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Para este analisis, es necesario separar las provincias argentinas en gru-
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1. Introduccion

Desde un enfoque histdrico, los recursos hidri-
cos subterrdneos empiezan a cobrar importancia
muy recientemente en el desarrollo econdmico, y
sefialan, quizas, una nueva etapa en el desarrollo,
derivado de las necesidades de la agricultura y la
industria, junto con el crecimiento poblacional. Es
com(nmente aceptado en el analisis econdmico que

pos hidrogeoldgicos, en funcion de las caracteristicas de oferta y demanda
de aguas subterraneas; y de aqui tratar los instrumentos politicos con
un enfoque regional, en lo que respecta a aquellas situaciones donde las
aguas subterraneas entran en el proceso productivo.

para lograr un crecimiento econdmico sostenido es
necesario aumentar la productividad total de los
factores. La disponibilidad de aguas subterraneas
cumple un papel primordial en este sentido, aumen-
tando la productividad del agua para riego en regio-
nes aridas y semiaridas, donde las fuentes super-
ficiales son escasas y altamente volatiles. De este
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modo las aguas subterraneas disminuyen el riesgo
del productor para un beneficio esperado dado, au-
mentando los incentivos del agricultor en expandir
su frontera agraria (Foster, S. y otros, 2000). Del
mismo modo en la ganaderia pueden contribuir a
aumentar la productividad de la materia prima
fundamental de esta actividad, es decir, el ganado,
brindandole agua potable, pues la pérdida de peso
en el ganado por consumo de agua en malas condi-
ciones puede ser considerable, como ha sido anali-
zado en algunos estudios regionales (Martinez, S'y
otros, 2002). Con la industria ocurre lo mismo en la
productividad de los factores ya empleados donde
este recurso puede llegar a ser un determinante en
|a localizacion de aquellas firmas que necesiten del
recurso para su proceso productivo.

Para entender el caracter econdmico de las aguas
subterrdneas, primero hay que tener presente los
factores simples que intervienen en el proceso de
trabajo, proceso en que el hombre transforma su
propia naturaleza: el propio trabajo, su objeto y sus
medios. Aqui aparece el caracter de objeto que tie-
nen las aguas, en particular las aguas subterraneas,
siendo objeto de trabajo a partir de la accion per-
seguida para el consumo directo. Del mismo modo,
forma parte de un instrumento o medio de trabajo,
interponiéndose entre él y su objeto, como por ejem-
plo en la irrigacion de tierras para el cultivo o en
el empleo industrial. Como adicion a los medios del
proceso de trabajo, hay que tener en cuenta aque-
llas condiciones materiales necesarias para que
este proceso se efectlie. En zonas climaticas aridas
el agua para riego constituye el /ocus standi para
llevar a cabo la actividad agricola, como también en
aquellas regiones donde la distribucion piblica de
agua no existe, es una condicién material para la
vida. De esta forma, se puede encontrar un triple
caracter en las aguas subterraneas: como objeto,
instrumento de trabajo y como condicion material.

Dependera del uso que se derive de la extraccion del
recurso, la caracteristica que tenga éste en el proce-
so de trabajo y, por ende, en el proceso productivo.

En el presente, se analizar tanto las condicio-
nes de oferta®™ y de demanda de agua subterranea,
atendiendo especificamente a las cuestiones eco-
némicas que entran en el contexto mas general de
la gestion de los recursos hidricos subterraneos. De
aqui la determinacion de un precio dptimo que inter-
nalice el costo social de extraccion, o sea, el precio
sombra, el cual dependera de la tasa de recarga de
cada acuifero dado por el ciclo hidrolgico de cada
region en particular, asi como de la tasa de extrac-
cion promedio de la region. Aunque la oferta esta
determinada especialmente por condiciones hidro-
légicas y quimicas de los subsuelos, su extraccion
depende del costo de perforacion y de bombeo (con
energia eléctrica o combustible), por lo tanto parte
de la oferta queda determinada por condiciones de
demanda de los productores, y quedan manifesta-
dos en esta relacion los derechos de propiedad que
la rigen. En caso de que las aguas disponibles pre-
senten caracteristicas de flior y/o salinidad, de ma-
nera que tengan que pasar por un proceso para que
queden aptas para el uso pertinente, los costos de
extraccion, obviamente, seran mayores. Si el bene-
ficio marginal derivado del uso del agua es superior
a su coste de extraccion, el productor incurrira en
invertir para hacerse de este recurso. Puesto que
aqui solo intervienen incentivos individuales, pero
su extraccion tiene costes sociales, es necesaria
la intervencion del Estado a fin de regular su uso
racional, procurando una tasa de extraccion Opti-
ma, como asi también regular las actividades que
contaminen los acuiferos. Por otro lado, la inversion
estatal en extraccion de agua potable del subsuelo,
constituye una importante politica socioecondmica
para paliar condiciones de pobreza derivadas de la
escasez de este recurso.

(1) Si bien el estudio de las condiciones de oferta corresponde a ciencias como la geologia y la quimica, aqui se pre-
sentaran a grandes rasgos, visualizando su grado de escasez, preocupacién central de las ciencias econémicas.



En cuestiones de propiedad, las aguas subterra-
neas en el pais no son consideradas como de pro-
piedad pudblica o com(n, y pertenecen al duefio de la
tierra donde se encuentra y extrae (Cddigo Civil Ar-
gentino); por lo tanto, es indispensable, o bien una
redefinicion de los derechos de propiedad de éstos,
0 un control estatal de la explotacidn privada, para
lograr un uso racional y un aprovechamiento para
todos los habitantes del pais, en pos de lograr una
interaccion del agua con los derechos humanos.

La Declaracion Universal de Derechos Humanos
(1948) establece que todos los hombres son libres
e iguales en dignidad y derechos y manifiesta que
la libertad, la justicia y la paz tienen como base el
reconocimiento de la dignidad intrinseca de todo
ser humano. Estos derechos individuales se deno-
minan “derechos humanos de primera generacion”.
El acceso al agua esté directamente vinculado a la
dignidad humana dado que su carencia en cantidad
y calidad adecuada, impacta en el derecho a la dig-
nidad y el derecho a la vida. También consagra los
derechos sociales o “derechos humanos de segunda
generacion”, procurando armonizar éstos con los
individuales, verbigracia es, claro, que en la propia
reproduccion del trabajo el agua en buenas con-
diciones es indispensable para unas condiciones
laborales saludables, cuya importancia se resalta
en actividades agricolas intensivas desarrolladas
en zonas de precariedad hidrica. Por (ltimo, los pe-
ligros derivados del uso irracional de los recursos
naturales y el progresivo deterioro del medio am-
biente, intimamente relacionado con las formas de
produccion y con la etapa histdrica del desarrollo
econémico, han llevado a promover el reconoci-
miento y proteccion de los “derechos humanos de
tercera generacion”, que ayuden a construir una
sociedad perdurable, ambientalmente sustentable
(Bocanegra, E. y Benavidez, P, 2002).

