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PROLOGO

En la Anngtiedad, algunas culturas que vivieron un panteismo marterialista elevaron
el agua, uno de los cuatro elementos de la Naturaleza, al rango de divinidad.

Elingenio romano construyd pozos, presas, acueductos y canalizaciones, pero nunca
olvida el caricter divino del agua y la responsabilidad humana para su preservacion. El
agua romana siempre se distribuyé libremente y nunca fue objeto de negocio.

Desacralizada por los monoteismos, el agua perdio una posicion privilegiada que le
garantizaba respeto v proteccion. Es mds, por momentos perdic su tradicional identifi-
cacion con la salud y el buen vivir. Luis NIV solamente se baiié una vez en su vida, v por
prescripcion médica.

Con la Tlustracion y el inicio de la ciencia econémica se planteé ¢l problema del
enfoque racional del tema del agua. Ni divina, ni demoniaca, el agua es un elemento
fisico necesario para el desarrollo humano. En su esencia es un e¢lemento natural, como
¢l aire, y esta disponible en cantidad suficiente para la supervivencia de la humanidad. Sin
escasez, ¢l agua es un bien no-econdmico, pero cuando las disponibilidades disminuyen
s¢ transforma en un bien economico que puede ser objeto de intercambio.

Por el momento, el problema esencial del agua es el de su distribucion espacial v
temporal. Los fenomenos de escasez se refieren a zonas geogrificas v a periodos especi-
ficos.

La redistribucién del agua conlleva costes econdmicos, y da origen a una actividad
productiva en la que intervienen empresas privadas v publicas de todo tipo, v en moda-
lidades muy diferentes segin los paises. También difieren los Estados nacionales en
cuanto a la forma de recuperacion por parte de las empresas productoras de sus gastos v
de sus beneficios. En algunos casos intervienen los precios, con frecuencia en forma de
tarifas aplicadas en el marco de una concesion; en otros se opta por una distribucion
gratuita del agua dejando al presupuesto publico la eleccion del procedimiento fiscal
apropiado.

Los sistemas de redistribucion del agua funcionan razonablemente bien en los paises
avanzados, aunque nunca sera posible evitar enfrentamientos sociales en casos como el
de los transvases entre cuencas, cuando se pueden identificar zonas excedentarias y zo-
nas deficitarias, y no basta con apelar al principio de solidaridad para motivar una trans-
ferencia sin contrapartida de un recurso econdmico (recordemos que el agua es un bien
economico en situaciones de escasez territorial o temporal).
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El verdadero problema del agua se sitia en nuestros dias en los paises mis pobres,
cuvas poblaciones carecen de acceso al agua potable, o cuyas agriculturas se mueren en
épocas de sequia. En este caso no existen recursos econémicos suficientes para realizar
las obras necesarias de redistribucion.

En un plazo relativamente breve, de una o dos décadas, tendremos en el mundo unas
600 ciudades de mas de un millon de habitantes con serios problemas de abastecimiento
de aguas. El Grupo de Lisboa' ha sefialado la importancia y la urgencia de esta situacion
problemitica y, en un Manifiesto del Agua®, ha propuesto nuevas formulas contracruales
de cooperacion entre Estados, empresas, organizaciones institucionales gubernamenta-
les y no-gubernamentales, regiones v municipios para establecer mecanismos econdmi-
cos que permitan afrontar esta dramitica siruacion.

En todos estos casos en los que el agua deja de ser un recurso libre de la Naturaleza
para transformarse en una necesidad insatisfecha para el consumo y la produccidn, inter-
viene necesariamente la economia del agua.

Este es el ambicioso titulo de la obra de Gonzalo Saénz de Miera que intenta conden-
sar nuestros conocimientos en tan compleja materia. Porque sin necesidad de retornar al
pensamiento panteista, el agua es un bien comin de la humanidad que por tanto otorga
a todo habitante del planeta un derecho inalienable a consumirla.

El capitulo dedicado a la teoria econdmica de la gestion v tarificacion del agua expli-
ca, magistralmente, lo que nos dicen los grandes economistas tanto sobre la gestion v
tarificacion de los recursos naturales en general, como sobre los problemas de gestion v
tarificacion especificos de los bienes v servicios publicos. La lectura es enriquecedora v
demuestra el interés de los economistas por las teorias en las que se enmarca necesaria-
mente la economia del agua, que al mismo tiempo es un recurso natural y facilira servi-
cios publicos.

Evidentemente el tema central que nos debe preocupar es el del precio o la taritacion
del agua. El precio de un bien o servicio es un reflejo de su escasez. Cuando un bien es
gratuito, el consumidor no recibe ninguna sefal de esta escasez que, como ya hemos
visto, puede producirse en el espacio v en el tiempo. En este caso, es obvio que no
existiran frenos para la demanda, v se adoptarin hibitos de prnducci{'m v de consumo
relativamente intensivos en agua e impropios de eventuales situaciones de escasez. Es asi
como Gonzalo Saénz de Miera, al analizar una situacion concreta, la de Andalucia, ob-
serva como una disponibilidad de agua a bajo precio en la agricultura estimula la produc-
cion de bienes con un alto contenido en agua.

Ein este caso de Andalucia, en el que el autor utiliza multiples observaciones estadis-
ticas y modelos econométricos para intentar cuantificar los aspectos notables de la situa-
cion, existen aportaciones de un extraordinario interés. Es asi como al calcular un hipo-
tético sistema de precios de todos los bienes que consumimos, si el valor de estos bienes
correspondiera a su contenido en agua, se observa que el precio relativo de los agrios
deberia ser multiplicado por 32 en relacion con la situacion actual.
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Es evidente que una situacion de este tipo reflejaria una escasez absoluta de agua en
la que no nos encontramos ahora, v que tampoco se vislumbra para los proximos milenios
a nivel planetario, pero también es obvio que este resultado sefiala la necesidad de au-
mentar, por ejemplo, el precio relativo de los agrios (aumentando el precio del agua que
absorben) si se quiere ser consecuente con una situacion de escasez relativa en ciertas
zonas del rerritorio andaluz.

Los precios no constituyen la Gnica via economica de la gestion de la demanda de
agua. También existe la posibilidad de modificar las funciones tecnologicas de esta de-
manda, introduciendo medidas de conservacion tanto en las actividades de consumo
ciudadano, como en las de los sectores productivos, v en especial de la agricultura.

Gonzalo Saénz de Miera pone claramente en evidencia, en su capitulo de propuestas,
las ventajas ¢ inconvenientes de las politicas activas de conservacion del agua, por una
parte, v de los precios v los mercados, por otra. El lector sabri juzgar en funcion de las
circunstancias de su entorno cémo deberian actuar los poderes piblicos en los casos
concretos a los que estos se verin confrontados. No hay soluciones tunicas universales.
La economia del agua, como toda economia, por cierto, requiere razonamientos robus-
tos v sentido comun.

En este libro, el lector encontrard razonamientos robustos, con frecuencia apovados
por el rigor matemitico, y por el uso de modelos econométricos, v al mismo tiempo, una
gran dosis de sentido comun para poner en su debido sitio los resultados de las teorias v
de las observaciones estadisticas.

El mundo del agua va no es un mundo de dioses como At el azteca, Apa la india,
Nina la babilénia o Haipi el egipcio, pero sigue siendo un mundo que con frecuencia se
encierra en la esfera pasional. El tema del agua es capaz de provocar manifestaciones,
enfrentamientos, v, en tierras africanas, verdaderos conflictos bélicos. La pasion por el
agua es algo profundo, visceral, que es dificilmente comprensible por ¢l economista.
Pero es una realidad concreta con la que debemos convivir.

El libro de Gonzalo Saénz de Miera es el trabajo de un economista que no esconde su
pasion por el agua; es mas, es esta pasion la que le ha llevado a dedicar miles de horas
hasta profundizar sus conocimientos en la materia.

Apovada en el razonamiento, la pasion se controla mejor sin perder ni un dpice de su
fuerza vital. Después de todo, nuestro cerebro condensa permanentemente lo intuitivo y
pasional con lo deductivo y racional. Pocos temas son hoy en dia tan importantes como
¢l del agua para integrar en un proceso investigador la pasion v la razon.

Fmilio Fontela
Madrid, 29 de diciembre 20001

' The Group of Lisbon, Liwdts to Competition, MIT Press, Cambndge (Mass.), 1995
* Riccardo Perrella, "Manifiesto del agua, por un contrato mundial”, Revéste | alnaana d Friwdis Autonomics,
24, Valencia 1996.
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INTRODUCCION

“Doos cosas son necesarias en cnalguier parage
donde nos proponganos pasar la vida:
trangucilidad y agua”

R. L. Stevenson, La casa ideal.

A veces no hay forma mejor de comenzar algo que recordando lo obvio. Este es, me
parece, el caso de este libro, en ¢l que se empezara por decir algo tan evidente como que
¢l agua es un elemento basico para la vida. En la historia de la humanidad, el valor
esencial del agua lo descubrimos a través de los siglos y de las culturas en manifestaciones
v expresiones diversas: en la literatura, en la filosofia, en la religion, en el arte, en la
guerra, en ¢l comercio.. Tenemos el agua que fascina v que ocupa un lugar simbolicamente
impc;-rtnntu en nuestras reflexiones, en nuestra imaginacion, en nuestras fantasias; tenemaos
el agua que es esencial para la salud fisica v mental del hombre; tenemos el agua como
alma del paisaje, sena de identidad de los pueblos, fuente de placer estético v de disfrute;
tenemos ¢l agua que preocupa porque es vital para la supervivencia de un grupo humano,
de un pueblo, de una civilizacion...

Seguramente por el valor esencial del agua para la vida, en las versiones que conocemos
(vegetal, animal, v humana), es por lo que muy pronto se convierte en un problema en
las sociedades humanas: por su escasez, por su exceso, por su degradacion, o por las
disputas que provoca su posesion y disfrute. Estas dos proposiciones generales, el agua
es basica y el agua ¢s un pmbll:rna, son los ejes fundamentales sobre los que gira este
libro en el que, como luego explicaré, se analiza el papel que la ciencia econdmica,
tradicionalmente poco considerada en este asunto en comparacion con otras disciplinas,
puede desempenar en relacion con el enfoque v la solucion del problema del agua en
Muestro tempo,

El agua en la historia

A lo largo de la historia el agua ha sido un problema para el hombre ante el que
necesariamente habia que enfrentarse. Desde la antigiiedad el hombre ha luchado por
controlarla, para tenerla disponible v para evitar los danos que su exceso pudiera causarle.
Con este proposito, ha intervenido, desde siempre, en ¢l medio natural, mediante la
construccion de obras hidraulicas para detener, desviar, conducir y acarrear ¢l agua.

Un breve repaso a la relacion del hombre con el agua en la historia bastard para
comprobarlo. La excavacion de pozos, al principio poco pruFundns, fue la primera
intervencion del hombre tras la charca comunal del neolitico, Las grandes civilizaciones
de Egipto, China v Mesopotamia crearon sofisticados sistemas de riego que convirticron
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desiertos en ricos vergeles. Los romanos fueron los mayores constructores de sistemas
de agua del mundo antiguo, no superados hasta la era industrial. Roma, la ciudad del
agua, tenia doce grandes acueductos al final del Imperio. Los arabes, mas adelante,
desarrollaron complejos sistemas de riego, utilizaron el agua corriente para funciones
estéticas y ornamentales, y establecieron modelos de gestién del agua que, en muchos
casos, se han mantenido vigentes hasta nuestros dias.

Con todo, a pesar del esfuerzo realizado, desde tiempos inmemoriales, por someter
al agua, por llevarla alli donde se necesitaba, lo cierto es que, hasta finales del siglo
XVIII, las intervenciones realizadas fueron poco eficaces si las medimos en relacion
con el nivel de control alcanzado. El hombre, a pesar de los avances realizados, seguia
siendo vulnerable, con la tecnologia entonces disponible, a los riesgos derivados del
caricter aleatorio e incontrolable del agua. En estas condiciones, la presencia del agua,
de forma natural, permitia el desarrollo de civilizaciones; por ¢l contrario, su ausencia o
su exceso, significaba la imposibilidad del desarrollo de algunas o la muerte de otras. Asi,
el agua, durante mucho tiempo, quizds por la indefension, el temor v la vulnerabilidad
del hombre ante la misma, mantuvo un caricter mitico y divino que le garantizd respeto
v proteccion. Era un regalo de Dios v el hombre la trataba como un objeto de culto v de
[CEPL".T).

La Revolucidn Industrial

L.a Revolucion Industrial, origen y resultado de importantes cambios tecnologicos,
dio lugar a trascendentales cambios sociales y trajo consigo nuevas formas de produccion
v de vida que contribuyeron a modificar la percepcion y el uso del agua. El aumento de
la poblacién, que se multiplica por dos en Europa entre 1800 y 1900, y los procesos de
concentracion urbana asociados a la Revolucion Industrial, incrementan la demanda v el
consumo de agua para abastecimiento a poblaciones hasta unos niveles inimaginables
en épocas pasadas. Al mismo tiempo, el desarrollo de numerosos procesos industriales
(como la mineria, la metalurgia o la industria textil) requiere cantidades crecientes de
agua. Para hacer frente a estas nuevas necesidades, urbanas e industriales, se pusieron en
marcha, desde mediados del siglo XIX, politicas hidraulicas basadas, como nos recuerda
Corominas, en un esquema simple v constante que s¢ han mantenido pricticamente
hasta nuestros dias: la construccion de obras hidriulicas (presas, canales...) financiadas
por los Estados (que a partir de este momento pasan a desarrollar un papel determinante)
cuyo objetivo fundamental es incrementar la oferta de agua.

Es esencial prestar atencion al hecho de que en este modelo de politica hidraulica
surgido en la Revolucion Industrial, las actuaciones se centran, de forma exclusiva, en el
aumento de la oferta de agua mediante la construccion de presas, dejando de lado los
aspectos relacionados con su gestion econdmica, y, por tanto, con su demanda. El agua
se considera, ante todo, como un factor de produccion v de crecimiento econdmico,
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como un recurso pricticamente ilimitado. Como resultado de estas politicas, se
construyen, en el siglo XIX, v, fundamentalmente, a partir de los anos treinta del siglo
XX (por los avances en la ingenieria y en las técnicas de construccion) mas de 20.000
presas en todo el mundo que multiplicaban por 100 la disponibilidad v el consumo de
agua en los paises desarrollados con respecto a las cifras de 1850 (Postel, 1993).

El nuevo y grave problema: la contaminacion

Los logros econdomicos v sociales del modelo de politica hidriulica que acabamos de
examinar, v que hoy va podriamos denominar tradicional, son incuestionables. Ha
permitido mejorar los sistemas de abastecimiento de agua v ha servido para garantizar ¢l
acceso universal al agua potable en las sociedades avanzadas; ha evitado, en gran medida,
las avenidas e inundaciones v sus consiguientes dafios econdmicos e, incluso, humanos;
ha hecho posible el desarrollo de multitud de procesos industriales en los que era
imprescindible el uso o el consumo de grandes cantidades de agua; v ha permitido el
desarrollo de la agricultura de regadio, que hoy genera el 40% de los alimentos del
planeta, asi como la produccion de energia eléctrica de gran calidad.

Pero es también evidente que las medidas encaminadas prioritariamente a lograr un
aumento de la oferra de agua a través de una politica de subvencion piblica, han generado,
en las sociedades avanzadas, un modelo intensivo de consumo v unas pautas de uso
derrochadoras que, al dia de hoy, no son sostenibles desde el punto de vista
medioambiental. Las obras hidraulicas han tenido v siguen teniendo unos impactos (a
pesar de los importantes esfuerzos realizados en los dltimos afios para reducirlos) sobre
el medio natural que, en el contexto actual de creciente sensibilizacion sobre los valores
medioambientales, son dificilmente justificables. Por otro lado, el aumento exponencial
en ¢l consumo de agua de las sociedades avanzadas y, fundamentalmente, su uso
inadecuado, estd provocando una constante v creciente contaminacion de los recursos
hidricos v una progresiva degradacion de los ecosistemas asociados. Y este es el principal
problema en la actualidad.

El ritmo de contaminacion del agua es tal que, en palabras del profesor Margalef,
estd llegando a interferir en su ciclo global, alterando los equilibrios naturales de la
biosfera. Sirva como ejemplo de la gravedad de la situacion a la que conducen las politicas
referidas, la progresiva disminucion v degradacion del Mar Aral, en Asia Central, un
ecosistena del tamano de Irlanda, que, como consecuencia de provectos de regadio en
los rios que lo alimentan, ha sufrido, en las dltimas décadas, la reduccion del 40% de su
extension v la disminucion del 60% de su volumen, mientras que sus niveles de salinidad
se han triplicado.

De todo lo dicho se puede inferir que ¢l problema del agua ha cambiado de naturaleza
en nuestros dias. El hombre de hov la sigue necesitando tanto o mis que en el pasado;
pero el agua, gracias a las obras realizadas, no es ya un elemento incontrolable como lo
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era antes. Esta conquista, de valor indudable, ha tenido, sin embargo, un precio: ¢l de la
degradacion v la contaminacion. Se han traspaszdn, en muchos casos, los limites de los
sistemas naturales, con graves consecuencias para el equilibrio de los ecosistemas del
planeta. Y ha llegado quizds el momento de empezar a pensar seriamente en la puesta en
prictica de nuevas formulas de uso y consumo que contribuyan a poner remedio a estos
desequilibrios.

El caso de Espafia

En Espafia, el pais en el que se centra este estudio, la evolucion del problema del
agua ha seguido una trayectoria similar, en grandes lineas, a la que se acaba de ver. Los
primeros pobladores prehistaricos de la Peninsula ya utilizan el agua para la agricultura.
El regadio mas sofisticado se desarrolla desde el primer milenio antes de Cristo y se
consolida y extiende con la influencia fenicia, griega, cartaginense y romana. Al igual
que en gran parte de Europa, el gran desarrollo hidriulico se produce en nuestro pais
durante el Imperio Romano. Los arabes, por su parte, introducen su cultura y su tecnologia
del agua, desarrollando complejos sistemas de regadio, muchos de los cuales han pervivido
hasta nuestros dias.

La Revolucion Industrial, a la que Espana se incorpora tardiamente, empieza en
nuestro pais por la revolucion agraria, con cambios paulatinos en las formas de produccion
v en las formas de propiedad. Ya en el siglo XVIII, los llustrados espanoles empiczan a
considerar el regadio como pieza clave para el desarrollo del pais; durante el reinado de
Carlos 111 se realizaron avanzados proyectos hidraulicos para su épaoca, como el Canal
de Aragon, que permitié poner miles de hectireas en regadio, o como el Canal de Castilla,
originariamente concebido como via de navegacion, pero que finalmente se utilizo, sobre
todo, como infraestructura de riego. A lo largo del siglo XIX apenas se realizaron obras
hidriulicas relevantes, posiblemente por la falta de estabilidad social v politica, y casi
todas ellas fueron producto de la iniciativa privada.

El gran desarrollo hidriulico en Espafia se empieza a producir a partir del siglo XX,
cuando los sucesivos gobiernos, inspirindose en las ideas regeneracionistas, comienzan
a considerar la importancia del regadio como motor de desarrollo econdmico. El
movimiento regeneracionista, liderado por Joaquin Costa, mantenia que la solucion de
los problemas econdmicos de Espana, empezaba por la mejora de la productividad del
sector agrario, lo cual solo podia lograrse, a su juicio, aumentando la superficie de regadio.
Para cllo, se consideraba esencial el papel del Estado como promotor y financiador de
grandes provectos hidraulicos. Las ideas de Costa fueron recogidas, en gran parte, por la
Administracion en el Plan General de Canales de Riego y Pantanos de 1902, denominado
también Plan Gasset, que proponia la realizacion de una extensa relacion de obras
hidraulicas para riegos, de las cuales sélo algunas se llevaron a cabo. Un cuarto de siglo
después, en 1933, el gobierno republicano de Indalencio Prieto encargo a Lorenzo Pardo,
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también regeneracionista (v que habia creado, en 1926, la Confederacion Hidrogrifica
Sindical del Ebro, modelo pionero de organismos de gestion del agua en todo ¢l mundo),
la elaboracion del Plan de Obras Hidriulicas que se presentd en 1933, Este Plan nunca
llegd a aprobarse, si bien sus planteamientos y propuestas (que extendian los aspectos
agrarios de Costa a los usos industriales y sociales) volvieron a aparecer, afios mis tarde
va en el Régimen de Franco, en el Plan de Obras Piablicas de 1940.

Es durante el largo periodo de dicho régimen cuando, como es bien sabido, la
construccion de obras hidrdulicas, v, en concreto, de presas, alcanza su apogeo. De
hecho, entre 1940 y 1975 se inauguraron mas de 600 embalses en nuestro pais. A las
obras para regadio y para abastecimiento de poblaciones, financiadas por la
Administracion, se unieron las destinadas al aprovechamiento hidroeléctrico de los
grandes rios espanoles, éstas ya bisicamente de iniciativa privada. Este modelo de
politica hidriulica, inspirado, en lo esencial, en los planteamientos regeneracionistas
(obras hidriulicas y financiacion publica) se mantiene con la llegada de la democracia
v puede decirse que sigue vigente hasta practicamente nuestros dias. Como resultado
de este modelo Espana dispone hoy en dia de mis de 1.100 presas, lo que le sitia
a la cabeza de los paises del mundo, con una capacidad de almacenamiento de cerca
de 52.000 hm’.

Aligual que en otras sociedades avanzadas, es incuestionable que estas politicas de

1

construccion de obras hidriulicas han sido una pieza clave para el desarrollo econdmico
v social de nuestro pais. Su principal logro reside en que, gracias a ellas, se ha logrado
regular ¢l 54% de los recursos narurales; algo muy importante si se considera que
unicamente un 9% de rales recursos en Lisparia estan disponibles, de forma narural (en
rios y lagos), para la satisfaccion de las necesidades humanas, mientras que la media
europea es del 40%. Esta regulacion ha sido una pieza clave para garantizar el
abastecimiento a la poblacion, incluso en los periodos de sequia, consustanciales a nuestro
clima; ha permitido, igualmente, el crecimiento del regadio, v, con ello, el desarrollo rural
v la fijacion de poblacion en zonas despobladas, al dempo que ha hecho posible la
generacion de hidroelectricidad, algo esencial para la competitividad de nuestra industria
durante las décadas de crecimiento. Ademas ha tenido un gran impacto en la generacion
de empleo directo, indirecto e inducido. Se puede concluir que no seria posible entender
cabalmente el desarrollo econdmico y social de nuestro pais en el ultimo siglo sin tener
en consideracion la politica de construccion de obras hidraulicas llevada a cabo en este
periodo.

Durante algin tiempo solo veiamos la cara de la moneda, pero ahora empezamos a
ver la cruz, empezamos a advertir las zonas de sombra de estas politicas. Y es que, al
igual que en resto de paises de su entorno, estas formas de afrontar el problema del agua
han generado un modelo de desarrollo intensivo en el consumo de agua que no es
sostenible desde el punto de vista medioambiental. Sirvan para ilustrar esta afirmacion,
hoy en dia dificilmente refutable, ejemplos como la degradacion de las Tablas de Daimiel,
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a finales de los ochenta, o de rios como el Ter, a partir de Gerona, el Besos, o el Llobregat,
en Barcelona, el Segura en Murcia, el Tajo a su paso por Toledo, o de las rias de Bilbao
v de Huelva.

Hacia una nueva cultura del agua

Como hemos podido ver, existen poderosas razones para poner en entredicho la
vigencia y la utilidad de las politicas tradicionales en torno al problema del agua. Las
nuevas circunstancias y los nuevos valores imperantes en la sociedad ponen de manifiesto
la necesidad de definir nuevos enfoques y nuevas vias de solucion que permitan hacer
frente, con éxito, al gran reto que se plantea en nuestros dias: lograr un uso sostenible
del agua, que haga compatible la satisfaccion de las necesidades humanas con el
mantenimiento de la integridad de los recursos hidricos y de sus ecosistemas asociados.

Dado que, en el contexto actual, va no es posible, como hemos tratado de argumentar,
aumentar de forma indefinida la oferta del agua mediante la construccion de nuevas
obras hidraulicas, habria que pensar que la solucion pasa, necesariamente, por lograr
una mejor gestion de los recursos existentes, es decir, del agua disponible gracias a las
presas construidas. Porque, contra lo que pudiera creerse, se puede afirmar, si bien con
algunas matizaciones, que al dia de hoy las sociedades avanzadas disponen, en general,
de agua suficiente para satisfacer las necesidades humanas, con las posibilidades que
ofrecen las obras hidriulicas va realizadas. De lo que se trata ahora es de dar un paso
mis, ¥, a mi juicio, el unico posible: avanzar hacia un uso mis eficiente y racional de
estos recursos. La idea subvacente es clara: hay que aprovechar al miximo cada litro
disponible antes de recurrir a la construccion de nuevas presas para aumentar la oferta
de agua.

I.a puesta en prictica de estas nuevas politicas implica un cambio radical en la forma
de considerar y abordar el problema del agua. Hasta tal punto es asi que para garantizar
su viabilidad se requiere ¢l desarrollo de una nueva cultura del agua, que llegue a todos
los agentes implicados en la gestion v el uso de este recurso, v que defina un nuevo
marco conceptual que permita afrontar el problema en toda su complejidad. Esta nueva
cultura debe partir, en general, del reconocimiento y la aceptacion de que el agua es un
recurso limitado y extremadamente fragil; de que todo uso humano del agua trae consigo,
en mayor o menor medida, su propia degradacion y el de sus ecosistemas asociados; de
que el agua es, ante todo, un elemento basico en todos los ecosistermas de la Tierra; de
que es un recurso renovable, pero hasta un cierto limite, y que ese limite, en muchos
casos, esti siendo superando mas alli de lo razonable; de que el despilfarro v el mal uso
del agua tienen un coste para la sociedad v para el medio ambiente que afecta también a
las posibilidades de desarrollo de las generaciones venideras; en definitiva, de que ¢l
agua es un recurso extremadamente valioso para la vida y para el hombre, que debemos
cuidar, respetar y conservar.
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Esta nueva cultura del agua que estamos tratando de describir, esti fundamentada en
una serie de conceptos v de principios que, desde la década de los setenta, se venian
desarrollado, fundamentalmente, en Estados Unidos. Estos mismos conceptos pasaron
a formar parte, a principios de los noventa, de los debates v las declaraciones de varias
reuniones de Organismos Internacionales, como la Conferencia Internacional sobre
Agua v Medio Ambiente celebrada en Dublin en 1992, o como la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente v Desarrollo Sostenible que tuvo lugar en Rio
de Janeiro ese mismo ano. Y, mis adelante, a partir de la segunda mitad de los noventa,
se constituyen en la referencia bdsica para las nuevas politicas del agua que se estin
aplicando ¢n un numero creciente de paises desarrollados entre los que, ademas de
Estados Unidos, aparecen Canada, Japon, la Union Europea como tal, v varios de sus
paises Miembros.

En Espana, aunque con cierto retraso, ¢l progreso seguido ha sido muy similar, Su
comienzo se puede situar a principios de los noventa, cuando, desde diversos sectores
de la sociedad - principalmente en el dmbito universitario y en ¢l seno de diferentes
movimientos sociales, incluidas las ONGs - se empieza a gestar este nueva forma de
abordar el problema del agua.

Este enfoque es recogido, de forma mas o menos explicita, en el Libro Blanco del
Agua en Espana, elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente, v publicado en 2000.
Se trata de un valioso documento, en el que se hace un andlisis detallado v objetivo de la
situacion y una serie de recomendaciones que representan la nueva forma de concebir v
de afrontar el problema del agua en nuestro pais v que, segin expresa declaracion en su
intraduccion, podria constituir un documento de directrices para la elaboracion del Plan
Hidrologico Nacional. La publicacion del Libro Blanco parecia anunciar un punto de
inflexion en la politica del agua en Espana en sintonia con lo que va venia siendo una
norma en el resto de paises desarrollados, v, en concreto, en la Union Europea.

Sin embargo, por lo que respecta a Espafia, el mencionado Libro Blanco y los
documentos de los organismos internacionales se han quedado, por el momento, en
meras declaraciones de buenas intenciones que no se han traducido, hasta el momento,
en iniciativas politicas v legislatvas acordes con estos nuevos planteamientos; pues la
Administracion espafola ha mantenido una linea continuista con la politica anterior,
proponiendo actuaciones dirigidas a aumentar la oferta de agua mediante la construccion
v financiacion de obras hidraulicas.

