Revista Mexicana de Ciencias Agricolas Vol.4 Num.1 1 de enero - 14 de febrero, 2013 p. 63-75

Mercado de derechos de agua para uso agricola en el noroeste de México*

Water rights market for agricultural use in northwest Mexico

Lorenzo Fidel Cota-Verdugo', Alfredo Beltran-Morales™, Enrique Troyo-Diéguez', José Luis Garcia-Hernandez’, Luis Felipe
Beltran-Morales', Victor Angel Hernandez-Trejo?, Alfredo Ortega-Rubio' y Agustin Navarro Bravo*

!Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S. C. Mar Bermejo Num. 195. Colonia Playa Palo de Santa Rita, C. P. 23090. La Paz Baja California Sur, México.
Teléfono: 01 612 1238484, Fax: 01 612 253625. (fidel.cota@gmail.com), (etroyo04@cibnor.mx), (Ibeltran04@cibnor.mx), (aortega@cibnor.mx). *Universidad
Autonoma de Baja California Sur. Carretera al Surkm 5.5. A. P. 19-B, C. P. 23080. La Paz, Baja California Sur, México. Teléfono: 01 612 1238800, Fax 01 612 1238814.
(victorh@uabcs.mx). *Facultad de Agricultura y Zootecnia-Universidad Juarez del Estado de Durango. Domicilio conocido, Ejido Venecia, Gomez Palacio, Durango.
(josel.garciahernandez@yahoo.com). *Campo Experimental Valle de México. INIFAP. Carretera México-Lecheria km 18.5. Chapingo, México. C. P. 56230. Tel: 01 595
9546672. navarro.agustin@inifap.gob.mx. $Autor para correspondencia: abeltran@uabcs.mx.

Resumen

Elestadode Baja California sur, esunazonaariday laprovisién
de agua para la agricultura y demas usos, se sustenta en
acuiferos subterraneos. La legislacion en materia de agua se
ha modificado acorde al problema evidente del crecimiento
en el consumo, especialmente para uso agricola, incluyendo
la figura de mercados de derechos de agua. El objetivo de
este trabajo, es buscar mecanismos de mercado que legalicen
las transacciones de agua entre usuarios agricolas, proponer
la implementacion de un mercado de derechos de agua, que
promueva a través de precios de mercado, el uso eficiente
de los intercambios de recurso. Se realizo en este estudio un
analisis de varianzas entre los precios promedio de bloques de
cultivos propuestos por laSAGARPA, y el método de variables
que definen el mercado del agua y sus alternativas politicas.
Se disefd una encuesta bajo tres modalidades: (i) variables
que definen los mercados de agua, (ii) variables ambientales y
(iii) variables socioecondmicas. Se estudiaron siete variables y
nueve alternativas. De los resultados encontrados en el andlisis
de varianzas, con una F=2.5026 y una P-value de 0.7960, se
encontrd que no existen diferencias significativas entre las
disposiciones a pagar por sobrantes o excedentes de agua
entre ciclos agricolas. En conclusion, los resultados indican
que existe un potencial para la implementacion de un mercado
del agua.
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Abstract

Baja California Sur is an arid area and, the provision of
water for agriculture and other uses is based on underground
aquifers. Water legislation has been modified according to
the obvious problem of growth in consumption, especially for
agricultural use, including the figure of water rights markets.
The aim ofthis paper is to seek market mechanismsto legalize
transactions between the agricultural users of water, proposing
the implementation of a water rights market, promoting
through market prices the efficientuse of resource exchanges.
An analysis of variance between the average prices of crops
blocks proposed by SAGARPA, and the method of variables
that define the water market and policy alternatives was
made during this study. A survey was designed in three ways:
(i) variables that define water markets; (ii) environmental
variables; and (iii) socio-economic variables. Seven variables
and nine alternatives were studied. From the results in the
analysis of variance with F=2.5026 and a p-value 0£0.7960 it
was found that, there were no significant differences between
the provisions to pay for excess or surplus of water between
agricultural cycles. In conclusion, the results indicated a
potential for implementing a water market.

Key words: supply and demand, defining variables, price,
market.



64 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.4 Num.1 1 de enero - 14 de febrero, 2013

Palabras clave: oferta y demanda, variables definitorias,
precio, mercado.

Introduccion

Enlostiltimos afios, cambio climatico, la intensificacion del
usodelaguaenlaagricultura, el crecimiento de lapoblacion
y el aumento de las necesidades para consumo humano han
convertido al recurso hidrico en un bien méas escaso y caro
(Frederick y Schwarz, 1999; Lane et al., 1999; Vorosmarty
etal.,2000; Godinez et al.,2006; Milly et al., 2008; Brekke
et al., 2009). El agua es un recurso estratégico que tiene
valor econémico e importantes funciones ecologicas y
sociales (Solanes y Dourojeanni, 1996; Postel 1996; Turton
y Ohlsson 1999; Gleick 2003; Niasse 2005).

Si el agua es un bien econdémico, entonces su asignacion
podria regirse por el mercado, el creciente interés en los
mercados de agua ha surgido del reconocimiento de que
los mecanismos de mercado puede promover la eficiencia
econdmica a través de los usos que compiten por una
variedad de recursos naturales (Lee y Juravlev, 1998;
Stavins, 2007). Las sequias aunque es dificil afirmar cuando
inician o cuando terminan, se les reconoce mas por los
efectos que por si misma (Velasco, 2006), también el uso
inadecuado del agua en los sistemas de produccion agricola
y la falta de tecnologias adecuadas, han causado que las
cuencas hidrologicas se deterioren y reduzcan su volumen
y equilibrio; en consecuencia que el agua se agote.