De este modo, la politica estatal relacionada al
manejo de los recursos hidricos, tanto superficiales
como subterraneos, queda supeditado a un trata-
miento de los derechos de propiedad consistentes
con los derechos humanos. Para el caso de los pro-
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ductores privados que utilizan aguas subterraneas,
se necesita como minimo, una serie de regulaciones
para proteger este recurso de la sobreexplotacion y
la contaminacidn.

De lo anterior, aparece visible el supuesto sobre |a
“funcion de bienestar social” del hacedor de politica
que se mantendré a lo largo del trabajo. Es decir, la
politica dirigida a maximizar esta funcion serd aque-
Ila que logre un desarrollo econdmico sustentable y
coordinable con los derechos humanos. Bajo este
supuesto ético de la funcidn socioecondmica del Es-
tado, el presente trabajo se destina a mostrar, como
primera aproximacion, que el problema del manejo
de este recurso escaso, en particular en lo que hace
a la politica econémica dentro de la gestion integral,
concuerda con un modelo de gestion regional, dife-
renciando a las regiones por cuestiones hidrogeold-
gicas, ambientales y sociales mas que por intereses
federales o provinciales.

La organizacion del trabajo sera la siguiente: en
la seccidn |l se separaran las provincias argentinas
en provincias hidrogeoldgicas analizando las condi-
ciones econémicas/geohidroldgicas de cada una de
ellas, en forma separada. En la tercera seccion se
desarrollara un estudio general sobre las contempla-
ciones que deben hacerse a la hora de determinar
el precio sombra de las aguas subterraneas. En la
seccion 1V, se realiza una exposicion algunas de las
medidas econdmicas que pueden llevarse a cabo
para controlar el uso 6ptimo del recurso subterraneo,
finalizando luego, con las conclusiones del trabajo.

2. Analisis de las regiones:

caracteristicas y usos de

las aguas subterraneas

Si tenemos en cuenta las condiciones climéticas,
la Argentina puede dividirse en tres regiones: hlime-
da, semiarida y érida. Sin embrago, las regiones ari-
das y semiaridas constituyen las dos terceras partes
del total. Con respecto a las aguas subterraneas, el
30% del agua promedio extraida en el &mbito nacio-
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nal, para los distintos usos tiene este origen (Banco
Mundial, 2000). La distribucion del uso total del agua

Tabla 1. Extraccion de agua: periodo 1993-97.

en el pais, desagregada por la rama de actividad que
la usa, puede observarse en la Tabla 1.

Usos Agua superficial Agua subterranea Total
(Millones m3/afio) % (Millones m3/afio) % (Millones m3/afio)
Riego 18000 75 25 24000
Ganadero 1000 34 66 3000
Municipal 3500 78 22 4500
Industrial 1500 60 40 2500
Total 24000 70 30 34000

Fuente: FAO-Aquastat. Cifras redondeadas.

La utilidad que genera la extraccion de agua sub-
terrénea, resulta del particular destino que se le da
en cada zona del pais, y responde, dicha extraccion,
a las necesidades y posibilidades de cada region.
Por esto, para analizar la importancia econémica y
social de este recurso, hay que tener en cuenta su
uso, y por lo tanto las necesidades y las condiciones
imperantes en el suelo y en los estratos del subsue-
lo. Siguiendo una division mediante las ubicaciones
cardinales y la separacion por provincias hidrogeo-
logicas realizada por la mision conjunta de la CIF y
la CEPAL (1963), se diferenciaran las regiones en:

* Gran Cuyo, integrada por San Juan, Mendoza,
La Rioja y San Luis; éstas, junto a la provincia de
Catamarca y la parte Serrana de Cérdoba, constitu-
yen la denominada provincia hidrogeoldgica de /os
Bolsones y Llanos Occidentales

* El Noroeste Argentino (NOA), con las provincias de
Salta, Jujuy, Tucuman, Santiago del Estero y Catamar-
ca, donde la provincia de Tucuman, el oeste de Salta y
el sudeste de Jujuy representan a la region Subandina,
y La Puna al resto de estas (ltimas dos provincias.

e La Pampeana, que comprende a Buenos Aires,
La Pampa, Cdrdoba, Santa Fe y Entre Rios.

* El Noreste Argentino (NEA), integrado por las
provincias de Formosa, Chaco, Corrientes y Misiones.
Mientras que las dos primeras junto con Buenos Aires,
La Pampa, Cérdoba y Santa Fe conforman la provin-
cia hidroldgica Chaco-Pampeana, las otras dos junto
ala Entre Rios puede ubicarse entre las denominadas
provincias Mesopotamica y la Misionera.

* La Patagonia, correspondiente a las provincias
de Rio Negro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz. Dentro
de esta region se tiene la siguiente subdivisién: las
Mesetas Patagénicas, que comprende a la zona este
de la Patagonia y los Andes patagdnicos, al oeste.

Cada region geohidroldgica cuenta con una deter-
minada cantidad y calidad de aguas subterraneas,
y se las utiliza en diferentes labores e intensidades.
Las caracteristicas de los acuiferos situados en las
diferentes regiones se encuentran en la Tabla 2,
donde pueden observarse los diferentes caudales,
la profundidad de pozos para hacerse de estos re-
cursos, como también, el grado de salinidad encon-
trado en los mismos.

En la region de Los Bolsones y Llanos Occiden-
tales, que se caracterizan por fuentes de aguas



superficiales de caudales pequefios y eventuales,
dado por los rios San Juan, Mendoza, Tunuyan,
Diamante y Atuel, utilizan el agua subterranea con
una gran participacion en el total. En esta provin-
cia hidroldgica el 90% del agua se utiliza para riego
complementario e integral, el 6% para consumo
domestico y el 4% restante para uso industrial. En
toda esta zona, histéricamente, la oferta de agua
de pozos responde a las necesidades de demanda,
lo cual indica poca planificacion con relacion a la
utilizacién de los acuiferos, aunque en la actualidad
existen ciertas regulaciones con respecto a la can-
tidad de perforaciones realizadas. Adicionalmente,
la agricultura en la mayor parte de esta zona, sélo
puede ser llevada a cabo mediante riego. Si bien las
obras hidricas para el control de los caudales su-
perficiales, como ser la construccion de embalses
y canales impermeabilizados, representaron una
gran intervencion de los gobiernos provinciales de la
region, la necesidad de extraccion de agua de sub-
suelos sigue siendo imperante para los productores
agropecuarios, como también para la subsistencia
de familias alejadas de los centros urbanos y para
enfrentar una demanda de la industria que ha te-
nido una tendencia creciente en los Gltimos afios,
particularmente en la actividad petrolifera y minera.
En el Gran Cuyo, el area total regada es de 402.723
hectareas, y representa el 27% de la superficie cul-
tivada bajo riego en todo el pais. Esta region es la
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que presenta grandes problemas de deterioro del
suelo por mal uso del riego; del total del area re-
gada, el 35% de la superficie estd degradada (Ta-
bla 3). Aqui, la proporcion de uso de los recursos
subterraneos puede variar desde el 30% al 100%
en algunas zonas donde el acceso a fuentes super-
ficiales no es posible, ya sea por cuestiones fisicas
o legales (Miranda, 0., 2001). En la provincia de La
Rioja, del total del consumo de agua potable (consu-
mo domestico), el 74% proviene de perforaciones,
y del total para riego, el 100% (Hidromediterranea,
1998). En las sierras de Cordoba, los recursos hidri-
cos subterraneos son mas escasos, sin embargo su
utilizacién para el uso doméstico y para el ganado
ha cobrado una gran importancia.

