solapamiento de agua, que corresponde a la parte de los recursos hidricos de un pais
comun a las aguas superficiales y a los acuiferos; los flujos de aguas superficiales pueder
contribuir a la recarga de aguas subterraneas, a partir, por ejemplo, del lecho de un rio, ur
lago, una presa o un pantano. Los acuiferos pueden verterse en los rios, lagos d
humedales, constituyendo su caudal de base, la inica fuente del rio durante las época:
secas; o recargarse a través de lagos o rios, en los periodos humedos. En consecuencia, e
correspondiente flujo de cada uno de los dos sistemas, no es ni aditivo ni deducible. E
volumen que fluye a los paises situados aguas abajo, en base a tratados o a acuerdo:

formales o informales

El indicador se calcula:

TARWR (en km?/afio) = (Entradas externa:
+ escorrentia superficial + recarga de agua
superficiales) - (solapamiento de agua

obligaciones por tratados)

Derivado de las cuentas del agua

TARWR puede derivarse de las cuentas de

activos (capitulo 6).

TARWR per cépita

El indicador se calcula:

TARWR PC = (TARWR / poblacién)
10°m?/km?

Parcialmente derivado de las cuentas de
agua. El TARWR es obtenido de lag

cuentas de activos (capitulo 6)
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Aguas superficiales como porcentaje del TARWR D El indicador se calcula: Derivado de las cuentas del agua

Este indicador muestra el grado en que un pais utiliza sus recursos de aguas superficiales. Se calcula 100 (Extraccion de aguas superficiales) / Este indicador puede derivarse de la

como el porcentaje de la cantidad de agua superficial captada sobre la escorrentia superficial (SWAR). (Escorrentia superficial) cuentas de activos (capitulo 6)
Desglose sectorial de la captacion de agua
presentado en los cuadros de oferta -
utilizacion fisica (capitulo 3)

Explotacion aguas subterraneas (agua subterranea como porcentaje del TARWR) K El indicador se calcula:

Este indicador ilustra hasta qué puntouna nacion explota  sus recursos  dg

agua subterranea en términos de su extraccion como porcentaje de su recarga. Lg

extraccion de aguas subterraneases la cantidad de recursos de estg

agua utilizada por los principales sectores (municipales, agricolas

industriales). Recarga de aguas subterraneas son un componente del TARWR.

100 (extraccion de agua subterranea /

recarga de agua subterranea)

Derivado de las cuentas del agua

Este indicador puede derivarse de lag

cuentas de activos (capitulo 6).

Desglose sectorial de la captacion dg
agua, presentado en los cuadros de ofertd

— utilizacion fisica (capitulo 3).
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Indicador

Descripcion basada en el perfil del indicador del

Comparar los patrones sectoriales de uso dg

agua, es util para identificar potencialeg

conflictos. Este indicador destaca la demanda d¢
industrial de agua, en comparacion con otrog

usos sectoriales de agua

100 (Wi / Wt ); 100 ( Wa/Wt); 100 (Ws/Wt)

100(Wd/Wt)
Wi = extracciéon de agua por la industria

Wa = por la agricultura

Ws = por los servicios

Area de desafio segundo WWDR Status| Indicador Relacion con las cuentas del agua
Agricultura Importancia del agua subterrdnea en lg K | Este indicador es calculado como: No derivable de las cuentas del agua.
agricultura de riego porcentaje de tierras bajo riego que Este indicador puede ser derivado de las cuentas
El proposito de este indicador es evaluar lg dependen de agua subterranea de tierra.
dependencia de la agricultura de regadio de upy
pais de los recursos de aguas subterraneas.
Industria Tendencias del uso industrial del agua K | Este indicador es calculado como: Puede obtenerse de los cuadros oferta -
En muchos paises en desarrollo, la produccid Wi = Ci+Ei utilizacion fisica (capitulo 3)
Industrial aumenta rapidamente y, por tanto, e Donde Wi = extraccion de agua por la industria
uso sectorial del agua ejerce una crecientq . ) .
Ci = consumo de agua por la industria
presion sobre los escasos recursos hidricos. Lg
- . . . Ei = descarga de efluentes
relacion entre extraccion de agua industrial g u
crecimiento de este sector no es lineal, debido 4
que los avances tecnologicos inducen ahorros
reutilizacion de agua en la industria. En
consecuencia, la extraccion de agua en variog
paises desarrollados ha disminuido mientras qug
el consumo industrial de agua (que solo es ung
fraccion de la extraccion total) continig
aumentando.
Uso de agua por sector K | Este indicador es calculado como: Puede obtenerse de los cuadros oferta

utilizacion fisica (capitulo 3)
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Wd = para uso doméstico