La sobreexplotacion de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos ha originado un impacto significativo en el
ambiente. El uso sustentable del agua debe asegurarse en
conjunto con la sociedad. Esto significa que cada sociedad
asumiralos costos necesarios para lograrlo, loque podra llevar
el desarrollo al limite del uso del recurso (Godinez, 2006).

EnMeéxico, los intereses econdomicos sobre la politica hidrica
suponen ser mas relevantes que los intereses sociales y
ambientales; en un futuro, los precios que se pagaran para
tener acceso al agua, seran muy altos.

El acceso al agua en México depende de una distribucion
geografica asimétrica, en la region del sureste se precipita
70% con 20% de la poblacién; mientras que en las regiones
norte, noroeste y el altiplano solo precipita 9% del total y
beneficia a 75% de la poblacion (CESPEDES, 1998).
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Introduction

In the recent years, climate change increased water use in
agriculture, the population growth and increasing needs for
human consumption to water resources have become arather
more scarce and expensive as well (Frederick and Schwarz,
1999; Laneetal., 1999; Vorosmarty et al., 2000; Godinez et
al.,2006; Milly et al., 2008; Brekke et al., 2009). Water is
a strategic resource that has economic value and important
ecological and social functions (Solanes and Dourojeanni,
1996; Postel, 1996; Turton and Ohlsson, 1999; Gleick, 2003;
Niasse, 2005).

If water is an economic good, then the allocation may be
governed by the market, the growing interest in water
markets has emerged from the recognition that the
market mechanisms can promote economic efficiency
through competing uses for a variety natural resources
(Lee and Juravlev, 1998; Stavins, 2007). Droughts
even though it’s difficult to say when they start or
when they finish are recognized more by the effect itself
(Velasco, 2006), also the inappropriate use of water in
agricultural production systems and the lack of appropriate
technologies have caused that watershed deterioration and
reduce their volume and balance, and consequently the
water runs out.

The overexploitation of surface and ground water resources
has led to a significant impact on the environment. The
sustainable use of water must be secured together with the
society as a whole. This means that each company will bear
the costs to do that, which will bring development to limit
resource use (Godinez, 2006).

In Mexico, the economic interests on water policy is
supposed to be most relevant for social and environmental
interests, in the future, the price to be paid for access to water,
will be quite large.

Access to water in Mexico depends on asymmetric
geographical distribution in the southeast plunges 70% to
20% ofthe population, while in the north, northwest and the
plateau only 9% of total precipitation and benefits 75 % of
the population (CESPEDES, 1998).

Property rights in Mexico are considered in the National
Water Act, Article 64 (DOF, 1994). It is distinguished the
figure of water rights markets. It represents an alternative
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Los derechos de propiedad en México estan considerados
enlaLey deaguasnacionales enel articulo 64 (DOF, 1994).
Se distingue la figura de mercados de derechos de agua. La
misma representa una alternativa para el uso eficiente y
racional del recurso en zonas aridas al fomentar un precio
de mercado por latransferencia de volimenes de agua entre
usuarios de la misma cuenca hidrografica.

La creacion de mercados de derechos de agua ofrece
ventajas potenciales parala asignacion eficiente del agua; su
efectividad depende de que las caracteristicas del mercado
se aproximen a aquellas del paradigma competitivo, esto
es, que se ajuste a las leyes de mercado (Dourojeanni y
Jouravlev, 1999; Venkatachalam, 2008). El mercado de
derechos de agua esta considerado una buena alternativa
para optimizar el uso de los recursos escasos. También
provee mecanismos para posponer obras costosas mediante
la reasignacion de las disponibilidades de agua existentes
mediante suasignacion, por un precio, ausos de rentabilidad
superior (CEPAL, 1995).

Un mercado de derechos de agua se define como “todo
marco institucional en virtud del cual los titulares de
derechos sobre el agua estan autorizados, respetando las
reglas establecidas al respecto, a cederlos voluntariamente
a otro usuario a cambio de una compensacion econémica”
(Sumpsi et al., 1998).

Mediante la oferta y la demanda se ajustan los precios
llevandolos aun horizonte de eficiencia econémica, es decir,
los ajustes de precio deberan estar dados por un mecanismo
natural de precios (Bravo y Ortiz, 2000).

El objetivo de éste trabajo es proponer la implementacion
de un mercado de derechos de agua para uso agricola en el
Valle de Santo Domingo, Baja California Sur, México.

Materiales y métodos

Localizacion. El Valle de Santo Domingo se encuentra
ubicado en el municipio de Comondu; esta situado
geograficamente en la parte central del Estado de Baja
California Sur, entre los meridianos 110°52' 07"y 112°47'
11" al oeste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos
23°35'25"y 26°24°16” de latitud norte. (SARH, 1989). Se
caracteriza al igual que el resto de las regiones del estado
por ser de clima arido. Figura 1.
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to the efficient and rational use of the resource in arid to
encourage a market price by transferring volumes of water
between users of the same watershed.

The creation of water rights markets offer potential
advantages for the efficient allocation of water, its
effectiveness depends on market characteristics approaching
acompetitive paradigm that is, conforming to the laws of the
market (Jouravlev and Dourojeanni, 1999; Venkatachalam,
2008). The market for water rights is considered a good
alternative to optimize the use of scarce resources. It also
provides mechanisms to postpone expensive works by
reallocating existing water availability by assigning for a
price, to outperform applications (CEPAL, 1995).