Esta distancia entre la teoria v la priactica se hace patente, de forma especialmente
paraddjica, en el nuevo Plan Hidrologico Nacional, aprobado en 2001, Un Plan en el
que, en teoria, se deberian haber seguido los planteamientos v las directrices del
mencionado Libro Blanco v que, sin embargo, se aleja peligrosamente de sus
recomendaciones. Prueba de ello es su propuesta de realizar mas de 100 nuevas presas v
obras hidraulicas, incluyendo un trasvase de mas de 900 km. de longitud, de la cuenca
del Ebro a varias cuencas mediterrineas de Catalufa, la Comunidad Valenciana, Murcia
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v Almeria. No deja de llamar la atencion el alejamiento entre las declaraciones publicas
de la Administracion — en las que oportunamente se insiste en el cambio necesario — v
las practicas de la propia Administracion a través de la aprobacion de leves v planes en
este campao,

Tales contradicciones nos llevan a pensar que, en general, sigue pendiente en nuestro
pais la definicion y la aceptacion de una nueva cultura del agua coherente v eficaz. Las
esperanzas suscitadas con la publicacion del Libro Blanco, que parecia poner de manifiesto
un consenso general sobre una nueva forma de entender v abordar el problema, no se
han visto correspondidas a causa, probablemente, de la existencia de un amplio sector
de la sociedad que sigue defendiendo, quizis por desinformacion o por pura inercia, la
vigencia de las politicas tradicionales.

Lo que estamos tratando de proponer no es, evidentemente, una politica que haga
tabla rasa con todo lo anterior, va que es muy probable que, en ciertos casos, sea necesario
construir nuevas presas para hacer frente a problemas especificos. Pero ello no debe
obstaculizar la aceptacion de la realidad, v la realidad es, que, en el contexto actual de
creciente sensibilizacion sobre las cuestiones ambientales, la solucién al problema del
agua no puede centrarse en el aumento de la oferta, sino en una mejor gestidn v un uso
muas racional de los recursos disponibles. Y para que esto pueda ser asi, es necesario
avanzar, cuanto antes - v en esto ¢l tiempo corre en contra nuestra - hacia una nueva
culrura del agua que nos obligue a ser mas eficientes en el uso del agua, dicho de forma
mis sintética y directa, a hacer mas con lo mismo. Hay que crear (v transmitir) una nueva
cultura del agua que reconozcea el verdadero valor de este recurso, una culrura solidaria
con las generaciones venideras.

Pero para ser realistas, no debemos olvidar que esa nueva cultura que preconizamos,
como todo cambio social, no es el producto de una mero voluntarismo ni puede ser
establecida a golpe de decreto. Es un desarrollo lento, muchas veces el resultado de un
largo proceso de varias generaciones. Pese a todo, es necesario poner todos los medios
para dar vida a esta nueva cultura del agua, es decir, a un nuevo enfoque que nos sitie en
los verdaderos parametros del problema en nuestro tiempo, en el que tenemos
actualmente y en el que vendri en el futuro.

El agua y la economia

De todo lo que llevamos dicho sobre la necesidad de empezar a construir una nueva
mentalidad y, en definitiva, una nueva cultura para el uso del agua en nuestros dias, se
puede inferir la necesidad de movilizar todas las energias posibles en torno a este objetivo.
Como decia Jovellanos en su Memoria sobre la educacion paiblica, €] asunto es lo
suficientemente importante como para que cualquiera se apresure a aportar las ideas
que puedan conducir a su ilustracion. En palabras del Libro Blanco del Agua, habria que
pasar de una politica hidriulica con esquemas simples y constantes a una politica
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muludisciplinar e integradora. En ese contexto de emultidisciplinariedad», v aceptado el
hecho de que la gestion de los recursos existentes es una de las claves para empezar a
vislumbrar soluciones al problema (v en esto coinciden la prictica totalidad de las
disciplinas que analizan esta cuestion), ra e soi, si se permite el galicismo, que el analisis
economico constituye un instrumento privilegiado para afrontarlo en sus aspectos
neurilgicos.

Y ha llegado quizis el momento de decir que el proposito de este libro es, precisamente,
analizar el papel que la ciencia economica, tradicionalmente poco considerada en este
campo en comparacion con otras disciplinas, puede desemperiar en la definicion de
unos nuevos parimetros para construir lo que hemos llamado una nueva cultura del
agua.

En €l se argumenta y se defiende que ¢l anilisis economico puede contribuir a romper
con la inercia que lleva al mantenimiento de politicas desfasadas, v a ofrecer nuevas
propuestas para enfocar adecuadamente el problema del agua en nuestro pais. Cuando
va no es posible, lo volvemos a repetir, seguir aumentando la oferta mediante nuevas
obras de regulacion, ¢l agua va disponible se convierte en un bien claramente limitado,
que entrafia, por ello, un importante componente economico; un bien que es necesario
asignar v utilizar de forma eficiente v racional, algo muy cercano al objetivo bisico de la
cconomia, que no es otro que la asignacion chiciente de recursos escasos y limitados
entre usos alternativos.

LLos cambios que ya se estan haciendo visibles en la consideracion del problema del
agua empiezan a mostrar en nuestros dias sus primeras consecuencias, v es va posible
observar variaciones en la importancia de los diversos agentes que intervienen en su
gestion. El papel de los ingenieros al servicio de la Administracion, de los regantes v de
las empresas constructoras, que era hasta ahora predominante, empieza a perder fuerza
en las circunstancias actuales, cuando la cuestion clave, el nudo del problema, estriba en
encontrar la forma mas adecuada de gestionar la demanda. Y en este amplio campo, la
economia tiene mucho que decir, en la tarea de aprovechar mejor los recursos y de
obtener de ellos la maxima utilidad.

Se propone, en consecuencia, en estas paginas, la utilizacion de mecanismos
economicos que proporcionen datos v argumentos fiables, indicativos de la limitacion
del agua como recurso econdmico, de su escasez real, del coste que supone su provision,
v que, al mismo tiempo, incentiven su uso racional; s¢ sugiere, simultineamente, el
aprovechamiento de otros instrumentos, como el mercado, que permitan una asignacion
eficiente entre usos alternativos.

Puede ocurrir que estos planteamientos de caricter economico provoguen cierto
recelo entre quienes siguen teniendo una percepeion tradicional de la forma de enfrentarse
al problema de la gestion del agua, pero no deberia ser asi. Porque el término “econémico™
no ha de ser tomado, como abusivamente ocurre en ocasiones, como sinonimo de
especulacion o de lucro. Por el contrario, debe ser entendido como un paso importante



24 Gonzalo Séenz de Miera

para la racionalizacion del problema y para ofrecer planteamientos v propuestas que
puedan contribuir a mejorar las condiciones materiales de los ciudadanos v, en
consecuencia, el bienestar general de la sociedad.

No es la economia es un conjunto de conceptos v términos abstrusos para la mayoria
que unos pocos dominan, y gque, misteriosamente, influye de una forma que no
comprendemos muy bien sobre nuestras vidas. Es esa una vision parcial v desenfocada,
a mi modo de ver, que obedece a una manera peligrosa, por ser incompleta, de entender
o de concebir la ciencia econdmica, y que la aleja de la preocupaciones inmediatas v
tangibles de los ciudadanos, cuando éstas son, o deberia de ser, un motivo permanente
de estudio v de andlisis para los estudiosos de la economia.

Considero que esta concepcion amplia y matizada de la economia, no sélo es vilida
para tratar de lograr una mayor eficiencia del sistema, o para exponer las razones que
pueden y deben contribuir a garantizar el respeto al medio natural; lo es también, pienso,
para proporcionar una referencia imprescindible para el desarrollo de un nuevo codigo
etico en el uso del agua, basado en el ahorro v la conservacion, v en la obligada solidaridad
con las generaciones futuras.

Espero, con este trabajo, haber contribuido, en la medida de mis capacidades, a ofrecer
la cara positiva de la economia; la que, con argumentos v criterios fundados, hace
propuestas utiles y razonables sobre aquellas cuestiones que son esenciales para la vida
cotidiana de las personas. Resultado de mas de tres anos de trabajo y reflexion, este libro
constituye mi modesta aportacion a un debate que no ha hecho més que cimpezar. Porque
las cuestiones relacionadas con el agua, con su disponibilidad, con su mejor
aprovechamiento, con su conservacion, etc., son uno de los grandes desafios de la
humanidad para este siglo XXI.

La estructura

Diré, finalmente, para facilitar su lectura, que el libro esti estrucrurado en cuatro
capirulos:

En el primero, a partir del anilisis del caso concreto del agua en Andalucia, se ofrece
una visitn general de la problematica del agua en nuestro pais. Tras mostrar los datos de
la oferta y la demanda de agua en la regién, y el marco institucional que caracteriza su
uso y gestion, se utilizan unos modelos input-output “hibridos” con el objeto de
profundizar en el conocimiento del problema del agua en Andalucia. El andlisis realizado,
cuyas conclusiones son extrapolables, con pequefios martices, al caso espanol,
fundamentalmente a la vertiente mediterrinea, pone de relieve la existencia de un
problema agudo y preocupante, con graves y negativos impactos en términos economicos,
sociales y, fundamentalmente, medioambientales.

En el capitulo segundo se expone, con cierto detalle, la teoria econdmica que se
considera que podria ser relevante para el tratamiento de la problematica del agua; la que



AGUA Y ECONOMIA: hacia una gestion raconal de un recurso bisico, 25

estudia la gestion v tarifacion de servicios publicos, v la gestion de los recursos naturales.

En el capitulo tercero el lector encontrard un analisis de las posibilidades de aplicacion
de esta teoria a la gestion del agua en Espaia, asi como una serie de propuestas concretas
que se considera que pueden contribuir a mejorar el uso y la gestion del agua en nuestro
pais. Estas propuestas, que tienen en comiin el hecho de que en todas ellas se aborda el
problema del agua desde el lado de la demanda, incluyen: politicas tarifarias, politicas de
gestion de la demanda y conservacion del agua, politicas del uso regulado del mercado
para la asignacion de este recurso, y politicas especificas para la gestion del agua en la
agricultura.

En el capitulo cuarto se ofrecen unas conclusiones generales, sintesis del analisis
realizado. Se apunta, en estas conclusiones, que es necesario, para avanzar hacia la solucion
del problema del agua, la definicion y aceptacion de un nuevo cédigo ético en su uso v
gestion,
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de este libro.
Una altima cuestion

En la Tesis Doctoral en la que se fundamenta este libro se consideraba el marco
institucional del agua vigente en los afos 1998-1999. Desde esta fecha se han producido
una serie de desarrollos normativos en relacion con el agua como son: la modificacion,
en 1999, de la Ley de Aguas de 1985; la publicacion en 2000, del Libro Blanco del Agua
en Espana; la aprobacion de la Directiva Marco de Aguas de la Union Europea, en
diciembre de 2000; v la apﬁ:bacidn, en julio de 2001, de la Ley de Plan Hidrologico
MNacional.

La modificacion, en 1999, de la Ley de Aguas de 1985, introdujo una serie de
novedades, algunas de ellas en linea con las propuestas que se hacen en este libro. Entre
las novedades destaca, principalmente, la idea de utilizar ¢l mercado como mecanismo
para la asignacion del agua en situaciones particulares, Sin embargo, probablemente por
falta de voluntad politica, no se ha producido, hasta la fecha, el desarrollo normativo
necesario que permita la aplicacion real de estas normas.

El Libro Blanco del Agua en Espana es, como se ha mencionado, un importante
esfuerzo de recopilacion, sintesis y reflexion sobre los problemas del agua en nuestro
pais. Pretendia, entre otros objetivos, servir de base para la elaboracion del Plan
hidrologico Nacional, y en €l se defiende la necesidad de sustituir la politica hidraulica
tradicional por una nueva politica del agua que sitiie en primer plano la adecuada gestion
de los recursos existentes.

La Directiva Marco del Agua, aprobada en diciembre de 2000, tras mas de cuatro
afos de debate, establece el marco de actuacion para la gestion del agua en Europa en
las proximas décadas, v debe trasponerse al ordenamiento juridico de los paises Miembros
en los proximos afios. Con un marcado caricter ambiental - su objetivo basico es prevenir
el mayor deterioro de los recursos hidricos y alcanzar el buen estado ecologico de todas
las masas aguas —introduce un nuevo modelo de gestion integrada del agua en el que los
aspectos economicos son determinantes.

La publicacion del Libro Blanco del Agua y la aprobacion de la Directiva Marco del
Aygrua parecian marcar un punto de inflexion en la politica del agua en Espania; se esperaba,
como ya se ha dicho, que estos nuevos planteamientos se plasmaran en el nuevo Plan
Hidrologico Nacional que debia definir las actuaciones necesarias para abordar el
problema del agua en nuestro pais en el nuevo siglo. Sin embargo, como ha quedado
claro, estas expectativas no se han visto cumplidas con el nuevo Plan Hidrologico que
sigue, en grandes lineas, la tendencia de las politicas hidriulicas del altimo siglo.

En definitiva, se puede decir que las novedades normativas introducidas desde 2000,
a saber, la modificacion de la Ley de Aguas v el Plan Hidroldgico Nacional, no han
modificado, sustancialmente, en la prictica, el marco juridico e institucional del agua en
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nuestro pais. En este sentido, el anilisis que se ofrece en estas piginas sigue siendo
vilido para el momento actual y las propuestas que se hacen mantienen, a mi entender,

su vigencia.

Gonzalo Saenz de Miera
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DEL AGUA
EL CASO DE ANDALUCIA

La gesuon del agua ha sido, desde tiempos remotos, un problema en nuestro pais,
Si bien el agua, en términos fisicos, no es un recurso particularmente escaso en Espafia
en relacion con los paises de su entorno, estd irregularmente repartida en el espacio
v en el tiempo v, a pesar de los esfuerzos realizados por regular el recurso mediante
la construccion de obras hidriulicas y hacerla disponible alli donde se necesita, sigue
siendo un recurso escaso en relacion con las apetencias que suscita. En los iltimos afios,
el aumento constante del consumo de agua, y la aparicion de nuevos tipos de demandas,
fundamentalmente ambientales, unidos a las limitaciones economicas v ambientales de
las politicas de aumento de la oferta de agua, han supuesto un agravamiento del
problema, que se ha hecho visible en numerosos conflictos sectoriales v territoriales.
La sociedad se enfrenta a un verdadero problema del agua, con componentes
economicos, sociales y, fundamentalmente, medioambientales.

El objetivo de este capitulo es ofrecer una vision general del problema del agua en
nuestro pais y para ello he decidido centrarme en ¢l anilisis de un caso concreto: Anda-
lucia. El hecho de analizar el problema en un determinado contexto geogrifico v social,
como el andaluz, permite llevar a cabo un anilisis mis detallado y profundo y adentrarse
en las causas concretas y en las consecuencias del problema, lo que considero que no
habria sido posible en ¢l caso de que hubiera pretendido realizar un estudio del problema
del agua en ¢l conjunto del pais, donde la diversidad climitica, geogrifica, econémica v
social conlleva una diversidad de problemas en distintas zonas geogrificas.

Los resultados del anilisis del problema del agua en Andalucia son extrapolables, en
grandes lineas, al problema del agua en Espaia; v esto, fundamentalmente, porque se
comparte, en todo el Estado, un mismo marco institucional para la gestion y uso del
recurso. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que Andalucia estd integrada dentro de la
denominada Espafa seca o semiseca, con una problemitica del agua diferente de la
Espana himeda (que corresponderia fundamentalmente a la Cornisa Cantabrica) con
mayores precipitaciones v disponibilidad natural del recurso y con menor peso del con-
sumo agrario en ¢l total del consumo del recurso.
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El capitulo esta estructurado en cuatro apartados:

En el primero se muestra la informacion disponible sobre la oferta v la demanda de
agua en Andalucia, v se compara con la de regiones y paises del entorno.

En el segundo, con objeto de profundizar en la comprension del problema del agua
en la region, se analiza la relacion entre la economia v los recursos hidricos en Andalucia,
aplicando un modelo input-output en el que el sector agua se aborda en m' y el resto de
la economia en unidades monetarias,

En el tercero se presenta una sintesis del marco institucional que caracteriza la ges-
tion v uso del agua en Andalucia, prestando especial atencion al sistema de tarifacion del
agua. Se realiza, a modo de ejemplo, una aplicacion del sistema tarifario del agua al
subsistema del Guadalmellato, en la provincia de Cordoba.

En el cuarto y ultimo apartado se presentan unas consideraciones finales sobre el
problema del agua en la region.

1. OFERTA Y DEMANDA DE AGUA EN ANDALUCIA
LA OFERTA DE AGUA

Andalucia no es una region particularmente seca en términos de agua en relacion con
las regiones v paises de su entorno, si atendemos a magnitudes naturales y globales. Las
precipitaciones medias en la region (cercanas a los 550 litros/m?) son superiores a las
precipitaciones medias del sur de Fspafa y a las de los paises de la cuenca mediterrinea.

La region dispone de unos recursos naturales renovables totales' de 10.959 hm’, que
equivalen a unos 1.26 |/m?’, cantidad inferior a la media espanola y europea, pero superior
a la media de la denominada Espana seca (que incluye todas las cuencas hidrograficas
menos las cuencas Norte, Galicia, Ebro, Duero vy Tajo) v a la media de los paises
mediterrineos. Sin embargo, la baja densidad de poblacion de la region (80 hab/km”)
implica una disponibilidad de 1.579 hm’ /hab/afo, cercana a la media espanola v europea
v superior a la media de la Espana seca y a la de numerosos paises del entorno (1.401 m’/
hab en Gran Bretana, 222 en Marruecos, o 79 en Malta)®.

" Los recursos naturales renovables hacen referencia a la cantidad total de agua procedente de precipitaciones
que cada ano circula por las cornentes, superficiales y subterraneas, de un territorio, Se calcula restando de
la precipitacion anual total la evapotranspiracion, y afadiendo los recursos provenientes de otros territoros.

" En relacion con los recursos disponibles por habitante y afio, v de acuerdo con la clasificacion de Morgat
(1993}, Andalucia podria considerarse como una region con una dotacion pobre de recursos hidricos,
mientras que la Unidn Europea v Espafia, por tener mis de 2.000 m’, pueden considerarse como
normalmente dotadas,
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A pesar de estas razonables dotaciones naturales de agua, Andalucia, al igual que la
mayor parte de las regiones mediterrineas, tiene un problema de agua de gran importancia
que se deriva de la irregularidad de las precipitaciones en el tiempo (con enormes
variaciones entre los meses de invierno v verano, v considerables variaciones interanuales)
v en el espacio (en la region esti la zona de mayor y menor pluviometria del pais). Este
hecho, unido a la particular orografia de la region, hace que la disponibilidad del agua en
forma natural para la satisfaccion de las demandas sea muy escasa en relacion con los
paises del entorno, v que los recursos no siempre se sitiien cerca de los puntos de consumo,

Esto ha motivado que, desde tiempos remotos, pero especialmente en el dltimo siglo,
se hayan regulado los recursos hidricos mediante la construccion de obras hidriulicas,
con el objetivo de aumentar la oferta de agua v asegurar la satisfaccion de las demandas;
hoy en dia Andalucia dispone de mis de 100 grandes embalses con una capacidad toral
de 9.500 hm', asi como numerosas explotaciones de recursos subterrincos.

Asi las cosas, los recursos propios de la region, que incluyen los recursos superficiales
regulados, la explotacion de recursos subterrineos, los recursos naturales disponibles de
forma natural en rios y lagos, v los retornos de los distintos usos, ascendian en 1997 a
mis de 5.400 hm', En el cuadro 1 se muestra el origen de estos recursos en cada una de
las cuencas hidrogrificas de la region’.

Cuadro 1
Recursos propios en Andalucia (1997) (en hm?)

Superficiales %  Subterrin. % Flujos % Rewornos Toral

(regulados) (explotados) de hase
Guadalguivir 2.255 67 437 13 319 9 351 10 3362
Cruadalere-Barb, 358 75 85 18 4 1 z 6 476
Sur 414 34 630 a2 16 14 10 1 1.220
Cruadiana [ 275 Fi all 17 10 3 5 1 350
Cruadiana [1 1 8 [ 30 3 25 2 17 12
Segura 1 17 3 Lk 1] 0 0 0 &
TOTAL 3304 61 1.223 23 502 9 397 7 5,426

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (1998} a partir de daros facilisados por el Ministerio de Medio Ambiente (Planes
de Cuenca) v ba Conseperia de Obras Poblicas de la Junta de Andalucia.

' Seis cuencas hidrogrificas cubren la superficic woral de Andalucia: Guadalquivir, con un 90%% de la cuenca
en Andalucia y un 60% del territorio andaluz; Sur, con un 100% en Andalucia, y un 208 del territorio
andaluz; Guadalete-Barbate, toda ella en Andalucia v un 7% del territorio de la region; Guadiana 1, roda
ella en la regicn, v un 8% del territorio andaluz; Guadiana 11, con un 6% de su superficie en Andalucia v
un 4% del territorio regional; y Segura, con un 4% de su superficie en Andalucia y un 1% de la superficie
de la regdn.
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Como puede verse en el cuadro 1, el 61% de los recursos disponibles de la region
proviene de recursos superficiales regulados, un 23% de la explotacion de recursos
subterrineos, un 9% de los recursos disponibles de forma natural en rios v lagos, v un
7% de los retornos de diferentes usos.

Los recursos superficiales son especialmente importantes en la cuenca de Guadiana
I, en donde representan un 79% del total, v en la cuenca de Guadalete-Barbate, donde
representan un 75% del total. La cuenca del Sur se caracteriza por el protagonismo que
la explotacion de recursos subterrineos tiene en los recursos totales de la cuenca (un
52%).

Los 5426 hm® de recursos propios de Andalucia suponen un 50% de los recursos
naturales renovables de la region, frente al 9% del que se dispondria si no existieran
obras de regulacion.

Como puede verse en el cuadro 2, el grado de regulacion de los recursos hidricos es
mayor en las cuencas en las que el recurso es mds escaso, en especial en las cuencas de la
Espana semi-seca, en las que los recursos propios representan el 65% de los recursos
naturales renovables. En relacion con los recursos propios per capita, Andalucia tiene, al
igual que en el caso de los recursos naturales renovables per capita, unas dotaciones
inferiores a la media espafiola pero superiores a la media de la Espana seca.

Cuadro 2
Recursos propios de agua (1992)

Totales Rec. propios/rec.  litros/m? m?*/hab/afio

{en hm?) naturales
Espana himeda 9.482 23 176 1415
Espana semi-seca 30161 65 137 2742
Esparia seca 14.767 57 65 672
Total Espafia 54.410 48 108 1.389
Andalucia 5.426 50 62 786

Fuente: MOPT (1993) v elaboracidn propaa.
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LA DEMANDA DE AGUA

En el cuadro 3 se presenta una estimacion de la demanda de agua en la region,
desglosada por tipos de demandas.

Cuadro 3
Demanda de agua en Andalucia (en hm?

Cuenca Total Urbana % Industrial %% Agraria e Diras kS
Cruadalguivir 3.578 418 12 57 2 2874 80 228 [
Guadalere-Barbate 410 105 26 13 3 20t 65 26 1]
Sur 1.378 249 18 32 F4 1070 T8 27 2
Guadiana 1 205 38 19 52 26 1m 49 11 1]
Guadiana 11 17 na 5 03 2 16 4 1] 0

._%Euru 4 0 i ] 0 4 ({LV] i} i
TOTAL 5.501 811 14 154 3 4332 7 284 5

Fuente: Conseperia de Medio Ambiente (1998),

Antes de pasar a analizar con mis detalle estos datos y compararlos con los de regiones
v paises del entorno, conviene hacer una serie de matizaciones.

En primer lugar, las denominadas demandas de agua que aparecen en las tablas v que
se utilizan en la contabilidad del uso de este recurso, no son demandas en ¢l sentdo
economico, definidas como las cantidades de agua que los usuarios estin dispuestos a
comprar a un precio determinado, sino que hacen referencia a distintos conceptos como
las dotaciones tedricas, los derechos reconocidos en concesiones, asi como, en ciertos
casos, a apetencias de agua. Esta circunstancia debe ser tenida en cuenta en todo momento
al analizar los datos y en especial al analizar los déficits hidricos que puedan constatarse
(ver Arrojo, 1998).

En segundo lugar, la fiabilidad de los datos es, al menos, cuestionable. Si bien se trata
de datos oficiales, en el sentido de que provienen de los organismos publicos con
competencias en el tema (Ministerio de Medio Ambiente, Consejeria de Obras Publicas
de la Junta de Andalucia), suscitan ciertas reservas. Y esto porque no se especifica la
metodologia adoptada para calcularlos. Se reconoce que son estimaciones realizadas en
funcion de consumos tedricos por poblaciones y extensiones de regadio, pero no se hace
referencia al mérodo para el cilculo de estos consumos tedricos. Lo que parece evidente
es que los consumos tedricos difieren considerablemente entre tipos de cultivos, suclos
y climas, hecho que parece no tenerse muy en cuenta en las estimaciones realizadas.
Estudios realizados al respecto consideran que las muestras llevadas a cabo para estos
cilculos invitan a dudar de la fiabilidad de los resultados (Pérez-Diaz ef al. 1996).

Lo anterior hace que los datos sobre la demanda de agua no deban tomarse como
informacidn precisa sino unicamente como una orientacion sobre el consumo de agua
en la region.
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El consumo medio de agua per aipita en Andalucia es de 810 m’/ario, inferior a la
media espanola, 947 m*/hab/afno. Una comparacion con los datos disponibles de otros
paises, que no siempre incluyen exactamente los mismos conceptos, muestra que la region
tiene un consumo per ipita inferior al de Italia o Estados Unides pero superior al de
paises europeos como Alemania, Gran Bretana o Portugal (cuadro 4).

Cuadro 4
Consumo anual per cdpita de agua

Total Abastecimiento  Regadio Industria Orros

{m?/hab/ afio) % % W %o
Espafia 047 12 o4 5 19
EE UU 1.861 23 42 7 40
Portugal 738 (i 53 3 36
ltalia 084 15 a7 14 14
CGiran Bretana 281 47 1 [ 46
Alemania 751 8 1 4 85
Andalucia 810 14 77 3 ]

Fuentes: OCDE (1993), MOPT (1993),

Las diferencias en los consumos per apita parecen explicarse por el peso del regadio
en cada pais. Dejando de lado el caso de Estados Unidos, en donde el consumo urbano
de agua per aipita duplica a la media europea, ¢l consumo urbano es muy similar en los
paises europeos analizados, mientras que las diferencias se producen en los consumos
Agrarios per cdpifa, MUy SUperiores ¢n paises como [talia o Espana, o en Andalucia, en
donde ¢l regadio tiene una importancia notable dentro del sector agrario.

En cuanto a la prevision de la evolucion de la demanda en los proximos afos, en la
Memoria del Plan Hidrologico Nacional de 1993 se prevé, para Andalucia, un aumento
total de la demanda del 25% entre 1992 y 2012, lo que supone un aumento medio anual
de aproximadamente un 1,1%. De acuerdo con las esimaciones, el aumento total de la
demanda estaria provocado fundamentalmente por un aumento del consumo urbano
(que se prevé que se incremente un 22% en la cuenca del Guadalquivir y un 65% en la
cuenca del Sur) asi como por un aumento de cerca del 90% de demanda de la partida de
“otros", que incluye refrigeracion, piscifactorias, caudales ecologicos, etcétera. Estas
estimaciones, que va tienen en cuenta, segun el Plan, todas las medidas de ahorro posibles,
coinciden, en grandes lineas, con las estimaciones realizadas por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Benblidia ef al., 1996 v 1998) v por Gleick
(1993), para la region mediterranea.
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BALANCE OFERTA-DEMANDA

De acuerdo con los datos disponibles, Andalucia tiene un déficit de recursos hidricos
cercano a los 170 hm’, esto es, un 3% de la oferta de agua (cuadro 5).

Como puede verse en el cuadro, las cuencas del Guadalquivir v Sur, las principales de
la region (abarcan entre las dos un 80% de la superficie de la region, un 86% de los
recursos propios regionales y un 90% de la demanda), son netamente deficitarias. Fl
déficit representa, en ¢l Guadalquivir, un 6,5% de sus recursos, v en la cuenca Sur, un

13% de sus recursos.

Cuadro §
Balance hidrico en Andalucia (en hm?)

Cuenca Demanda Recursos Balance
Guadalquivir 3578 3.362 -216
Ciuadalere-Barbare 410 476 il
Sur 1.378 1.220 -158
Ciuadiana 1 205 350 145
Guadiana 11 17 12 -5
Sepura 4 6 2
Total Andalucia 5.501 5.426 -165

Aunque, como se ha expuesto anteriormente, la escasa fiabilidad de los datos
disponibles aconseja interpretar los resultados con cautela, no cabe duda de que Andalucia
presenta en la actualidad un déficit hidrico considerable que tiende a manifestarse,
evidentemente, en las ¢pocas prolongadas de sequia; asi ocurrio en la primera mitad de la
década de los noventa, en la que cuatro afios con precipitaciones muy inferiores a la
media redujeron considerablemente la oferta de agua v provocaron conflictos sectoriales
(entre sectores con intereses contrapuestos) y territoriales por el control del agua, v
perdidas economicas derivadas de las obligadas politicas de restricciones al abastecimiento
urbano y agrario (reduccion dristica de la produccion agraria, paralizaciones de procesos
productivos industriales, efectos negativos sobre servicios de restauracion v hosteleria),
asi como efectos negativos sociales (derivados de las restricciones del abastecimiento
urbano, que llegaron a afectar a mis de la mitad de la poblacion de la regién) v
medioambientales (menor escorrentia, lo que provocaba una mayor concentracion de la
contaminacion de las aguas). Aunque en el momento actual Andalucia disfruta de una
situacion hidrica favorable, con unos recursos hidricos muy superiores a la media, resultado
de unos afios de bonanza de lluvias, esto no debe hacer olvidar, sin embargo, que las
sequias son consustanciales al clima mediterrineo y que, tarde o temprano, llegarin épocas
de escasez de agua, que harin florecer nuevos conflictos v pérdidas econémicas derivadas
del deéficit hidrico estructural de la region.
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2. RELACIONES ENTRE LA ECONOMIA Y EL AGUA EN ANDALUCIA

En ¢l apartado anterior se ha constatado que existe un déficit hidrico estructural en
Andalucia pero, con los escasos datos disponibles, no ha sido posible identificar sus
causas o raices, Con objeto de analizar estas cuestiones, basicas para entender el problema
del agua en la region, se define a continuacion un modelo input-output que permite
mejorar el conocimiento que existe sobre las relaciones entre el agua, la economia y la
sociedad en un determinado territorio, y se aplica al caso de Andalucia.