Wt = extraccion total de agua

Emisiéon de contaminantes orgénicos por el K |[Proporcion de la contaminacion organica de] Derivado de las cuentas de emisiones (capitulo 4

sector industrial agua descargada por el sector industrial.

La mayoria de sectores industriales descargar
efluentes que contienen una alta carga dq
contaminantes organicos, que pueden medirsq
por la DBO, que muestra a qué punto la calidad
del agua estda amenazada. Ciertos sectore
contaminan mas que otros. Si se dispusiera dg
datos sobre las descargas totales anuales de I
industria, asi como de las concentraciones d¢
DBO de esos vertidos, el indicador podrig
calcularse en base a valores reales; sin embargo
puesto que dichos datos no estan disponibles er]
la mayoria de industrias y en la mayor parte dqg
paises, el indicador debe calcularse de formg
indirecta, utilizando supuestos de contaminacion
sectorial y su relacion con el empleo, asi comd
cifras de empleo disponibles, para todo log

sectores de la industria del pais.
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Productividad del agua en la industria

La productividad del agua utilizada en 1g

industria, en términos de valor agregadq

econdmico por la produccion industrial basadg

en el agua extraida

Este indicador es calculado como:

Pi=Vi/ Wi

Pi = productividad del agua usada en 14
industria i

Vi = Valor agregado total anual por industrig

(US$/afio)

Wi =Extraccion anual de agua de la industria

(m>/afio)

Derivado de las cuentas hibridas (Capitulo 5).

Tendencias en la norma 1SO 14001 certificacion
1997-2002

Las empresas que adoptan la norma ISO 14001
referida a estandares medioambientales, realizar
auditorias 'y evaluan periddicamente e
desempefio ambiental. Con esta informacion lag
empresas pueden mejorar su eficiencia en el usq
del agua y su productividad y reducir 14
contaminacion y, en consecuencia, disminuir 1g
presion sobre los recursos hidricos y el mediq

ambiente.

Este indicador es calculado como:

100 (Nc / N) 100 (Nc¢ / N
Nc = Numero de compaiiias registradas pof
pais
N = Numero total de companias registradas ¢

nivel mundial:

No derivable de las cuentas del agua.

Este es un indicador social que se podria inclui

como informacién complementaria.
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Este indicador permite medir la contribucion de la hidroelectricidad en el suministr

de energia a través del tiempo, en comparacién con otras fuentes de generacion

Area dg Indicador Relacién con las cuentas del
desafio | Descripcion basada en el perfil del indicador del segundo WWDR Status] Indicador agua
Energia| Capacidad de generacién hidroeléctrica, 2002 K | Capacidad teorica bruta de generacion de | No derivable de las cuentas de
En muchos paises la energia hidroeléctrica estd muy desarrollada y continta energia hidroeléctrica agua.
creciendo, mientras que otros tienen amplio potencial de expansion. La Capacidad de explotacion técnica y Este indicador podria incluirsg
generacion de energia hidroeléctrica a gran escala se mide en TWh /afio. La capacidad economicamente explotable como informacion
capacidad tedrica bruta expresa la cantidad total de electricidad que podria (teravatios hora - aflo) complementaria.
potencialmente generarse si todos los recursos hidricos disponibles fueran
utilizados con ese proposito. La capacidad técnica de explotacion expresa la
capacidad de energia hidroeléctrica accesible facilmente con la tecnologia
existente. La capacidad econdmica de explotacion es la capacidad de generacion
de hidroenergia que podria construirse, después de realizar un estudio de
factibilidad a precios de cada proyecto con evaluaciéon econdmica positiva.
Acceso a la electricidad y al agua para uso doméstico K | Porcentaje de la poblacion de cada pais, conl No derivable de las cuentas de
Comparacion de un acceso seguro a la electricidad frente al acceso a fuente acceso seguro a la electricidad (donde agua.
mejoradas de agua para uso doméstico. Hay muchos paises donde el acceso seguro ¢ acceso seguro corresponde a un suministro | ggte es un indicador social qug
la electricidad sigue ubicandose muy por detras del acceso al agua. de energia seguro, legal y adecuado) podria ser incluido comd
informacion suplementaria.
Generacion de electricidad por fuente de energia, 1971-2001 K | Generaciéon mundial de energia por fuente] No derivable de las cuentas de