A water rights market is defined as "any institutional
framework under which the holders of water rights are
authorized, subject to the rules specified for it, to transfer
them to another user voluntarily in exchange for financial
compensation” (Sumpsi et al., 1998).

Through supply and demand, the prices are adjusted by
taking them to a horizon of economic efficiency, i.e., price
adjustments must be given by a natural price mechanism
(Bravo and Ortiz, 2000).

The aim of this paper is to propose the implementation of
water rights market for agricultural use in the Valle de Santo
Domingo, Baja California Sur, Mexico.

Materials and methods

Location. Valle de Santo Domingo is located in the
municipality of Comondu geographically located in the
central part of the State of Baja California Sur between
meridians 110° 52' 07" and 112° 47' 11" west and between
parallels 23° 35' 25" and 26° 24' 16" north latitude (SARH,
1989).

The increased water consumption in the region is for farming,
about 70% and the remaining 30% is divided between the
livestock uses, domestic and industrial.

Analysis of variance. Sectioned for this analysis by type of
crop; according to the methodology of SAGARPA in: basic,
industrial, vegetables and perennial forages, we obtained the
price ranges of the willingness to pay (WTP) for crop type.
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El mayor consumo de agua en la region se destina a la
actividad agricola; cercade 70% y el restante 30% se divide
entre los usos pecuarios, domésticos e industriales.

Analisis de varianzas. Para este analisis se secciono por
tipo de cultivo, deacuerdo alametodologiadela SAGARPA
en: basicos, industriales, hortalizas, forrajes y perennes. Se
obtuvieron los rangos por precio de las disposiciones a pagar
(DAP) por tipo de cultivo.

Modelo de variables definitorias delos mercados de agua.
Seutilizé el modelo de variables definitorias de los mercados
de derechos de aguay sus alternativas politicas: consistente
en 1) asignacioninicial de derechos transferibles; 2) duracion
de los derechos del uso del agua; 3) forma de transferencia
de derechos; 4) sistemas asignativos del agua en periodos
de escasez; 5) tratamiento de la informacion de mercado;
6) tratamiento de las externalidades; y 7) los instrumentos
para solucionar las imperfecciones de mercado.

Alternativas. Para la obtencion de los datos se disefd
una encuesta mixta que incluye preguntas abiertas y
cerradas en tres vertientes: 1) variables definitorias de los
mercados de agua; 2) variables ambientales; y 3) variables
socioeconémicas (Alvarez y Gomez-Limén, 2001).

Variables definitorias.

Asignacion inicial de derechos transferibles. Se formulo
una encuesta con preguntas referentes a la asignacion
inicial delos derechos transferibles. Los temas de preguntas
fueron: sistema de derechos adquiridos, subastas y sistema
de asignacion mixto.

Duracion de los derechos del uso del agua. Para la
obtencion de informacionreferente a esta variable, los temas
que se abordaron fueron conrespecto a latemporabilidad de
los derechos del uso del agua: permanentes y temporales.

Forma de transferencia de derechos.

Con respecto a esta variable, se disefiaron preguntas que
consideraron, laventa, el arrendamiento, los contratos de opcion
y la posibilidad de realizar inversiones en equipos de capital.

Sistemas asignativos del agua en periodos de escasez.
Estos sistemas se explicanmediante la aplicacion de normas,
para este efecto las variables que se consideraron fueron:
norma prioritaria y norma proporcional.
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Figura 1. Zona de estudio.
Figure 1. Study area.

Model variables defining water markets. The models
were used for defining variables of water rights markets
and policy alternatives: consisting of 1) initial allocation
of transferable rights; 2) duration of water use rights; 3)
Transfer of rights form; 4) water allocative systems in
times of shortage; 5) treatment of market information; 6)
treatment of externalities; and 7) the tools to solve market
imperfections.

Alternatives. In order to obtain the data we designed amixed
survey thatincludes open and closed questions in three areas:
1) defining variables of water markets; 2) environmental
variables; and 3) socioeconomic variables (Alvarez and
Gomez-Limoén, 2001).

Defining variables

Initial allocation of transferable rights. A survey was made
with questions relating to the initial allocation of transferable
rights. The topics of the questions were: acquired rights
system, auctions and mixed allocation system.

Duration of water use rights. In order to obtain
information concerning this variable, the issues discussed
were regarding the seasonality of water use rights:
permanent and temporary.

Transfer of rights
With respect to this variable we designed questions

considering the sale, lease, option contracts and the ability
to invest in capital equipment.
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Tratamiento de la informacion de mercado. Se
consideraron las siguientes variables: homogenizacion de
la informacion, posibilidades de intermediacion privada y
el establecimiento de agencias de transaccion.

Tratamiento de las externalidades. Se consideraron los
efectos sobre la zona de origen a través de compensacion
monetaria y el control publico de las transferencias.

Instrumentos para solucionar las imperfecciones de
mercado. Para la explicacion de esta variable, se tomaron
del modelo lo referente a la doctrina de uso beneficioso
y la norma de pertenencia. No se incluy¢ la alternativa
relacionada con consideraciones de costos de transporte,
donde se especifican las infraestructuras de obras de
transporte y almacenamiento de aguas. En el Distrito de
Riego No. 066, no existen cuerpos de agua superficiales u
otra infraestructura que implique la conduccion del agua de
diferentes fuentes. El agua se negociara bajo la modalidad
de extraccion de volimenes en pozo de origen.