Se ofrece, en primer lugar, una breve introduccion al andlisis input-output y se definen
los modelos, uno de demanda v otro de precios, que se aplican posteriormente; en segundo
lugar, se describe el sistema de contabilidad nacional en el que se inscriben tanto las
tablas input-output como las estadisticas relacionadas con la economia del agua, v se
muestra la informacion que se utiliza para la aplicacion de los modelos al caso de Andalucia;
a continuacion se aplican los modelos al caso de Andalucia; por ultimo se reflexiona
sobre la relacion entre el valor v el precio del agua y se definen los precios agua de la
economia andaluza.

LOS MODELQOS INPUT-QOUTPUT
EL ANALISIS INPUT-OUTPUT

El término input-output (en adelante 1-O) hace referencia a un marco analitico centrado
en el estudio de las relaciones intersectoriales de la economia. El I-O puede ser considerado
desde una doble perspectiva: como instrumento descriptivo-contable del sistema
ccondmico v como herramienta de simulacion y prediccion econdmica, perspectiva que
se utiliza en el presente estudio®.

En su dimension descriptivo-contable, el I-O es un método sistematico de recopilacion
y presentacion de material estadistico que recoge, en una tabla de doble entrada, los
flujos sectoriales que se producen en una economia durante un periodo de tiempo,
generalmente un ano. Por convenio, en las filas se contabilizan, para cada sector, los
bienes v servicios vendidos a otros sectores econdmicos y a la demanda final mientras
que en las columnas se presentan los bienes, servicios y factores adquiridos por cada
sector para la elaboracion de su produccion; las tablas input-output representan, por
tanto, un instrumento contable complementario a otros sistemas como la contabilidad
nacional o regional, cuyo objetivo es la descripcion de la actividad econdmica que se
produce en una economia.

* Ver Pulido v Fontela (1993).
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En su dimension analitica, ¢l I-O constituye una herramienta de simulacion y prediccion
economica. El denominado modelo abierto de Leontief, base fundamental de este tipo
de andlisis, permite, al establecer las relaciones entre las diferentes magnitudes del sistema
economico, estimar los efectos que la variacion de determinadas variables tiene sobre el
resto. Se entiende por modelo abierto de Leontief un modelo input-output en el que los
componentes exogenos se refieren a la demanda final (consumo privado v publico,
inversiones y exportaciones, al neto de importaciones).

El modelo inicial de Leontef (1951) es un modelo en cantidades fisicas y precios
nominales. Las mercancias intercambiadas se miden cada una con la unidad fisica que le
corresponde (toneladas, m’, etc.); estas mercancias son homogéneas, en el sentido que
por su definicion en términos fisicos son siempre idénticas, sea cual sea su utilizacion.
En efecto, el modelo de Leontief se concibe inicialmente como una situacion de equilibrio
general walrasiano en la que intervienen todos los mercados de bienes v factores de
produccion.

No existen aplicaciones empiricas de este modelo (si exceptuamos los intentos de
utilizacion de una matriz de relaciones inter-industriales fuertemente desagregada por
produccion en las primeras etapas de la planificacion econdmica de la Unidn Soviética
en la década de los treinta): los trabajos aplicados del modelo de Leontief se efectian en
su totalidad con datos medidos en unidades monetarias, o sea con valores de produccion,
ventas y rentas.

En relacion con la abundante literatura sobre el andlisis input-output v sus aplicaciones,
el enfoque adoptado presenta una originalidad en la medida en que se trata de un sistema
mixto en el que una parte de la economia es abordada en cantidades fisicas y otra parte
en valores monetarios. La adopcion de un sistema mixto de este tipo permite combinar
las ventajas de un enfoque walrasiano (equilibrio general, fijacion del precio nominal en
¢l encuentro de demandas y ofertas) con las del modelo contable de la moderna
contabilidad nacional.

EL MODELO DE DEMANDA

El modelo abierto de Leontief permite evaluar los efectos, directos e indirectos, que
las variaciones de la produccion de alguno de los sectores econémicos o de la demanda
final tienen sabre la produccion de los distintos sectores econdmicos.,

En la definicion del modelo se trabaja con los siguientes supuestos simplificadores:
existe igual nimero de sectores suministradores v utilizadores; los coeficientes técnicos
son constantes en relacion con el volumen de produccion, o sea, que corresponden a
una funcién de produccion con tecnologias, costes y rendimientos constantes; las
variaciones de la demanda final son exdgenas; v la relacion entre las distintas variables es
estatica.
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En una economia compuesta por n sectores praductivos, donde X representa la
produccion efectiva del sector j, Dj los destinos de Xj a la demanda final y xij la utilizacion
que el sector i hace de la produccion del sector j, tenemos que:

};‘:x” + Kp"' ,_,+xw+ D.

Para el total de los sectores :

1 1
X=x +x +.+z +1

X=x.+x.+..+x +D
1 12 1n 1

e T T T e e

x.+x. . +.+x +D
nl nl nn n

n i

que, en forma matricial puede expresarse como:

[x] = [x][i] + [D] M

Aceptando la hipotesis antes senalada de que la proporcion utilizada de factores por
parte de cada sector es fija, se definen los coeficientes técnicos a_ comao

a, = x“,f'Xi 2
que representa la proporcion de la produccion del sector j que proviene del sector .

Despejando x, en (2) y sustituyendo lo obtenido en (1) se obtiene el siguiente sisterna
de ecuaciones:

xl - ﬂ'II:';l » ﬂlIJ";E L a|rlx1l T D'I

XJ= X Fax . e x D3

X=ax+ax+..+ax +D
n nl™l nl 2 nnon n

que en forma matricial, v denominando A a la matriz de coeficientes técnicos, puede
representarse como:

[x] = [A][x] + [D]

o bien:

[x] = [1- A]" [D] @
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donde x, el vector columna de produccidn por sectores, es una funcion de la demanda
final por sectores v de (I - A)", la denominada matriz inversa de Leontief,
En la aplicacion definida, partiendo de (3), se obtiene el siguiente sistema particionado:

E& |.A|| [ Aja [%;1 D]

- = = = = = = o - = - -

"4"'2 X 2 D, {5}

que da lugar al siguiente par de sistemas de ecuaciones:

iy =M R K B (6)
v
=AX +AX +D, ™

La metodologia de los sistemas input-output particionados ha sido desarrollada por
Stone (1961) v presenta caracteristicas de gran interés para numerosas aplicaciones
pricticas del andlisis 1-O. En particular, cabe sefialar que, en el marco de los sistemas
input-output particionados, es posible utilizar diferentes unidades de medida para las
diferentes particiones del sistema v es posible utilizar submatrices rectangulares para
identificar diferentes tecnologias productivas (columnas para un mismo producto) (Stone,
1970 v Gigantes, 1970).

El sistema particionado con diferentes unidades de medida es conocido como sistema
hibrido. Miller y Blair (1985) describen el caso de un modelo hibrido en el que el sistema
economico se particiona entre un subsistema energético medido en Btus (unidades
térmicas britinicas que tienen equivalentes en termias, v por ello permiten una
transformacion a una unidad comun de otras unidades energéticas como ¢l kWh o el
barril de petréleo) y el resto de la economia medido en délares.

El uso de submatrices rectangulares en sistemas particionados, descrito teéricamente
por Stone (1970), no ha sido aplicado en la prictica, probablemente por la insuficiencia
de informacion sobre las estructuras alternativas de coeficientes técnicos que corresponden
a diferentes procesos productivos. Es de sefalar que, en el caso de estos modelos, seria
posible introducir directamente en el sistema una relacion micro-macro, va que se podrian
considerar empresas con diferentes procesos alternativos.

En ¢l caso del agua, se ha optado por el modelo hibrido mas simple, con una particion
entre ¢l sector agua v el resto de la economia. Habria sido interesante desarrollar el
sistema rectangular, por ejemplo introduciendo varias columnas alternativas para la
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agricultura que representasen métodos alternativos de produccion agricola con diferentes
tecnologias de gestion del agua, pero las dificultades de informacion son, por el momento,
insuperables.

En el sistema de ecuaciones adoptado, el primer componente (ecuacion 6) hace
referencia al sector agua v esta expresado en unidades fisicas, concretamente en m”. Este
componente muestra como la produccion total de agua en m’ se distribuye entre ¢l agua
consumida por el propio sector, la consumida por el resto de los sectores v la dirigida ala
demanda final. La matriz A | tiene dimension m*/m’ y su coeficiente expresa la proporcion
del total de agua en m® que es consumida por el propio sector agua. La matriz A , dene
dimension m*/pts v sus coeficientes expresan, para cada sector, el cociente entre su
consumo de agua en m’ v el valor de su produccion efectiva.

El segundo componente del sistema (ecuacion 7) hace referencia a la produccion del
resto de los sectores productivos y estd expresado en unidades monetarias. Indica que la
produccion del total de sectores productivos (menos el sector agua) se distribuye entre el
sector del agua, el resto de los sectores y la demanda final de cada sector. La matriz A,
tiene dimension pts/m’ y sus coeficientes representan, para cada sector, la relacion entre
el valor de su consumo de agua v la produccion efectiva del sector agua en m’. La matriz
A, tiene dimension pts/pts v sus coeficientes son los coeficientes técnicos del total de
los sectores productivos menos el sector agua.

Desarrollando (6) se obtiene:

[X1] = [f - AH]I [z"-'l.qu + Dl] (8)

un modelo que permite evaluar las consecuencias que una variacion en la produccion del
resto de los sectores o una variacion en la demanda final de agua tiene sobre la produccion
del sector agua en m’.

Del mismo modo, desarrollando (7) se obtiene:

[X:] = [f - Az:]l [A:|X| + Dz] (9)

un modelo que permite evaluar el impacto que una variacion en la produccion de agua en
m"* o una variacion de la demanda final de todos los sectores menos el agua tiene sobre el
valor de la produccion del resto de los sectores.

Por otro lado, siguiendo a Stone (1961), podemos calcular X, y X, en funcion de D,
vD

2

Sustituyendo (9) en (8) se obtiene:
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[X,] = [# - An]’ [ﬂ.lz {{I—Azz]_' (Az1 X1 + Dz:} + D|:|

y operando:

[x,] = [1- A]’ Az ({I-An)" An X1 + [7- Au]" Az(1-A2)" D2 + [-An]" D

3 {10}
[x] = [[ -(d-A! ﬂuu‘-‘lz:}_]f"'zl] I [“' Ay [AEEH_AH}_IDE"' Dll]

se obtiene la ecuacion (10), que define X, la produccion del sector agua en m’, en funcion
de D, la demanda directa de agua y de A, (/- A, )7' D, , la demanda de agua derivada

del proceso productivo interno del sector 2, y permite evaluar el impacto que la variacion
de D, y/o D, genera sobre la produccion de agua en unidades fisicas.

Del mismo modo, sustituvendo (8) en (9) obtenemos:
[X2] = [1 - Az’ [A:- [[."—All}_' (A2 X2 + D) + n:}
v desarrollando:

(X2 = [1- ax] ! 21 (- a2 x2 4 [1- A2 21 (- D1 4 - A2 2

(x4 = ["' [1- a2 e (1) Aﬂr [{J - ]! [Azl (1-a D + naH &

se obtiene el modelo (11) en el que X,, la produccidn del sector 2, se define como una

funcion de D, la demanda directa del sector 2 v de Ay (1-A4 l]_I D, , la demanda de

bienes y servicios del sector 2 derivada del proceso productivo interno del sector agua.
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EL MODELO DE PRECIOS

El modelo de precios permite evaluar el impacto que una variacion porcentual del
precio de alguno de los sectores tiene sobre el precio del resto de los sectores.

En una economia con n sectores, donde P representa el indice de precios unitario de
los bienes o servicios producidos por el sector j, y V. el valor anadido por unidad de
produccion en ¢l sector j, el precio unitario de cualquier sector s una funcion del coste
unitario de las compras al resto de los sectores y del coste unitario de los componentes
del valor afadido (coste de los factores primarios, trabajo v capital):

F=a .l + R ST W A (12)
que, para todos los sectores y en forma matricial, puede expresarse como:
[P]= [A7][P] + [V] (13)

de donde se obuene:
[P] =[1- AT [V] (14

que representa el denominado sistema dual de precios de Leontief, que permite evaluar
el impacto de una variacion porcentual del precio de alguno de los sectores sobre el
precio del resto de los sectores.

En una situacion de equilibrio en valor, que es la que existe cuando empiricamente se
establece una tabla input-output, el vector de precios implicitos es necesariamente un
VECtOr unitario.

En efecto, en el sistermna en valor en equilibrio se tiene:

Klz X” * 3{1._,+ e ¥ Kln * DI|
X'JI x:l ¥ x::‘ tot y‘}.. + D:

X=x +x +..+x +D
(il il N nn n
que en forma matricial puede expresarse como:

[x] = [x][i] + [D]
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v utilizando los coeficientes téenicos v de valor anadido:

[xf"] = [A]':‘ + D' =Ai+v=j

La suma de las columnas de coeficientes técnicos v los correspondientes coeficientes
de valor anadido es unitaria.

En este caso:
v=i-Ai = (I-A

v reemplazado en (14) se obtiene:

En nuestro caso, en base a (13) se define un sistema particionado anilogo al definido
en ¢l modelo de demanda:

I'FI' A 2 |'P|_ (v, ]

Pl Ar"r

del que se obtienen las siguientes relaciones matriciales:

P| = f"L':IPI + J'E'HP: . (16)

AP+ AP+ v, (17)

El primer componente del sistema (ecuacion 16) hace referencia al precio nominal
del m* de agua, que es funcion del precio del agua consumida por el propio sector, de los
indices de precios unitarios del resto de los sectores v del valor afadido por m* del sector
agua.

El segundo componente del sistema (ecuacion 17) representa los indices de precios
unitarios del resto de los sectores en funcion del precio del m’ del agua, de los indices de
precios unitarios del resto de los sectores v de los coeficientes de valor afadido.
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Desarrollando y expresando en forma matricial (16) se obtiene:
[Fi] — [f - A’II].‘ [A'zle Kl w] (18)

un modelo de precios que permite calcular el precio nominal del m’ de agua y evaluar el
impacto que, sobre este precio, tiene una variacion porcentual del indice de precios unitario
del resto de los sectores.

Por otro lado, desarrollando (17) se obtiene:

[P:] = [I - A'2] [A2Pi + v (19)

modelo que permite evaluar la variacion de los precios del resto de los sectores economicos
ante variaciones del precio nominal del m* de agua.

En una situacién de equilibrio en valores, P, es un precio nominal (en unidades
monetarias por m’ de agua) mientras que P, es un indice de precios cuyo valor inicial es
unitario.

En efecto, en este caso, el vector A”, P, corresponde a los coeficientes técnicos del
agua en valor: los elementos aij , corresponden a los volimenes de agua i (en m’) por
unidad de produccion (en valor monetario) de j, y su producto por P, el precio nominal
del agua i en unidades monetarias por unidad de volumen (por m’), obviamente establece
unos coeficientes sin dimension entre el valor monetario del agua 1 v el valor monetario
de la produccion j.

En condiciones de equilibrio en valor se tiene por tanto:

AnPr+vi+ Ani=i
AuPir+vi=i-Ani=U-40)i

y P =i

La ecuacion (19) permite por consiguiente calcular el impacto que sobre este indice
unitario de equilibrio de los precios P, tiene una modificacion de los coeficientes técnicos
en A, v A,,, de los coeficientes de valor afiadido v, o, en nuestro caso, del precio nominal
unitario de P, (o sea, el precio por m’ de agua).

Por otro lado, siguiendo a Stone (1961), podemos definir P, y P, en funcion de v, yv.,.

Asi, sustituyendo (19) en (18) obtenemos:
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Pi=(I-A"n)" [A' 21 {(!-A' 2)" (A" n P+ vﬂ} + v'}

v operando:

Po=(-AW'Aa(l-A'2)' AP+ (I-AW)' A'a(1-A'2)" va + (T-A")' v

Pi = [1-(1- A A A A% (= A [AT- A2) ' w2 + ) >

se obtiene un modelo donde P, el precio nominal del m® de agua, se establece en funcion
del v, el coeficiente de valor afadido por m’ de agua, y de v, el coeficiente valor anadido
del resto de la economia.

De igual forma, sustituyendo (18) en (19) obtenemos:

P: = (I-A'n)! [A’lz [(I—A’n)_l (A2 P2 + w]} + v:}

v operando:

Pr=(I-A2)' A(U-AW)'" A P+ (I-A2)' A (I-A)" v+ (I-AW) v

P =|I1- (I-An)' A (I-An)! A’:j]_l [{f-.ﬁl’zz]" [A'n(f—ﬂ’u]" "+ Vz]] @

se obtiene una ecuacion donde P,, el indice unitario de precios del resto de los sectores,
es funcion de v, y v, y permite analizar, por tanto, los efectos que sobre P, tienen
variaciones de v, y v,

LOS DATOS

Los datos unlizados se apoyan en los conceptos de la contabilidad nacional (SNA
1993, Naciones Unidas, 1993) y en las cuentas satélites sobre el medio ambiente asociadas
a este sistema. La aplicacion de los modelos definidos al caso de la economia andaluza se
realiza utilizando la Talla Input-Outpat de Andalueia 1990 (Junta de Andalucia, 1994) v los
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datos del consumo sectorial de agua en Andalucia de la Tabla Input-Output Medioambiental
de Andalucia 1990 (Consejeria de Medio Ambiente, 1996) complementaria a la primera.

CONTABILIDAD NACIONAL Y CUENTAS SATELITE DEL MEDIO AMBIENTE

La evolucion de la contabilidad nacional conduce a la introduccion, en el sistema
oficial estadistico de observacion de la economia, de los datos necesarios tanto para la
elaboracion de los modelos input-output como para su posible extension en el ambito
del medio ambiente.

La ultima version del sistema unificado internacional de cuentas nacionales (SNA
1993) adopta para el analisis input-output la representacion en términos de matrices que
relacionan los bienes con las ramas (matriz USE), indicando cuiles son los bienes que las
ramas absorben para desarrollar su funcion productiva, y las ramas con los bienes (matriz
MAKE), indicando qué bienes son producidos por las diferentes ramas. Aunque este
sistema contable no produce directamente las matrices cuadradas bienes/bienes o ramas/
ramas que requiere el modelo input-output, es obvio que estas se obtienen, bajo ciertas
hipatesis tecnologicas, a partir de las matrices MAKE y USE, v que los institutos oficiales
de estadistica mantienen su actividad de produccion de rablas input-output tradicionales.
Tanto en el ambito del Estado espanol como en numerosas Comunidades Autonomas
se elaboran con regularidad tablas input-outpur oficiales con métodos estadisticos directos,
en general cada cinco afios, v con métodos indirectos, en base anual.

En el SNA 1993 se incluye un sistema de cuentas satélite para una contabilidad
integrada entre la economia y el medio ambiente compatible con el SEEA (System of
Environmental Economic Accounts).

El objeto de la cuenta satélite del medio ambiente es incluir, junto con elementos
tradicionales de la contabilidad econdmica (costes, formacion de capital, stock de capirtal),
medidas en términos fisicos relacionados con estas actividades v situaciones. La
contabilidad de recursos naturales en términos fisicos esti avanzando ripidamente v
algunos paises va disponen de sistemas de observacion adecuados.

En lo que se refiere al agua, ¢l SNA la incluye en un aspecto limitado de su problematica
va que la posicion AN 214 se define como sigue:

“Recursos en agua: acuiferos v otros recursos subterrineos de agua en la medida en
que debido a su escasez existan sobre ellos derechos de propiedad o alguna posibilidad
de control economico”.

Esta vision estrictamente de economia de mercado del SNA queda ampliada, sin
embargo, en las cuentas satélite referidas al SEEA, ya que en este ultimo sistema se
incluyen en los recursos, aparte de las aguas subterrineas, el agua de lagos v rios, asi
como, siempre en relacion con los recursos naturales, el agua de costas v océanos, v los
ecosistemas relacionados con estos recursos.
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El sistema aleman PIOT (Physical Input-Output Tables, 1990, Stahmer ef /. 1998)
presenta elementos interesantes de una ampliacion del SEEA en un sistema estadistico
nacional. Forma parte del EEA (Environmental Economic Accounts) de Alemania v
es la primera experiencia de sus caracteristicas. Se basa en los avances conseguidos en
intentos anteriores (Katterl y Kratena, 1990), v en los conceptos de balance materia/
energia desarrollados por Avres (1978 v 1993) v Baccini v Brunner (1991).

El PIOT establece flujos fisicos para 9 materias primas, 49 productos v 11 materias
residuales. El agua aparece como materia prima (junto con los productos del subsuelo,
el aire, la tierra, v la biomasa no-producida), como producto (o servicio de agua potable)
v como residuo (agua de refrigeracion, aguas residuales industriales, etc.).

Los datos alemanes para 1990 reflejan un consumo del orden de 46.400 millones
de toneladas, que en su mavoria se utilizan en el sector eléctrico (30,300 millones de
toneladas); el consumo de las familias se estima en 2.900 millones de toneladas. Las
actividades de reciclado de agua producen 4.400 millones de toneladas. El consumo
sectorial es especialmente significativo en el sector quimico (3.100 millones de
toneladas). Se trata de un pais con elevada pluviometria y un sistema de consumo de
agua esencialmente orientado hacia actividades no-agricolas, situacion muy diferente de
la que se observa en Andalucia, aunque es evidente que el enfoque de la cuantificacion
es facilmente adaprable para tratar todos los casos posibles.

TABLA INPUT-OUTPUT DE ANDALUCIA 1990

En el cuadro 6 se muestra la TIOAY), elaborada por el Instituto de Estadistica de
Andalucia en 74 sectores, v reagregada, para la presentacion de este trabajo, en cuatro
sectores: el sector agua, el sector agricultura v pesca, el sector industria v construccion
(sin incluir ¢l sector agua), v el sector servicios.

El sector agua en esta tabla refleja en linea el valor monetario de los suministros de
agua a los diferentes sectores v al consumo final de los hogares v de las Administraciones
Publicas. Fl total de estos suministros es de 34 mil millones de pesetas en 1990, de los
que 18 mil millones correspondian a suministros a los sectores productivos v 16 mil
millones al consumo final.

En la columna del sector agua se refleja el valor monetario de los bienes, servicios v
factores adquiridos por el sector para la elaboracidn de su produccion. Se observa que
los consumos intermedios representan 11 mil millones de pesetas v el valor anadido
(excedentes de explotacion, sueldos vy salarios) 14 mil millones. Las transferencias, cerca
de 8 mil millones, representan el valor de la produccion de agua distribuida que tiene su
origen en el sector industria v construccion (en particular actividades de tratamiento v
reciclado de aguas residuales).
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Cuadro 6
Tabla Input-Output de Andalucia 1990
(en millones de pts.)

TABLAT/O Agus Agricultura Industriay  Servicis Consumos . Consumo FB.C.  Exporn.  Demanda TOTAL
ANDALUCIA ¥ pesca  comstruceitn iner. interior final ~ FMPLEOS

1990
Agua ] 492 54T T2 18,150 15915 14 i 15,029 3.059
Agricultara ¥ 0 65ET3 AN W0 504846 EM DAY 257374 SM2S L03E669
peesca
Industria ¥ ROBE 167290 LG0T 660545 RATTAM | 1907580 1407056 L6A9635  SOMA22T  T.492.057
‘construccion
Serviciva 1M Ren TIZIN  LZRZA9Z  LOOTTY | ATHRGI 10640 142990 ADER0M0  6.A29.819
CONSUMOS L0827 L739027 LOWAOZE 5098035 | 5969732 1S36TI0  ZOROSUR  9.596.469 14690604
INTERMEDIOS

V.AB & precios de W7 4R 1LW0STE 1330033

maereadi

PRODUCCION 5,189 R37.09 4756605 53400061
EFECTIVA

Taral TEID 19 1175 1546
transferencias

Produccitn 2o BI&.TIE AT154M 52607
distribuida

Impaortaciones L] 164867 2.5200121 637.239
salida aduana

IVA que grava los) 1060 15064 246,506 149.573
|productos

TOTAL 050 L03EGED TADLOSY 6129819
RECURSOS

De los datos disponibles en el cuadro 6 también destaca que no existe autoconsumo
de agua (la casilla agua/agua es 0), ni procesos de acumulacion significativos; el concepto
adoptado para la medida de la produccion del sector agua es el de la puesta a disposicion
del producto para el consumo; esta representacion es mds simple que la que propone el
SEEA (recurso-distribucion-reciclado). Por otro lado, no se han contabilizado (por
ausencia de informacion) los posibles flujos comerciales de agua entre Andalucia v las
Comunidades Auténomas y paises que rodean la region, por lo que las casillas de
exportaciones e importaciones son iguales a 0; aunque es obvio que estos flujos tienen
cierta entidad, son dificiles de estimar.
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CONSUMO SECTORIAL DE AGUA EN ANDALUCIA EN 1990

El enfoque input-output descrito en el apartado anterior se refiere a la contabilizacion
de los flujos de agua que son asociados a flujos monetarios. En el caso del agua, una
parte importante de su uso es gratuito, v por ello el enfoque en cantidades fisicas es
indispensable para poder interpretar correctamente el funcionamiento del sistema.

Para la aplicacion de los modelos definidos se utilizan los datos de consumo sectorial
de agua incluidos en la Tabla Input-Output Medioambiental de Andalucia 1990 (TTOMAS0).
La TIOMA90 presenta un sistema alineado sobre el modelo de observacion que preconiza
el SEEA vy establece en cantidades fisicas una matriz entre los sectores industriales de la
TIOAY90 v distintos recursos entre los que destaca el recurso agua.

APLICACION DE LOS MODELOS A ANDALUCIA
EL MODELO DE DEMANDA

Con la informacion de la TIOA90 y el consumo sectorial de agua en la region en
cantidades fisicas de la TIOMAY(, es posible resolver el sistema particionado hibrido de
demanda (5) definido anteriormente:

= (3)

El primer componente del sistema se refiere a la produccion del sector agua en m’
(X,) que se distribuye entre el agua consumida por el propio sector, la consumida por el
sector 2 (que incluye todos los sectores productivos menos el sector agua) y la dirigida a
la demanda final del sector agua (D ).

El segundo componente se refiere al valor de la produccion del sector 2 (X,), que se
distribuye entre el consumo del sector agua, el consumeo intermedio del propio sector 2
v la demanda final del sector 2 (D).

Teniendo en cuenta que la aplicacion de los modelos al caso de Andalucia se realiza
con el sector 2 desagregado en tres subsectores (sector agrario, industria v construccion
v servicios), las matrices A toman los siguientes valores:
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A
1
el consumo de agua en m’ del sector agua (en este caso 0) entre el total de la produccion
de agua en m*

con rango 1x1, tiene dimension m*/m’ v su unico elemento se obtiene de dividir

A”:|0|

A, con rango 1x3, tiene dimension unidad fisica/unidad monetaria y sus coeficientes
se obtienen, para cada sector, de dividir su consumo de agua en m* entre el valor de su
produccion efectiva en millones de pesetas:

A= | 3623308 36,373 29,146

Estos valores representan, para cada sector, los m’ de agua consumidos por millon de
pesetas producidas. Asi, el sector agrario, para generar un millon de pts de produccion
efectiva necesita 3.623 m’ de agua, la industria y construccion 36 m’ y el sector servicios
29 m’.

A, con rango 3x1, tiene dimension pts/m’ v sus coeficientes se obtienen de dividir
el valor del consumo que el sector agua realiza de cada subsector del sector 2 entre el
total de la produccion del sector agua en m’. Los coeficientes de la matriz toman los
siguientes valores:

0,0000000
A, = 10,0000021
0,0000008

asi, por m’ de agua, la industria y construccion suministra bienes por un total de
0,0000021 millones de pesetas, o sea, 2,1 pts/m”".