datos de series temporales gigavatios-horg

(GWh) por afio

agua.
Este indicador puede sei
derivado de las cuenta dg
energia.
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Suministro total de energia primaria por fuente, 2001

La energia primaria se refiere a las fuentes que se encuentran en su estado natural
El uso total global de las distintas fuentes de energia, actualmente utilizadas
incluyendo, carbon, petrdleo, gas, nuclear, hidroeléctrica, geotérmica / solar /edlicg
y otros de combinacién de residuos como fuente de energia renovable. Esto permitg

calcular la hidroenergia como proporcion del suministro total de energia primaria.

Participaciéon porcentual, por tipo dg

combustible; se calcula como:
100 ( Ef/ E)

Ef =Suministro de energia primaria poj
combustible, en todo el mundo, en
toneladas métricas equivalentes en petrole
(mtep)

E = Total de suministro global de energig

primaria.

No derivable de las cuentas de

agua.

Este indicador puede ser derivadd

de las cuentas de energia.

Intensidad de carbono en la produccién eléctrica, 2002

Es una medida de las emisiones de didoxido de carbono asociadas a los cambios dg
clima, que se producen a través de la generacion de electricidad en varios paises. Lg
hidroeléctrica es una de las opciones de energia "limpia", en el sentido que ng

genera gases efecto invernadero.

El indicador es calculado como :

Ce = C/ Ee Gramos de carbono por

kilovatio-hora (gC/kWh)
Donde.

Ce = Intensidad de carbono en 14
produccion eléctrica C
emisiones anuales de carbono en 14
generacion de electricidad, se mide e
kilogramos de carbono liberados por aflo
©).

Ee = generacion de electricidad, se mide e

gigavatios-hora por afio.

No derivable de las cuentas de

agua.

Este indicador se puede deriva

de las cuentas e energia.

Volumen de agua desalinizada producida

Cuando existe escasez de agua y se dispone de energia suficiente la desalinizacid

es una opcion cada vez mas atractiva para el suministro esencial de agua potable

Este indicador se calcula como :

Volumen de agua desalinizada producida, sq
mide en millones de metros ctbicos de agug

potable producida por este medio, por afio.

Derivable del cuadro de ofertd

fisica del agua (Capitulo 3).
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on

Establecer la proporcion del presupuesto publico destinada al sector agua e ilustrar en término
concretos la prioridad de la inversiéon y el compromiso politico asignado por el gobierno para alcanza:

los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en el agua.
El indicador se basa en las siguientes definiciones:
Gasto publico nacional: Gasto publico total, en todos los sectores de la economia, formal e informal.

Gastos en el sector agua: comprende las inversiones en infraestructura en el sector agua, sy
mantenimiento y explotacion., incluidos las destinadas a la capacitacion, asi como la implementacion dg

politicas y las reformas institucionales.

100 (PSws/TPSes)
donde:

PSws = Gasto publico en el sector

agua

TPSes = gasto ptblico total, en todo:

los sectores econdomicos

Area de| Indicador
desafio | Descripcion basada en el perfil del indicador del segundo WWDR Statusl | Indicador Relacién con las cuentas del agua
Valoraci| Participacion del sector agua en el gasto publico total D El indicador se calcula:

Derivados de las cuentas econémicas (Capitulo

s).