En la provincia Subandina la cantidad de agua
metedrica que se precipita anualmente va dismi-
nuyendo el valor de las aguas subterraneas. Con el
tiempo ha ido cobrando gran importancia el uso de
esta agua para el riego suplementario. En La Puna
se presentarfa graves problemas de agua si su po-
blacion fuera mas numerosa, donde las aguas de
las lluvias, por cierto escasas, circulan por suelos
practicamente impermeables que cargados de sa-
les, las convierten en no aptas. Esto, junto a proble-
mas geologicos de escasez de rocas sedimentarias
(y, por lo tanto, porosas) dificultan la posibilidad de
que se formen acufferos (CEPAL-CIF, 1963).
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Tabla 2. Aguas subterraneas. Caracteristicas de los acuiferos.

Ubicacion Profundidad del agua Caudal Salinidad | Profundidad de pozos
(m.) (m3/hora) (Mg/1) (m.)
Zalle interior Rio San Francisco 140 130 200 170
Cono Tucumano 60 150 500 150
Embalse Rio Hondo 60 300 200 200
Valle Santa Maria 50 150 200 70
Valle Catamarca 30 150 300 80
Sierras de Cérdoba 100 s/d s/d s/d
Valle del Colara 50 200 1600 80
Abanico Rios Mendoza y Tunuyan 90 110 1200 150
Abanico del Rio San Juan 200 150 700 300
Abanico Rio Atuel y Diamante 80 150 1800 150
Valle Rio Tunuyan 80 120 600 120
Cuenca Bonaerense 40 60 600 60
N.0. Corrientes 10 40 200 40
Bahia Blanca 700 330 1000 900

Fuente: elaboracion propia en base a Calcagno A. y otros (2000).

La zona Pampeana, en la cual se concentra la
mayor poblacién de Argentina, estd caracterizada
por un fuerte sector industrial y agropecuario. Las
zonas alejadas de las fuentes superficiales, utilizan
las subterraneas tanto para uso industrial como do-
mestico, y constituye el gran porcentaje de los recur-
sos hidricos consumidos por el ganado. La cantidad
de este recurso presenta una gran problematica en
esta region, por su insuficiencia cada vez mas alar-
mante. Gran cantidad de sectores poblacionales de
estas provincias geohidroldgicas presentan graves
condiciones de pobreza, sin accesibilidad de agua
potable, acentuando mas alin la desigualdad del in-
greso de todo el pais. Esto se refleja, en gran parte
de la provincia de Bs. As., en los departamentos del

norte de Cordoba como ser Tulumba, Rio Seco, So-
bremonte y el norte de Cruz del Eje, ya que si bien
hay un gran caudal de agua en el subsuelo, dichas
aguas presentan problemas de salinidad y flior que
las vuelven inutilizables.

En el NOA, Chaco y Santiago del Estero, integrantes
de la provincia Chaco-Pampeana, se presentan los
mismo problemas con respecto a la escasez de recur-
sos hidricos subterraneos, aunque estas, al contrario
de la region Pampeana, también poseen insuficiencia
en las fuentes superficiales. EI NOA, al caracterizarse
por regimenes climaticos aridos o semiaridos, la irri-
gacion en la agricultura juega un rol fundamental. En
esta region el 4rea bajo riego es aproximadamente de
371.795 has., decir, el 24% del total.
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Tabla 3. Superficie agricola bajo riego por régimen climatico y superficie regada degradada.

Region Total (ha.) Region Arida (ha) | Region Hiimeda (ha.) | Degradada (ha.)
Pampeana 472413 134433 337980 27211

Gran Cuyo 402723 402723 142300

NOA 371795 371795 99501

Patagonia 137757 137757 48319

NEA 100150 200 99950 s/d

Total 1484838 1023201 437930 317337

Fuente: Miranda, 0. (2002).

Gran parte de la industria bonaerense se abastece
de agua del acuffero Puelches, el cual ha sido inten-
sivamente explotado, llegando a niveles importantes
de sobre-explotacion, con el posterior abandono de
pozos y aumento de la capa freatica, lo que origind
una sustitucion parcial del agua subterrdnea por
aguas del Rio de la Plata (Banco Mundial, 2000).

En la actividad agricola pampeana crece el nii-
mero de pozos para extraccion de agua para riego
complementario, practica que se realiza en su mayor
proporcion para el cultivo de arroz, aunque también
se ha difundido para el maiz, trigo y soja. Los rendi-
mientos, en términos de Kg/ha., son considerables
con la implementacién de riego complementario con
sistemas por aspersion mediante la utilizacion de
aguas subterraneas, y a pesar de que las inver-
siones para la instalacion de estos sistemas son
cuantiosas, el rendimiento esperado, actualizado,
es suficiente para incentivar a los agricultores a im-
plementarlos. EI drea bajo riego en esta region es
de 472.413 hectéreas, de las cuales 134.433 has.
estan regadas en tierras de clima arido o semiérido,
mientras que el resto, 337.980 has. corresponden a
regiones hiimedas (Tabla 3-Anexo). El origen princi-
pal del agua es de acufferos subterraneos, no exis-
tiendo redes piblicas de distribucion del agua para
riego (Miranda, 0., 2002).

Con respecto a la Patagonia, las Mesetas patagd-
nicas constituyen otra provincia hidrogeoldgica que

presenta los graves problemas derivados de escasez
de agua superficial, y por lo tanto, se recurre a fuen-
tes subterraneas las cuales, en su mayorfa, estan
aptas para el consumo humano y ganadero, sus
principales destinos. A pesar de esto, existen gra-
visimos problemas, como ser en San Antonio, San
Julia'y Comodoro Rivadavia donde se hace necesario
la instalacion de largos acueductos o plantas desmi-
neralizadoras para solucionar el problema de la es-
casez de agua potable. Sin embargo estos problemas
dejan de ser tan grandes, en relacién con otras zonas
del pais, cuando consideramos a su provincia veci-
na, que llamamos, los Andes Patagdnicos, la cual
cuenta con las fuentes del deshielo de la Cordillera
de los Andes. Por lo tanto, mediante una planifica-
cion regional puede proveer a su vecina de recursos
hidricos aptos, previa inversion en acueductos.