A, con rango 3x3 y dimensidn pts/pts, representa la matriz de coeficientes técnicos
del sector 2

0,0786150 0,0800835 0,0110952
0,1996494 0,3466422  0,1236962
0,1192514 0,1503862  0,2401643

A

-

-

Esta matriz se ha calculado con la informacion del cuadro 6 (TIOA)), con los valores
de los flujos intersectoriales y el vector de la produccion efectiva sectorial. Los coeficientes
corresponden a los coeficientes técnicos de Leontief. Asi, el elemento 0,1996494 en la
linea 2, columna 1, corresponde al valor del input de bienes industriales por unidad
producida de bienes agricolas.
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Aplicando estas matrices, el sistema particionado de demanda queda de la siguiente
forma’:

3.774.552.403 00000000 1+ 3,623,308 36,373 29,146 | 13.774.552.403 410.587.424

B37.919] = | 0,0000000 . 0,0786150 0,0800835 00110952 B37.919] + 333473
4.736.605 00000021 1+ 01996494 03466422 0,1236962 4.736.605 2258775
5.3400.061 00000008  0,1192514 0,1503862 02401643 5.3400061 3242332

del que se obtienen los sistemas de ecuaciones:

K: - "1*1|x| » ‘A"lzxz ; DI {ﬁj
v
X.=AX +A X +D, ©

que hacen referencia, respectivamente, a la produccion del sector agua en unidades fisicas
(sistema 6) v a la produccion del sector 2 en unidades monetarias (sistema 7).

LA PRODUCCION DEL SECTOR AGUA EN M EN FUNCION DE LA PRODUCCION DEL
RESTO DE LOS SECTORES

El sistema (6) puede transformarse en:
[Xl] = [." - .ﬂ.ll]I [A|2X3 + IJ|] (8)

modelo que permite evaluar las consecuencias que sobre la produccion del sector
agua en m’ tiene una variacion de la produccion del resto de los sectores o una variacion
de la demanda final de agua. Asi, un aumento del 1% en el valor de la produccion efectiva
de la agricultura que pasaria de 837,9 a 846,3 genera:

846.298
|:<1| =|1| |3623,3 363 201| | 4736.605 | + 41n_5ﬂ?.424|
5.340.061

" Para definir la demanda final del sector 2 se resta, de los valores de la demanda final de la TIOA9D, el valor
de las transferencias, de las importaciones v del TVA asociado a las mismas.
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una produccion de agua X, de 3.804.912.787 m’, superior en 30.360.384 m’ sobre ¢l
volumen inicial, lo que supone un aumento del 0,804% de la produccion de agua en m’,

En el cuadro 7 se presentan los impactos que el aumento de un 1% en la produccion
efectiva de cada uno de los sectores v el aumento del 1% en la produccion de todos los
sectores tienen sobre la produccidn del sector agua en m’.

Cuadro 7
Impacto de la variacion de la produccion del sector 2 sobre la produccién

(consumos) de agua

Vartacidn produccicn Variacion produccion
efectiva de agua cn m?
Agricultura 1% 0,804%
Industria y construccion 1% 0,046%
Servicios 1% 0,041%
Todos los sectores 1% 0,891%

Puede observarse que la produccién de agua en la region (que en el estudio es
equivalente al consumo de agua) es especialmente sensible a las variaciones de la
produccion del sector agrario (elasticidad de 0,8) y muy poco sensible a las variaciones de
la produccion efectiva del resto de los sectores (elasticidades inferiores al 0,1). Esto es
logico dado que el sector agrario es, con mucho, el mayor consumidor de agua en el
sistema productivo andaluz (80% del total) por lo que un aumento en su produccion
conduce, si se mantienen constantes los coeficientes de consumo de agua por unidad
monetaria de produccion, a un importante aumento del consumo de este recurso.

El sistema (8) también permite analizar el impacto que una variacion de la demanda
final de agua de los hogares o de las administraciones tiene sobre la produccion de agua
en m’.

Asi, un aumento del 1% en la demanda final de agua:

837.919
| X, I = Il | I 36233 363 291 4.736.605 | + '414.693.2‘13 |
5340061

provoca un aumento de 4.105.874 m’ en la produccion del sector agua, o sea, un aumento
del 0,109% sobre la produccion inicial.
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LA PRODUCCION DEL SECTOR AGUA EN FUNCION DE LA DEMANDA DEL RESTO DE
LOS SECTORES

La ecuacion (10) definida anteriormente:

[x,] = [I < ek A,ZU-AE}"AH]" [ﬂ- By [ﬁm{f—ﬂu}_lﬂz+ Dlj] (10)

muestra la produccion del sector agua en m® en funcion de D1, la demanda directa de
aguayde A,(I = A,,)"' D,,lademanda de agua derivada del proceso productivo interno

del sector 2.
Resolviendo (10) se obtiene:

1,12 015 0,04 0,0000000
X= I - |1| llﬁﬂ 36 29 0,39 1,64 027 00000021 x
0,25 035 1,38 0,0000008
1,12 015 004 333473
[1]]] 3623 36 29 030 164 027 2258775 | + | 410.587.424]
025 033 1,38 3.242 332

que, en equilibrio, genera una produccion de agua de 3.774.552.403 m’, resultado que
coincide con el obtenido anteriormente resolviendo el maodelo (5).

Este modelo permite evaluar el impacto que sobre la produccion del sector agua en
m’ tienen las variaciones de la demanda final del sector agua asi como las variaciones de
la demanda final del resto de los sectores.

En el cuadro 8 se muestran los efectos que sobre la produccion de agua en m’ tienen
aumentos de un 1% de la demanda final de cada uno de los subsectores del sector 2.

Cuadro 8

Impacto de la variacién de demanda final del sector 2 sobre la produccién de agua

Vanacion demanda final  Vardacion produccion de agua m?

Agriculoura 1% 0,362
Industria v construccion 1% 0,361
Servicios 1% 0,169

Todos los sectores 1% 0,891
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De los resultados del cuadro 8 se desprende que la produccion del sector agua en m’
es sensible a las variaciones de la demanda final de la agricultura v de la industria v la
construccion (elasticidades de 0,362 y 0,361 respectivamente) v relativamente insensible
a la variacion de la demanda final del sector servicios (elasticidad de 0,168).

Comparando los resultados de los cuadros 7 y 8 se observa que la elasticidad de la
produccion (= consumo) de agua es mayor en funcion de la produceion agraria que de la
demanda final de productos agrarios, va que para satisfacer esta altima demanda es
necesario producir también productos no-agricolas con consumos especificos muy
inferiores a los de la agricultura.

Por otro lado, el modelo permite evaluar el impacto que una variacion de la demanda
final del sector agua tiene sobre la produccién de agua en m’; asi, una variacion del 1% en
D, la demanda final de agua, genera una variacion de 4.105.874 m® en el consumo de
agua, lo que supone un aumento del 0,109% en la produccion del sector agua, resultado
que evidentemente coincide con el obtenido resolviendo la ecuacion (8).

Parece evidente que la demanda final del sector agua (D)) es una funcion de la poblacion
de la region y que la demanda final del sector 2 (D,) es una funcion del PIB regional. El
modelo (10) permite aproximar el impacto porcentual en la produccion del sector agua
ante una variacion del 1% en la poblacion y del 1% en el PIB, esto es, permite obtener
una aproximacion de la elasticidad poblacion v de la elasticidad renta del consumo de
agua en la region.

LA ELASTICIDAD-POBLACION DEL CONSUMO DE AGUA

Para estimar la elasticidad poblacion se establece una hipotética relacion fija entre la
demanda final de agua y la poblacion de 1990. En ese ano Andalucia tenia 7.100.060
habitantes de derecho lo que supone un volumen de 57,82 m* de demanda final de agua
por habitante. Si aceptamos que esta relacion se mantiene constante en el tiempo, un
aumento de un 1% de la poblacion supone un aumento de 0,109% de la produccién y
del consumo de agua en la region. La elasticidad poblacion del consumo de agua es por
tanto de 0,109%,

Se trata de una elasticidad relativamente baja que puede llevar a concluir que, de
mantenerse constante el coeficiente de demanda final de agua por habitante, la escasez
de recursos hidricos no constituye un factor fuertemente limitativo al crecimiento de la
poblacion de la region en los proximos anos.

Asi, si la poblacién residente en Andalucia aumentara a un ritmo del 2% anual en los
proximos afios (ritmo muy por encima del esperado), ya sea por el crecimiento
demogrifico o por el aumento de la inmigracion, la demanda de agua tan s6lo aumentaria
un (,218% anualmente, demanda que podria ser satisfecha por el sistema sin excesivos
problemas.
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Dado que la poblacion de hecho en Andalucia ha aumentado un 3% entre 1990 y
1995 (ha pasado de 7.100.060 a 7.314.644 habitantes), el consumo de agoa tendria que
haber aumentado, segin los cilculos, en 12.409.119 m’, lo que supone un aumento del
0,329% durante ¢l periodo.

LA ELASTICIDAD RENTA DEL CONSUMO DE AGUA

Para estimar la elasticidad renta del consumo de agua se establece una hipotética
relacion fija entre D, la demanda final del sector 2, y el PIB andaluz de 1990 (que
ascendia a 6.254.240 millones de pts). Esto supone una relacion de 0,933 pts de demanda
final por peseta de PIB. Si asumimos que esta relacion se mantiene constante, un aumento
del 1% del PIB (aumento de un 1% en cada uno de los sectores) supone un aumento de
58.346 pts de demanda final (D) v un aumento de 0,891% de la produccion del secror
agua (aumento de 33.633.707 m’). Esto es, la elasticidad renta del consumo de agua (v
por tanto de la produccion de agua) es de aproximadamente 0,891%.

El peso que cada sector tiene en el aumento del PIB influye de manera directa en el
impacto que la variacion del PIB tiene sobre la produccion del sector agua. Dado que el
sector agrario es, con mucho, ¢l mayor consumidor de agua de la economia andaluza,
cuanto mayor sea su contribucion al aumento del PIB, mayor sera el impacto que generara
sobre el consumo de agua. Asi, en el caso extremo de que el aumento del 1% del PIB
fuera provocado Unicamente por el crecimiento del sector agrario, el aumento en el
consumo de agua seria del 6,33%, esto es, un aumento de 238.877.624 m’. Por el contrario,
un crecimiento del 1% del PIB provocado dnicamente por el sector industria y
construccion o por el sector servicios supone un aumento del consumo de agua del
0,93% v del 0,30% respectivamente.

LAS NECESIDADES DIRECTAS E INDIRECTAS DE AGUA PARA LA GENERACION DE
LA DEMANDA FINAL DE LA ECONOMIA ANDALUZA

. | =1 . .
El vector Aiz2 (1 - An) D2 de la ecuacion (10) hace referencia a la demanda de agua
i ; : " i -1
derivada del proceso productivo interno del sector 2. El vector - Aiz (1 - A22)  representa,
por tanto, las necesidades directas e indirectas de agua por unidad de demanda final de
cada uno de los sectores; multiplicando este vector por una matriz diagonal formada por
05 VALOTCS 50 ”.Hﬂﬁf.{.: Gema il .‘il..‘{}'.l.{: Ll ITISLITIO SE i i
los val ctoriales de la demanda final se obtiene el consumo sectorial de agua necesario
para la produccion de la demanda final de la economia andaluza.
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Cuadro 9
Requerimiento de agua para la produccién de la demanda final del sector 2

Az (-Ag)y? D) Az (1) D
(m’/ millén prs) {en mill.prs) (m")
Agnicultura 4,08825 333473 1.363.322
Industria y construccion 0,60190 2258775 1.359.557
Servicios 0,19604 3.242.332 635.631
Total sectores productivos 488619 5.834.580 3.358.510

Del cuadro 9 se deduce que el proceso productivo interno del sector agricola requiere,
para generar su demanda final, un volumen de 1.363.322.000 m’ de agua. Esto supone
4,08 m* del recurso por millon de pesetas de demanda final. El sector de la industria v la
construccion requiere un volumen total de 1.359.557.000 m* de agua para generar su
demanda final, lo que supone 0,60 m* por millon de pesetas de demanda final. El sector
servicios requiere 635.631.000 m’, o sea, 0,19 m* por millon de pesetas de demanda final.

De lo anterior destaca, en primer lugar, que el sector agrario tiene unas necesidades
hidricas por unidad de demanda final muy superiores a las necesidades hidricas del resto
de los sectores. Sin embargo, resalta que, en términos absolutos, el sector de la industria
v la construccion tiene, para generar directamente su demanda final, unas necesidades de
agua muy parecidas a las del sector agrario (1.359.557 m’ por 1.363.322 m’ del sector
agrario). Esto explica que la produccion de agua en m” sea tan elastica a las variaciones de
la demanda final del sector agrario (elasticidad 0,362%) como a las variaciones de la
demanda final de la industria v la construccion (elasticidad 0,361%).

El protagonismo del sector industrial en el consumo de agua para la generacion de la
demanda final se debe, fundamentalmente, a la existencia de una serie de ramas industriales
centradas en torno a la actividad agroalimentaria (molineria, otras industrias alimentarias,
aceites y grasas) que, como se analiza mas adelante, tienen unas necesidades hidricas por
unidad de demanda final parecidas o incluso superiores a las necesidades de las ramas
agricolas.

En su conjunto, los procesos productivos ligados a la agricultura son los responsables
de cerca del 85% de las necesidades directas e indirectas de agua que la economia andaluza
requiere para generar su demanda final.

CONSIDERACIONES RESPECTO A LA SOSTENIBILIDAD DEL CRECIMIENTO DEL
SECTOR AGRARIO Y AGROALIMENTARIO DE LA REGION

A la luz de los resultados sobre consumo de agua por unidad de produccion efectiva
v sobre necesidades directas e indirectas de agua por unidad de demanda final, cabe
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preguntarse por la viabilidad y sostenibilidad del desarrollo del sector agrario v
agroalimentario andaluz, desde el punto de vista de la gestion y disponibilidad de los
recursos hidricos.

Todo indica que, de mantenerse constantes los coeficientes de consumo por unidad
de produccion y por unidad de demanda final (hipotesis aceptada en las estimaciones
realizadas con los modelos input-output utilizados), el crecimiento y desarrollo del sector
agrario andaluz es insostenible desde el punto de vista medioambiental. Esto es, el
crecimiento del sector genera un aumento de la demanda de agua que no es posible
satisfacer sin incurrir en importantes costes economicos y medioambientales.

Sin embargo, los coeficientes de consumo de agua pueden variar en ¢l tiempo; de
hecho, en los dlimos anos y bajo la presion de la severa sequia sufrida, se han llevado a
cabo politicas de modernizacion de regadios en la region que parecen haber reducido las
necesidades de agua por unidad de producto.

El crecimiento y desarrollo del sector agrario andaluz solo es sostenible, desde el
punto de vista de la gestion del agua, si va acompanado de una reduccion substancial de
los coeficientes de consumo de agua por unidad de produccion v unidad de demanda, lo
que pasa necesatiamente por una reforma estructural del regadio de la region que debe
incluir medidas como las siguientes: introduceion de nuevas tecnologias de riego
ahorradoras de agua que sustituyan a los métodos mas tradicionales despilfarradores del
recurso; modernizacion de los sistemas de gestion del agua en las Comunidades de
Regantes; adecuacion de los cultivos a las disponibilidades hidricas v a las condiciones
climdticas y de los suclos de la region; desarrollo de politicas que incentiven el abandono
de aquellas explotaciones de regadio con menor rentabilidad econémica v social, que
son, precisamente, las que mas agua consumen (Corominas, 1996); v desarrollo de
estrategias orientadas a la diversidad, a la calidad y a la comercializacion de los productos
(actividades con mayor valor anadido y menor consumo de agua) v no al mero aumento
de la produccion (con menor valor afiadido v mayor consumo de agua).

LA PRODUCCION DE LA ECONOMIA ANDALUZA EN FUNCION DE LA PRODUCCION
Y LA DEMANDA FINAL DEL SECTOR AGUA

El sistema (7) presentado anteriormente puede transformarse en:

IX:] = [I - Azz]l [Al:Xl + Dz] )

un modelo que permite evaluar el impacto que una variacion de la demanda final del
sector 2 0 una variacion en la produccion (consumo) de agua en m® tiene sobre la
produccion efectiva del sector 2.
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En cierta medida, esta ultima expresion permite estimar el impacto hipotético de una
mayor disponibilidad de agua sobre la produccion de los sectores productivos.

Asi, si la produccion del sector agua en m® aumentara en un 1%, la produccion efectiva
del sector de la agricultura podria aumentar en un 0,0016%, la produccion de la industria
y la construccion en un 0,030% y la de los servicios en un 0,013%.

Se comprueba que la produccidn del sector 2 es poco sensible a las variaciones de la
produccion de agua; el sector de la industria y la construccion es ¢l mas sensible dado
que aporta el mayor volumen de inputs al sector agua.

Por otro lado, el modelo (11) presentado anteriormente:

[X1] = [f— [." - Azz]'l A (I- ﬂm]_I Alj]_! [[f - e’uz]'1 [A:l I:I—Ati}_IDI + In H (11)

define la produccion del sector 2 en funcion de D, la demanda directa del sector 2 v de

Ay (1- A, :|_1 D, , la demanda de bienes y servicios del sector 2 derivada del proceso

productivo interno del sector agua, y permite, por tanto, analizar el impacto que variaciones
de D, y D, tienen sobre X

EL MODELO DE PRECIOS
EL SISTEMA PARTICIONADO DE PRECIOS

El modelo de precios se define de acuerdo con el sistema particionado (15) definido
anteriormente:

A Al

.P-_u ’

P 12 AE-_- PZ Va

El primer componente del sistema hace referencia a la formacion del precio nominal
del m® de agua en funcion del indice unitario de precios del sector 2 y del valor anadido
del sector agua, y puede expresarse mediante la siguiente ecuacion:
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P,=A" P +A" P +v, (16)

El segundo componente hace referencia a la formacion del indice unitario de precios
implicitos del sector 2 en funcidn del precio del m’ del sector agua v del valor anadido del
sector 2, v toma la siguiente forma:

P,=A’ P, +AP+v, (17)

127 1 ¥

EL PRECIO DEL M° DE AGUA EN FUNCION DEL PRECIO DEL RESTO DE LOS
SECTORES

Desarrollando (16), se obtiene la ecuacion:
[P] = [1- A7) [A%2P2 + v] (18)

que permite calcular el precio medio del m® de agua en funcion del indice unitario de
precios del sector 2 v del coeficiente de valor afadido del sector agua (valor afadido del
sector agua entre produccion efectiva del sector agua):

1
|u.m=n 21427706 u,w:-sznm‘ 1| +
1

P, = |1 37373968

Resolviendo el sistema se obtiene un precio de 6,67 pts/m’ que coincide con el precio
que resulta al dividir ¢l valor de la produccion efectiva del sector agua entre el total de m®
producidos por el sector.

El modelo (18) permite evaluar como se ve afectado ¢l precio del m* de agua ante
variaciones porcentuales de los precios del sector 2. Asi, un aumento del 1% del precio
medio del sector 2 agregado (sin diferenciar entre los tres sectores)

provoca que el precio del agua suba hasta 6,70 pts/m’, lo que supone un aumento del
0,44%,
Udlizando el modelo (18) con el sector 2 desagregado en tres subsectores es posible

293597725

‘ 101 ‘ + | 3.?-3?-3'Jms|

estimar ¢l impacto que las variaciones porcentuales en el indice unitario de precios de
cada uno de los sectores tienen sobre el precio nominal del agua.



6l Gonzalo Sienz de Micra

Del cuadro 10 se desprende que el precio del agua es relativamente sensible a las
variaciones de los precios del sector de la industria y la construccion ((,32%), poco
sensible a los precios del sector servicios (0,115) ¢ insensible a los precios del sector
agrario (0%).

Cuadro 10

Elasticidad precio del agua a las variaciones de precios del sector 2

Variacion precio unitario Variacién precio del m? de agua
Agricultura 1% 0% -
Industria y construccion 1% 0,321%
Servicins 1% 0,119%
Todos los sectores 1% 0,440%0

Este resultado es logico dado que el sector de la industna y principalmente el sector
de la construccion aportan cerca del 80% de los inputs necesarios para la prestacion de
los servicios del agua (obras hidriulicas, plantas de depuracion, canalizaciones...).

Para analizar el impacto medio que las variaciones de los precios de cada uno de los
subsectores del sector 2 tienen sobre el precio del m® de agua es posible definir un indice
de precios de la economia andaluza utilizando como elementos de ponderacion los valores
de la produccion efectiva. El precio medio del sector agrario tendria una ponderacion
del 7,6% en el indice general de precios, el precio del sector industria y construccion un
43,4% v el precio del sector servicios un 49%.

De esta forma, si los precios medios del sector agricola aumentaran, por ejemplo, un
2%, los de la industria y la construccion un 1% y los de los servicios un 3%, el indice
general de precios creceria un 2,05 % lo que provocaria un aumento del 0,90% del precio
del m’ de agua.

LOS PRECIOS DE LA ECONOMIA ANDALUZA EN FUNCION DEL PRECIO DEL AGUA
Desarrollando la ecuacion (17) obtenemos:
[P2] = [I-A'n] [A'2P + v (19)

un modelo que define el indice unitario de precios del sector 2 en funcion del precio del
m"' de agua.
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Resolviendo el sistema con el precio medio del m* de agua calculado con la ecuacion
(18) se deberian obtener unos indices de precios unitarios del sector 2.

10198 1,122 0390 0,253 0,003623 | = 6,67 0,59662
1.0007 | = 0146 1641 0347 0,000036 + 042173
0,%987 0040 0272 1,576 0, (029 0,62359

Sin embargo, se obtienen unos F'_, distintos de 1. Esto es debido a que los precios
medios del agua en cada uno de los sectores no coinciden con el precio medio del agua
en el conjunto de la economia. Con objeto de conseguir indices unitarios de precios del
sector 2, y mantener la hipatesis de homogeneidad del precio del modelo, se introduce
un ajuste sobre los coeficientes del valor anadido del sector 2 (v.).

1, 0000 1,122 0,390 0,253 0,003623 x| 6,67 0,57830
1,0000 | = 0,146 1,641 0,347 0,000036 + | 042264
1,0000 0,040 0,272 1,376 0,000029 0,62484

Con los nuevos coeficientes (v,”) se obtienen, obviamente, indices de precios iguales
al.

Los coeficientes de valor anadido contienen evidentemente los diferentes elementos
que lo componen: los salarios atribuidos al factor trabajo, los excedentes de explotacion
atribuibles al factor capital, y los impuestos directos (netos de subvenciones) que
intervienen en la formacion de los precios.

La modificacion del vector v, no puede corresponder ni a una modificacion de los
salarios ni a una modificacion de los excedentes de explotacion, v por ello debe ser
interpretada como una actividad implicita de imposicion indirecta o de subvencion.

La interpretacion que conviene dar a este vector de ajuste es la siguiente: puesto que
¢l agua es un bien homogéneo, en el sentido de la hipatesis del modelo de Leontief v del
equilibrio walrasiano, su precio deberia ser el mismo en todos los mercados en los que
interviene. Obviamente pueden existir fenomenos de discriminacion de mercados por
parte de un productor monopolista que intentara realizar ofertas distintas en diferentes
puntos de la citada demanda para asi maximizar su beneficio; en el caso del agua, no se
trata de un productor monopolista consciente (el agente productor no intenta aprovechar
la discriminacion de precios para maximizar sus beneficios) sino de un productor piblico
que, por razones socio-politicas, introduce segmentos estancos en el mercado. El resulrado
de esta segmentacion debe interpretarse como un sistema implicito de imposiciones-
subvenciones cruzadas. Esta situacion es evidente en otras actividades de produccion
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publica; asi es bien sabido que en muchos casos los mercados de telecomunicaciones de
servicios publicos han mantenido diferencias de precios de los servicios que corresponden
a subvenciones implicitas privadas.

En consecuencia, las diferencias entre el vector v, observado v el vector v, calculado
para que se respete €l modelo de Leontef con ﬂt)m(}gﬁnﬁidﬂd de pt:ci;m, pueden
interpretarse como un indicador de las diferencias tarifarias del agua en los tres sectores.
Las diferencias positivas indican que el sector disfruta de un precio del agua inferior al
precio medio del agua en el conjunto de la economia, mientras que las diferencias negatvas
suponen precios superiores a la media.

Cuadro 11
Diferencias entre coeficientes originales y ajustados de valor afiadido

v iniciales vz ajustados Diferencia (va-va’)
Agriculeura 0,59662211 0,57830456 +0,01831755
Industria y construccion 042173202 0,4226454 -0,00091337
Servicios 0,62359456 0,62484985 -0,00125529

Como puede verse en el cuadro 11 la diferencia entre los dos coeficientes es positiva
en el caso del sector agrario, lo que indica que el precio medio del agua en el sector es
inferior al precio medio del agua en el conjunto de la economia regional; por el contrario,
la diferencia entre los coeficientes es negativa en el sector de la industria v la construccion
v en ¢l sector servicios, lo que supone que el precio medio del agua en estos sectores es
superior al precio medio del agua en la region, v que existe una subvencion implicita del
agua en la agricultura que representa aproximadamente un 3% (diferencia/ v, ajustado)
del valor anadido de esta actividad.

Las diferencias sectoriales en el precio del agua no son fruto, anicamente, de este
sistema implicito de imposiciones-subvenciones cruzadas. Son también el resultado de
las diferencias de costes que supone el agua en los distintos usos. El agua en si no tiene
precio. Lo que se paga por el agua, el precio del agua, hace referencia al coste que supone
su gestion vy distribucion, Y ¢l coste de estos procesos no es el mismo en los distintos
usos del agua. El agua servida a hogares, actividades terciarias e industrias requiere un
complejo proceso de regulacion, transporte, potabilizacion v distribucion, cuvo coste
econémico es muy superior al coste del agua en la agricultura que habitualmente no
requiere tratamiento previo y que en general se consume cerca de los puntos de captacion
v regulacion. Las diferencias en los costes se reflejan por tanto en los precios y explican,
al menos en parte, las diferencias sectoriales en el precio del agua.

Estos resultados concuerdan con la estructura de precios medios sectoriales que se
obtiene de dividir el valor del consumo de agua de cada sector entre el volumen de litros
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consumidos que, como se muestra en el cuadro 12, son de 1,6 pts/m” en el sector agrario,
31,7 pts/m’ en la industria v la construccion y 49,7 pts/m’ en el sector servicios.

Cuadro 12

Consumo y precio medio del agua en los sectores productivos andaluces en 1990

Sector Consumo de Valor del consumo Precio medio del
agua en m' de agua m?
Agrario 342.437.024 4912 1,618
Industria ¥ construccidn 155.179.469 3476 31,785
Servicios 155.643.736 71.742 49,742
TOTAL 3.774.552.403 25.189 6,673

El' modelo (19) con los coeficientes de valor afadido ajustados permite analizar el
impacto que las variaciones del precio medio del m® de agua tienen sobre los precios
unitarios de los distuntos sectores.

Asi, un aumento del 1% en el precio medio del agua, de 6,67 a 6,74 pts/m"™:

1,00027 1,122 0,390 0,253 0003623 x | 6,74 0,57830
100004 | = 0,146 1,641 0,347 0000036 + | 042264
[ELLLL 0,040 0272 1,376 0,000029 0,62484

provoca un aumento del 0,02% del precio medio del sector agrario, un aumento del
0,004% de los precios medios de la industria v la construccion v un aumento del 0,001%
de los precios de los servicios,

Relajando la hipotesis de homogeneidad del precio comentada anteriormente, es
posible definir un sistema donde, manteniendo los coeficientes v, originales, se utilizan
los precios medios del agua en cada sector (1,6 pts/m’ en el sector agrario, 31,8 pts/m’
en la industria y construccion y 49,8 pts/m’ en el sector servicios) v no el precio medio
del agua en el conjunto de la economia (6,67 pts/m”’). Asi, si definimos A’ como la
matriz diagonal formada por los elementos del vector A, v P como el vector de precios
sectoriales del agua, tenemos AG = A” | P de forma que la ecuacion (19) se convierte en:

[F:] = [f - A'n]' [AG - vz]

que resolviendo,
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1,0000 1,122 0390 0,253 0,003623 x | 161 01,5966
1,0000 = 0,146 1,641 0,347 000005346 x | 3,78 | + 04217
1,0000 0,040 0272 1,376 0,000029 x | 49,74 0,6235

arroja unos P, unitarios,

Este sistema permite evaluar los impactos que las variaciones del precio del m' de
agua en un determinado sector tienen sobre los precios del resto de los sectores.

En el cuadro 13 se muestra el impacto que una variacion del 1% en el precio del agua
en cada uno de los sectores tiene sobre los precios de cada uno de los sectores de la
economia andaluza.

Cuadro 13

Impacto de las variaciones del precio del agua sobre los precios del sector 2

Agricultura Industra v Servicios
CONEITUCCION
A 1% precio agua en la agricultura 0,006 0,0008 IRL LI
A 1% precio agua en la industria 0,0004 00019 0,003
A 1% precio agua en los servicios 0,0003 0,0005 0,002

Asi un aumento del 1% en el precio medio del agua en la agricultura provoca un
aumento del 0,006% en los precios agricolas, un aumento del 0,0008% en ¢l precio de
los bienes industriales y en la construccion y un aumento del 0,0003% en el precio de los
servicios.