Sector: Los sectores son los segmentos de la economia, identificados en términos de sus contribucione
a la economia y a la calidad de la vida diaria. El sector del agua generalmente se compone de
abastecimiento del agua, servicios, alcantarillado, saneamiento, infraestructura para riego y drenaje y e

GIRH.
Relacion entre el nivel real y el nivel deseado de inversion publica en abastecimiento de agua

Debe indicar si las inversiones para alcanzar los objetivos relativos al agua estan ejecutandose; ung

proporcién menor a 1 indica que la magnitud de las inversiones en el sector del agua deber]
incrementarse, lo que permitiria al gobierno ajustar sus acciones financieras para cumplir con los ODM

agua.
Este Indicador se basa en las siguientes definiciones:

Nivel real de las inversiones: Inversion real en la provision de servicios de agua y servicios, de toda.

las fuentes.

Nivel deseado de la inversion: valor que describe el costo de proveer de agua a los diferente
asentamientos (urbanos y rurales), de acuerdo a determinadas opciones tecnologicas y en funcion de lo

objetivos tendientes a facilitar el acceso a los servicios de agua.

El indicador puede calcularse como:

La relacion entre el nivel real (AL)
de la inversion y el nivel deseado
(DL) de la inversion en el suministro
de agua potable, como se garantiza

en el ODM pertinente.

Parcialmente derivado de las cuentas del agua

El nivel real de inversion puede derivarse de la:

cuentas economicas (Capitulo5).

El nivel deseado de la inversion es exogeno
puede ser el resultado de los modelos en que sq

basan las cuentas del agua
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Tasa de recuperacion de costos

Una evaluacion del sistema de recoleccion de tarifas de agua, orientaria las reformas institucionales pard
fortalecer la viabilidad financiera de esos servicios, mejorando su gobernanza. Este indicador mide lg

recaudacion real de tarifas, como porcentaje del total facturado por la empresa.
Este Indicador se basa en las siguientes definiciones.

Tarifas de agua: estructura de tasas/tarifas establecida por la empresa (fijada por unidad de agug
utilizada; como tarifa plana; tarifa en bloque, etc.). Expresada en términos monetarios es el valor ¢
recuperar de los consumidores, con el fin de sostener a la empresa proveedora, crear incentivos para sy

conservacion y asegurar el suministro a los sectores de menores ingresos.

Tarifas reales de agua recaudadas: importe monetario real del recaudo de la empresa, por parte de los

diferentes consumidores por el abastecimiento y servicios del agua.

Total de tarifas por recaudar: se refiere al monto que deberia recaudar la empresa de agua, por I3
facturacion a los diferentes consumidores de acuerdo con la estructura de tarifas establecidas para log

diferentes grupos de consumidores

El indicador se calcula como:

100 (AWFC/TWFC)

donde:

AWEFC = tarifas reales recaudadas

TWEFC = recaudacion total por tarifas

de agua

Parcialmente derivado de las cuentas del agua.

Las tasas reales del agua recogidas se pueder

derivar de las cuentas econémicas. (Capitulo 5).

Las cuentas del agua proporcionan informaciorn
sobre los costos reales de provision (y de los
servicios de aguas residuales). Por lo tanto, la
tasas de recuperacién, basadas en la relacion
entre la recaudacion de las tarifas reales del agug
y el total de costos de abastecimiento, podriar
indicar la parte de los costos de suministro dg

agua que es recuperada a través de las tarifas.
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Area de Indicador
desafio L, . s 1 ; :
Descripcion basada sobre la base de la hoja del perfil indicador del segundo WWDR. Status Indicador Vinculo en las cuentas del agua
Valoracién | Gasto en agua como porcentaje del ingreso de los hogares D Este indicador sq Derivado de las cuentas econdmicas (Capitulo 5).
El gasto en agua es visto como un importante instrumento econdmico para mejorar la eficiencia del uso de agua y asegurar 1 calcula como:
sostenibilidad financiera de la empresa suministradora. Al mismo tiempo es importante que los servicios de agua sear 100 (EW/HI)
accesibles y asequibles para todos. donde:
Este indicador muestra la proporcion de ingreso que los hogares destinan al gasto en agua. El indicador se basa en la EW = monto tota
siguientes definiciones: gastado  en e
El gasto de consumo en agua: monto monetario real pagado por los hogares por el agua, a cambio de servicios y suministrd suministro dd
de esta agua por el hogar
Ingreso de los hogares: En términos simples, se define como el monto total de ingresos recibidos por todas las personas qug HI = Ingreso total
viven en el mismo hogar; incluye, pero no se limita, los salarios o ingresos salariales; los ingresos netos por cuenta propia del hogar
intereses; dividendos; renta neta o ingresos por regalias; ingresos por herencias y fideicomisos, etc.
Compartidos | |ndicador interdependencia del agua C Las definiciones de estos indicadores no esa disponible; sin embargo, ef]
principio, los indicadores basados en informacion fisica sobre los flujo
Indicador de cooperacién C , . . ,
P entre paises pueden derivarse de las cuentas de activos (Capitulo 6).
Indicador de vvulnerabilidad C
Indicador de fragilidad C
Indicador de desarrollo C