Variables ambientales

Reservas de agua. Se consider6 para esta variable
la pertinencia de respetar la reserva de agua para la
conservacion del acuifero, y utilizar la asignada en los
titulos de concesion como insumo de mercado para las
transferencias entre usuarios.

Problemas de escasez. Se observo para el tratamiento de
esta variable, la definicion de uso mas importante para el
agricultor, através de unanorma prioritaria; o unareparticion
de volumenes de agua en funcion del nimero de derechos a
través de una norma proporcional.

Disponibilidad del recurso. Conocer por todos los usuarios:
disponibilidad, precio, uso, duracion de derechos, costo,
a través de informacion homogénea; la participacion de
intermediarios a través de la intermediacion privada;
estableceragencias de transaccion o lugares donde se compre
y se venda agua.

Regulacion delas transacciones. Paraexplicar esta variable,
se considero la utilizacion de normas de pertenencia donde la
transferencia del derecho esjunto con latierra. Ladoctrinade
uso efectivo y beneficioso, que considera comprar o vender
derechos del mismo tipo y para el mismo uso. La tarifacion,
que considera poner impuestos al derecho por tipo de uso:
urbano, agricola o industrial y no por volumen asignado.
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Allocative systems water in times of shortage. Such
systems are explained by applying rules to this effect
variables considered were: proportional priority rule and
standard.

Information processing market. Following variables
were considered: homogenization of information,
possibilities of private intermediary agencies and
establishing transaction.

Treatment of externalities. The effects considered were
the source zone through monetary compensation and public
control of transfers.

Instruments to address market imperfections. For the
explanation of this variable from the model were taken
the beneficial use doctrine and the rule of belonging. Not
included alternative considerations related to transportation
costs, which specify the transport infrastructure and water
storage. The Irrigation District No. 066, there are no surface
water or other infrastructure that involves channeling water
from different sources. The water will be negotiated in the
form of extraction pit volumes in origin.

Environmental variables

Waterreserves. Forthis variable, it was considered relevant
to respect the water reserve for the conservation of the
aquifer, and use the allocated grant titles as input market to
transfers between the users.

Shortages. [t was observed for the treatment of this variable,
the definition of most important use for the farmer, through a
priority rule, oradistribution of volumes of water depending
on the number of rights through a proportional rule.

Resource availability. Knowing by all the users: availability,
price, use, duration of rights, cost, through homogeneous
information, the involvement of intermediaries through
private mediation, establish agencies transaction or where
buy and sell water.

Transaction regulations. In order to explain this variable,
we considered the use of standards where the transfer of
ownership is right with the land. The doctrine of effective
and beneficial use, consider buying or selling rights of the
same type and for the same use. Pricing, which considers the
right to tax by type of use: urban, agricultural or industrial,
not volume assigned.
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Variables socioeconomicas

Rango de edad. Se acoto a través de bloques la edad de los
entrevistados.

Escolaridad. Se delimité el grado de escolaridad con que
cuentan los encuestados.

Ocupacion. Se determind a qué tipo de ocupaciones
remuneradas se dedica la poblacion encuestada.

Ingresos econdémicos. Se definié mediante bloques de
ingresos el promedio de entradas de dinero alos productores.

Lugar de origen. Se establecid el origen de los encuestados
para obtener la informacion de sus raices: locales o
foréneas.

Analisis de variables

Seaplicaron 77 encuestas tal como se describe en la (Cuadro
1.) La actividad agricola esta dividida en seis ejidos, nueve
colonias y un bloque conformado por los funcionarios
del agua, quienes representan la politica institucional a
nivel federal a través de Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), y la representacion de la actividad agricola
constituida por el titular del distrito de SAGARPA.

Cuadro 1. Colonias y ejidos encuestados.
Table 1. Colonies and ejidos surveyed.
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Socioeconomic variables
Age. The age of respondents.

Education. Delimited class grade that respondents have.

Occupation. Determined with the type of paid work engaged

by the population.

Income. Defined by the average revenue blocks of incoming

money to producers.

Place of origin. Established the origin of the respondents to

obtain information from its roots: local or foreign.

Analysis of variables

77 surveys were applied (Table 1). Agricultural activity is
divided into six ejidos, and a block nine colonies formed
by water officials, who represent institutional policy at the
federal level through the National Commission of Water
(CONAGUA), and the representation of farming formed

by the district head of SAGARPA.

At the regional level met the head of the Water Users
Association in Irrigation District No. 066, who is of significant

importance in the allocation of volumes to each user.

Clave Colonia/ejido/autoridad No. encuestas (%)
1 Ley Federal de aguas No. 1 LFDALI Ejido 6 8
2 Ley Federal de aguas No. 2 LFDA2 Ejido 2 3
3 Villa Hidalgo VH Colonia 4 5
4 Matancitas MT Ejido 10 13
5 Cuitlahuac CHC Colonia 2 3
6 Las Margaritas MA Colonia 5 6
7 Granados GR Ejido 1 2
8 El Romerillal RO Colonia 3 4
9 Ley Federal de aguas No. 5 LFDAS Ejido 7 9
10 Revolucioén Mexicana RE Colonia 4 5
11 Galeana GA Colonia 7 9
12 Maria auxiliadora MAX Colonia 8 10
13 Santo Domingo SD Ejido 8 10
14  Mexicali ME Colonia 3 4
15 Sinaloa SI Colonia 4 5
16 Funcionarios del agua FA CNA, SAGARPAY 3 4
ASOCIACION DE USUARIOS
Totales 77 100
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Anivel regional se entrevisto al titular de la Asociacion de
Usuarios del Agua en el Distrito de Riego No. 066, quien
tiene una importancia significativa en la asignacion de
voliimenes a cada usuario.