Las provincias hidrogeolégicas que aqui denomi-
namos Misionera y Mesopotamica recurren al agua
subterranea para las necesidades de poblaciones
alejadas de cursos superficiales, resultando mas
econdmica la perforacion.

Esta region contempla al Acuffero Guarani, com-
partido con otros tres miembros del MERCOSUR:
Brasil, Paraguay y Uruguay. Las dimensiones de este
acuifero son tales que permitirian abastecer cuatro
veces las necesidades argentinas. En la actualidad
se estan llevando a cabo diferentes estudios para co-
nocer mejor sus caracteristicas y establecer diferen-
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tes parametros para la planificacion regional. Al estar
este acuifero compartido con otros paises, el acuerdo
regional se vuelve fundamental. Asf, por ejemplo, en
cada pas se estan realizando estudios para encontrar
las zonas de recarga para resguardarlas, pues éstas
son las mas permeables a la contaminacion (Centro
Argentino para las Relaciones Internacionales, 2004).
Un estudio de este sistema hidrico merece un trabajo
aparte, aqui sélo apuntamos la importancia que hay
en él, y las necesidades de una regionalizacion de la
gestion (lo cual incluye a la politica econémica) por
parte de los cuatro paises.

3. Uso optimo de las

aguas subterraneas:

consideraciones generales

Dada la importancia de las aguas subterraneas
para el conjunto de la sociedad, tanto como objeto
directo para satisfacer las necesidades del hombre,
como medio y condicién material para el proceso pro-
ductivo, el control de las mismas —mediante la plani-
ficacion regional con instrumentos regulatorios o con
|a intervencion directa— es fundamental para lograr un
resultado socialmente 6ptimo con respecto a su uso.

De la explotacion sub-Optima es de donde sur-
ge el concepto de sobre-explotacion. Esta puede
ser causada por dos problemas que representan
complejos dilemas sociales. Primero, la poca moti-
vacion o incentivo de los usuarios para preservar el
valor de su uso sustentable (ahorro presente para el
beneficio de otros en el futuro). Segundo, la explo-
tacion extensiva de acuiferos generalmente implica
dafios indeseables a terceros, es decir, costos por
externalidades (Young, R.A., 1991).

Con respecto al primer problema, si la extraccion
de agua excede a la recarga®, el recurso se ird mi-
nando a través del tiempo hasta que su oferta sea de-

masiado escasa 0 el costo marginal de extraccion de
aguas aptas sea prohibitivo. Esto implica que el coste
marginal de uso esté asociado con la menor cantidad
de agua disponible en un periodo futuro, es decir, un
costo de oportunidad inter-temporal donde una uni-
dad usada en el presente implica la no-disponibili-
dad de esta cantidad en el futuro. Por lo tanto, una
asignacion eficiente deberfa considerar estos costos
de uso, pues ellos son los que indican la verdadera
escasez del recurso. De aqui que, un precio eficiente
que exhiba la verdadera oferta deba incorporar tanto
los costos de extraccion como los costos de uso. La
estimacion de esos costos de uso es una tarea dificil
y merece el estudio histdrico del acuifero que se trate,
y controles geohidroldgicos permanentes.

Para el segundo problema, donde el uso exten-
sivo de las aguas produce efectos externos negati-
vos, como dafios a los terrenos superpuestos a los
acuiferos sobre-explotados, la intrusion de aguas de
mala calidad en el acuifero, o la interferencia con
otras fuentes asignadas a otros usuarios “ecold-
gicos” tales como humedales o rios (/bid., 1991);
debe “internalizarse” este costo por externalidad en
la decision individual a fin de que al momento en que
el usuario determina su tasa dptima de extraccion
para aplicar a alguna actividad determinada, lo haga
considerando los efectos externos que produce.

El marco tedrico se basara en el analisis coste-
beneficio considerando tanto los beneficios y costos
privados como sociales de toda actividad econdmi-
ca que involucre el uso de aguas subterraneas a fin
de tomar como referencia el precio social o precio
sombra de éstas. Siguiendo a Koundouri, P. (2004),
el tratamiento de los costes de uso de las aguas
subterrdneas puede observarse en el Gréafico 1. En
este grafico se visualiza la situacion donde existe
sobre-explotacion, es decir que los ejes cartesianos
no necesariamente estan ubicados en €l (0,0), sino
en el punto donde el coste marginal social comienza

(2) El balance de extraccién y recarga no debe interpretarse como anual, sino por un periodo de varios afos,
pues el limite entre las existencias no renovables y la recarga de la precolacién, desde la superficie es por lo

general, desconocido (Burke y Moench, 2000).



a desprenderse del coste marginal privado de ex-
traccion. La linea punteada representa los costos
marginales de extraccion para ser utilizada (Cmge).
Si el agua no se encuentra disponible en cuanto a
su calidad para ser utilizada, la alternativa sera
recurrir en otros costos, obviamente mas elevados,
como ser la desalinizacion; éstos se representan por
la linea CND (costos por no-disponibilidad) para la

Grafico 1. Consideracion de los costos de uso
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cual se supone una cantidad disponible no limitada
y de valor constante, aunque en el caso de la “mi-
nerfa” de las aguas subterraneas®, esto no tendria
lugar, y a cambio, deberia agregarse una linea ver-
tical que indique la cantidad total del recurso (no
renovable). La linea de precio eficiente muestra la
gficiencia del precio del agua incorporando tanto los
costos de extraccidn como los de uso.

V' N
Cmg, Bmg
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p
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Primero vamos a suponer que el agua subterra-
nea es una mercancia, en el sentido de que todos
los derechos de propiedad de las aguas subterra-
nea pueden comprarse y venderse libremente, in-
dependientemente de la tenencia de la tierra donde
se realiza la perforacidn. El precio sombra del agua
subterranea se encontrarfa entre el precio que los
compradores estan dispuestos a pagar y el precio
que los vendedores estén dispuestos a aceptar. El

comprador puede hacerse de este recurso pagando
el derecho a él, con su coste de extraccion (b . q;)
o incurrir directamente en costes para desalinizar o
realizarle algln tipo de tratamiento a aguas no ap-
tas, es decir que deberd afrontar el CND (p*. q,).
Por lo tanto, la cantidad méaxima que esté dispuesto
a pagar se encontrara en algiin valor entre la distan-
cia p*a. Pero para la cantidad g, los costes de uso
vienen dados por la distancia ab. Estos costes de

(3) Se usa este término para referirse al agotamiento de reservas no renovables de agua subterraneas, que no
pueden ser reemplazadas, dejando el acuifero sin agua en forma indefinida.
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uso al no ser tenidos en cuenta por el decidor indi-
vidual, lleva a que la cantidad de agua extraida sera
superior a la socialmente eficiente, pues una vez que
la extraccion llega a g, pueden seguir existiendo in-
centivos individuales (dependiendo de los beneficios
marginales de extraccion), sin embargo socialmente
ya llegd al punto de la no-disponibilidad. La cantidad
6ptima debe determinarse con el precio optimo p,, €l
cual determina un estado estacionario de los costos
de uso en el momento en que la suma de los cos-
tos marginales de extraccion y el de uso llegan a ser
iguales a los costos que se debe incurrir para tener
aguas disponibles de una fuente no apta, es decir,
mas all4 de esta tasa de extraccion representada por
una sobreexplotacion, los recursos restantes se en-
cuentran “no disponibles”, por lo tanto, la extraccién
adicional no aumenta marginalmente el costo de
uso. Este estado estacionario se define, obviamente,
bajo los supuestos de una linea de CND constante.
Por lo tanto, sin un manejo 6ptimo del agua o, alter-

Grafico 2. Consideracion de los costos por externalidad.
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nativamente, en presencia de un régimen competitivo
de extraccion que ignore los costos de uso, el precio
seré ineficiente y por lo tanto su uso, por no tener en
cuenta los costes ocasionados a usuarios futuros.