Notas: 1 Nivel de desarrollo, de mayor a menor: B = indicador basico; K = indicador clave para los que existe hoja de perfil de indicadores y datos estadisticos,

D

= indicadores en desarrollo para los que se ha definido una hoja de perfil de indicador, pero aun no realiza una presentacion estadistica; y, C = indicador conceptual que inicamente ha sido discutido.

Fuente: Adaptado de WWDR (2006)
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Glosario

GLOSARIO

Acuifero: Los acuiferos son zonas subterraneas que contienen suficiente material permeable saturado

para generar cantidades significativas de agua hacia pozos y manantiales.

Agua de irrigacion: Agua artificialmente aplicada a tierras con fines de agricultura. (UNESCO /
OMM Glosario Internacional de Hidrologia, 2 # edicion, 1992)

Agua de mineria: (sinébnimo de uso de agua en la mineria) el agua utilizada para la extraccion de
minerales naturales tales como el carbon, petroleo y gas natural. Se incluye el agua asociada con la
explotacion de canteras, secado, molienda, y otras actividades realizadas en el lugar como parte de la
mineria. Excluye el agua utilizada para la transformacion, como la fundicion y la refinacion, o el
transporte de concentrado de minerales (ducto para minerales). (USGS http://pubs.usgs.gov/chapterl 1/

chapterl 1M.html)

Agua en el suelo: El agua en el suelo se define como el agua suspendida en la zona superior del suelo
o en la zona de aireacion cerca de la superficie del suelo, que puede descargarse a la atmoésfera por
evaporacion y por transpiracion de las plantas que la absorben. Cuando se utiliza esta agua en la

produccion agricola (agricultura de secano), se denomina, en ocasiones, agua verde.
Agua para enfriamiento: Agua utilizada para absorber o remover el calor.
Agua reciclada: La reutilizacion de agua dentro de la misma industria o establecimiento (in situ).

Aguas residuales: agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizd o en el ejercicio
en el cual se haya producido, a causa de su calidad, cantidad o momento en que se disponga. Sin
embargo, las aguas residuales procedentes de un usuario pueden ser suministradas a otro usuario.

Incluye los vertidos de agua de enfriamiento.

Agua reutilizada: Agua residual suministrada a un usuario para su uso posterior con o sin tratamiento

previo. Excluye el reciclaje dentro de los centros industriales.

Agua salobre: Agua cuya salinidad esta entre la del agua dulce y el agua del mar. Técnicamente, el
agua salobre contiene entre 0,5 y 30 gramos de sal por litro, aunque la mayoria de aguas salobres tiene

una concentracion de sales disueltas de 1.000 a 10.000 miligramos por litro (mg/1).
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Agua subterranea: Agua que se acumula en capas porosas de las formaciones subterraneas conocidas

como acuiferos.

Agua superficial: Agua que fluye sobre la superficie o que se almacena en ella. El agua superficial

incluye presas artificiales, lagos, rios y arroyos, glaciares, nieve y hielo.