Resultados y discusion

En general, el estudio y los resultados de la encuesta, nos
muestra un mercado de derechos de agua méas dinamico del
esperado, en las transacciones entre usuarios del recurso de
este distrito deriego. Fortis y Rhodante (2006) encontraron
en los resultados de sus estudios que existe en la practica
un mercado de agua; sin embargo, este tiene fallas que se
manifiestan comoun grado de insuiciente de competitividad.

Laestructuraagraria se caracteriza por subimodalidad, o sea,
por lacoexistencia de unidades de produccion capitalizadas,
y por otra parte, predios familiares de produccion de
autoconsumo y con asignaciones pequeias de tierra, lo que
ha acelerado aun mas este comercio. Los ranchos, ejidos,
colonias y participantes de la actividad agropecuaria,
dependen de esta forma de transaccion para satisfacer sus
necesidades. El 100% de los encuestados concluyen en la
existenciadeun mercado de aguanoregulado para satisfacer
sus necesidades de agua en los dos ciclos agricolas del afio.
Al respecto, Rubifios et al. (2006), explica que en épocas
de escasez, se puede presentar una reasignacion del uso
del agua a través de un mercado hacia actividades mas
rentables y a productores mas eficientes. La trasmision de
los derechos se presenta desde hace afios, pero ultimamente
sehaincrementado porlaescasez delrecursoy porquelaLey
de Aguas Nacionales de 1994 contempla esta trasmision.

Por el lado de la oferta, resulta ser un mercado totalmente
dinamico, los usuarios del agua y en funcion de la dotacion
asignada por la CONAGUA, ofertan sus excedentes al
mercado por varias razones: primero, no sembrar en alguno
de los periodos existentes, una segunda razon importante es
que el beneficio de la venta supera al beneficio esperado de
lasiembra mediante el analisis previo de precios de mercado,
tercera razon importante la demanda de agua de ranchos
agricolas privados que generalmente vienen de otros estados,
es una fuente de demanda permanente, Hearne (2007),
comenta que las transacciones entre usuarios se dan en un
mercadonoreguladoyse establecen los precios a libertad del
oferente o el demandante. Para que este mercado funcione
de manera eficiente Hearne y Donoso (2005), indican que
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Results and discussion

Overall, the study and the results of the survey showed a
water rights market quite more dynamic than expected, in
transactions between resource users of this irrigation district.
Fortis and Rhodante (2006) found in their study results in
practice a water market, but it has flaws that manifest as an
insufficient degree of competitiveness.

The agrarian structure is characterized by bimodality,
i.e., by the coexistence of capitalized production units,
and on the other hand, family farms and subsistence
production with small allocations of land, which has
further accelerated this trade. Ranches, ejidos, colonies
and participants from farming dependent on this form
of transaction to meet their needs. All the respondents
conclude on the existence of an unregulated water market
to meet their water needs in the two growing seasons of
the year. In this regard, Rubifios et al. (2006) explains that
in times of scarcity, there may be a reallocation of water
use through a market towards more profitable and more
efficient producers. The transmission of rights is presented
for years, but lately has been increased by the scarcity and
because the National Water Act of 1994 provides for this
transmission.

On the supply side, the market appears to be completely
dynamic, and water users in terms of the allocation given
by the CONAGUA sell their surplus to the market for
several reasons: first, not to grow into one of the existing
periods, a second important reason is that the profit of
the sale exceeds the expected benefit of planting by prior
analysis of market prices, third important reason water
demand of private agricultural farms usually come from
other States, is a source of permanent demand, Hearne
(2007), said that users transactions occur in an unregulated
marketand prices are set to release the seller to the plaintiff.
For this market to function efficiently Hearne and Donoso
(2005) indicated that, the government’s intervention and
regulatory institution should be the mechanism to arbitrate
sale purchase transactions.

On the demand side, there are a number of users that the
amount they have in their rights and the number of farms
thatexploitis notenough to meet their expectations and turn
to seed market mechanisms to meet their needs, buying the
quantities they need and that the market is willing to offer at
afixed price. However, not being a market controlled by the
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la intervencion del gobierno como institucion reguladora
debera ser el mecanismo que arbitre las operaciones de
compra venta.

Por el lado de la demanda, existe una serie de usuarios que
la cantidad que poseen en sus derechos y el numero de
ranchos que explotan no es suficiente para cumplir con sus
expectativas de siembra y recurren a los mecanismos de
mercado para satisfacer sus necesidades, comprando las
cantidades que necesitan y que el mercado esta dispuesto
a ofrecer a un precio determinado. Sin embargo, al no
ser un mercado controlado por la autoridad, los precios
de transaccion son variables y genera escenarios poco
eficientes; condicionando la venta a aquellos compradores
con mayor poder econémico.

Garcia et al.,, menciona que como consecuencia de un
aumento en el precio, la demanda de agua disminuye en
cada sector consumidor para llegar a un nuevo equilibrio;
contintiadiciendo que el precio del aguaen el sector agricola
de riego por bombeo podria aumentar si se eliminan los
subsidios existentes en la tarifa de energia eléctrica aplicada
alaagricultura. Tal aumento encareceria el uso del recurso,
induciendo al productor a la adopcion de una tecnologia
ahorradorade agua, o aun cambio en la estructura productiva
del sector.