Los costos de uso, al ser dificiles de detectar en
la practica, resultan complicados de internalizar con
exactitud. Un modo, utilizado en regiones de Argenti-
na, mediante los Codigos de Aguas Provinciales es el
control de permisos-concesion para realizar perfora-
ciones. Otra forma de intervenir, es manejar las ta-
rifas de energfa eléctrica, pues mediante esta (o con
combustible) se realiza el bombeo para la obtencidn
de aguas. Cada medida dependera del caso concre-
to que se trate, del tipo de practica que se realiza
con este recurso, de las condiciones hidrogeoldgicas
del acuifero determinado, de la vulnerabilidad del
sector social involucrado, de las relaciones de poder
entre usuario y Estado interventor, y en general, de
los beneficios y costos sociales del manejo, privado
0 plblico, de las aguas subterraneas.

CND
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Con respecto a los costos por externalidad, éstos
creceran hasta de la linea CND (Gréafico 2), en el su-
puesto de que la externalidad permanece constante,
presentandose una diferencia dada por £, entre los
costos marginales de extraccion privados y los cos-
tes marginales sociales que incorporan los dafios
causados a otros sectores de la economia.

Eneste caso, la politica tiene que ir dirigida a que el
usuario contemple dentro de sus decisiones al costo
social de extraccion que involucra el efecto externo
para esta actividad. Existen diversos instrumentos
para este control, como ser impuestos, cuotas sobre
la cantidad extraida, control de un minimo de conta-
minacién o incentivos para utilizacion de tecnologias
que disminuyan el monto de la externalidad.

Ademas de estos dos impactos socio-econdmicos
de la explotacion de un acuifero, tenemos aquellas
actividades productivas que, independientemente de
su extraccion de aguas subterraneas, producen ex-
ternalidades negativas hacia la oferta de las mismas,
como ser el vertido de residuos toxicos por parte de
las actividades industriales o residuos urbanos.

En la proxima seccion se analizara, bajo este
marco tedrico y atendiendo al anélisis costo-benefi-
cios, las posibles politicas regionales para resolver
algunos de los problemas que enfrenta el pafs con
respecto a este recurso.

4.. Problemas regionales

de Argentina: politicas

de intervencion

Como bien se analizé en el Punto 2, cada region
argentina enfrenta sus problemas particulares con
respecto a las aguas subterrdneas, y a los recur-
sos naturales en general. Una condicion previa para
la implementacion de politicas, es el conocimiento
geohidroldgico de cada region. Si bien el niimero de
estudios ha crecido, éstos deben hacerse continua-
mente para prevenir las malas practicas.

El trabajo interdisciplinario entre las diferentes
ramas del conocimiento, y el caracter extensivo de
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los estudios, es imprescindible para lograr un desa-
rrollo sostenible de todos los recursos naturales. El
modelo de regulacién adoptado, por lo general es de
tipo integral, es decir, que considera los aspectos
técnicos, financieros, legales, administrativos y eco-
ndmicos. La teorfa econdmica, por su parte, aporta
una serie de poderos instrumentos para el analisis
de la asignacion y distribucion de las aguas subte-
rraneas. Por otro lado, la politica econdmica juega el
rol de intervencion directa e indirecta para el control
de actividades productivas o sociales que impli-
quen el uso de este recurso, en coordinacion con la
politica hidrica y ambiental, pues en este sentido,
ambas se complementan. Una politica econdmica
miope en cuestiones medioambientales puede ser
antagdnica a una politica de desarrollo sustentable,
por lo tanto la coordinacidn se hace imprescindible
para el cumplimiento de los derechos de un medio-
ambiente sano, consagrados en el Articulo 41 por
la Constitucion de la Nacion Argentina, luego de la
Reforma de 1994.

De aqui se analizard las posibilidades de politicas
regionales, aquellas tendientes a considerar el costo
de uso y las externalidades que surgen de la conta-
minacion de las aguas, como también las de carac-
ter distributivo, mediante los diferentes instrumentos
del Estado, donde cada una de estas medidas esta
dirigida a una region particular de las examinadas en
la seccion I, debido a sus diferentes caracteristicas.

4.1. Marco legal e institucional:

margen para las medidas politicas

Para la implementacion de medidas de politica
dirigidas a los recursos hidricos subterraneos, es
necesario conocer el marco legal e institucional que
lo contiene, pues esto es lo que le da el margen para
actuary lo que determina, en parte, la eficacia de la
politica. En la actualidad no existe una legislacion
nacional de aguas (superficiales y subterraneas) que
abarque todo el &mbito del territorio nacional argen-
tino, aunque en el ambito provincial se encuentran
las leyes o codigos de agua. En el caso especifico
de las aguas subterrdneas la legislacion es muy
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escasa, estando su explotacion sujeta a un régimen
de concesidn, siendo Mendoza la provincia pionera,
con la Ley 4035. Luego, otras provincias tomaron en
parte su modelo, tales como Jujuy, Salta, San Juan,
La Pampa y Neuquén, pero hay regiones donde la
ausencia de normativa es total. De aqui podemos
observar, que en el marco legal no existe ning(in apa-
rato normativo que contemple los problemas regio-
nales, es decir, que agrupe a las provincias por sus
condiciones hidrogeoldgicas, climaticas y ambienta-
les. Solo se observa un reconocimiento constitucio-
nal que avala el marco normativo que se desarrolle
sobre este recurso y, por otro lado, ciertas provincias
con normas de agua subterranea, que determinan
politicas tributarias o contributivas de retribucion de
servicios prestados, como son los brindados por el
Departamento de Hidraulica provincial, y el estable-
cimiento de los canones de uso o vertido.