Aguas transfronterizas: Aguas superficiales o subterrdneas que marcan, cruzan o estan localizadas
en fronteras entre dos o mas paises. (UNECE, 1992, disponible en linea

http://www.unece.org/env/water/pdf/watercon.pdf)

Ciclo hidroldgico (sinébnimo de ciclo del agua): Sucesion de etapas por las cuales pasa el agua de la
atmosfera a la superficie de la tierra y retorna a la atmosfera: la evaporacion de agua de la superficie
terrestre, el mar o las aguas continentales, condensacioén para formar las nubes, precipitaciones, la
acumulacion en el suelo o en cuerpos de agua, y re-evaporacion. (UNESCO / OMM Glosario

Internacional de Hidrologia, 2 # edicion, 1992)

Consumo de agua: la cantidad de agua que se pierde en la economia durante su utilizacion, en el
sentido de que entra en la economia pero no retorna a los recursos hidricos o al mar; esto sucede
porque durante la utilizaciéon del agua, una parte se incorpora a los productos; se evapora; es
transpirada por las plantas o, simplemente, es consumida por los hogares o el ganado; este consumo,
puede calcularse por unidad econémica y para la economia en su conjunto. Se calcula como la
diferencia entre el uso total y la oferta total, por lo que puede incluir las pérdidas causadas por
evaporacion que ocurren durante la distribucion y las pérdidas aparentes debidas a la captacion ilegal y

el mal funcionamiento de medicion.

Consumo final efectivo: valor de los bienes de consumo que los hogares adquieren, sea por compra o
mediante transferencia de unidades del gobierno o instituciones sin fines de lucro al servicio de los
hogares (ISFLSH), y que los mismos hogares utilizan para la satisfaccion de sus necesidades y deseos

(§.9.11, 1993 SCN).

Consumo final efectivo del gobierno general: Este agregado se mide por el valor de los servicios de

consumo colectivos prestados por el gobierno general a la comunidad o a grandes secciones de la

misma (§9.97, y §9.36, 1993 SCN).

Consumo intermedio: valor de los bienes y servicios consumidos como insumos por un proceso de
produccidn, excluyendo a los activos fijos, cuyo consumo se registra como consumo de capital fijo (
§6.147, SCN 1993).
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Cuenca hidrografica: Territorio que tiene una salida comun para su escorrentia. (UNESCO / OMM

Glosario Internacional de Hidrologia, 2 # edicion, 1992)

Cuerpo de agua: Masa de agua distinta de otras masas de agua. (Internacional UNESCO / OMM
Glosario de Hidrologia, 2  edicion, 1992)

Curso de agua: canal natural o artificial en que el agua puede fluir. (UNESCO / OMM Glosario
Internacional de Hidrologia, 2 * edicidn, 1992)

Determinantes: Parametros, variables o caracteristicas de la calidad del agua.

Emisiones: Liberacion directa de contaminantes hacia el agua, asi como la liberaciéon indirecta por
transferencia a un sitio fuera de la planta de tratamiento de aguas residuales. (Sobre la base de la

Comisién Europea, 2000 http://www.eper.cec.eu.int/eper/documents/guidance _html/index.htm).

Entradas: Volumen de agua que fluye hacia un arroyo, lago, embalse, contenedor, cuenca, sistema
acuifero, etc. Incluye entradas procedentes de otros territorios o paises y entradas de otros recursos

hidricos en el territorio.

Equivalente de poblacion: El equivalente de poblacion se refiere a la carga organica biodegradable
con una demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias (BODS5) de 60gr de oxigeno por dia.

(OCDE/EUROSTAT Joint Questionnaire on Inland Water)

Escorrentia: La parte de la precipitacion en un determinado pais o territorio y periodo de tiempo, que
aparece como caudal.

Escorrentia urbana: Parte de la precipitacion en las zonas urbanas que no se filtra naturalmente en la
tierra ni se evapora, sino que fluye en la superficie o en canales o se conduce a través de tuberia a
determinado canal de agua o hacia instalaciones de infiltracion.

Evapotranspiracion: Combinacion de las pérdidas por evaporacion de la superficie del suelo y por
transpiracion de la superficie de las plantas. Los dos fendémenos se producen al mismo tiempo y es
dificil distinguirlos.

Evapotranspiracion efectiva: Cantidad de agua que se evapora desde la superficie de la tierra y es
transpirada por la vegetacion existente cuando la tierra esta en su contenido natural de humedad la cual
es determinada por la precipitacion.