De los datos obtenidos en la encuesta se determind que
existen necesidades de volumenes agua superiores a las
programadas en los dos periodos de siembra, el primavera-
verano que comprende los meses de marzo a septiembre
y el otofio-invierno que va desde octubre a febrero, en
¢éste ciclo de siembra se entrega a cada usuario con titulo
de concesion, 100% de la dotacion que le corresponde
y que debera repartir en los dos periodos de siembra del
afio. De esta manera en el ciclo otofio-invierno, todos
los agricultores poseen agua suficiente para cumplir con
sus compromisos de manera normal, excepto aquellos que
sus superficie de siembra proyectada rebasa la cantidad de
agua necesaria para regarla, éstos, solucionan el problema
comprando agua a aquellos usuarios que estan dispuestos a
vender parte o el total del recurso.

Analisis de varianza

Enelanalisis de varianzas, conuna F de 2.5026 yuna P-value
de 0.7961, no existen diferencias significativas entre los
precios del consumo de agua para los diferentes grupos de
cultivo. No hay un mercado definido (Cuadro 2).
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authority, the transaction prices are variable and generates
inefficient scenarios; conditional sale to buyers with greater
€conomic power.

Garciaetal. (2006) mentions thatas aresult ofan increase in
price, water demand in each sector decreases, the consumer
reach a new equilibrium to continue that, the price of
water in agriculture irrigation pumping could increase if
eliminating existing subsidies in electricity tariff applied
to agriculture. This increase will make the resource use
even more expensive, leading the producer to the adoption
of water saving technology, or a change in the production
structure of the sector.

From the data obtained in the survey, it was found that the
needs to higher water volumes in the two periods scheduled
planting the spring-summer which covers the months from
March to September and the autumn-winter season thatruns
from October to February, in this cycle of planting provides
each user with concession, 100% of the endowment and it
deserves to be spread in the two planting periods of the year.
Thus in the autumn-winter, all the farmers have sufficient
water to meet its commitments in the normal way, except
those whose projected crop area exceeds the amount of water
needed to irrigate it, they solve the problem by buying water
users who are willing to sell some or all of the resource.

Analysis of variance

Inthe analysis of variance, withan F of2.5026 and ap-value
0f0.7961,no significant differences between the consumer
price of water for different culture groups was found. There
is a distinct market (Table 2).

It is expected also that by selling surplus or shortage of water,
the price per million cubic between vegetables and fodder
greater, i.e. the willingness to pay (WTP) for Mm? extra water
is higher than for basic and perennial. DAP shortage in times
of very high and should be reflected in the market. With no
formal structure does not reflect this price. Nor rainfed, one
would expect that the DAP was also higher in the spring and
summer because no delivery of provisions, water is scarce in
this cycle allocations are delivered in the autumn-winter and
weather conditions are more intensive the spring-summer. This
condition is not reflected in the informal market that exists.

Is expected for each crop group that the water prices
were differentiated, for example between forage and
basic due to the intensity of use, for basic average
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Cuadro 2. Analisis de varianzas.
Table 2. Analysis of variance.
Origen de las variaciones Grados de libertad F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 4 0.416659645 0.796082569 2.502656463
Total 4

Se esperaria también, que al vender excedentes o faltantes
de agua, el precio por Mm?® entre las hortalizas y los forrajes
fuera mayor, es decir, la disposicion a pagar (DAP) por Mm?
extras de agua fuera mayor que para basicos y perennes. La
DAP en tiempos de escasez deberia ser muy alta y reflejarse
enelmercado. Alno existir esta estructura formal noreflejalos
precios. Tampoco latemporalidad, se esperaria también que la
DAPfueramasaltaenel primavera-veranoporqueno hay entrega
de dotaciones, el agua en este ciclo es escasa las dotaciones
se entregan en el ciclo otofio-invierno y las condiciones
climaticas son mas intensivas en el primavera-verano. Esta
condicion no se refleja en el mercado informal que existe.

Se esperaria que para cada grupo de cultivos el precio del
agua fuera diferenciado por ejemplo entre los forrajeros y
los basicos debido a la intensidad de uso, para los basicos el
precio promedio fuede $1972.00, para cultivos industriales
de$1937.50, paralashortalizas $1750.00, de $2 500.00 para
cultivos forrajeros y $1 789.41 para los cultivos perennes,
por cada Mm? vendido en el mercado, esto no refleja la
importancia como bien escaso (Cuadro 3).

price was $ 1 972.00, for industrial crops $ 1 937.50, for
vegetables $ 1 750.00 $ 2 500.00 for forage crops and $ 1
789.41 for perennial crops, for every million cubic sold in
the market, this does not reflect the importance and scarce
(Table 3).

Defining variables and policy alternatives

As for the initial allocation of tradable rights, the origin of
the right is related to an acquired rights system, 88.3% of
owners obtained its license, directly from CONAGUA,
10.4% and 1.3% by inheritance by other means (purchase
to third parties).

The 37.7% suggested that, the duration of transferable
rights is limited to the temporality that the law grants
to a permanent state of law, 30 years. 7.8% believe
that rights can take different time segments, from 1 to
30 years and 54.5% finally decided that the best option
to determine the duration of water use is for agricultural
cycle.