Institucionalmente, el organismo encargado de
gjecutar la politica hidrica nacional es la Subsecreta-
ria de Recursos Hidricos perteneciente al Ministerio
de Infraestructura y Vivienda, mientras que la fun-
cion de fijar las politicas sobre los recursos naturales
y medio ambiente le corresponde a la Secretaria de
Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental del Mi-
nisterio de Desarrollo Social y Medio Ambiente. La
administracion provincial, quien tiene un dominio ori-
ginario de los recursos naturales, adquiere diferentes
formas entre provincia. Las condiciones de oferta y
demanda del recurso, como se vio anteriormente,
varian entre las diferentes regiones, lo que crea dife-
rencias en cuanto a sus metas institucionales, mien-
tras que las instituciones provinciales de una misma
region se manejan bajo parametros similares.

Por lo tanto, para que la politica de gestion inte-
gral de las aguas subterraneas pueda ser llevada
a caho con eficacia, es necesario profundizar el
marco legal y disefiar un mecanismo para que los
intereses provinciales marchen conjuntamente con
los regionales.

4.2. Uso integral de aguas

subterraneas: importancia de

la tarifa eléctrica

Se comenzard con el analisis de las regiones don-
de se usa un gran porcentaje de agua para irrigacion
agricola, como ser gran parte del Gran Cuyo. Puesto
que para el bombeo de agua subterranea debe usar-
se la energia eléctrica o el combustible, la politica
regional puede actuar por este lado. Mientras que
las tarifas agricolas de energia eléctrica se caracte-
rizan por altos costos fijos y bajos costos variables
por unidad bombeada, el combustible, por el con-
trario tiene pocos costos fijos pero mayores costos
variables por unidad bombeada (Miranda, 2001).
Por lo tanto, en aquellas regiones donde el agua
subterranea se usa de un modo integral, sin fuen-
tes superficiales, como en La Rioja, algunas zonas
de Catamarca y en las tierras sin derecho a riego
superficial de Mendoza y San Juan, es conveniente
para el agricultor, en términos de minimizacion de
costes, contratar la tarifa eléctrica agricola puesto
que necesitan el agua durante todo el afio y no solo
en los periodos estacionales, ya que de este modo
puede desligarse en mayor grado de la cantidad ex-
traida. De aqui que la politica dirigida al control de la
extraccion, puede realizarse mediante el control de
|a tarifa agricola de energia eléctrica.

Como se puede ver en el Grafico 2, sea el BmgS
el beneficio social de extraccién de agua subterra-
nea, el cual contempla los mayores beneficios por
la cantidad de cultivo adicional; si el bien es un bien
transable también debe considerarse el ingreso neto
de divisas, ya sea por la entrada bruta si es el caso
de una exportacion o la menor entrada en caso de
bienes importables, y si existe alguna externalidad
positiva, esta también debe considerarse. Por ahora,
vamos a suponer que el beneficio marginal social de
la extraccion es igual al beneficio marginal privado.
Por otro lado, tenemos los costes de extraccion como
funcion de la tarifa eléctrica, y los costos de uso deri-
vados de la externalidad intertemporal. Por momento
supondremos que no existen problemas de contami-
nacion de las aguas por mala utilizacion del riego.



Como el agricultor sélo considera los costos de
extraccion, bajo una tarifa T, extraerd la cantidad en
la que beneficio marginal privado es igual a su coste
marginal privado, o sea el coste de extraccion. Por

Grafico 3. Irrigacion y regulacion tarifaria.
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lo tanto la cantidad de agua extraida de equilibrio
serd ¢’, la cual es mayor a la cantidad 6ptima g*,
determinada por el beneficio marginal y el precio de
gficiencia que representa el costo marginal social.

CND

Cmage (C)

BmgS = BmgP

|

Por lo tanto, se puede internalizar el costo de uso,
mediante un aumento en las tarifas de energia para
riego agricola. Es decir, una tarifa eléctrica mayor,
puede mostrar la verdadera escasez del agua sub-
terranea para un productor agropecuario. Ahora bien
si el coste marginal de extraccion con combustible
es menor que el correspondiente a 7* (Cmge(C)
< Cmge(T*), ¥q ), los agricultores sustituiran la
energia eléctrica. Supongamos, que la intervencién
sobre la tarifa eléctrica es efectiva (Cmge (C) >
Cmge (T*), ¥q), luego al representar esto un ma-
yor coste de extraccion no sélo se desplaza la linea
Cmge, sino que también la linea de precio efectivo
se desplaza a P,”. Lo que se puede observar luego
del aumento de la tarifa eléctrica es una extraccion
de agua subterranea menor y los costes de uso dis-
minuyen de ab a be. Si bien se alcanzd el nivel de

|4
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extraccion deseado g* no llegan a internalizarse los
costos de uso. Estos son menores debido a que la
cantidad de agua extraida es menor y el precio total
ahora est4 compuesto por una mayor parte de cos-
tes de extraccion privados y una menor de costes de
uso, con el resultado de un precio efectivo mayor.
Por lo tanto, si bien la tarea de internalizar todo el
coste de uso no se cumple con este tipo de politica,
se logra una menor extraccion de agua, un menor
coste de uso y un mayor precio privado (coste de
extraccion) que refleja un mayor grado de escasez
para el usuario.

En la realidad argentina, este tipo de intervencion
mediante las tarifas eléctricas no se utiliza como
una politica especifica para el control de aguas
subterraneas. Vimos que las politicas de las ad-
ministraciones provinciales interviene otorgando
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concesiones para las perforaciones. En el sector
industrial, este tipo de intervencion se hace poco
deseable, pues no es posible discriminar entre la
energia utilizada para bombear agua, de la utilizada
en toda la planta industrial; por lo tanto, un aumento
de las tarifas eléctricas jugarfa un rol muy importan-
te en los costos, generando efectos negativos sobre
la inversion, y poco 0 quizas ning(in efecto sobre el
uso de agua subterranea, ya que tiene posibilidades
de sustituir la energfa para bombear con combusti-
ble. Lo importante aquf es ver el papel jugado por las
tarifas eléctricas en el bombeo, y mas en aquellas
regiones donde la extraccion es continua y no sélo
estacional, y el uso de energfa eléctrica para la ex-
traccion es conveniente. No sélo significa un instru-
mento adicional para la politica econdmica dentro
de la gestion de recursos hidricos, sino una variable
para tener en cuenta, dada su importancia; pues,
como han analizado algunos autores (Whitaker, Kerr
y Shenoi, 1997), existen paises como la India y Pa-
kistan, donde la energia es subsidiada, lo que ha
generado obstaculos para el manejo eficiente de las
aguas subterraneas.

Grafico 4. Control de los permisos para las perforaciones.