Las elasticidades de los precios de los sectores productivos de la region respecto al
precio del agua son, en general, muy bajas. Esto es consecuencia de la escasa importancia
que, en media, tiene el gasto en agua en los procesos productivos de la economia andaluza.

Estos resultados deben interpretarse con cautela dado que se trata de impactos medios
que no tienen en cuenta las particularidades de cada sector. Esto es especialmente cierto
en el sector agrario donde, por ¢jemplo, sélo un tercio del consumo de agua esta sujeto
al régimen tarifario del recurso, es decir, que solo un rercio del agua utilizada tiene precio.
En el resto de los usos, a saber, en los regadios histdricos v en los regadios con aguas
subterrineas, el agua es, por razones historicas en el primer caso y por su caricter privado
en el segundo, graruita.

En este sentido, aquellas explotaciones que utilizan aguas subterrineas o que estin
ubicadas en zonas regables de regadios historicos no tienen gasto alguno en agua v sus
precios son, por tanto, insensibles a las variaciones del precio del recurso. Por el contrario,
las explotaciones que utilizan agua sujeta al régimen tarifario del recurso pagan un precio
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por el agua muy superior al calculado anteriormente (en funcién del roral de agua utilizada
en el sector), sus gastos en agua como input productivo son superiores V 5US precios
tenderin a ser ms sensibles a las variaciones del precio del recurso.

Por tanto, aumentos de importancia en el precio del agua en el sector agrario (del
orden de 3 0 5 pts/m’ como los que se han anunciado en ciertas ocasiones) no tienen
impacto alguno sobre una parte del sector pero pueden suponer aumentos considerables
del precio de los bienes del resto del sector agrario andaluz, hasta hacerlos no competitivos
en ¢l contexto del comercio internacional.

LOS PRECIOS AGUA DE LA ECONOMIA ANDALUZA

Fl agua es un recurso natural cada vez mis escaso. Es un bien de consumo doméstico,
un factor de produccion y un elemento esencial para el desarrollo de la vida. Su valor
economico, social y medioambiental es indiscurible.

La sociedad, sin embargo, no parece ser consciente del verdadero valor de este recurso.
Tampncu existen, por ¢l momento, mecanismos econdmicos que incentiven su uso
racional; el agua como recurso en si no tiene precio; es gratuita. Lo que se paga por el
agua, el denominado “precio del agua™, hace referencia inicamente al coste que supone
su gestion v abastecimiento.

Como resultado de la falta de conciencia social sobre el valor del recurso v de
mecanismos economicos que incentiven comportamientos eficientes, el recurso se
sobreutiliza, no se usa alli donde mais se necesita %, por lo general, se despilfarra. Esto
hace que la gestion del recurso sea ineficiente desde el punto de vista econémico e
insostenible desde el punto de vista medioambiental. Esta situacion genera una perdida
de bienestar general que bien es soportada por la generacion actual o bien es trasladada
a generaciones venideras como un lastre para sus posibilidades de desarrollo v bienestar
fururo.

En la actualidad parece inviable, por motivos politicos, sociales v econémicos, poner
un precio al agua que trasmita a los usuarios el valor que el recurso tiene en cada momento,
e incentive, de esta forma, un uso eficiente del mismo, Ante este problema los economistas
v politicos deben plantearse alternativas que contribuyan a fomentar un uso racional del
recurso. s

En el presente apartado se propone una herramienta que puede ser utilizada como
mecanismo para conseguir ahorrar agua en situaciones de escasez del recurso. Consiste,
en grandes lineas, en definir una politica de precios que mueva los precios relativos de los
bienes en direccion a los precios/agua, precios que reflejan el contenido en agua de los
bienes.

No me adentro en los aspectos pricticos de una politica de precios de este tipo. s
obvio que existen vias muy diversas para obtener modificaciones de los precios relativos,
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entre las que se encuentran: a) la rarifacion del recurso hasta niveles que correspondan a
su escasez v en un contexto de homogeneidad (o sea con una politica de tarifacion para
los usuarios) v b) la utilizacion de la imposicion indirecta sobre los productos terminados
en forma discriminatoria (por ¢jemplo, con diferentes impuestos en la dltima etapa del
consumo, similares a los actuales impuestos sobre consumos de articulos de lujo: en
cierto sentido el consumo de un bien comin escaso es un “lujo™ social).

Los precios/agua que se calculan a continuacion se refieren a los precios de los
productos v a su evolucion en términos relativos, cuando ¢l agua se transforma en el
factor de produccion que determina el valor de la produccion humana.

Basicamente, se trata de establecer una analogia con la teoria del precio-valor de
Mars, quien consideraba que ¢l trabajo era el factor escaso y verdaderamente limitativo
de los procesos productivos y sostenia que, en consecuencia, el valor de los bienes y en
logica su precio debia ser directamente proporcional a la cantidad de trabajo necesaria
para producirlos (Marx, 1974).

Hov en dia podemos afirmar que el agua se esta convirtiendo en un factor escaso y
limitativo en los procesos productivos. Esto es especialmente cierto en zonas aridas,
donde el recurso es particularmente escaso, v en zonas semidridas como gran parte de
Andalucia v en general del sur y el levante espanol durante los frecuentes v a veces
duraderos periodos de sequia.

Si se supone que el agua es el factor productivo que confiere valor a la produccion,
entonces el precio de los productos deberia establecerse en funcion de su contenido
directo e indirecto en agua.

En el concepto del valor-trabajo de Marx, si el bien X requiere directa e indirectamente
dos horas de trabajo para su elaboracion y el bien Y una sola hora, entonces el precio/
valor trabajo del bien X deberia ser dos veces superior al precio del bien Y.

Si adoptamos el concepto de valor-agua, el razonamiento seria el siguiente: si el bien
X necesita directa e indirectamente 1 m® de agua para su elaboracion y el bien Y 3 m’ de
agua, entonces el precio/valor agua del bien X deberia ser un tercio del precio del bien Y.
Obviamente, asi definidos, los precios/valor agua v los precios/valor trabajo serin muy
diferentes.

En el mundo de equilibrio general estitico walrasiano, los precios de equilibrio serin
el reflejo de todos los costes de produccion obtenidos en situacion de competencia de
mercado. Los precios/coste de equilibrio incluyen por consiguiente los contenidos directos
e indirectos de trabajo, capital, energia, agua, etc., como es evidente en la ecuacion de
precios de Leontief (ecuacion 14).

En general se considera que los precios/coste de equilibrio reflejan bastante bien las
diferencias entre los contenidos de los bienes en trabajo directo e indirecto, o sea, que la
estructura de los precios/coste v los precios/trabajo no es muy diferente.

El objetivo de esta parte del libro es calcular los precios/agua de los diferentes
productos para poder compararlos con los precios/coste. Conviene recordar al respecto
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que al tratarse de un modelo en valor, los precios/coste son precios implicitos de valor
unitario; los precios/agua se interpretan por ello como indices de precios relacionados
con los precios/coste unitarios, o sea como desviaciones relativas de estos 'plrw:it_n:zr coste,

Para calcular el contenido directo e indirecto en agua de todos los productos recurrimos
al modelo (10) presentado anteriormente:

[x,] = [l iy AHU-AH:"AH]" [u- Ay [AHH-AH}"IJ: + nl]]

3 | ,, = "

El vector [r‘\ 2= A5 U;] del segundo rérmino del sistema representa la demanda
de agua derivada del proceso productivo interno del sector 2 (que incluyve todos los
sectores productivos menos el sector agua).

-l ; : i
El vector [ﬁ 2l f = Ass ) ] muestra, por tanto, las necesidades directas e indirectas de

agua por unidad de demanda final del sector 2. Sinchez Chéliz et al. (1996), al calcular
valores agua para Aragon utilizan una formulacion equivalente ya que A | corresponde a
un vector linea de coeficientes de consumo de agua (en términos fisicos) por unidades
de produccion sectoriales (en términos monetarios), que en el modelo de estos autores

g -1 =
se define como el vector DD en una relacion W=D (I1-A)" enla que W es el vector

calculado de los precios-valores-agua. Sanchez Choliz et al. consideran este procedimiento
en el marco general de cileulo seguido por Vergara (1979) de K-valores, o sea de valores
de los productos cuando se toma un input determinado K como patron de valor. En el

=1 :
cuadro 14 se muestran los valores del vector [-“qg{ I-As) ], equivalente al valor agua
para cada uno de los tres subsectores de la economia andaluza.
Cuadro 14

Litros de agua para generar 1 pts de demanda final

Litros de agua

Agricultura 4 08825
Industria y construccidn 0,60190
Servicios 0,19604

Asi, el sector agricultura requiere 4,088 litros de agua por peseta de demanda final, el
sector industria v construccion (1,602 litros v el sector servicios 0,196 litros.

Dividiendo ¢l valor de la demanda final del sector 2 entre los litros necesarios para
generarla constatamos que, en media, para generar una peseta de demanda final, la
economia andaluza necesita 0,575 litros de agua.
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Con estos requerimientos medios es posible definir los precios/agua de los sectores
productivos andaluces que se muestran en el cuadro 15.

Si el precio/agua medio de los bienes y servicios de la economia andaluza fuera 1, el
precio/agua del sector agricola seria 7,1, es decir un 610% superior a la media, ¢l de la
industria v la construccion seria 1,04, es decir un 4% superior v el precio/agua de los
servicios 0,34, un 66 % inferior al precio/agua medio. De manera similar, este resultado
puede interpretarse como una desviacion con relacion al precio/coste actual (indice
implicito de precios unitario) y toda evolucion de los precios relativos de los bienes que
impliquen un aumento de los precios agricolas y una disminucion de los precios de los
servicios serd favorable a la eficiencia hidrica.

Cuadro 15
Precios/agua de los sectores productivos andaluces

Precio/agua Aumento en %o sobre el precio,/ apua unitario
Agratio 710233 610%
Industria y construccion 1,05597 5,5%
Servicins (1,34393 -656,7%
Tortal economia 1 (%%

La evolucion de los precios relativos de los bienes producidos es diferente a la deseada
desde este punto de vista abstracto de una economia/agua; en efecto, los deflactores
sectoriales del PIB en los paises industrializados describen un proceso de aumento relativo
de los precios de los servicios, de fuertes disminuciones de los precios relativos de las
manufacturas v de una evolucion préoxima a la media de los precios agrarios.

Realizando los cilculos anteriores a un nivel mas desagregado se obtienen los precios/
agua de las ramas productivas de la TIOMA90 asi como las diferencias en % sobre el
precio/agua unitario regional.

En el cuadro 16 se presentan las ramas de actividad con precios/agua mis elevados.
Puede constatarse que las ramas de actividad con precios/agua mas elevados se concentran
en el sector agrario v en ciertas ramas del sector industrial ligadas a la industria de
transformacion de los productos de la agricultura (molineria, otras industrias alimentarias,
aceites y grasas...).

El precio/agua mas elevado corresponde, con mucho, a la rama de agrios, con un
precio de 32,8, un 3.168% superior al precio/agua medio regional; le sigue la rama de
cereales v leguminosas con un precio de 20,4 y la rama de molineria con un precio de
12,7, un 1.173% superior al precio medio regional.
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Cuadro 16

Ramas de actividad con mayores precios/agua

N® Rama de actividad Precio/agua Diferencia en % sobre la media
3 Agrios, 32,848 31848
1 Cereales v leguminosa. 20,451 1.945.1

36 Molineria. 12,738 1.173,8
2 Horralizas v frutas. 7,650 65,0
(] Ohras producciones agricolas. 7,383 G383
5 Olivar. 6,960 596,10
k) Ohrras industrias alimentarias. 6,043 5043

Plantas industnales. 4,500 3506
Cranaderia. 4,185 385

k]| Aceires v prasas. 4,086 3086
Ln) Panaderia y pastas. 2,949 1949
34 Conservas vegerales, 2824 1824

41 Cervezas. 2374 1374

32 Industria cirmica, 22 129.1

38 Aczticar. 2,280 1280

Por el contrario las ramas de actividad relacionadas con la prestacion de servicios son
las que, al tener un menor consumo de agua por unidad de demanda final, disfrutan de
precios/agua inferiores a la media.

En realidad, como ya se ha indicado, los precios /agua reflejan el valor de los productos
en términos de agua. Una politica de gestion del agua que intentara relacionar los precios
de los bienes con la escasez absoluta de este recurso incluiria una politica de precios que
moviera los precios relativos de los bienes en esta direccion.

Esta politica de precios provocaria una elevacion del precio de los productos con
mayores consumos de agua, lo que generaria, por logica, una reduccion de su cantidad
demandada en el mercado. Los productores tenderian a ajustar su produccion, tanto en
cantidad como en tipo de productos elaborados, a los nuevos niveles de precios relativos
lo que generaria, en dltimo término, una reduccion de la produccion de aquellos bienes
de ramas con precios hidricos mas elevados, v en consecuencia una reduccion del consumo
de agua hasta niveles compatibles con la mixima escasez (condicion para que los bienes
v servicios se valoraran por su contenido en agua).

Teniendo en cuenta que las diez ramas con precios/agua mis elevados consumen
cerca del 90% del agua de la region, las politicas de precios/agua podrian contribuir muy
positivamente a la reduccion del consumo del recuso v al desarrollo v aplicacion de
nuevas tecnologias ahorradoras de agua.
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3. LA GESTION DEL AGUA EN ANDALUCIA

Un elemento clave para comprender el problema del agua en Andalucia es el analisis
del marco institucional que caracteriza la gestion del recurso en la region. En este apartado
se muestra una sintesis de este marco, prestando especial atencion al sistema de tatifacion
del recurso.

El apartado esti estructurado en tres secciones: en la primera s¢ presentan los
principales elementos del marco institucional que caracteriza la gestion del agua en
Andalucia; en la segunda se describe el sistema tarifario del agua en la region, sistema que
determina, en tltima instancia, ¢l precio del agua; por ultimo, se lleva a cabo una aplicacion
del sistema tarifario a un caso concreto, la subcuenca del Guadalmellato en la
Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir.

MARCO GENERAL DE LA POLITICA DEL AGUA
CONTEXTO ECONOMICO Y LEGAL DEL USO DEL AGUA

En el vigente régimen juridico espafiol, el agua, tanto la superficial como la de origen
subterrinco, constituye un bien de dominio publico, (excepto parte de las aguas
subterraneas que, acogiéndose a una cliusula de la Ley de Aguas de 1985 continian
siendo privadas) v su gestion, administracion y planificacion es competencia exclusiva de
la Administracion Puablica. En este sentido, todo uso del recurso esti regulado legalmente
v requiere una autorizacion o concesion administrativa y los servicios relacionados con
el agua tienen la consideracion de servicios publicos a la sociedad.

Para el analisis del marco economico-legal del uso del agua en Andalucia v en Espana
conviene distinguir entre los usos comunes del recurso v los usos privativos. Para los
primeros, la ley establece que todos, sin necesidad de autorizacion alguna, pueden usar
las aguas superficiales que discurren por cauces naturales para consumo doméstico siempre
que el uso no altere la calidad y caudal de las aguas. Para los usos privativos del agua (que
constituven la mayoria), la ley establece que es necesaria una autorizacion o concesion
administrativa donde se especifiquen los principales elementos de la concesion (titularidad,
duracion, caudal, destino del recurso...).

En cuanto a los usos privativos conviene distinguir entre los posibilitados por los
servicios publicos del agua (abastecimiento, alcantarillado v depuracion) v los posibilitados
por ¢l esfuerzo privado (extracciones de acuiferos, extracciones directas de rios...). En el
primer caso, ¢l uso del agua supone el uso de un servicio publico, regulado por leyes v
disposiciones que emanan de los organismos piblicos con competencias en su gestion,
v estd gravado por una serie de exacciones (canones, tarifas y tasas) dirigidas a la
recuperacion de los costes de prestacion de los servicios piblicos. En el segundo caso, el
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uso del recurso no estd gravado por exaccion alguna, requiere o no concesion
administrativa seglin se trate de aguas piblicas o privadas, v el coste del uso del agua es
funcion del coste de los procesos que permiten la disponibilidad del recurso para los
usos deseados asi como los costes de tramitacion de las autorizaciones v concesiones
que puedan ser necesarias.

Grosso mods, como se muestra en el cuadro 17, un 20% del total del uso consuntive®
del agua en Espana corresponde a aguas privadas v no estd sujeto, por tanto, a exaccion
alguna. Del 80% restante correspondiente a usos de aguas de dominio publico, un 10%
estd posibilitado por sistemas privados de gestion que no utilizan los servicios publicos
mencionados y que, en consecuencia, quedan fuera del sistema tarifario, v del 700 restante
posibilitado por los servicios del agua, un 60% son objeto del sistema v el restante 10%%
son usos del agua en regadios historicos, que por respeto a tradiciones centenarias, v por
considerarse que las obras ya estin totalmente amortizadas, no son objeto de exaccion
alguna por la disponibilidad v el uso del agua.

Cuadro 17

Usos consuntivos del agua en Espafia

Propiedad  Disponibilidad Usos MNec. de  Obj. sistema % sobre
de las aguas concesion  tarifario total
Privadas Por esfuerzo Regadios aguas MNo Nao 20%
privado subterrancas
Abastecimicntos
urbanos, Si Si 607
Por servicios industrias v clertos
Pablicas | piblicos regadios
Regadios S5i No 10%
historicos
Por esfuerzo Regadios o No 0%
privado
100"

Fuente: Masip (1995) Catles (1995) v elaboracion propia.

Segin estas estimaciones, tan solo el 60 % del uso consuntivo del agua en Espana
estd sujeto al sistema tarifario del recurso, o sea, tiene precio en ¢l sentido en que
habitualmente se entiende.

" Los usos consuntivos son aquellos en los que el retorno a los caudales es muy peyueno o de muy baja
calidad ¢ incluyen los usos agricolas v los usos urbanos. Los usos no consuntivos son aquellos en los que
el agua se toma de los caudales v se reintegra pricticamente en su rotalidad (refrigeracion de centrales
cléctricas en circuito abicrto, usos para acuiculrura, recreativos, ambientales o caudales ecoligicos v los
usos para produccion hidrocléctrica).
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Por tltimo, el marco institucional vigente no permite, salvo raras excepciones, la
transmision voluntaria de derechos de uso del agua entre particulares v en ningiin caso la
transmision de su propiedad. En el caso de las aguas de dominio publico, si bien en
teoria es posible su transmision, en la prictica las posibilidades de realizar este tipo de
operaciones son muy reducidas. Lo mismo ocurre con las aguas privadas; aunque
legalmente es posible transmitir voluntariamente su propiedad o su derecho de uso, en'la
prictica, las condiciones y consecuencias de este tipo de operaciones las hacen muy poco
atractivas.

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

La organizacion de la Administracion hidraulica se realiza, en nuestro pais, sobre el
principio de gestion de cuencas hidrogrificas, entendidas estas como las zonas geogrificas
determinadas por los limites de un sisterna de masas y cursos de agua, superficiales v
subterrineos, que convergen hacia un mismo punto de destino.

Cada cuenca hidrografica esta gestionada por un Organismo de cuenca, entes publicos
creados en la primera mitad de siglo que desempenan importantes funciones de gestion,
planificacion e inversion dentro de las mismas. En el cuadro siguiente se presentan las
cuencas hidrogrificas con superficie en Andalucia.

Cuadro 18
Cuencas hidrogrificas de Andalucia

Cuenca Superficie total Superficie % Superficie % de part. en el

(km?) Andalucia (km?)  en Andalucia  territorio andaluz
Guadalquivie 57.527 51.961 20,3 59,5
Guadalete-Barbate G445 6,445 100,0 7.4
Sur 18.069 18.069 1000 20,7
Cruadiana 1 6.637 6.637 100,0 7.6
Guadiana 1 53.040 3.400 6,4 39
Segura 18.650 756 4,1 0.9
TOTAL 160.176 87.268 100

Fuente: Junta de Andahacia (1994).

ORGANIZACION COMPETENCIAL

Tanto el Estado como las Comunidades Auténomas y las Corporaciones Locales
ticnen competencias y capacidad normativa en materia de aguas en la vigente legislacion
espanola.
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La delimitacion de competencias entre ¢l Estado y las Comunidades Auténomas
parte del concepto de cuenca hidrogrifica; el primero tiene competencia exclusiva en las
cuencas intercomunitarias, cuyo territorio abarca mis de una comunidad aurénoma,
mientras que las segundas pueden ejercer las competencias, si asi lo desean, en las cuencas
intracomunitarias en las que el territorio de la cuenca se encuentra totalmente dentro del
de la comunidad. En Andalucia, el Estado tiene la competencia sobre todas las cuencas
hidrogrificas; si bien la cuenca del Sur y la de Guadalete v Barbate se encuentran totalmente
dentro de la Comunidad Autdnoma, las competencias no han sido todavia transferidas a
la Junta de Andalucia. Las Comunidades Auténomas tienen ademis importantes
competencias en otras materias como ¢l medio ambiente o la planificacion territorial,
que inciden de manera directa o indirecta sobre la gestion del agua en el territorio de las
Comunidades.

Las Corporaciones Locales (ayuntamientos y mancomunidades) tienen las
competencias en los servicios piblicos de abastecimiento municipal, alcantarillado v
depuracion de aguas residuales aunque, en el caso de este iltimo, el papel de Comunidades
Auténomas y organismos estatales es cada vez mayor ante la dificultad de las
Corporaciones Locales para hacer frente a las inversiones que le exige la legislacion
comunitaria sobre el tema.

FUENTES NORMATIVAS EN MATERIA DE AGUAS

La principal caracteristica de la legislacion vigente en Espafa en materia de aguas es
la de su diversidad. Al conjunto de fuentes normativas que emanan de los diversos niveles
de la Administracion Publica con competencia en materia de aguas (Administracion
Central, Autondmica y Municipal) hay que afiadir la legislacion de la Union Europea
sobre el tema, de importancia creciente en los dltimos anos.

El documento base del vigente sistema legal del agua en Esparia es la Ley de Aguas de
1985 y sus posteriores reglamentos (principalmente el Reglamento del Dominio Publico
Hidriulico de 1986). La legislacion Autonémica en materia de agua es prolifica v diversa
v la actuacion de las Corporaciones locales en temas de agua estd regulada por la Ley de
Bases de Régimen Local y por la Ley de Tasas v Precios Publicos. Ia legislacion comunitaria
en materia de aguas se recoge en multiples directivas entre las que destacan, por su
importancia para nuestro ordenamiento, la Directiva de tratamiento de aguas residuales
(91/271/CEE), la de proteccion de aguas subterrineas v la Directiva Marco Comunitaria
de Actuacion en el Ambito de la Politica de Aguas.

Otro aspecto esencial del marco legal e institucional del agua en nuestro pais es la
coexistencia de la legislacion mencionada con una serie de tradiciones, leves e
instituciones centenarias en especial relacionadas con el regadio (Jurado de Aguas de
Valencia, Regadios Historicos de Granada...), todavia en uso, creadas a lo largo de siglos
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de convivencia de los habitantes de la Peninsula con un recurso tan importante como
escaso como es ¢l agua.

EL SISTEMA DE TARIFACION DEL AGUA EN ANDALUCIA
LOS SERVICIOS DEL AGUA

El sisterna tarifario del agua es un elemento clave en la gestion de este recurso, Como
se ha expuesto anteriormente, el denominado precio del agua hace referencia, unicamente,
al precio que pagan los usuarios de los servicios del agua (basicamente abastecimiento y
depuracién) con objeto de cubrir los costes de prestacion de los mismos,

Dado que, en la vigente legislacion, los principales servicios del agua tienen
consideracion de servicios publicos a la sociedad, las condiciones de su prestacion, entre
las que se encuentra su sistema tarifario, estin reguladas por leyes y disposiciones que
emanan de los distintos organismos piblicos con competencias en su gestion.

Fin el grifico 1 siguiente se presenta, de forma esquemitica, el modelo general del
ciclo parcial del agua y los servicios que intervienen en el mismo. Se indica, para cada
servicio, el organismo que lo regula asi como las figuras de su sistema tarifario.

En grandes lineas, el ciclo se inicia con la regulacion del recurso y el servicio de
abastecimiento en alta, competencia de las Confederaciones Hidrograficas en las cuencas
intercomunitarias v de los Organismos de cuenca en las intracomuniarias. Los usuarios
del servicio son, biasicamente, comunidades de regantes, empresas de abastecimiento
urbano, industrias y empresas hidroeléctricas; y el sistema de tarifacion del servicio esti
constituido por un conjunto de exacciones que gravan la disponibilidad y uso del agua de
los usuarios v beneficiarios de las obras hidriulicas realizadas a cargo del Estado, y cuya
finalidad es compensar las aportaciones del mismo en la construccion, explotacion y
mantenimiento de las obras hidraulicas que permiten la prestacion del servicio.

Las comunidades de regantes realizan el servicio de distribucion del agua recibida en
alta entre los regantes. Por este servicio, facturan a los comuneros unas cuotas o derramas
destinadas a financiar los gastos de prestacion del servicio.

Los servicios de abastecimiento en baja, alcantarillado y depuracion (también
denominado saneamiento en baja) forman el denominado ciclo urbano del agua, que se
inicia con el tratamiento v distribucion del agua recibida en alta a los distintos usuarios
municipales (abastecimiento), continiia con la recogida a través de la red de alcantarillado
de las aguas residuales de los usuarios urbanos y de las aguas de la escorrentia pluvial
(alcantarillado) v finaliza con la depuracién de las mismas (saneamiento) antes de ser
vertidas, finalmente, al dominio publico hidraulico.

Historicamente la prestacion de estos servicios ha sido competencia exclusiva de las
corporaciones locales, aunque, en los ultimos anos, y por circunstancias que se analizan
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mis adelante, tanto Comunidades Auténomas como organismos estatales estin teniendo
un papel fundamental en lo relativo al servicio de depuracion. El sistema de tarifacion de
estos servicios, que se plasma basicamente en la tarifa de abastecimiento v en las tasas de
alcantarillado y saneamiento, estd orientado a que los ingresos tarifarios cubran los costes
de prestacion de los servicios.,

El ciclo finaliza con ¢l servicio de sancamiento en alta, competencia de las
Confederaciones Hidrogrificas en las cuencas intercomunitarias v de los Organismos de
cuenca en las intracomunitarias, que hace referencia, bisicamente, al servicio de proteccion
v mejora de la calidad del dominio publico hidraulico. El sistema de tarifacion del servicio
s¢ plasma en el denominado “canon de vertidos™, que grava todo vertido autorizado al
dominio puiblico hidraulico, tanto de industrias, de municipios, o de actividades susceptibles
de degradar la calidad de las aguas.
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SISTEMA DE TARIFACION DE LOS SERVICIOS DEL AGUA

A continuacion se describe, en primer lugar, cada uno de los servicios del agua, para
pasar después a mostrar sus sistemas de tarifacion, prestando atencion a los principios en
los que se basan, a los mecanismos tarifarios utilizados y a la delimitacion competencial
de las distintas administraciones en su regulacion.

El analisis se inicia con el estudio del servicio de abastecimiento en alta, pasa despucs
al servicio de distribucion de agua entre los regantes, contintia con los servicios urbanos
del agua (abastecimiento en baja, alcantarillado y depuracion) para terminar con el servicio
de depuracion en alta.

EL ABASTECIMIENTO EN ALTA

El servicio de abastecimiento en alta es competencia del Estado en las cuencas
intercomunitarias v puede ser competencia de las Comunidades Autonomas, st asi lo
desean, en los casos de cuencas intracomunitarias. Actualmente, son competencia de las
Comunidades Autonomas las cuencas internas de Cataluna, Galicia-Costa, Baleares,
Canarias y cuencas del Pais Vasco, ninguna de ellas en ternitorio andaluz.

La intervencion de la Administracion Publica (generalmente de la Administracion
Central) en la construccién de obras hidriulicas para el suministro en alta se ha venido
realizando, en teoria, de acuerdo con un sistema con tres fases:

FASE I. SOLICITUD AL ESTADO

Un usuario o grupo de usuarios presenta a la Administracion una peticion de
construccion de una obra hidriulica que permita la disponibilidad de agua para unos
fines concretos (regadios, abastecimiento urbano...).

FASE II. EL ESTADO FINANCIA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA Y OTORGA
CONCESIONES SOBRE EL AGUA

Si la Administracion considera aceptable la peticion, financia la construccion de las
obras v otorga concesiones de utilizacion del agua regulada a los distintos usuarios que la
solicitaron asi como a otros usuarios que la soliciten con posterioridad.

FASE Ill. RECUPERACION DE COSTES A TRAVES DEL SISTEMA TARIFARIO

A través de un sistema de exacciones que gravan el uso del agua de los agentes
beneficiados por las obras, la Administracion recupera los costes de las inversiones
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realizadas v los gastos que suponen su mantenimiento v explotacion,

Si bien el presente estudio se centra, fundamentalmente, en el anilisis de la tercera
fase, a saber, el sistema de tarifacion, a continuacion se presentan unas breves notas
sobre las anteriores, esenciales para entender la filosofia de esta cuestion.