Cuadro 3. Analisis de precios promedio por grupos de cultivo en los ciclos primavera-verano y otofio-invierno.
Table 3. Analysis of average prices for groups of crop cycles spring-summer and autumn-winter.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Precio basicos 27 53250 1972.222222 876602.5641
Precio industriales 4 7750 1937.5 1265625
Precio hortalizas 3 5250 1750 1687500
Precio forrajes 3 7500 2500 0
Precio perennes 38 68000 1789.473684 1177453.77

Variables definitorias y alternativas politicas

Encuanto alaasignacioninicial de derechos transferibles,
el origen del derecho esta relacionado con un sistema de
derechos adquiridos, 88.3% de los propietarios obtuvieron
su titulo de concesidn, directamente de CONAGUA,
10.4% por herencia y 1.3% por otra via (compra a
terceros).

46.8% of the respondents determined that, the best way to
transfer volumes of water through the entire sale right here
maximizes the sale of water to obtain the highest and best
market price. Other options also represent profitable market
figures but the economic benefit is less. Although the total
sale of the right represents the best option, the most common
transactions partial sales occur in the right, that is, a portion
of which consider volume users will not use.
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E137.7% sugiere que la duracion de los derechos transferibles
se limite a la temporalidad que la ley otorga como un estado
permanente del derecho, 30 afios. El 7.8% opina que los
derechos temporales pueden tomar diferentes segmentos,
entre 1 y 30 afios; y finalmente 54.5% decide que la mejor
opcion para determinar la duracion de uso del agua sea por
ciclo agricola.

E146.8% de los encuestados, determina que la mejor manera
detransferir volimenes de agua es a través de la venta total del
derecho, aqui maximiza la venta del agua obteniendo el mejor
y mas alto precio de mercado. Las otras opciones representan
también figuras rentables de mercado pero el beneficio
econoémico es menor. Aunque la venta total del derecho
representa la mejor opcion, las transacciones mas comunes
se dan en ventas parciales del derecho; es decir, una parte de
volumen que consideran los usuarios que no van a utilizar.

Lossistemas asignativos tienen como finalidad proporcionar
seguridad, asi la norma prioritaria asigna volumenes de agua
a partir de la antigiiedad del derecho, 75.3% opina que es la
medidacorrectaen periodos de escasez, lanorma proporcional
asigna volimenes de agua en funcion de la cantidad de agua
disponible en las cuencas y los usuarios sin importar la
antigiiedad de su derecho reciben el mismo tratamiento. El
24.7% estuvo de acuerdo con este tipo de asignacion.

Ladificultad del mercado estribaen conocerel valordel agua,
entendiendo el costo de oportunidad llevandola a la mejor
alternativade uso, lainformacion homogénearelacionadacon
los precios y volumenes disponibles en el mercado es dificil
de obtener, 10.4% opina que no sabe quién demanda o quién
oferta el recurso en cada periodo de siembra.

La alternativa que proponen como viable, es la existencia
de agencias de transaccion, es decir, un lugar fisico donde
se concentre la informacion de oferentes y demandantes y
los derechos como insumos de mercado. Los volimenes
de agua que son factibles de negociar en el mercado,
estaran disponibles en estas agencias, donde podran acudir
compradores o vendedores, segiin sea lanecesidad, €1 89.6%
de los encuestados decide que es la mejor opcion.

Uno de los problemas asociados a lacompra de derechos de
agua es el monopolio, una forma de mercado que significa
la concentracion de derechos de agua en una sola figura.
Para tratar este problema, la Norma de pertenencia, es un
instrumento que propone el modelo para solucionar las
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Allocative systems are designed to provide security
and priority assigned standard volumes of water from
the old law, 75.3% think it is the right thing in times
of scarcity, the standard volumes of water allocated
proportionally based on the amount available water in
the basins and users regardless of the age of their right
receive the same treatment. 24.7% agreed with this type
of assignment.

The difficulty lies in determining the market value of water,
understanding the opportunity cost of taking it to the best
alternative use, consistent information regarding prices
and volumes available in the market is difficult to obtain,
10.4% think that they do not know who demands or who
supplies the resource in each planting period.

The alternative proposed as viable is the existence of
agencies transaction, i.e., a physical place of concentrated
information of supply and demand and market rights as
inputs. The volumes of water that are feasible to trade in the
market will be available in these agencies, where buyers and
sellers can go depending on the need, 89.6% of respondents
choose which the best option is.

One of the problems associated with the purchase of
water rights is a monopoly, a market form which means
the concentration of water rights in one figure. To address
this problem, the standard of belonging, an instrument
is proposed to solve the model market imperfections
transactions this alternative ligand allows the buying and
selling to an effective and beneficial use, referring to the
amount of water is bought or sold in the market, strictly
necessary to meet their needs and the fate of the purchase
will be for these uses: agricultural crop and livestock
farming to livestock.

Environmental variables

In general, the variables related to the creation of water
reserves, priority of use value with higher profitability,
treating scarcity problems effectively and beneficial
to water users in the district, will have a positive impact
on the variables directly related to environmental
loading and aquifer recharge will also sustain an adequate
level ofthe volume ofthe aquifer and the gradual recovery
of the original water level to extract more volume not
authorized and reusing idle waters in each season are
presented.
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imperfecciones del mercado esta alternativa permite hacer
transacciones ligando las operaciones de compra-ventaaun
uso efectivo y beneficioso, se refiere a que las cantidades
de agua que se compren o vendan en el mercado seran las
estrictamente necesarias para cumplir con sus necesidades y
el destino de la compra sera para los mismos Usos: agricola
a agricola, pecuario a pecuario.