4.3. Control de las perforaciones

mediante la concesiéon de permisos

En el andlisis de las provincias hidrogeoldgicas,
vimos que varias de ellas, como ser la regién Pam-
peana, el riego complementario ha ido adquiriendo
mayor importancia, y su implantacion se realiza, en
su mayoria, utilizando fuentes subterraneas. En cam-
bio en Cuyo para el riego complementario, la mayor
proporcién de las tierras utiliza una combinacion de
fuentes superficiales y subterraneas (Miranda, 2002).
Siguiendo al apartado anterior, si la extraccion de las
aguas se usa solo en ciertos periodos de la campaiia
donde el agua superficial es mas escasa (uso com-
plementario) se utilizara combustible. Por lo tanto, la
politica para la contemplacion de los costes sociales
ahora no viene por el control de la tarifa eléctrica y al
no estar diferenciado el combustible usado por agri-
cultores del usado por el resto de la poblacion, tam-
poco puede interferir en su precio. Prescindiendo de
la energfa que se utilice para el hombeo, se vera los
efectos de la concesion de permisos, la cual se aplica
en ciertas regiones de Argentina independientemente
del uso especifico de las aguas subterraneas (y por
lo tanto, del uso de la energia para extraccion). Esta
situacion la podemos observar en el Grafico 3.
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En este caso, una politica hidrica para controlar
la cantidad de agua extraida, serfa limitar el nimero
de perforaciones, otorgando concesiones para per-
forar. Ahora bien, esto podria ser evadido, ya que el
agricultor puede realizar una extraccion mayor por
pozo (si su caudal se lo permite) y distribuir dicha
agua en todas las zonas donde requeriria un pozo
adicional. Ahora bien, esta practica requiere una
mayor tasa de extraccion por perforacion y por lo
tanto, mayores costes por cantidad de agua extraida
(Cmge’). Por lo tanto, la restriccion efectiva, podria
dar una situacion de extraccion sub-optima en q;.
Pero lo que puede observarse es que si la oferta
de perforaciones es suficientemente restringida, la
“evasion” por parte del usuario tendra su limite, pu-
diéndose lograr la cantidad g*. Este control si bien
se implementd en varias zonas de Argentina donde
hay climas aridos, prohibiéndose la concesion de
permisos para perforar, en la region Pampeana, en
su mayoria, no es controlado.

4.4.. Tratamiento de las

externalidades: contaminacion,

anegamiento y salinidad

A pesar de que existen causas naturales que pro-
ducen elevados contenidos de fliior y arsénico en los
acuiferos, se registra una gran contaminacion por
actividades agricolas, industriales y urbanas. El pro-
blema de la contaminacion de las aguas subterra-
neas que abastecen el 4rea metropolitana de Buenos
Aires es una situacion alarmante. Durante los (lti-
mos 30 afios, mas de 500 pozos de abastecimiento
de agua potable tuvieron que ser retirados de servicio
acausa de problemas de calidad provocados por una
explotacion irracional del acuifero, encontrandose
elevados contenidos de nitratos por pozos ubicados
en zonas agricolas, salinizacion por sobreexplotacion
y contaminacion industrial (Banco Mundial, 2000).

Las préacticas incorrectas de riego que produ-
cen anegamiento, salinizacion, degradacion de los
suelos y contaminacion del agua, generan grandes
externalidades para otros agricultores y para la po-
blacion en general. El anegamiento se produce por
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el aporte excesivo de agua en sistemas que tiene
un drenaje natural limitado. Una vez ocurrido el
anegamiento, la salinidad aparece elevando la con-
centracion de sales en la tierra regada. Uno de los
factores que producen salinizacion es el crecimiento
de la capa freatica. Es decir que si la precolacion
y la recarga superan a la evaporacion y al drenaje
natural, los niveles freaticos suben y terminan por
causar anegamiento. El remedio para la subida de
los niveles freaticos consiste en el drenaje y en un
mejor manejo de las aguas para reducir la perco-
lacion; pero el primero es caro, y el segundo exige
inversiones a nivel de las fincas y la capacitacion
de los agricultores. Este problema estd concen-
trado, principalmente, en siete provincias: Chubut,
Mendoza, Rio Negro, Salta, San Juan, Santiago del
Estero y Tucuman.

Un ejemplo significativo de esto puede verse con
la provincia de Mendoza, que tiene la mayor super-
ficie de riego del pais, donde tanto el mal manejo
de riego y la contaminacion agricola, municipal e
industrial ha deteriorado el primer manto acuffero
freatico del Oasis Norte, con altos niveles de sali-
nidad y nitratos, llevando a los usuarios a explotar
el segundo y tercer mantos acuiferos, abandonando
muchos pozos antiguos (/bid., 2000).

Los datos referidos a la salinidad promedio de los
acuiferos pueden verse en la Tabla 2 del Anexo y
en la Tabla 3, donde la situacion descripta queda
reflejada en estas cifras. También se puede obser-
var el porcentaje de tierra degradada por problemas
de salinizacion y drenaje de suelo derivados mal
uso del riego. Estos problemas son mayores en las
regiones de Gran Cuyo y el Noroeste Argentino, te-
niendo el 35% y 27%, respectivamente, del total de
la tierra, degradada. En la Patagonia, si bien es me-
nor en términos de hectareas, en porcentaje alcanza
el 35% del total de la superficie regada.

Por lo tanto puede verse que el problema de la
contaminacion es un problema regional, y se ma-
nifiesta, en cada region, a partir de las cuestiones
productivas y demograficas que involucran necesi-
dades especificas de este recurso.
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La politica econdmica puede actuar para interna-
lizar estos efectos, para poder apoyar la politica am-
hiental de preservacion de estos recursos. Este pun-
to juega en la actualidad un papel muy importante
y urgente, pues es “la contaminacion de las aguas
subterraneas el problema de contaminacion méas
importante de Argentina” (Banco Mundial, 1995).

La instrumentacion de un impuesto /ump sum (T),
a aquellas actividades donde se tiene conocimiento
del monto de la externalidad, es una politica efectiva
para que el usuario y contaminador de las mismas a
fin de que contemple no sélo sus costes de extrac-
cion sino también el efecto externo causado.

Siguiendo el Grafico 5, al aplicar un impuesto igual
al monto de la externalidad por unidad de agua ex-
traida, T = E; la cantidad de agua extraida de equili-
brio baja de g, a g¢* y el monto total de contaminacion

Grafico 5. Impuesto por contaminacion.
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disminuye, graficamente, del rectangulo abed al dado
por gefh. Si bien no se elimina toda la contaminacién,
el resultado es dptimo ya que se contemplan los be-
neficios marginales y costos marginales sociales.
Otra manera de gestionar la contaminacion es a
través del manejo de los incentivos de los usuarios,
es decir que, si una determinada industria puede
manejarse con niveles de agua de menor calidad que
la extraida por los acuiferos, debe incentivarse para
que no use las aguas subterraneas. Ahora bien, lo
que lleva a las industrias a utilizar fuentes subterra-
neas es la falta de acceso a fuentes superficiales.
Por lo tanto, para que se deje de utilizar esta agua,
una politica econdmica seria la intervencion directa
a través de acueductos que transporten aguas de
calidad més baja para este tipo de industrias.