Evapotranspiracion potencial: Maxima cantidad de agua capaz de ser evaporada en un clima dado,

de un tramo continuo de la vegetacion que cubre todo el terreno y bien abastecido de agua. De este
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modo, abarca la evaporacion de agua desde el suelo y la transpiracion de la vegetacion de una

determinada region en un determinado intervalo de tiempo, expresado como profundidad.
Exportaciones: Agua que sale del territorio de referencia a través de acueducto u otra infraestructura.

Extraccion: Cantidad de agua que se extrae de cualquier fuente, temporal o permanente, en un
periodo de tiempo dado para su consumo final y actividades de produccion. El agua utilizada para la
generacion de energia hidroeléctrica también se considera como extraccidon. La extraccion total de
agua puede desglosarse de acuerdo al tipo de fuente (Ej. Recursos hidricos y otras fuentes) y el tipo de

uso.
Extraccion para distribucion: Agua extraida con el proposito de distribuirla.

Extraccion para uso propio: Agua extraida para uso propio. De cualquier modo, una vez que el agua

es utilizada, esta puede ser entregada a otro usuario para su reutilizacion o para su tratamiento.

Formacion bruta de capital: El valor total de la formacion bruta de capital fijo, las variaciones de

existencias y las adquisiciones menos las disposiciones de objetos valiosos para una unidad o sector. (

§10.32, 1993 SCN)

Fuentes de contaminacion no puntuales: Fuentes de contaminacion difusas y sin un punto de origen
unico, o no introducidas en un arroyo receptor desde una salida especifica. Los contaminantes son
generalmente arrastrados por la escorrentia desde la superficie. Las categorias empleadas cominmente
para fuentes no puntuales son agricultura, silvicultura, areas urbanas, mineria, construccion, presas y
canales, eliminacion residuos e intrusion de agua salada. (Glosario en linea de estadisticas

ambientales, DENU)

Fuente de contaminacidn puntual: Emisiones para las cuales la ubicacion geografica de la descarga
de las aguas residuales es claramente identificada. Incluyen, por ejemplo, emisiones de plantas de

tratamiento de aguas residuales, plantas de energia, otros establecimientos industriales.

Gasto en consumo final de los hogares: Los gastos, incluidos los gastos imputados, efectuados por
los hogares residentes en bienes y servicios de consumo individuales, incluidos aquéllos que se venden

a precios econdmicamente no significativos; (§9.94, SCN 1993).

Generacion de energia hidroeléctrica, el uso del agua para: agua utilizada en la generacién de

energia eléctrica, en plantas donde los generadores de turbinas son impulsadas por la caida del agua.

Glaciares: Acumulacion de hielo de origen atmosférico que, en general, se desplaza lentamente sobre
la tierra durante un largo periodo. (UNESCO / OMM Glosario Internacional de Hidrologia, 2 * edicion,

1992)
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Importaciones: El agua que entra en el territorio de referencia a través de acueductos u otra

infraestructura.
Lago: En general gran masa de agua que ocupa una depresion en la superficie terrestre.

Lodos de aguas residuales: Acumulacion de lodos htimedos o mezclados con un componente liquido
como resultado de procesos naturales o artificiales, que han sido separados de distintos tipos de aguas

residuales durante el tratamiento. (OCDE / Eurostat cuestionario conjunto en las aguas interiores)

Margen comercial: La diferencia entre el precio real o imputado obtenido por un bien comprado para
su reventa, y el precio que tendria que pagar el distribuidor para sustituir ese bien en el momento en

que lo vende o lo dispone de otra manera ( §6.110, SCN 1993).

Margen de transporte: Los gastos de transporte pagados por separado por el comprador al hacerse

cargo del bien en el momento y lugar requeridos (§15.40, SCN 1993).

Opcion de beneficios: Beneficios derivados de la existencia continia de elementos del medio
ambiente que pueden un dia proporcionar beneficios para aquellos que actualmente viven. (SCAEI-

2003, §7,37)

Precipitacion: Volumen total de precipitaciones atmosféricas humedas (por ejemplo, lluvia, nieve,

granizo etc.) en un territorio en un periodo determinado de tiempo.