Variables ambientales

En generallas variablesrelacionadas conlacreacion dereservas
de agua, la prioridad del valor de uso con mayor rentabilidad,
el tratamiento de los problemas de escasez de manera efectiva
y beneficiosa para los usuarios del agua del distrito, tendran
un impacto positivo en las variables ambientales relacionadas
directamente con la carga y recarga del acuifero, permitira
también sostener un nivel adecuado del volumen del acuifero
y unarecuperacion progresiva del nivel original de agua al no
extraer mas volumen del autorizado y reaprovechar las aguas
ociosas que en cada temporada se presentan.

Las encuestas nos proporcionan la informaciéon mas
relevante que los entrevistados en su conjunto consideran
mas importante para el tratamiento de este problema; tratar
los problemas de escasez y laregulacion de las transacciones
através de su base legal.

Variables socioeconomicas

La situacion econdmica, explica una actividad agricola en
deterioro. La disminucion de las superficies de siembra por
restricciones histdricas en la asignacion de volumenes de
agua, los problemas relacionados con los créditos al campo
de la banca privada y los programas de reconversion para
el campo, son factores de emigracion a otras actividades
mercantiles. (Asociacion de usuarios del agua. Distrito de
riego No 066).

El promedio de edad de los de los poseedores de titulos
de concesion refleja una edad madura a avanzada lo que
explica en algunos casos deseos poco atractivos de crear
nuevas formas de conservacion, usoy aprovechamiento de
las aguas. Los estudios con los que cuentan practicamente
en su totalidad son de nivel primario; lo que permite tener
diferentes conceptos sobre la conservacion.

El detrimento progresivo de la situacion del agro, losha
llevado a buscar nuevas alternativas de subsistencia,
las actividades sustantivas del campo se han
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The surveys give us the most relevant information that
respondents as a whole are more important to treat this
problem, deal with problems of scarcity and regulation of
transactions through its legal basis.

Socioeconomic variables

The economic situation explains a deteriorating agriculture.
The decrease of planted areas by historical restrictions on
the allocation of volumes of water, problems with credit in
the field of private banking and retraining programs for the
field are factors of emigration to other business activities
(Water Users Association, Irrigation District No 066).

The average age of the holders of concession titles to reflect
advanced middle age which explains in some cases unattractive
desire to create new forms of conservation, use and water use.
The studies which have practically all of the primary levels
which allows having different ideas about conservation.

The progressive detriment agricultural situation has led
them to seek new alternative of livelihood, substantive field
activities have been abandoned by new ways of working to
compensate for low income from farming.

Conclusions

The analysis shows that with an F=2.5026 and a p-value
0f'0.7960, there are no significant differences between the
willingness to pay. The surplus or shortage of water in the
different agricultural cycles in price is undervalued does not
reflect the characteristics of temporality. There is a distinct
market and appreciated lack of administrative control
authority over these transactions so that a farmer could sell
more than one occasions their surplus.

Average prices of consumer surplus or shortage of water do
not reflect the importance of the intensity of resource use
by crop type. The analysis does not reflect the seasonality,
marketbehavior is the same in both cycles, which means that
for the casual market participants sell their surplus is extra
income that is not governed by the cycles of cultivation and
supply and market demand

The analysis concludes that, the existence of an agency
transaction give transparency to the process of buying and
selling volumes of water between the users of the same
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abandonado por nuevas formas de trabajo para
compensar los bajos ingresos obtenidos por la actividad
agricola.

Conclusiones

El analisis muestra que con una F=2.5026 y una P-value
de 0.7960, no existen diferencias significativas entre las
disposiciones a pagar. Los sobrantes o faltantes de agua en los
distintos ciclos agricolas en cuanto al precio es subvaluadoalno
reflejarlas caracteristicas propias de latemporalidad. No existe
unmercado definidoy se aprecia falta de control administrativo
de la autoridad sobre estas transacciones de tal manera que un
agricultor pude vender en mas de una ocasion sus excedentes.

Los precios promedio del consumo de excedentes o faltantes
de agua, no reflejan la importancia de la intensidad de uso
del recurso por tipo de cultivo. El anélisis no refleja la
temporalidad, el comportamiento del mercado es igual en
ambos ciclos lo que significa que para los participantes del
mercado informal vender sus excedentes es un ingreso extra
que no esta regido por los ciclos de cultivo ni la oferta y
demanda de mercado

El analisis concluye que la existencia de una agencia de
transacciones dara transparencia al proceso de compray venta
de voliimenes de agua entre usuarios de la misma cuenca. El
mercado de derechos de aguaesuninstrumento que aumentala
eficienciaenlareasignaciondelrecursoatravés deluso de aguas
ociosas permitira operaciones transparentes y legales; en base
alosprincipios economicos fundamentales para el tratamiento
de mercado del recurso agua considerandola como un bien
economico, y a su vez, generando transacciones transparentes
bajo un régimen juridico legal. El impacto que se espera en
la recuperacion de los acuiferos es positivo al reasignar via
titulos de concesion, el agua que unusuariono ocuparay podra
ofertarla al mejor postor en el mercado de la misma cuenca.
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acquirer. The market for water rights is a tool for increasing
the efficiency of resource reallocation through the use of
idle water operations allowing transparent and legal, based
on fundamental economic principles for the treatment of
water resources considering market as well economic, and
in turn, generating transactions under a transparent legal
system. The expected impact on the recovery of aquifers is
positivetoreallocateroad concession titles, water that a user
cannot take and offer it to the highest bidder on the market
in the same basin.
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