La intervencion de la Administracion Publica, v en concreto del Estado, en la
construccion, explotacion y mantenimiento de obras hidraulicas constituye una de la
caracteristicas bisicas de las politicas hidraulicas de nuestro pais en el presente siglo. Sin
embargo no siempre fue asi. Hasta la aprobacidn de la Ley de Aguas de 1911, que contenia
los principios generales promulgados por los regeneracionistas, y suponia el principio de
la intervencion del Estado en la construccion de este tipo de obras, el papel de la
Administracion en materia de aguas se limitaba, en grandes lineas, a controlar y alentar la
intervencion de la iniciativa privada en la construccion de obras hidraulicas.

Desde la aprobacion de la referida Ley v en especial a partir de los afos 40 la
intervencion del Fstado ha sido fundamental en el desarrollo de las obras hidriulicas de
nuestro pais. En general, la politica hidriulica del Estado ha sido una politica centrada en
la satisfaccion de la demanda mediante construccion de obras hidriulicas v donde han
intervenido otros objetivos no relacionados directamente con la satisfaccion de la demanda
de agua.

Asi, si en teoria las obras hidriulicas se realizaban para satisfacer las necesidades v
peticiones de determinados usuarios, en la practica, ha sido habitual que el Estado
construyera obras hidriulicas para la promocion del regadio, la articulacion territorial y la
repoblacion de zonas despobladas.

El reparto del uso de los caudales regulados se realiza, como se ha comentado
anteriormente, por medio de un sistema concesional, gestionado por el Estado en las
cuencas intercomunitarias v por las Comunidades Autonomas en las intracomunitarias.
Las concesiones de unlizacion del agua establecen el tirular de la misma, su duracion, el
volumen de recurso concedido asi como el destino del mismo. El proceso de adjudicacion
de concesiones es discrecional, pero toda resolucion debe ser motivada, segin la Ley, en
funcion del denominado “interés publico™.

A efectos del otorgamiento de concesiones existe un orden de preferencia que, con
caricter general, es el siguiente: 1) abastecimiento de poblacion, 2) regadios v usos agrarios,
3) usos industriales para produccion de energia eléctrica, 4) otros usos industriales, 5)
acuicultura, 6) usos recreativos, 7) navegacion v transporte maritimo y 8) otros usos.

De acuerdo con la legislacion vigente, es posible, en determinados casos, la transmision
de las concesiones previa autorizacion administrativa. En la pricrica, sin embargo, es
extremadamente complicada por la existencia de una bateria de recursos juridicos que la
impiden, a excepcion de casos de extrema necesidad y siempre si se transmite la concesion
de un uso inferior a uno superior en la escala de preferencias mencionada.
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SISTEMA DE TARIFACION

El sistema de tarifacion del servicio piblico de suministro de agua en alta esta
constituido, en grandes lineas, por un conjunto de exacciones (fundamentalmente cinones
v tarifas) que gravan el uso del agua de los usuarios beneficiados por obras hidriulicas
financiadas, total o parcialmente, por la Administracion Publica.

El objetivo del sistema es que los usuarios y beneficiarios, directos e indirectos, de las
obras hidriulicas contribuyan a financiar las inversiones puablicas en la construccion de
las obras asi como los gastos necesarios para su explotacion y mantenimiento.

La fuente normativa es diferente segun se trate de obras realizadas en cuencas
intercomunitarias o catalogadas como de interés general, o de obras realizadas en cuencas
Intracomunitarias.

Fn el primer caso la principal fuente normativa la constituyen las disposiciones incluidas
en la Ley de Aguas de 1985 (en adelante LAg) v en sus posteriores reglamentos (en
especial ¢l Reglamento del Dominio Piblico Hidraulico de 1986, en adelante RDPH),
bajo el epigrafe denominado “Régimen economico-financiero del Dominio Publico
Hidraulico™.

En el segundo son las Administraciones Autondomicas las que tienen la potestad
normativa en el tema v pueden modificar las figuras tarifarias definidas en la LAg o
definir otras nuevas. Teniendo en cuenta que ninguna de las cuencas ubicadas, total o
parcialmente, en el territorio andaluz son intracomunitarias, en ¢l presente apartadu nos
limitamos a mostrar el sistema de tarifacion contenido en la LAg v en el RDPH, dejando
de lado los sistemas tarifarios definidos por’ disposiciones autonémicas en otras
Comunidades Autdnomas, que serin analizados a la hora de estudiar alternativas al sistema
vigente en Andalucia.

Existen, en la LAg y sus Reglamentos, dos figuras que gravan el uso del agua disponible
por obras publicas a cargo del Estado: el canon de regulacion y la tarifa de utilizacion de
agua.

» EL CANON DE REGULACION

El canon de regulacion es una exaccion que grava el consumo de agua de los
beneficiados, de manera directa o indirecta, por obras de regulacion general financiadas,
total o parcialmente, por el Estado.

El importe del canon esti destinado a compensar la aportacion del Estado en la
realizacion de las obras v a sufragar los gastos de mantenimiento v explotacion de las
misimas,

En grandes lineas, la definicion del canon de regulacion de una obra determinada
tiecne dos fases definidas: la primera consiste en la estimacion de los costes anuales
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imputables a las obras; la segunda en ¢l reparto de estas cuantias entre los usuarios de las
mismas.

En la primera fase, la cuantia de la exaccion a repartir entre los usuarios se fija, para
cada ejercicio, sumando las siguientes cantidades:

a) el total previsto de gastos de funcionamiento v conservacion de las obras realizadas,

b) los gastos de administracion del organismo gestor imputables a dichas obras,

c) ¢l 4% del valor de las inversiones realizadas por el Estado, debidamente actualizado,
teniendo en cuenta la amortizacion técnica de las obras e instalaciones v la
dupr::ci:lcil;'m de la moneda.

El cilculo de las cuantias a) v b) se determina, en general, a partir del presupuesto del
gjercicio correspondiente afiadiendo las diferencias que resulten entre las cantidadgs
estimadas v reales del ano anterior.

Para el cileulo de la cuantia del apartado ¢, ¢l periodo total de amorrtizacion técnica
para las inversiones de regulacion se fija en cincuenra afios, durante los cuales persiste la
obligacion del pago del 4% de las inversiones realizadas por el Estado. La base imponible
se abtiene restando de la inversion total la amortizacion técnica lineal durante dicho
periodo, que se traduce en la siguiente formula:

(50 -n + 1)
50

Base imponible afo n = % Inversion total

De acuerdo con la LAg, la base imponible del afio # se ha de actualizar mediante la
aplicacion sucesiva a esta base de los incrementos monetarios experimentados cada ano,
desde el primero, estimandose estos incrementos porcentuales en ¢l exceso sobre el 6%
del interés legal del dinero que tuvo vigencia en cada anualidad transcurrida, resultando
asi la base imponible definitiva para el ano ».

En cuanto a obras de regulacion de aguas superficiales o subterrineas, realizadas total
o parcialmente por ¢l Estado, v con un régimen econoémico regulado por la normativa
anterior a la LAg de 1985, el periodo pendiente de pago serd el resultante del régimen
fijado en su dia para la financiacion de las obras. Las anualidades restantes por satisfacer
serin las correspondientes a dicho régimen de financiacion, pero sujetas a una actualizacion
porcentual acumulativa, teniendo en cuenta la amortizacion téenica y depreciacion de la
moneda, a partir de la entrada en vigor de la Ley de Aguas, de acuerdo con la siguiente
tormula:

L

(interes legal - 6) - b
100

Valor actualizado de la anualidad = A, |1 +
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Donde:

A = anualidad que resultaria del régimen de financiacion anterior fijado en su dia
para las obras.

b = porcentaje de amortizacion técnica, que la Ley fija en 4.

La segunda fase del cilculo del canon consiste en el reparto de las cuantias anteriores
entre los usuarios de la obra en cuestion. Las cantidades resultantes de los apartados a) v
b) se reparten entre la totalidad de los usuarios o beneficiados obligados al pago del
canon mientras que las resultantes del apartado c) se reparten entre los usuarios o
beneficiarios acruales v previsibles de las obras de regulacion existentes.

* LA TARIFA DE UTILIZACION DEL AGUA

La tarifa de utilizacion del agua es una exaccion que grava el consumo de agua de los
beneficiarios, generalmente regantes, de otras obras hidraulicas especificas realizadas
integramente a cargo del Estado. Son objeto de la tarifa el aprovechamiento o
disponibilidad del agua hecha posible por dichas obras hidriulicas, y los beneficiarios no
estin exentos del pago por fallos de suministro producidos por sequia o causa de fuerza
mavor.

La finalidad de la rarifa es la misma que la del canon de regulacion, y para el cilculo de
su cuantia se procede de la forma explicada anteriormente.

La diferencia estriba en que, en este caso, el periodo de amortizacion se fija en 25
afios v para la determinacion de la parte no amortizada de la inversion se calcula
suponiendo una depreciacion lineal en el periodo de amortizacion, segun la formula:

(25 -n+ 1)

Base i ible ano n =
ase imponible ano n 35

x Base imponible inicial

La base imponible del afio # se actualiza mediante la aplicacion sucesiva a esta base de
los incrementos monetarios experimentados cada ano, desde el primero, estimindose
estos incrementos porcentuales en el exceso sobre el 6% del interés legal del dinero que
tuvo vigencia en cada anualidad transcurrida, resultando asi la base imponible definitiva
para el afo

En cuanto a obras de regulacion realizadas totalmente a cargo del Estado, v con un
régimen economico de aportacion al coste de las obras regulado por la normativa anterior
a la LAg de 1985, se procede como en caso del canon de regulacion. El reparto de la
cuantia entre los beneficiarios tampoco varia respecto a lo estipulado en el caso del
canon de regulacion.
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E-n ambos casos, las exacciones serin gestionadas vy recaudadas, en nombre del Estado,
por las Confederaciones Hidrogrificas o los Organismos de cuenca, segiin corresponda.

SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES

Las Comunidades de Regantes son entidades de derecho publico adscritas a los
Organismos de cuenca y realizan ¢l papel de intermediarias entre éstos v los agricultores
propictarios de las zonas regables. En concreto su funcion es la de distribuir, de forma
eficiente, el recurso recibido en alta entre los comuneros.

El sistema tarifario de las comunidades de regantes se plasma en las denominadas
“derramas™ que los comuneros han de satisfacer a la Comunidad por hectirea regada o
susceptible de serlo. Las cuantias de las derramas se establecen, por lo general, al principio
de las campanas de riego (cuando va se sabe el agua concedida para riego por la
Confederacion) en funcion de la estimacion de los gastos imputables al servicio (gastos
de explotacion y mantenimiento de la Comunidad v pagos a la Confederacion por el
agua suministrada en alta) y del volumen total de agua concedida en alta (en m’ por
hectirea).

SERVICIOS URBANOS DEL AGUA

En el presente apartado se analiza un conjunto de servicios piblicos que forman el
denominado ciclo urbano del agua v que tradicionalmente han sido competencia de las
corporaciones locales. Se trata, en concreto, del servicio de abastecimiento en baja, el
servicio de alcantarillado y el servicio de depuracion (o saneamiento en baja).

El servicio de abastecimiento urbano es competencia exclusiva de las corporaciones
locales (Art. 25.1 y 25.2 de la Ley de Bases de Régimen Local, LBRL) y constituye, en el
ordenamiento vigente, un servicio piblico de prestacion obligatoria en todos los
Mmunicipios.

En cuanto al modelo publico-privado de gestion del servicio, las corporaciones locales
tienen plena autonomia para decidir el modelo que mas les convenga, entre un catilogo
de alternativas bastante tipificadas que van desde la gestion piblica pura hasta la concesion.

El sistema tarifario de este servicio publico estd regulado por disposiciones municipales
y por normas de rango superior (en concreto por la Ley de Tasas y Precios piblicos y por
la mencionada LBRL), que establecen las bases generales para la definicion de las tarifas.
Bisicamente el proceso de tarifacion consiste en definir una estructura v unos niveles
tarifarios que permitan recuperar los costes del servicio.

Las tarifas a facturar cada afo se establecen el ano anterior en funcion de una estimacion
de los costes de prestacion del servicio v de los m* a facturar. Una vez obtenida la tarifa
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media (costes imputables/m’ a facturar) se asignan los costes de prestacion del servicio
a los distintos grupos de usuarios v se establece una estructura tarifaria que permita que
los ingresos de cada grupo cubran los costes asignados. Esto se traduce generalmente en
el establecimiento de una tarifa base v unos coeficientes ponderadores de la misma por
tipo v bloque de consumo, a partir de los cuales se establece la tarifa definitiva para cada
grupo de usuario y bloque de consumo.

Por lo general, el sistema de tarifacion del servicio de abastecimiento de agua es un
sistema binomio de bloques crecientes, con cuota fija o de servicio, independiente del
consumo, y una cuota variable en funcion del consumo realizado. El montante de la
cuota fija o de servicio puede ser igual para todos los usuarios o ser funcion del diametro
de la acometida. A mayor diametro, se suponen unos mayores beneficios de presion,
unos mayores costes fijos de abastecimiento y, por tanto, una tarifa mas elevada. La
cuota variable en funcién del consumo suele ser creciente por bloques de consumo y
diferente para los distintos tipos de usuarios. La discriminacion tarifaria entre tipos de
usuarios (domésticos, industriales v servicios) solo se produce, en general, en los sistemas
de abastecimiento de grandes v, en ocasiones, medianos nucleos urbanos.

Es importante tener en cuenta que los costes a cubrir con tarifas son distintos segin
la gestion del servicio sea publica o privada (bajo concesion). Basicamente, en el primer
caso no se considera ninguna retribucion del capital o de los recursos propios (innecesaria,
al coincidir, se supone, los prapietarios con los usuarios) v no se practica la amortizacion
técnica, es decir la depreciacion de las instalaciones. Las tarifas tienen que cubrir,
unicamnente, los gastos de explotacion, las amortizaciones financieras (de la deuda contraida
para realizacion de inversiones) v aquella parte de las inversiones que se decide financiar
con los ingresos ordinarios. Aungue se supone que los entes locales tienen plena autonomia
en la gestion del servicio, toda variacion rarifaria que pretenda ser introducida debe ser
aprobada por la correspondiente Comunidad Auténoma.

La normativa vigente establece un nivel maximo tarifario, al no perminr que los
municipios obtengan beneficio econdmico alguno por la prestacion del servicio, pero no
establece un precio minima. Sin embargo, este precio minimo existe de hecho, ya que la
L.Ag establece que los municipios deben repercutir en sus tarifas a los usuarios, por lo
menos, los cinones que pagan a los Organismos de cuenca por el suministro en alta. La
.Ag no especifica, sin embargo, como se debe repartir el importe total del canon entre
los diferentes usuarios, dejando, de este modo, amplia libertad a los municipios para la
definicion de sus politicas tarifarias.

Si bien el sistema de definicion de las tarifas de abastecimiento es, en principio,
homogéneo en toda la region v en todo el pais, los niveles tarifarios que se obtienen
presentan importantes diferencias (de incluso el 800%) que reflejan, en ciertas ocasiones,
diferencias de costes de abastecimiento, pero por lo general politicas de subvenciones
del consumo arraigadas historicamente y dificiles de cambiar por la sensibilidad del tema
v el coste politico que supondria.
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El servicio de alcantarillado consiste en la recogida de las aguas utilizadas servidas
por la red de abastecimiento v de las aguas pluviales procedentes del sistema viario
municipal, con objeto de verterlas al dominio publico hidraulico o maritimo, bien
directamente, o bien dc:«pué:& de someterlas a un tratamiento para reducir o minimizar el
impacto que puedan tener sobre ¢l medio ambiente.

En ¢l ordenamiento vigente, constituye un servicio publico de prestacion obligada
en todos los municipios y la competencia en su regulacion recae, igualmente, en las
corporaciones locales.

El sistema de tarifacion del servicio esta regulado por disposiciones municipales v
por la Ley de Bases de Servicios Municipales (Ley Reguladora de las Haciendas Locales).
Las tasas para cada ano se calculan de forma aniloga a las tarifas de abastecimiento,
bdsicamente, en funcion de estimaciones sobre el consumo v sobre los costes de
prestacion del servicio. Existen, principalmente, dos modelos de tarifacion del servicio:
¢l modelo de cuotas fijas independientes del volumen de agua consumida v ¢l modelo
monomio con blogues crecientes, con una cuota variable en funcion del consumo de
agua realizado. Es prictica comin en los municipios, por motivos meramente
administrativos, el no establecer las tasas de alcantarillado e incluir los costes de prestacion
del servicio en el cilculo de las tasas de saneamiento.

Il saneamiento en baja hace referencia, en grandes lineas, al servicio de evacuacion
v depuracion de las aguas residuales urbanas y las aguas pluviales recogidas por la red de
alcantarillado v tiene como objeto que su vertido al dominio publico hidraulico (si se
dispone de autorizacion), o en su caso al dominio continental o maritimo, tenga el menor
impacto posible sobre el medio ambiente.

Tiene la consideracion de servicio publico a la sociedad, y su oferta ha sido
competencia, historicamente, de las corporaciones locales (municipios vy
mancomunidades), que establecen las tarifas, al igual que en los servicios anteriores, a
partir de estimaciones de vertidos previstos (en funcion de las demandas previstas) v de
costes imputables a la prestacion del servicio.

En los ultimos anos, sin embargo, se han desarrollado una serie de circunstancias
que han hecho que las inversiones necesarias para la prestacion de estos servicios estén,
en muchos casos, por encima de las posibilidades financieras de los municipios, por lo
que tanto Comunidades Auténomas como organismos estatales han tomado cartas en
el asunto.

El principal cambio en el contexto ha sido, aparte del aumento del volumen de
residuos a tratar derivado del proceso de concentracion urbana e industrial, las
repercusiones que ha tenido la aprobacion de la Directiva 91/271/CEE de 21 de mayo,
sobre Tratamiento de Residuos. Esta directiva obliga a que todos los municipios de mis
de 2.000 habitantes tengan, antes del ano 2005, plantas de depuracion y tratamiento de
aguas residuales.

L.a mayor parte de las Comunidades Autonomas, haciendo uso de las importantes
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competencias que, segiin los Estatutos de Autonomia, tienen en materia de aguas, obras
publicas y medio ambiente, han tomado un papel activo en materia de obras hidriulicas
de saneamiento. Se han establecido, por ejemplo, convenios entre Comunidades
Autonomas y Entes Locales para la construccion y financiacion de obras de saneamiento
v depuracion y, en determinados casos, se ha ido mas alld y ciertas Comunidades (entre
las que no se encuentra Andalucia), utilizando su potestad normativa en el asunto, han
definido nuevos “cinones de saneamiento™ con objeto de financiar las obras’.

El Estado, por su parte, ante la envergadura economica del reto de cumplir con los
plazos definidos en la Directiva Comunitaria, aprobo, en 1995, el Plan Nacional de
Depuradoras que, en grandes lineas, pretende coordinar la actividad de la Administracion
del Estado, de las CC AA y de las Corporaciones Locales en materia de obras publicas de
saneamiento. El Plan establece una subvencion del Estado del 25% de la inversion en
obras de depuracion, asi como las condiciones imprescindibles para la percepcion de la
ayuda: la implantacion de un canon de saneamiento orientado a la financiacion de las
obras y la aprobacion del Plan Regional de Saneamiento.

En el mismo orden de cosas, el Estado ha llegado a acuerdos especificos con ciertas
Comunidades Autonomas (entre otras con la Comunidad Auténoma Andaluza), para la
aplicacion del importe recaudado en concepto de canon de vertidos para la realizacion
conjunta de obras publicas de saneamiento.

SERVICIO DE SANEAMIENTO EN ALTA

El saneamiento en alta hace referencia al servicio de proteccion y mejora de la calidad
del dominio publice hidriulico v es competencia, como hemos visto, de las
Confederaciones Hidrogrificas, o en su caso de los Organismos de cuenca.

Con objeto de financiar el servicio, la LAg establece que todo residuo autorizado
vertido al dominio publico hidraulico (tanto de industrias, de municipios, etc.) esta gravado
con un canon, denominado “canon de vertidos”, una exaccion que grava los vertidos
autorizados procedentes de saneamientos urbanos, establecimientos industriales V OIros
focos susceptibles de degradar la calidad de las aguas.

El importe de la exaccion es el resultado de multiplicar la carga contaminante del

vertido, expresado en unidades de contaminacion, por el valor que se le otorgue a la
unidad.

* Ve, por ejemplo, legislacion sobre el tema en Catalufia (Ley 8/ 1981 sobre desarrollo legislativo cn mareria
de evacuacion y tratamiento de aguas residuales v Ley reguladora de la Administracion Hidriulica en
Caraluria, en Decreto Legislativo 1/1988 de 28 de enero) o en la Comunidad de Madrid (Ley 17/1984
reguladora del abastecimiento v saneamiento de agua en la comunidad de Madrid),
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la carga contaminante en unidades de contaminacion (C) se determina mediante la
siguiente formula:

C=KV

Donde:

V= volumen del vertido en m’ al ano.

K= coeficiente cuyos valores estin establecidos reglamentariamente, que depende
de la naturaleza del vertido y del grado de tratamiento previo.

En cuanto a la unidad de contaminacion, patron de medida, se refiere a la carga
contaminante producida por el vertido tipo de aguas domésticas correspondiente a mil
habitantes en el periodo de un ano.

La determinacion del valor de la unidad de contaminacion la realiza, el Organismo de
cuenca sobre la prevision de inversion en infraestructuras de depuracion.

APLICACION DEL SISTEMA TARIFARIO AL SUBSISTEMA DEL
GUADALMELLATO

Iin este apartado se presenta un ejemplo de aplicacion del sistema de rarifacion descrito
en el apartado anterior al caso de la Subcuenca del Guadalmellato, en la Confederacion
Hidrogrifica del Guadalquivir. En concreto, se muestra como se calcularon las exacciones
(tarifas, cinones, derramas...) facturadas a los usuarios de los distintos servicios del agua
de la subcuenca en 1996.

Se trata de un ejemplo representativo del modo en que se calculan las tarifas de los
distintos servicios en Andalucia, no de los niveles tarifarios en si. Dicho de otro modo, el
precio que un usuario de la cuenca del Guadalmellato paga por un servicio del agua no
tiene que coincidir necesariamente (v de hecho no es probable que coincida) con el precio
que ese tipo de usuario paga por el mismo servicio en otro lugar de Andalucia. Lo que si
coincide, en grandes lineas, en toda la region, es el sistema por el que se define ese precio.

En primer lugar, se ofrece una vision general del ciclo del agua en ¢l drea de estudio,
para después presentar las tarifas, cinones, tasas y derramas facturados a los distintos
usuarios en 1996 v el modo de cilculo de estas exacciones.

VISION GENERAL DEL SUBSISTEMA

El ciclo parcial del agua incluye, en general, las fases de regulacion, abastecimiento, en
alta y en baja, recuperacion de residuos, depuracion de los mismos, v vertido al dominio
publico hidriulico.
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En el caso que se analiza en el presente apartado, el Subsistema del Guadalmellato, se
cumplen todas estas fases. Como puede verse en el grafico 2, el sistema se inicia con la
regulacion del recurso a cargo de la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir mediante
la presa del Guadalmellato. .a misma Confederacion realiza el servicio de abastecimiento
en alta del volumen regulado, que tiene cuatro grandes usuarios: dos organismos
intermedios, EMACSA (Empresa Municipal de Aguas de Cordoba S.A.), para
abastecimientos urbanos, y la Comunidad de Regantes del Guadalmellato para riegos de
sus comuneros, y dos usuarios finales, Sevillana de Electricidad para produceion
hidroeléctrica v la Finca Rabanales para riego.

La Comunidad de Regantes del Guadalmellato, situada rio abajo, distribuye entre sus
comuneros el recurso recibido en alta y EMACSA realiza el sistema de abastecimiento
en baja a los usuarios domésticos, industriales y a los organismos piblicos de la ciudad
de Cordoba, a través de la red de abastecimiento municipal.

La misma EMACSA presta el servicio de alcantarillado que conduce el agua a la
planta de La Golondrina, donde ¢s tratada, antes de ser vertida, al rio Guadalquivir.

Grifico 2
Servicios del agua en la subcuenca del Guadalmellato
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El cuadro 19 resume los servicios prestados en la subcuenca, los organismos
responsables de los mismos v los usuarios de cada uno de los servicios,
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Cuadro 19

Servicios y usuarios del agua en el sistema del Guadalmellato

Servicio Organismo prestador Usuarios

Confederacion ¢ EMACSA
Abastecimicnto en alta Hidrogrifica del ¢ Comunidad Regantes Guadalmellato

Guadalquivir *  Los Rabanales

® Sevillana de Elecrricidad
Distribucion agua entre Comunidad Regantes ®  1.350 usuarios regantes de 6,500 ha
COMUNEEOS Guadalmellato de repadio
Abastecimiento en baja, ® 44101 abonados de Cordoba
aleantarillado y EMACSA - 32,488 qrmmésﬁcrrs (305.520 hab.,)
depuracion - 10,422 industrias
- 1.201 publicos

Saneamiento en alta Confederacion del s EMACSA

Cruadalquivir

EXACCIONES DE LOS SERVICIOS DEL AGUA EN LA SUBCUENCA DEL
GUADALMELLATO EN 1996

A continuacion se presenta, para cada uno de los servicios de la subcuenca, una breve
descripcion de la forma en que son gestionados v una explicacion del proceso de cilculo
seguido para la definicion de las exacciones.

EL SERVICIO DE SUMINISTRO EN ALTA

El servicio de suministro en alta lo realiza la Confederacion Hidrogrifica del
Guadalquivir utilizando, fundamentalmente, dos infraestructuras hidriulicas: la presa del
Guadalmellato v el Canal de Riego del mismo nombre,

La primera, propiedad del Estado, termino de construirse en 1930 v fue puesta en
funcionamiento en 1932, Inicialmente concebida para abastecimiento a la Comunidad
de Regantes del Guadalmellato, hov en dia tene cuatro grandes usuarios: EMACSA, con
un consumo anual medio de 27 hm’ v una garantia de reserva de 3 veces el consumo
anual, la Comunidad de Regantes del Guadalmellato, con un consumao anual variable en
funcion de los recursos disponibles v del consumo de abastecimientos, la empresa Sevillana
de Electricidad que, valiéndose de los desembalses para el abastecimiento al resto de los
usuarios, utiliza el agua para la generacion de energia hidroeléctnica (uso no consuntivo),
v la Finca Rabanales para el regadio, con un consumo anual medio de 1 hm A

El Canal de Riego del Guadalmellato, también propiedad del Estado, fue construido
en la misma época y empezo a utilizarse en 1932 El canal, de 52 km. de longitud, se
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extiende desde la presa hasta el final de la zona regable, v atraviesa los municipios de
Cordoba y Almodévar del Rio. Su principal usuario es la Comunidad de Regantes del
Guadalmellato v en ocasiones es utilizado por fincas privadas situadas cerea del canal v
por EMACSA para el abastecimiento urbano.

La gestion concreta del sisterna de abastecimiento en alta del Guadalmellato se realiza
desde la oficina de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en la ciudad de
Cordoba.

CALCULO DE LAS EXACCIONES FACTURADAS EN 1996

El sistema de tarifacion del suministro de agua en alta se estructura en torno a dos
exacciones - €l canon de regulacion y la tarifa de utilizacion del agua - que gravan la
disponibilidad y el uso del agua de los agentes beneficiados por obras hidriulicas a cargo
del Estado y estin destinadas a compensar la aportacion de éste en la realizacion de las
obras y a atender sus gastos de explotacion y mantenimiento.

En este caso las obras hidriulicas financiadas por el Estado son la Presa del
Guadalmellato, obra de regulacion general cuyos usuarios estin obligados al pago del
canon de regulacion, y el Canal de Riego del mismo nombre, obra especifica para riegos,
cuyos usuarios deben satisfacer la tarifa de utilizacion de agua.

Las exacciones facturadas en 1996 a los usuarios del Guadalmellato por este servicio
son las siguientes:

Cuadro 20

Exacciones facturadas por el suministro en alta en 1996 (en pts)

Canon regulacion  Tarifa utilizacion Canon pie de TOTAL

Guadalm. agua Guadalm, presa
EMACSA BR.616.110 7.998.760 U6.614.870
Com. Regantes 32.237.148 47.469.461 79.706.609
l.os Rabanales 1.097.616 1.097.616
Sevill. de Elect. 2,025,000 2.025.000

Existe un usuario, Sevillana de Electricidad, con un régimen tarifario especial que
resulta de un acuerdo entre dicha empresa y la Confederacion Hidrogrifica del
Guadalquivir, Grosse modo, el usuario se compromete a abastecer, con la energia producida
en la presa, a la central vy al canal de riego, a un precio reducido. A cambio, tan sélo debe
pagar un canon de pie de presa, cuya cuantia se obtiene del producto de los kWh
producidos por un coeficiente que toma el valor 0,032, En este caso, dado que se estima
que la central producird 63.281.250 kWh durante 1996 el canon de pie de presa es de
2.025.000 pts.
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En grandes lineas el proceso de cilculo de estas exacciones tiene dos fases: en la
primera se estiman los costes anuales imputables a las obras v en la segunda se reparten
estas cuantias entre los usuarios de las mismas.