Pérdidas de agua en la distribucion: Volumen de agua perdido durante el transporte a causa de fugas
y evaporacion entre el punto de extraccion y el punto de utilizacion, y entre los puntos de utilizacioén y
reutilizacion. El agua perdida debido a las fugas, se registra como un flujo de retorno, ya que se filtra a
un acuifero, y esta disponible de nuevo para extraccion, y el agua perdida por evaporacion se registra
como consumo de agua. Cuando se calcula como la diferencia entre la oferta y el uso de una unidad

econdmica, puede incluir también la extraccion ilegal.
Recursos de agua dulce: Recursos de agua natural con baja concentracion de sal.

Recargas subterraneas: Cantidad de agua anadida desde el exterior a la zona de saturacion de un
acuifero durante un periodo determinado de tiempo. Recarga de un acuifero es la suma de la recarga

natural y artificial.

Retornos de agua: El agua que se devuelve al medio ambiente por una unidad econdmica durante un
periodo determinado de tiempo después de su uso. Los retornos pueden clasificarse en funcion de los
medios receptores (es decir, los recursos hidricos y el mar) y el tipo de agua (por ejemplo, agua

tratada, agua de enfriamiento, etc.).
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Reservorios artificiales (presa de almacenamiento/embalse): Embalses creados por los seres
humanos e utilizados para almacenamiento, regulacion y control de los recursos hidricos.

Rio perenne: Rio que fluye continuamente durante todo el afo. (Sobre la base de UNESCO / OMM

Glosario Internacional de Hidrologia, 2 * edicion, 1992).
Rios y arroyos: Cuerpo de agua que fluye en forma continua o periédica en un canal.

Salidas: Flujo de agua de un arroyo, lago, embalse, contenedor, cuenca, sistema acuifero, etc. Incluye

salidas a otros territorios/ paises, hacia el mar y salidas hacia otros recursos dentro del territorio.

Oferta de agua: El agua que sale/fluye de una unidad econdémica. La oferta de agua es la suma de la
oferta de agua a otras unidades econdémicas y la oferta de agua para el medio ambiente. (GDE)
Glosario 189.

Oferta de agua dentro de la economia: La oferta de agua de una unidad econémica a otra. La oferta
del agua dentro de la economia esta en cifras netas de las pérdidas en la distribucion.

Oferta de agua hacia otras unidades economicas: Se refiere a la cantidad de agua que es
suministrada por una unidad economica a otra unidad y es registrada netamente de sus pérdidas en
distribucion.

Oferta de agua para el medio ambiente: Véase retornos de agua.

Transferencias sociales en especie: Se trata de bienes y servicios individuales suministrados, a los
hogares individuales, en forma de transferencias en especie, por unidades del gobierno (incluidos los
fondos de seguridad social) y por las ISFLSH; dichos bienes y servicios pueden adquirirse en el
mercado o ser producidos, como produccion no de mercado, por unidades gubernamentales o por las
ISFLSH.; estan incluidos: (a) las prestaciones de seguridad social, los reembolsos, (b) otras
prestaciones de seguridad social en especie, (c) prestaciones de asistencia social en especie, y (d) las
transferencias de productos o servicios de no mercado. (§8.99, SCN 1993).

Unidad estandar del rio (SRU): Un tramo de rio de un kilometro con un caudal de un metro cubico
por segundo. (§8.128, el SCAEI-2003)

Unidad econdmica: Unidad dedicada a la produccion y / o consumo de actividades.

Utilizacion del agua: Volumen de agua utilizado por una unidad econémica. La utilizacion del agua es

la suma de uso de agua dentro de la economia y el uso del agua del medio ambiente.

Utilizacion del agua dentro de la economia: Cantidad de agua utilizada por una unidad econémica y

la cual es suministrada por otra unidad econdmica.
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Utilizacion del agua del medio ambiente: Agua extraida de los recursos hidricos, mar y precipitacion
captada por una unidad econdémica; incluye agricultura de secano.

Uso directo de beneficios: Beneficios derivados del uso de los activos ambientales como fuentes de

materiales, la energia o el espacio para la entrada en las actividades humanas. (§7.36, SCAEI-2003)
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