1
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También otra politica de incentivos para disminuir
la contaminacion generada por el mal uso del riego
es la mayor estimulacion a los productores agricolas
para invertir en sistemas de riego que aumentan la
gficiencia del agua aplicada por el agricultor, como
ser los sistemas de riego por goteo y aspersion, que
disminuyen gran parte del riesgo de anegamiento y
salinizacion. El sistema de riego por aspersion, en
particular el de pivote central, se ha difundido en
aquellas regiones, como la Pampeana que utilizan
riego complementario. Las tecnologfas de riego pre-
surizado de bajo volumen (por goteo y micro asper-
sion) tuvieron un salto importantisimo durante la dé-
cada del 90, en las regiones donde se implementd la
Ley Nacional de diferimientos impositivos que implicd
un incentivo en la region del Gran Cuyo y del Noroeste
a la implementacion de estos sistemas de riego.

La particularidad de la tecnologfa de riego es que
al aumentar la eficiencia del riego, los incentivos
para aplicar al agua son mayores, por lo tanto, pue-
de ocurrir que la extraccion neta de agua aumente o
permanezca en el mismo nivel (Caswell y Zilberman,
1986), pero el efecto principal que producen es la
disminucion en los riesgos de anegamiento y salini-
dad. Por lo tanto, el Grafico 4 vemos un desplaza-
miento de la curva de CmgS hacia abajo debido a la
disminucion de £. La evaluacion final del efecto de-
penderd de si las tecnologias modernas aumentan
el nivel de agua extraida, de ser éste el caso deberia
comparase este aumento en los costos de uso con
la disminucion de los costos por externalidad.

4.5. Politica de intervenciéon

sobre las aguas no disponibles

para reduccién de la pobreza

Existen regiones donde el uso de las aguas sub-
terraneas es restringido, no por la disponibilidad en
cuanto a la cantidad, sino porque gran parte de ellas
son inutilizables por el alto contenido de sales, flior
y arsénico. Aparte de las enfermedades hidricas re-
currentes en estas zonas, existe una pérdida eco-
ndmica importante del ganado. De esta manera, la
situacion de pobreza de esos pueblos se refuerza sin
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la disponibilidad de agua potable. Esto ocurre en el
Chaco rido, en ciertas regiones cuyanas, en zonas
de la region patagdnica y parte de region pampeana
central (Banco Mundial, 2000).

En términos positivos, las aguas se encuentran
no disponibles sin la aplicacion de métodos de des-
alinizacion. Estos métodos se caracterizan por su
alto costo, resultando imposible para las familias de
estas regiones. Una forma de intervenir para paliar
gstas condiciones de pobreza, es a través de la pro-
vision directa de estas, con una inversién piblica
destinada a brindar agua potable a estas familias.

El Gréfico 6 si bien es muy simplificado puede
servir para analizar en forma sencilla el resultado,
en términos econdmicos, de una inversion publica
para estos fines sociales. Ahora suponemos una Ii-
nea CND levemente creciente, esta muestra el costo
marginal de llevar a cabo la inversion por parte del
Estado. La curva de BmgS indica los beneficios de la
obtencion de agua por parte de este sector de la so-
ciedad, y el area bajo la curva muestra el aumento
en los beneficios luego de llevar a cabo el proyecto.
El Gréfico 5 muestra que la cantidad dptima para
desalinizar y extraer, viene dada por la ¢*, y por lo
tanto el coste total de brindar agua, viene dado por
g*.P*. Como estan graficadas estas curvas, el be-
neficio neto social es por demas positivo, lo que in-
dicarfa la conveniencia de implementar las politicas
sociales. El obtener resultados pro o ante proyecto
no sélo dependera de las cuestiones técnicas rela-
cionado a la disponibilidad, en coste razonable, de
las tecnologias de desalinizacion, sino también de la
valoracion, por parte de quien evaliia la posibilidad
de ejecutar tal proyecto, de los beneficios sociales
de los habitantes de la region.

Si bien no es para desestimar los problemas que
surgen al momento de medicion, debe resultar claro
que dado el perfil moral del Estado, supuesto en el
trabajo y sustentado por la normativa actual, la deci-
sion final de los “policy makers” deberia ser trivial.
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Grafico 6. Desalinizacion para eliminar la pobreza hidrica de sectores socialmente vulnerables.

V' N
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5. Conclusiones

El estudio de los instrumentos de politica econd-
mica es fundamental para la gestion integral de los
recursos naturales en general. En este trabajo se
tratd especificamente de las aguas subterraneas,
estableciendo algunas de las posibles politicas para
controlar la sobreexplotacion, la contaminacion, y la
pobreza derivada de la escasez de las mismas, con
una dptica regional.

Al tener la Argentina diversas regiones con climas
y propiedades hidrogeoldgicas con diferencias bien
marcadas, la politica dirigida debe ser establecida
teniendo en cuenta esta diversidad y la relativa ho-
mogeneidad que puede existir en una determinada
region, para que de esta manera la gestion en su
conjunto sea coordinada y las especificidades de
las politicas queden correctamente implementadas
para cada region.

Los instrumentos para la politica econémica en
general pueden dividirse entre aquellos de control
directo, como la concesion de permisos, las prohibi-
ciones de practicas contaminantes y la provision di-
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recta de las aguas con fines distributivos; y los que
actlan sobre los incentivos de los usuarios, como
el manejo de las tarifas eléctricas, los impuestos
por externalidades causadas y los incentivos para
realizar inversiones que mejoren las practicas con
relacion al uso del agua subterranea.

La cantidad de instrumentos posibles no se limita
a los ejemplos desarrollados en este escrito, pues,
por ejemplo, otro tipo de politica que tendria que ser
evaluada podria ser sobre la decision de realizar
acueductos desde una region con fuentes superfi-
ciales abundantes a una region vecina que no posee
estas fuentes, para controlar la extraccion de agua
subterranea en dicha region. Aqui deberén evaluar-
se los costes y los beneficios de no utilizar total-
mente aguas subterraneas, y sustituir parte de esta
por la cantidad brindada por su region vecina. Este
es un ejemplo para el caso de la Mesetas Patagdni-
cas y los Andes Patagdnicos. Cada region tiene sus
problemas especificos, por lo tanto, el andlisis de
los diversos instrumentos susceptibles de aplicarse



dependera fundamentalmente de las caracteristicas
particulares de la region.

Para el caso del Acuffero Guarani, el tratamiento
de la gestion conjunta implica el estudio profundo
de las relaciones internacionales tanto en el marco
legal, técnico, politico, social y econdmico. Sin una
coordinacion y cumplimiento de los pactos que se
realicen entre los cuatros paises, los problemas de
sobreexplotacion y contaminacion del acuifero segu-
ramente apareceran, dados los incentivos que tienen
los cuatros paises con la consecuente “guerra de
quien extrae mas” y sus lamentables implicancias.

Un marco legal claro, junto con la fortaleza de las
instituciones, forman el supuesto basico para la im-
plementacion correcta de las politicas, pues a través
de ellas se manifiesta. Dada la relativa escasez de
normativa y fuerza institucional que rige en la actua-
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