Los costes anuales imputables a las obras (fase I) se obtienen mediante el cileulo de
las siguientes partidas: a) el total previsto de gastos de funcionamiento y conservacion de
las obras realizadas, b) los gastos de administracion del Organismo gestor (en este caso
de la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir) imputables a los usuarios de las
obras y ¢) el 4% del valor de las inversiones realizadas por el Estado, debidamente
actualizado, teniendo en cuenta el periodo de amortizacion téenica (50 afios para el canon
de regulacion y 25 para la Tarifa de Utilizacion del Agua) v la depreciacion de la moneda.
Cada una de estas cantidades se reparte entre los distintos usuarios de las obras (fase 11)
para la determinacion de los cinones v tarifas finales.

I. GASTOS DE FUNCIONAMIENTO, EXPLOTACION Y CONSERVACION DE LAS OBRAS

Para la determinacion de los gastos de funcionamiento, explotacion y conservacion
imputables al canon y la tarifa de 1996, la Confederacion realiza un presupuesto para
cada una de las obras y anade la liquidacion del presupuesto del afio anterior (cuadro 21).

El reparto de estos gastos entre los distintos usuarios se hace en funcion de los
consumos previstos de cada uno, teniendo en cuenta el factor de garantia. Este ultimo
término hace referencia a la garantia extra que se le asegura a los usuarios de abastecimiento,
Asi, por ejemplo, si un abastecimiento tiene un factor de garantia de 4 significa que tiene
garantizado el abastecimiento del consumo previsto anual durante los proximos cuatro
anos.

Cuadro 21
Presupuesto de gastos de funcionamiento, explotacién y conservacion

de las obras para 1996 (en pts)

Conceptos Presa Guadalmellato Zona Regable
Personal 11,500,000 22.500.000
Funcionamiento 1,000,000 1000000
Energia SOL000 S0.000
Locomocidn SO0 1500000
Dietas y desplazamicntos S00.000 1. 500,000
Conservacion 0 0
TOTALES 13.550.000 26.550.000
Liguidac. presup. 1995 1.169.353 -7.925.259

TOTAL GASTOS 14.719.353 18.624.741
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Por lo que respecta a la presa del Guadalmellato (v por tanto para el cilculo del canon
de regulacion), el consumo previsto de los usuarios para 1996 es ¢l siguienter EMACSA
30 hm’ con un factor de garantia de 3, o sea, 90 hm’, y la Comunidad de Regantes 39
hm’.

Los coeficiente de reparto v los cinones correspondientes a este apartado son:

EMACSA =30x3/129 = 0,69 pts x 14.719.353 = 10.269.693 pts
Comunidad = 39 /129 = 0,31 pts x 14.719.353 = 4.449.660 pts

A este valor se le anade la liquidacion por “exceso de reserva” de 1995. Esta liquidacion
es resultado del acuerdo, antes mencionado, entre Sevillana de Electricidad v la
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, en virtud del cual la energia consumida en
la presa v el canal de riego proviene de la energia producida por Sevillana al utilizar ¢l
agua de la misma. Si la energia consumida no supera una “bolsa de consumo™ establecida,
Sevillana le cobra a la Confederacién una cantidad simbolica que pasa a formar parte de
los gastos anuales imputables a cinones y tarifas. Sin embargo, si el consumo supera el
limite establecido, Sevillana lo cobra a un precio superior v la Confederacion se lo imputa
directamente a los usuarios. En este caso, la liquidacion complementaria de la energia al
canon de regulacion de la presa del Guadalmellato es de 4.181.074 pts, que se le imputan
totalmente a EMACSA por considerar que ha sido el tnico usuario de la electricidad.

Por tanto, el canon definitivo correspondiente a este apartado se mantiene constante
en el caso de la Comunidad de Regantes (4.449.660 pts) y pasa a ser de 14.450.767 pts
(10.269.693 de canon v 4.181.074 de liquidacién por exceso de energia) para EMACSA.

En cuanto a la infraestructura de riego (objeto de la tarifa de utlizacion del agua), el
consumo previsto es nulo para EMACSA, que tiene un factor de garantia de 2, de 39 hm®
para la Comunidad de Regantes v 0,9 hm® para la Finca Rabanales.

Los coeficientes de reparto v las tarifas correspondientes a este apartados son, por
tanto:

EMACSA =0x2/399=000pts x 18.624.741 = 0 pts
Comunidad =39 /39,9 = 097 pts x 18.624.741 = 18.203.822 pts
Finca Rabanales =09 /39,9 = 0,03 pts x 18.624.741 = 420.919 pts

Incluyendo la liquidacion por exceso de energia (7.998.760 pts) que se le imputa
totalmente a EMACSA obtenemos las tarifas definitivas.

EMACSA =0 + 7.998.760 = 7.998.760 pts
Comunidad = 18.203.822 + 0 = 18.203.822 pts
Finca Rabanales = 420919 + 0 = 420919 pts
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Il. GASTOS DE ADMINISTRACION DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL GUADALQUIVIR IMPUTABLES A LOS USUARIOS

LLa estimacion de los gastos de administracion de la Confederacion para 1996 se
realiza a partr del valor de las partidas de 1995 incrementando un 5% las de personal v
un 8% las restantes, obteniendo los resultados agregados que se muestran en el cuadro
22. Delimporte previsto para 1996, se deduce, en concepto de servicios de interés general
v control v vigilancia del Dominio Pablico Hidriulico, un 20% que no se considera
imputable a cinones v tarifas.

Cuadro 22

Presupuesto gastos de admon. de la Confederacion para 1996

Conceptos Importe en pis.
Capitulo 1°.- Personal 1.962.876.000
Capitulo 2°- Gastos corrientes 369,306,000
Capitulo 4°.- Transferencias corrientes 1.107.000
Capitulo 6°.- Inversiones reales 187.762.000
Total importe previsto 1996 2.521.051.000
A deducir 20M% 504,210,000
Total gastos a imputar 2.016.841.000

La imputacion de la parte proporcional de estos gastos a los usuarios de las obras
analizadas sc realiza a partir de unos coeficientes de reparto entre los diferentes tipo, de
usuarios, coeficientes que determina la Confederacion a partir del beneficio total que
cada uno de los grupos de usuarios de la cuenca obtiene del consumo de agua.

Fn el cuadro 23 se muestran los coeficientes de reparto establecidos para el cilculo
de las exacciones de 1996. Para el riego, la Confederacion caleula, a partir de informacion
de cada zona regable de la cuenca, que la disponibilidad de agua genera un aumento de
renta a los usuarios de 35.725 pts por hectirea. Multiplicada esta cantidad por el nimero
de hectareas de regadio de la cuenca, se obtiene el beneficio total de 12.052 millones de
pesetas. Para la determinacion del beneficio para abastecimientos se utiliza ¢l dato del
beneficio medio del m* de agua en el riego (beneficio total /hm’ consumidos) v se multiplica
por 3 el factor de garantia de reserva de abastecimientos. De esta forma se obtiene un
beneficio de 21.435.000 pesetas por hm' que, multiplicado por ¢l nimero de hm?
consumidos, nos da el beneficio total que este tipo de usuarios obtiene por el agua
consumida. Para usos no consuntivos la Confederacion estima que el beneficio que se
obtiene por hm’ es el 10% del beneficio que se obtiene para abastecimientos, es decir,
2.143.500 pts que, multiplicado por el consumo, nos arroja un beneficio total de
aproximadamente 367 millones de pesetas. Para la estimacion del beneficio de los
aprovechamientos hidroeléctricos se utilizan, en teoria, unas complicadas formulas
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relacionadas con la produccion y la hidraulicidad de cada afio. Sin embargo, en la practica,
el valor del beneficio se fija por negociacion entre la Confederacion v los usuarios eléctricos.
En funcion de los beneficios totales se estiman los coeficientes de reparto gue aparecen

en la dltma columna del cuadro 23,

Cuadro 23

Presupuesto de gastos de administracion de la Confederacion para 1996

Tipo de Unidades Unidad Beneficio Beneficio total en  Coef.
aprovechamiento beneficiadas por unidad pis. reparto
Repadios 337377 has. 35.725 12.052.793.325 0.5M
Abast. y usos consunt. imnz2 hm* 21.435.000 TO58588.280 0390
Usos no consuntvos 171.4 hm?* 2.143.500 367.505.218 0,018
Aprov. hidroeléctricos 36.546 MWh 586 21.415.956 0,001
TOTAL 1,00

A partir de estos coeficientes se obtiene el total a imputar a cada grupo de usuarios,
que se reparte entre el nimero de unidades beneficiadas (Hectareas para regadio, hm’
para abastecimiento y usos no consuntivos y kWh para aprovechamientos hidroeléctricos)

v s¢ obtiene el resultado que se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 24

Imputacion de los gastos a las unidades beneficiadas, por tipo de aprovechamiento

Tipo de Coef. Importe total a ~ Unidades Pts por unidad
aprovechamiento reparto imputar beneficiadas beneficiada
Repadios 0,591 1.191.953.000 337.377 3.533 pis/ha.
Abast. ¥ usos consunt. 0,390 T86.568.000 3Tz 2.118.485 pts/hm*
Usos no consuntivos 0,018 36,303,000 1714 211.740 pts/hm?
Aprov. hidroeléctricos 0,001 2.017.000 36.546 0,0552 pts/Kw/h

Se imputan, por tanto, 3.533 pts por hectirea de riego, 2.118.485 pts por hm’ de
consumo para abastecimiento, 211.740 pts por hm® para usos no consuntivos y 0,0552
pts/kWh para aprovechamientos hidroeléctricos.

Dado que se estima que EMACSA tendri un consumo de 30 hm’ y la Comunidad de
Regantes 6.518 hectireas de riego, los valores de las partidas del canon de regulacion de
la presa del Guadalmellato correspondientes a este concepto son los siguientes:

EMACSA
Comunidad

= 2.118.485 pts/hm’ x 30 hm’ = 63.554.550 pts
= 3.533 pts/ha. x 6.518 has = 23.028.094 pts
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Las partidas correspondientes a la tarifa de utilizacion del agua de la zona regable del
Guadalmellato se imputaron, este ano, al Canon de Regulacion.

lll. ANUALIDADES DE LAS INVERSIONES REALIZADAS

Para el cilculo de las anualidades imputables en el canon de regulacion y la tarifa de
utilizacion del agua en concepto de amortizacion de las inversiones realizadas es necesario
diferenciar aquellas realizadas antes y después de la entrada en vigor de la Ley de Aguas,
¢l 31 de diciembre de 1985.

Inversiones realizadas antes de 1986

Para el cilculo de las partidas de amortizacion de inversiones realizadas con anterioridad
a diciembre de 1985, imputables al canon de regulacion v a la tarifa de utilizacion del
agua del ano 1996, se utilizan las amortizaciones calculadas a partir de la normativa
anterior, actualizadas por el factor que se presenta a continuacion, siempre que el valor
del factor no sea inferior a la unidad.

in - 6) -4
Fﬂ('= ﬁx[l + u_}
1986

100

Dado que, aplicando la formula se obtiene que el valor del factor es inferior a la
unidad (en concreto 0,941), se utilizan las amortizaciones calculadas a partir de la normativa
anterior. Segin las tablas definidas para la amortizacion de las obras, las anualidades
imputables al canon de los usuarios en 1996 son las siguientes:

EMACSA = 854.194 pts
Comunidad = 98.767 pts

La anualidad imputable a los usuarios de la Zona Regable del Guadalmellato en
concepto de Tarifa de Utilizacion del agua es de 8.138.747 pts. Este valor se distribuye
entre los usuanos en funcion del coeficiente de reparto establecido anteriormente v se
obtienen los siguientes importes:

EMACSA = 0,0 x 8.138.747 = 0 pts.
Comunidad = 0,97 x 8.138.747 = 7.954.811 pts
Finca Rabanales = 0,03 x 8.138.747 = 183.936 pts
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Inversiones realizadas después del 31-12-85

La anualidad a amortizar cada ano se estima mediante el siguiente proceso: en primer
lugar es necesario conocer las inversiones realizadas cada ano v el importe de las mismas
a amortizar via cinones y tarifas (generalmente un 20% de las inversiones no se imputan
a cinones vy tarifas por considerar que este tanto por ciento es beneficio general para la
sociedad por sus funciones en la laminacion de avenidas); multplicando este dlnmo
importe por el factor de amortizacion y el de actualizacion, se obtiene el valor de las
inversiones pendiente de amortizar de cada afio. Sumando estos valores se obtiene el
valor total de inversiones pendientes de amortizar, que constituye la base imponible para
el cileulo (multiplicindolo por 0,04) de la anualidad a amortizar por el canon y la tarifa.

Teniendo en cuenta que los factores de amortizacion (fa) para el cilculo del canon de
regulacion (CR) y la tarifa de utilizacion del agua (TUA) se calculan mediante la aplicacion
de las siguientes formulas:

(50 - n + 1) (25 -n + 1)

fa(CR) = S I v fa(TUA) = T

v que el factor de actualizacion se obtiene aplicando esta otra:

in - 6
Fac = ﬂ'm% [1 + Q]

n 100

obtenemos los cuadros 25 v 26, donde se calcula el valor de la anualidad a amoruzar
mediante el canon (15.417.226 pts) y mediante la tarifa de utilizacion del agua (21.803.589).

Cuadro 25

Importes de las inversiones imputables al canon de regulacion (en pts)

Afio Inversion A amortizar 9%y n_ Fa (CR) Fac Pte de amortizar
1.986 39.533.086 31.601.733 10 (0,82 1,389 35.993.724
1.987 254.665.250 203.611.688 9 0,84 1,343 229.698.417
1.988 22.947.305 17.976.052 i 0,86 1,304 20.159.064
1.989 12977.277 10.332.638 7 (0,88 1,267 11.520.478
1.990 6.275.720 4813216 6 0,90 1,230 5.328.230
1.991 3.530.661 2.586.225 5 0,92 1,181 2.809.985
1.992 0 0 4 0,94 1,136 0
1.993 3170227 2.536.182 3 0,96 1,093 2.661.165
1.994 7.539.213 38.031.370 2 0,98 1,061 39.544.258
1.995 48.302.270 36.616.816 | 1,00 1,030 31.715.320

Base imponible 385.430.660

Anualidad de amortizacion actualizada 0,04 15.417.226
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Cuadro 26

Importes de las inversiones imputables a la tarifa de utilizacion del agua (en pts)

Afio Inversion n Fa(TAU) Fac Pre de amortizar
1.986 90.995.976 10 0,64 1,389 BOLB91.783
1.987 252.510.230 9 0,68 1,343 230.602.442
1.988 62.754.747 8 0,72 1,304 58.919.177
1.989 19.110.527 i 0,76 1,267 18.401.909
1.990 58.462.994 6 [ B0 1,230 57.527.586
1.991 19.962.600 5 0,84 1,181 19.803.698
1.992 16.757.471 4 088 1,136 16.752.109
1.993 21.569.792 3 0,92 1,093 21.689.720
1.994 37.690.388 2 0,96 1,061 38.389.922
1.995 2.049.86 1 1,00 1,030 2.111.383

Base imponible 545.089.727
Anualidad de amort. actualizada 0,04 21.803.589

Los importes resultantes se reparten entre los usuarios de las obras en funcidn de los
coeficientes calculados anteriormente (a partir de los consumos previstos).
Asi, para ¢l canon de regulacion, los importes son los siguientes:

EMACSA = 0,69 x 15.417.226 = 10.417.599 pts
Comunidad = 0,31 x 15.417.226 = 4.6060.627 pts

Y para la tarifa de utilizacion del agua:

EMACSA = 0,00 x 21.803.589= 0 pts
Comunidad =097 x 21.803.589= 21.310.828 pts
Finca Rabanales = 0,03 x 21.803.589 = 492.761 pts

Sumando estas tres partidas se obtienen las cuantias definitivas del canon de regulacion
v la tarifa de utilizacion del agua facturadas en 1996 que se muestran en ¢l cuadro 27,

Cuadro 27

Exacciones facturadas por el suministro en alta en 1996 (en pts)

Canon regulacion  Tarifa utilizacién Canon pie de TOTAL

Guadalm. agua Guadalm, presa
EMACSA BR.616.110 7.998.760 96.614.870
Com. Regantes 32.237.148 47.469.461 T9.706.609
Los Rabanales 1.097.616 1.097.616

Sevill, de Elect. 2.025.000 2.025.000
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EL SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS REGANTES

La Comunidad de Regantes del Guadalmellato es el segundo gran usuario del agua de
la presa del mismo nombre. Juridicamente, la Comunidad es una corporacion de derecho
publico adserita a la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir y fue constituida al
amparo del Real Decreto de Concesion del 13 de noviembre de 1908. Su funcion
fundamental es la de distribuir ¢l agua concedida por la Confederacion entre las fincas
situadas en la denominada “zona regable”, que constituye el conjunto de tierras que
tienen derecho al uso de las aguas de que dispone la Comunidad para su aprovechamiento
en riego.

En 1996 la zona regable abarcaba una superficie de 6.543 hectireas de regadio,
propiedad de cerca de 1.350 comuneros. El caudal concedido por la Confederacion a la
Comunidad varia anualmente, dependiendo del caudal disponible en la presa v de la
demanda estimada para el consumo urbano. En 1993 vy 1994, los peores afios de sequia,
no consumio nada; en 1995, 30 hm’ v en 1996, 40 hm’.

Las infraestructuras hidriulicas que permiten el riego son el Canal Principal del
Guadalmellato, propiedad del Estado, v un sistema de acequias principales v secundarias,
propiedad de la Comunidad. El canal principal, de 55 km. de longitud, conduce el agua
desde el embalse hasta la zona regable donde el recurso se distribuye, a través del sistema
de acequias (162 km. en total), al conjunto de las fincas situadas en la zona. El estado de
las infraestructuras no es el adecuado. Segun la Comunidad, las pérdidas por filtraciones
en la red superan el 39 % del caudal suministrado en cabecera®.

Solo existe un elemento modulador en la zona (caudalimetro de ultrasonido), sitwado
en la cabecera del canal principal, que permite medir, inicamente, el consumo total de la
zona regable. La medicidn del consumo de cada comunero se realiza por el sistema de
“hilos”. Tradicionalmente se consideraba un “hilo™ al caudal que podia ser manejado por
un hombre con la ayuda de un azadon. Hoy en dia se asigna a cada hilo un caudal de 40
I/s v la determinacion del nimero de hilos que pasa por una compuerta se hace
visualmente.

El sistema de distribucion del agua entre los regantes funciona de la siguiente forma:
antes del comienzo de la campana de riego, la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir
comunica a la Comunidad la cantidad maxima de agua que, medida en cabecera de canal,
dispone para el riego de las hectareas solicitadas. Con esta informacion, la Comunidad da
a conocer a cada comunero la cantidad de agua de la que dispone, cantidad que depende
exclusivamente de las hectireas que posea (se adjudica una misma cantidad por hectarea

" Segin la Confederacidn, la Comunidad tende a inflar el dato con el objeto de conseguir mayores
concesiones; las pérdidas no superan, segin la Confederacion, el 25% del caudal en cabecera.
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sin tener en cuenta el tipo de cultivo de las tierras). Cuando el comunero quiere dar un
riego, utilizando todo o parte del caudal concedido (la Comunidad lleva una contabilidad
mas o menos precisa del agua utilizada por cada comunero), lo solicita a la Comunidad v
ésta le comunica cuindo es posible realizarlo. En funcion de las peticiones de riego, la
Comunidad solicita a la Confederacion el caudal deseado que permita, en la medida de lo
posible, la satisfaccion de las demandas de los comuneros.

La distribucidn de cultivos en la Zona Regable varia anualmente, en funcion de las
previsiones que se hacen en época de siembra sobre disponibilidad de agua para la época
de ricgo. En afos escasos de agua predomina el cultivo del trigo y el girasol, mientras que
en periodos de abundancia del recurso, aumenta considerablemente la superficie dedicada
a cultivos con mids requerimientos hidricos y con mayor valor anadido como el maiz, el
algodan o el espirrago.

CALCULO DE LAS DERRAMAS FACTURADAS EN 1996

l.a Comunidad de Regantes soporta unos costes anuales de explotacién v
mantenimiento del sistema que repercute a los comuneros a través de un sisterna de
cuotas o “derramas”.

El reparto de los costes entre los comuneros no se hace en funcion del agua consumida
por cada uno, pues no existen caudalimetros individuales, sino en funcion de las hectiareas
regadas o susceptibles de ser regadas que posean.

En las cuotas o derramas aparecen tres conceptos que, segun la nomenclatura de la
comunidad, son los siguientes:

El canon de riegos, que hace referencia a los gastos de mantenimiento de las
infraestructuras v a los gastos de funcionamiento de la comunidad (conservacion y
reparacion de acequias, sueldos de los empleados, compra y alquiler de locales...).

El canon de elevacion, que recoge los gastos ocasionados por la elevacion de agua del
Guadalquivir cuando no se dispone de recursos en la presa o el volumen suministrado
no es suficiente para satisfacer las demandas.

El canon del Estado, que hace referencia a las exacciones (canon de regulacion v
tarifa de utilizacion del agua) que la comunidad paga a la Confederacion por el suministro
en ala.

LLa suma de estos tres conceptos, expresada en pts/ha., constituye la derrama total a
pagar por hectirea susceptible de ser regada, o sea, a pagar independientemente de si la
hectirea ha sido regada o no. En el cuadro 28 se presentan las derramas facturadas en
1996.
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Cuadro 28

Derramas facturadas en 1996

Concepto Pis/ha
Canon de Riegos 11.058
Canon de Elevacidn 2113
Canon del Estado 12229
TOTAL 25.400

El importe del canon de riegos se calcula a partir de una estimacion que realiza la
comunidad sobre los gastos de mantenimiento de las infraestructuras y los gastos de
funcionamiento que va a tener en el afo. Asi, para la definicion del canon de 1996 la
Comunidad present6 el siguiente presupuesto de gastos:

Cuadro 29
Presupuesto de gastos de la comunidad para 199

Concepto Importe en pts.
Personal administrarivo 110700080
Personal acequiern 23.250.000
Personal acequicro eventual 6. 960,000
Horas cxrraordinanas 2. 440000
Seguridad social 14. 500000
Equipos personal acequiero ZB0.000
Seguros varios 35.000
Construccion y reparacidn acequias . 500,000
Mobiliario y material T0L000
Vehiculos 1200000
Desplazamientos acequieros 1.850,000
Oitros grastos gencrales 5010000
TOTAL 73.165.000

Para la estimacion del canon divide los gastos totales (73.165.000) entre el nimero de
hectireas de riego, 6.617, y obtiene un valor de 11.058 pts por hectirea regada o susceptible
de serlo.

En cuanto al importe del canon de elevacion, los gastos totales del ¢jercicio,
principalmente en energia v en reparacion y amortizacion de equipos, fueron de 13.981.721
pts que, repartidos entre el nimero de hectireas, ofrecen un valor de 2.113 pts por
hectirea.

El importe del canon del Estado se obtiene de dividir los importes facturados a la
comunidad en concepto de canon de regulacion y tarifa de utilizacion del agua entre el
numero de hectireas.

El importe de las derramas se satisface en dos pagos: el primero, en el mes de mayo,
corresponde al pago del canon de riegos (sobre una estimacion de los gastos de la
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comunidad) y el segundo, en noviembre, corresponde al canon del Estado v el canon de
elevacion (cuyos valores ya se conocen para entonces). En caso de no pagar dentro de
los plazos, la comunidad establece una prorroga o, en ciertas ocasiones, penaliza con un
recargo del 10%. Si, pasado un tiempo, el comunero sigue sin pagar, se le corta el suministro
(hecho que rara vez ocurre).

LOS SERVICIOS URBANOS DEL AGUA; ABASTECIMIENTO, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO

Los servicios urbanos del agua son competencia exclusiva de las corporaciones locales,
En el caso del municipio de Cordoba, usuario del susbistema del Guadalmellato obijeto
de estudio, la Empresa Municipal de Aguas de Cordoba S.A. es el organismo responsable
de la gestion de estos servicios”

Basicamente, ¢l ciclo del agua en ¢l municipio se inicia con el servicio de abastecimiento
que incluye una serie de etapas. Il agua suministrada en alta por la Confederacion es
transportada, en primer lugar, a Villa Azul, una planta de potabilizacion v tratamiento de
aguas de la empresa. El transporte se realiza generalmente a través de dos conducciones
que parten de la presa del Guadalmellato, pero puede realizarse, en ocasiones, utilizando
¢l canal de riego que abastece a la Comunidad de Regantes. Una vez que el agua es
convenientemente tratada en la planta de potabilizacion, se conduce a dos depositos
locales, desde donde se realiza la distribucion a los distintos usuarios del municipio.

Las aguas residuales de los usuarios urbanos, asi como las aguas pluviales del viario
municipal, son recogidas por la red de alcantarillado v trasladadas, a través de una
conduccion subterrinea, a la planta de depuracion v saneamiento de La Golondrina.
Aqui las aguas residuales del municipio se someten a un triple proceso de desbaste v
eliminacion de arenas y grasas, decantacién primaria y depuracion biologica, antes de ser
vertidas, finalmente, al rio Guadalquivir.

En grandes lineas, EMACSA recibe una media anual de 28.000.000 m® en alta, de los
cuales factura ¢l 80% (el resto se pierde por filtraciones, escapes y agua de riego de
parques y jardines, que no se factura). Suministra agua al 100% de la poblacién de Cérdoba
(305.520 habitantes en 1996) v tiene 44.101 abonados, de los cuales, grossa modo, un 75%
son domésticos, un 23% industriales y el resto empresas u organismos publicos. El servicio
de alcantarillado tiene una cobertura de prestacion del 100% de los abonados y el
saneamiento se realiza sobre, aproximadamente, ¢l 90% del agua facturada.

" EMACSA es una sociedad andnima, cuvo capital perteneee en su totalidad al Ayuntamiento de Cordoba,
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CALCULO DE LA TARIFA DE ABASTECIMIENTO Y LA TASA DE SANEAMIENTO PARA 1996

El sistema de tarifacion de los servicios del agua ofrecidos por EMACSA esta
constituido, basicamente, por la tarifa de abastecimiento y por la tasa de saneamiento.

La estimacion anual de la tarifa de abastecimiento v la tasa de saneamiento sigue, en
grandes lineas, el proceso mencionado en el apartado anterior que tiene tres fases bien
diferenciadas: (1) cilculo de la tarifa media, que resulta de dividir los gastos totales a
cubrir con ingresos tarifarios entre el total de m* a facturar en el ano; (2) asignacion de
los costes de prestacion del servicio a los distintos grupos de usuarios; v (3) definicion de
una estructura tarifaria que asegure que se recuperen, por cada grupo, los costes del
servicio prestado.

Una cuestion de especial importancia en la estimacion de las tarifas es, por tanto, la
estimacion de los gastos a imputar para el cilculo de las mismas. Dado que EMACSA es
una empresa ptblica de gestion, no puede considerar retribucion alguna del capital o
recursos propios ni amortizacion técnica (al coincidir, se supone, los propietarios con los
usuarios). Los gastos a imputar se limitan, por tanto, a los que salen de caja cada ano, a
saber, los gastos generales de explotacion, la amortizacion financiera (devolucion anual
del principal de préstamos recibidos), los gastos financieros (de préstamos y empréstitos
para las inversiones realizadas) v las inversiones reales financiadas directamente con
ingresos ordinarios.

En este sentido, es importante tener en cuenta que la financiacion de gran parte
de las inversiones realizadas en los ultimos anos en infraestructuras de servicios de
agua en Cordoba se ha realizado en el marco de un convenio firmado entre la Junta
de Andalucia v el Ayuntamiento de Cordoba, por el que se han repartido, al 50%, el
coste de las inversiones, excepto en el caso de la estacion de depuracion de aguas
residuales de La Golondrina, ¢n ¢l que la participacion de la Junta ha sido del 66%.
Del total de las inversiones realizadas, EMACSA solo puede repercutir en tarifas las
realizadas con ingresos ordinarios v los intereses vy devolucion del principal de
préstamos concertados para la financiacion de inversiones (en el caso de La Golondrina,
EMACSA financio la parte que le corresponde a través de un crédito con el Banco
Furopeo de Inversiones).

CALCULO DE LA TARIFA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL ANO 1996

El sistema tarifario del servicio de abastecimiento de agua de EMACSA es un sistema
binomio de bloques crecientes, con cuota fija o de servicio, independiente del uso del
servicio, y una cuota variable en funcion de los consumos. El montante de la cuota fija o
de servicio es funcion del didametro de la acometida. A mayor didmetro, se supone unos
mayores beneficios de presion, unos mayores costes fijos de abastecimiento y, por tanto,
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una tarifa mas elevada. La cuota variable es funcion del consumo, es creciente por bloques
de consumos, v diferente para los distintos tipos de usuarios.

1. Célculo de los costes a cubrir con ingresos tarifarios

El primer paso para la definicion anual de las tarifas es la estimacion de las costes
relacionados con el servicio y que deben ser cubiertos con ingresos tarifarios. Fn el
cuadro 30 se presenta el presupuesto de gastos del servicio para 1996

Cuadro 30
Presupuesto agregado de gastos del servicio para 1996 (en pts)

Conceptos Importes Yo
Compra de aguas!? 235.810.050 82
Energia eléctrica 73.411.190 2,6
Productos quimicos 38.129.147 1.3
Material conser. y funcion. 226.011.614 7.9
Personal y 5.5 1.374.111.835 47,8
Impuestos 61.746.063 2.1
Trab. realizados rerceros 347.586.486 121
Transportes 1.650,000 0,1
Gastos administradvos 47.638.933 1,7
Otros gastos de explotacion 14.319.426 0.5
Gastos financieros 56,299.499 2.0
Amaortizacion 400.771.287 139
TOTAL GASTOS 2.877.486.130 100

Para la determinacion de los gastos a cubrir con ingresos tarifarios, se le resta, al total
anterior, una estimacion de los ingresos por derechos de conexion (que incluyen los
ingresos por derechos de acometida, por cuotas de contratacion ¥ por reconexiones de
suministro) y los ingresos no tarifarios (que incluyen expansion de instalaciones,
suministros y trabajos a terceros, trabajos realizados por la empresa para su propio
inmovilizado, ingresos varios...), obteniéndose el total que aparece en el cuadro 31.

" Esta cifra ¢s superior a la que la Confederacion factura a EMACSA por las exacciones de la presa del
Guadalmellato, dado que incluye el pago de exacciones de otras obras que ambién abastecen a la ciudad
v el pago de deudas de afios anteriores,
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Cuadro 31

Gastos a cubrir con ingresos tarifarios (en pts)

Concepto Importe
Total gastos 1996 2.877.486.130
Ingresos derechos de conexion R3.216.586
Ingresos no arifarios 220.627 846
TOTAL GASTOS A CUBRIR 2.573.641.698

2. Estimacion “razonada” del volumen de agua a facturar en 1996

Una vez estimados los gastos a cubrir es necesario calcular el volumen de agua a
facturar en 1996, Udlizando un modelo cuantitativo de medias maviles con datos de las
sels campanas anteriores, la empresa estima que en 1996 se facturarin 22.803.727 m*de
agrua.

3. Calculo de la tarifa media

La tarifa media es el resultado de dividir el total de gastos a cubrir con ingresos
tarifarios entre el volumen estimado de m® a facturar, que, en nuestro caso, arroja el
siguiente valor:

Gastos a cubrir con ingresos tarifarios " 2.573.641.698 = 112,86 pts/m’

m” de agua a facturar 22.803.727

4. Estimacion de los valores de la cuota fija o de servicio

Una vez estimada la tarifa media, se calcula la parte del total de los costes a cubrir con
ingresos tarifarios de la cuota fija o de servicio. Segun los cilculos de imputacion realizados,
472.387.944 pts, o sea, un 18% del total de los gastos, corresponden a costes fijos
imputables a la cuota de servicio.

Estos gastos s¢ reparten entre los usuarios en funcion del diametro de sus contadores.
Cuanto mas grande sea ¢l contador, mayor es el nivel de la cuota fija.

A partir de los cilculos de costes y del nimero de contadores de cada diametro, se
establece una cuota mensual base de 392 pts v unos coeficientes (crecientes) aplicables a
cada diametro, a partir de los cuales se obtienen las cuotas unitarias mensuales por didmetro
de contador que se muestran en ¢l cuadro 32.
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Cuadro 32

Valores de la cuota fija o de servicio para 1996 (en pts)

Diametro Contadores Coeficiente Cuota unitaria  Facturacion anual
contador instalados ponderador mensual

Hasta 13 31.986 1,00 392 150,462,144
15 2.685 2,20 862 27.773.640
20 3.425 366 1.434 58.937.400
25 2022 5,13 2010 48,770,640
30 2,485 7.34 2.877 85.792.140
4] B24 14,65 5.742 56.776.896
50 159 21,99 B.620 16.446,960
Gl ] 26,95 10.564 TGS
65 49 29,33 11.497 6.760.236
] 27 36,66 14.370 4.655.880
100 20 51,32 20,117 4.828 080
125 4 B,65 3lol4 1.517.472
150 4 197,65 TT.47TH 3.718.944
200 0 351, M 137.948 0
250 2 551,33 216.121 5.186.904
TOTAL 43.698 472.387.944

5. Determinacion de la cuota variable

Para esta fase, es necesario realizar un proceso de asignacion de costes pendientes de
cubrir entre los distintos grupos de usuarios. A partir de los resultados obtenidos se

Cuadro 33

Valores de la cuota variable de la tarifa de abastecimiento para 1996 (en pts)

Tarifa Coef. Tarifa

Clases y Blogues de consumo  base  ponder  final m* a facturar Ingresos
1. Domésticos
0a9mY/mes v vivienda 8723 085 74,14 2059787 152.717.627
10 a 20 m*/mes v vivienda 87,23 1,[M) 87,23 13.705.692 1.195.497 864
21 a 40 m’/mes v vivienda 87,23 1,30 113,39 626.685 71.062.534
Exc. de 40 m'/mes y viv. 87,23 1,55 135,20 309.559 41.852.685
2. Industriales/ comerciales
(0 a 20 m*/mes 87,23 1,00 87,23 872.163 76.075.585
21 a 70 m*/mes 87,23 1,25 109,03 361246 61,085,280
Exceso de 70 m*/mes 87,23 1,50 130,84 2.241.145 293.230.454
3. Organismos Oficiales
Cualquier cons. mensual 8723 1,00 87.23 1.502.720 131.076.852
4. Depend. y serv. municip.
Cualquier consumo mes 87,23 1,00 87,23 778.222 G7.881.499
5. Oitros usuarios
Cualquier consumao mes 87.23 DB5 74,14 147.507 10.939.545

TOTAL 22.803.727 2.101.416.924
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define una estructura tarifaria que permita que los ingresos de cada grupo cubran los
costes asignados. El proceso se traduce, basicamente, en el establecimiento de un precio
base (en nuestro caso 87,23 pts/m”) y un sistema de bonificaciones v recargos por grupos
de usuarios v blogues de consumos representados por coeficientes ponderadores (los
superiores a la unidad indican un recargo v los inferiores una bonificacion).

En el cuadro 33 se presentan los coeficientes, las tarifas finales, los m” a facrurar por
tipo v bloque de consumo y los ingresos esperados.

I.a suma de los ingresos esperados por la cuota fija (472.387.944 pts) v por la cuota
variable (2.101.416.294) ofrece unos ingresos totales de 2.573.804.868 pts, que sirven
para cubrir los costes estimados (2.573.641.698) v ofrecen un superdvit de 162.388 pts.

CALCULO DE LA TASA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES DEL ANO 1996

El sistema tarifario del servicio de saneamiento de EMACSA, que se materializa en la
tasa de depuracidn, es un sistema monomio con bloques crecientes, con una cuota variable
en funcion del consumo de agua realizado.

En primer lugar, v como en el caso del servicio de abastecimiento, se estima el total
de costes relacionados con el servicio e imputables en el calculo de las tasas. El presupuesto
de gastos del servicio para 1996 se muestra en el cuadro 34.

Cuadro 34
Presupuesto de gastos del servicio de depuracién para 1996 (en pts)

Concepto Impaorte s sobre el toral
Compras (productos quimicos, etc) 21.877.064 11,2
Servicios exterones 200,148,909 273
Trbutos 3.272.57 04
Gastos de personal 184.642.010 252
Gastos financieros 165,990,478 226
Dot. para amortizaciones 69.773.652 9.5
Provisiones 28.098.308 3B
TOTAL 733.812.012 100,0

Se calculan, seguidamente, los m" a facturar, a partir de la prevision realizada al efecto
en el estudio de la tarifa de abastecimiento y que arrojaba un total de 22.734.327 m’ en
1996.

Dado que, a partir de los datos de los primeros seis meses de 1995, se factura en
concepto de tasa de depuracion el 90,93% de los consumos de agua, se establece la
prevision de m® a facrurar en 1996 como el 90,93% de 22.734.327 m’, o sea, 20.672.563
m’.

La tarifa media, que se obtiene de dividir el total de gastos a cubrir con las tasas entre
¢l nimero de m* a facturar, es la siguiente:
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Gastos a cubrir con ingresos por tasas _ 733.812.012
m” de agua a facturar 20.672.563

= 3549 pts/m’

Una vez establecida la tarifa media y calculados los costes a cubrir por cada grupo de
usuarios, se establece la estructura tarifaria que, en este caso, sdlo tiene la variable de los
blogues de consumo. Esta estructura queda reflejada en los coeficientes de bonificacion
0 recargo por tipo de usuario y bloque de consumo, que, aplicados a la tarifa base (34,05),
nos ofrecen las tarifas finales que se muestran en el cuadro 35.

Como puede verse, la suma de los ingresos esperados (resultante de aplicar las tarifas
finales a los m* que se espera facturar por grupo de usuarios v bloque de consumo) es de
734.248.727 pts, superior, en 436.715 pts, a los gastos a cubrir con las tasas (733.812.012

ptsh.

Cuadro 35

Valores de las tasas del servicio de depuracion para 1996 (en pts)

Clases y Blogues de consumo Tarifa Coef. Tasa  miles de Ingresos

base pond. final m?a totales
facturar
1. Domésticos
0 a 9 m*/mes v vivienda 34,05 0,90 30,65 1.962 60,130,800
10 a 20 m?/mes v vivienda 34,05 1,000 34,05 13.169 449.359.317
21 a 40 m?/mes v vivienda 34,05 1,25 42,56 637 27.140.897
Exceso de 40 m*/mes v viv. 34,05 1.50 51,08 139 710807
2, Industriales /comerciales
0 a 20 m*/mes 34,05 1,00 34,05 B05 27,430,050
21 a 70 m*/mes 34,05 1,25 42,56 516 21,993,886
Exceso de 70 m*/mes 34,05 1,50 51,08 1.472 75.213.465
3. Organismos Oficiales
Cualquier consumo mensual 34,05 1,00 34,05 1.166 39.708.082
4. Depend. y serv. municipales
Cualgquier consumo mes 34,05 (1,940 30,65 TR 2.393.119
5. Otros usuarios
Cualquier consumeo mes 34,05 1,000 34,05 GU8 23.769.495
TOTAL 20.642 734.248.727

EL SERVICIO DE SANEAMIENTO EN ALTA

La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir es el organismo responsable de la
prestacion del servicio de saneamiento en alta en el drea de estudio. El objetivo bisico
del servicio es el mantenimiento de la calidad del agua v del Dominio Pablico Hidraulico
en la cuenca hidrografica.
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Como medio de financiacion del servicio la Confederacion grava con un canon,
denominado “canon de vertidos”, a todo vertido autorizado al dominio piblico hidriulico.

En el ejemplo que nos ocupa, el anico cliente del servicio es la Empresa Municipal de
Aguas de Cordoba, que dispone, desde 1987, de una autorizacion provisional de vertido
de aguas residuales al rio Guadalquivir.

Hasta la entrada en funcionamiento de la estacion depuradora de aguas residuales, la
prictica totalidad de las aguas residuales generadas en el municipio y recogidas por la red
de alcantarillado eran vertidas al rio sin ninguin tipo de tratamiento previo. En la actuahdad
el municipio dispone de una planta depuradora que mejora sensiblemente la calidad de
las aguas residuales arrojadas al medio.

CALCULO DEL IMPORTE DEL CANON DE VERTIDOS DE 1996

Las dos variables fundamentales para la determinacion del canon de vertidos son el
volumen anual de vertido y la carga contaminante del mismo.

EMACSA realiza analisis periddicos sobre ambas variables y envia un informe
trimestral a la Confederacion que, con los mismos v con datos propios, calcula el importe
a facturar en concepto de canon de vertidos.

Elimporte del canon de vertidos se define multiplicando las unidades de contaminacion
por el precio otorgado a las unidades de contaminacion. Las unidades de contaminacion
(C) expresan la carga contaminante del vertido y se determinan mediante la formula:

C =KV (1-D)

Donde V es el volumen anual de vertido en m’, K ¢l coeficiente que depende de la
naturaleza del vertido v del grado de tratamiento previo v cuyos valores estan establecidos
reglamentariamente v D el grado de tratamiento previo del residuo.

El valor de la unidad de contaminacion, o precio a pagar por cada unidad de
contaminacion, es definido por la Confederacion a partir de la prevision de inversion en
infraestructuras de depuracion.

Cuadro 36
Cilculo del importe del canon de vertidos para 1996 (en pts)

Volumen — Coeficiente K Grado de Unidades Precio por Importe
vertido depuracién  contaminantes  unid. cont. canon
v K d C=VzK (1-d) E P=CxE
m* U.C Pras./UC

30.296.981 0,0000016 (.00 4847517 SO0.000) 24.237.585
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En el cuadro 36 se muestran los cilculos realizados para el cilculo del canon de
vertido facturado a EMACSA en 1996.

El valor del coeficiente K depende tanto de la naturaleza del vertido como del grado
de tratamiento. En el caso de EMACSA, la Confederacion considera que se trata de un
vertido urbano muy industrializado v con alto grado de tratamiento. Evidentemente, a
menor contenido industrial del vertido v a mavor tratamiento, menor es el valor del
coeficiente K.

PRECIO MEDIO DEL AGUA DEL SUBSISTEMA DEL GUADALMELLATO EN 1996

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se presenta, en el grifico 3, el precio
medio facturado por m* de agua en 1996 a cada tipo de usuario para cada uno de los
servicios del agua en la subcuenca del Guadalmellato.

Grifico 3

Precio medio facturado por m’ de agua en los distintos servicios
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4. CONSIDERACIONES FINALES

El problema del agua en Andalucia ha existido siempre v siempre existird; el agua
es v siempre serd un recurso escaso en relacion con las apetencias que suscita, El
problema, sin embargo, es hoy en dia especialmente agudo y preocupante; el desarrollo
de nuevas tendencias pone en tela de juicio la sostenibilidad de las soluciones
tradicionales al problema y amenazan con convertir al agua, al problema del agua, en
un factor limitante para el desarrollo econdmico y social de la region.

En el ulumo siglo, las politicas hidriulicas en Andalucia y en Espana han tenido
como objetivo el aumento de la oferta de agua mediante la construccion de obras
hidriulicas. Estas obras han sido financiadas por las AA PP por considerarlas de interés
general y por una voluntad politica explicita de incentivar el consumo de agua. La
gratuidad del recurso vy la falta de incentivos para su uso racional han propiciado un
modelo de desarrollo intensivo en agua, en el que el consumo del recurso es muy
sensible al crecimiento econdmico. Hasta muy recientemente, el aumento del consumo
de agua ha sido contrarrestado por un aumento de la oferta mediante la construccion
de nuevas obras hidriulicas a cargo de la Administracion, lo que ha permitido mantener
el equilibrio entre la oferta v la demanda.

Sin embargo, las tendencias economicas, sociales y culturales que se han desarrollado
en los dldmos afios, no solo en Andalucia, sino en todas las economias avanzadas,
cuestionan la viabilidad de estas politicas tradicionales.

En ¢l imbito econdmico estas tendencias son la restriccion del gasto y de las
inversiones publicas derivada del proceso de integracion europea, los requerimientos
crecientes de rentabilidad social de los proyectos publicos, y los costes econdmicos
crecientes v rendimientos decrecientes de las obras hidriulicas de regulacion, por
haberse ocupado en el pasado las ubicaciones mis rentables y econdmicas.

Y en el ambito social, estas tendencias consisten en la creciente valoracion del medio
ambiente y en concreto de los ecosistemas hidricos, que se traduce en un aumento de la
demanda de agua en su estado natural en rios, lagos v, en general, en el paisaje, y en una
creciente importancia de los costes medioambientales de los proyectos hidraulicos.

Estas tendencias han provocado una ralentizacion importante del ritmo de
construccion de obras hidraulicas en los dltimos afios en la region, lo que se traduce,
evidentemente, en una reduccion del ritmo de crecimiento de la oferta de agua. Este
proceso no ha ido acompafado, sin embargo, de una reduccion de la demanda o el
consumo de agua; muy al contrario, ¢l consumo de agua sigue siendo, como se ha
constatado, muy sensible al crecimiento de la renta.

El estancamiento de la oferta de agua, unido al crecimiento constante de su
demanda, ha generado un déficit hidrico estructural en la region especialmente
importante en las cuencas del Guadalquivir y del Sur.

Este déficit hidrico ha motivado la aparicion de: conflictos territoriales, o luchas entre
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pueblas, comarcas, territorios, o Comunidades Autonomas, por el control de los recursos
hidricos cada vez mas escasos en términos relativos; conflictos sectoriales entre usuarios
urbanos, agrarios v medioambientales, con intereses contrapuestos; pérdidas economicas
v malestar social, derivadas de la imposicion de restricciones de agua a abastecimientos
urbanos, agrarios o industriales; v la degradacion del medio ambiente por la
sobreexplotacion de los recursos existentes, fundamentalmente de los recursos
subterrineos, generando problemas de salinizacion, desecacion de humedales, v
degradacion general de los recursos hidricos v de ecosistemas asociados.

Por el momento, los efectos negativos del déficit hidrico se manifiestan inicamente
durante los periodos prolongados de sequia como el vivido en los primeros anos de la
década de los noventa. Es importante recordar, en este sentido, que este tipo de sequias
no son excepciones a la norma sino consustanciales al clima mediterrineo caracteristico
de la region, por lo que, antes o después, vuelven a repetirse.

Pero el problema serio se presenta de cara al futuro.

El desarrollo de un escenario TENDENCIAL, en el que se mantengan las tendencias
de los ultimos anos, implicaria un agravamiento del problema del agua hasta convertirlo
en un posible condicionante del desarrollo de la region. En un contexto en el que la
oferta de agua es relativamente fija o de muy costosa ampliacion, el mantenimiento de un
consumo de agua sensible al crecimiento econdémico provocaria un aumento del déficit
hidrico, que se traduciria en la aparicion de nuevos conflictos, la exacerbacion de los
existentes y en numerosas pérdidas econdmicas y sociales derivadas de las obligadas
restricciones. Ademis, las negativas consecuencias de esta situacion no se harian
unicamente visibles en los periodos de sequia, sino que se convertirian en algo habitual,
normal, independiente de las condiciones climaticas del momento. En definitiva, el
desarrollo de un escenario TENDENCIAL tendria consecuencias muy negativas para
Andalucia, donde, como ha quedado presente en apartados anteriores, el agua es un
clemento bisico para su desarrollo integral.

Las nuevas tendencias v los nuevos valores exigen nuevos planteamientos, nuevas
soluciones al problema del agua. Exigen, en definitiva, el desarrollo de un escenario
ALTERNATIVO que permita solucionar o al menos sobrellevar el problema del agua
en la region.

Se requiere un escenario que rompa con las tendencias, con la inercias del pasado v
que adapte los planteamientos de gestion del recurso a las nuevas circunstancias. Un
escenario que sea sostenible desde el punto de vista medioambiental, solidario con las
generaciones venideras. Y en un contexto en el que la oferta de agua es un parimetro
fijo, por las tendencias mencionadas, o muy dificil y costoso de ampliar, la solucién al
problema del agua pasa, necesariamente, por una mejor gestion de los recursos ya
existentes.,

Ha quedado claro en apartados anteriores que el agua es, en Andalucia, un recurso
por naturaleza escaso e irregularmente repartido en el espacio v en el iempo. Sin embargo,
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gracias a la regulacion realizada, el volumen de agua disponible es mis que suficiente
para satisfacer las demandas, no las apetencias, que la sociedad reclama en la actualidad.
Gestonando mejor los recursos existentes, adaptando nuestros estilos de vida v nuestras
demandas a la escasez natural del recurso y a los costes reales que supone su gestion es
posible llegar a una solucion al problema del agua.

Y es aqui donde la economia, la ciencia economica, pu:dc jugar un papel clave en este
nuevo escenario, Bajo esta idea, en los proximos capitulos se analiza v explora como los
distintos mecanismos economicos disponibles (precios, mercados...) pueden contribuir
a mejorar la asignacion de los recursos hidricos existentes v a evitar que ¢l agua, ¢l problema
del agua, se convierta en un lastre para el desarrollo de la region.



CAPITULO 2
TEORIA ECONOMICA

En este segundo capitulo se presenta, en dos apartados, la teoria economica que
considero que es relevante para el tratamiento de la problematica de la gestion v tarifacion
dlfi :Ig’uﬂ.

En el primero se muestra la teoria sobre la gestion y tarifacion de los servicios
publicos. Con objeto de posibilitar que el agua pueda satisfacer las funciones demanda
das por la sociedad es necesario, en la mayor parte de los casos, llevar a cabo una serie de
actividades de regulacion v gestion del recurso, actividades que en el marco institucional
vigente en nuestro pais tienen la consideracion de servicios publicos a la sociedad. Se
introducen, en el apartado, los principales conceptos de economia del bienestar y de
estructura industrial que se utilizan en el estudio, v se describe y analiza la teoria econd-
mica relacionada con la gestion y tarifacion de estos servicios publicos.

En el segundo apartado se presenta la teoria econdmica relacionada con la gestion
de los recursos naturales. El agua es, ante todo, un recurso natural. Un recurso finito, en
su mayor parte renovable y, por lo general, escaso en relacion con las apetencias que
suscita. En el apartado se plantea la problemitica econdmica que supone su gestidn v se
presentan los planteamientos economicos generales para su solucion: el mercado v la
intervencion puablica en la gestion.

1. GESTION Y TARIFACION DE SERVICIOS PUBLICOS

En un contexto economico v tecnoldgico determinado, los servicios publicos son
aquellos que los miembros de la sociedad consideran que tenen derecho a disfrurar en
unas condiciones de precio y calidad razonables v que no pueden ser ofrecidos satisfac-
toriamente por los canales habituales del mercado.

Los organismos que ofrecen estos servicios no se caracterizan por la naturaleza de su
capital, que puede ser publico, privado o mixto, sino por el hecho de estar regulados por
la Administracion Puablica con el objetivo bisico de maximizacion del bienestar social.

Uno de los principales instrumentos de regulacion de los servicios publicos es la
definicion del sistema de tarifacion del servicio.
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En este apartado se ofrece una vision general de la teoria econdmica de la tarifacion
de los servicios piblicos. Se trata de un anilisis econémico normativo centrado en el
estudio de la eficiencia econdmica de los distintos sistemas asi como sus efectos sobre el
bienestar general de la sociedad.

Antes de pasar a describir v analizar en detalle los distintos sistemas de tarifacion,
se presenta en la siguiente seccion los supuestos y conceptos basicos de economia del
bienestar y de estructura industrial que se utilizan posteriormente.

PRINCIPIOS ECONOMICOS BASICOS
EFICIENCIA EN LA ASIGNACION

Aunque se acepta que el objetivo del regulador al fijar el sistema tarifario de un servi-
cio publico es la maximizacion de bienestar social en un sentido amplio (incluyendo
cuestiones de eficiencia y equidad), hoy en dia tiende a asumirse que el principal criterio
de evaluacion de los distintos sistemas de tarifacion es su contribucién a la asignacion
eficiente de los recursos.

<Como contribuyen los distintos sistemas de tarifacion a la consecucion de este obje-
tvo? Qué politica es mis eficiente, A o B? ;Cuil de las dos contribuye a alcanzar el
mayor nivel de bienestar?

A finales del siglo XIX, Pareto (1896) formulé un criterio segiin el cual la politica B es
una mejora parettana respecto a la politica A cuando, fruto del cambio de A a B alguno de
los agentes implicados mejora su situacion y ninguno de los demis la empeora. En este
contexto la eficiencia econdmica se maximiza cuando no son posibles mejoras paretianas
0, lo que es lo mismo, cuando no existen politicas alternativas que puedan mejorar la
situacion de un agente sin empeorar la de otro. El anilisis paretiano tiene una limitacion
de caricter prictico dado que no puede utilizarse para comparar situaciones en las que la
distribucion de la renta no es similar.

Con objeto de extender el campo de aplicacién de la economia del bienestar v de
superar las limitaciones del analisis paretano, Hicks (1939) v Kaldor (1939) introdujeron
¢l principio de compensacion. Este principio sefiala que una politica B es preferida a
una politica A si, fruto del cambio de A a B, aquellos que han salido beneficiados pueden
compensar a los perjudicados y como resultado todos los agentes implicados pueden
mejorar su bienestar. Lo fundamental del principio es la posibilidad de compensacion,
no la compensacion de hecho'. Hicks mantiene que, tanto si se recomienda que se

' Scitovsky (1941) mantiene que es posible que se den casos en los que al mismo tiempo se prefiera la politica A a la B
¥ la politica B a la A. Mantiene que ¢l principio de compensacion deberfa ser que la politica B es preferda a la A, sélo
si los ganadores pueden compensar a los perdedores fruto del cambio v los posibles perdedores no pucden pagar o
sobornar a los potenciales ganadores para que no se haga el cambin,
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realice la compensacion como si se recomienda que no se realice, se esti haciendo un
juicio de valor que puede conducir a una pérdida de bienestar general de la sociedad.
El analisis del bienestar econdmico debe limitarse, por tanto, a calcular los efectos
potenciales de un cambio de politica sobre los distintos agentes y dejar el tema de la
distribucion de la ganancia neta (subjetivo por naturaleza) al organismo politico
competente.

La pérdida de bienestar social derivada de no adoptar una determinada politica de
precios, al rechazar, por motivos éticos, politicos o sociales, la posibilidad de que exista
compensacion, se denomina “pérdida muerta” (deadweight Joss). La medicion de la
pérdida muerta es una medida de los costes que supone para la sociedad el respeto
a los motivos éticos, politicos o sociales mencionados.

En todo caso, para la aplicacion de este principio es necesario poder cuantificar las
variaciones en el bienestar de los individuos fruto de un cambio en la politica de precios.
Hicks (1956), basindose en trabajos y conceptos anteriores de Dupuit (1844) y Marshall
(1930), desarrollo los sistemas de medicion basados en la “disposicion a pagar™ para
evaluar las variaciones en el bienestar de los consumidores producidas por variaciones
en los precios. De acuerdo con Hicks (1956), una manera de medir la varacion de
bienestar de un individuo derivada de un cambio de politica es determinar su “variacion
compensatoria’, es decir, la cantidad de dinero que habria que quitar al consumidor
una vez producido el cambio de forma que su bienestar no variara respecto a la situacion
inicial previa al cambio. Para el caso de un aumento del bienestar, serfa la cantidad
mixima que ¢l consumidor estaria dispuesto a pagar por el cambio, v para una pérdida
de bienestar, seria la cantidad minima con la que habria que compensar a un consumidor
para que quedara en su situacion de bienestar inicial.

Tradicionalmente se ha considerado que el excedente del consumidor, el triangulo
determinado por la curva de demanda v la recta del precio, es una medida adecuada
para determinar la variacion de bienestar del consumidor producida por un cambio de
politica de precios (Ricardo, 1829, Dupuit, 1844, Marshall, 1930). Sin embargo, de lo
expuesto por Hicks se deduce que esto solo es asi si la variacion del excedente del
consumidor representa la variacion compensatoria de los individuos. Hicks (1956) ha
demostrado que si el efecto renta del cambio es pequerio, el excedente del consumidor
es una “buena” aproximacion de la variacion compensatoria. Willig (1976) ha caleulado
como de pequefio debe ser el efecto renta para que el excedente del consumidor sea
una medida adecuada de la variacion del bienestar provocada por un cambio en la
politica de precios, v ha demostrado que cuando las variaciones en el excedente del
consumidor son pequefias en relacion con la renta del consumidor o cuando la
elasticidad-renta de la demanda es pequena (condiciones que suelen cumplirse en la
mayor parte de las industrias v sectores de servicios publicos), el excedente del
consumidor es una medida perfectamente adecuada de la variacion del bienestar del
consumidor producida por la variacion del precio de un bien.
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Dado que esta aproximacion puede obtenerse con datos disponibles para las empre-
sas de servicios publicos y para los reguladores, es el método que se utiliza en la mayor
parte de las evaluaciones de las distintas politicas. Se pasa ahora a analizar mas detallada-
mente estos ultimos conceptos.

TEORIA ECONOMICA DEL BIENESTAR
EL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

El excedente del consumidor es una medida del beneficio que reporta al consumidor
la participacién en una transaccion. Un consumidor con una funcion de demanda de
pendiente positiva paga todas las unidades consumidas de un bien al mismo precio, que
viene determinado por la utilidad marginal que le reporta la altima unidad adquirida. El
excedente del consumidor de cada unidad adquirida es la diferencia entre la cantidad que
estaria dispuesto a pagar por ella y el precio que efectivamente paga. Grificamente ¢l
excedente es el area situada por debajo de la curva de demanda de un bien v por encima
de la recta de su precio.

Para determinar con precision la variacion del bienestar que experimenta un indivi-
duo como consecuencia de la variacion del precio de un bien, es necesario sustraer el
efecto renta de la variacion del excedente que genera (o utilizar una curva de demanda
compensada).

Mediante este proceso, el excedente resultante seria equivalente a la variacion
compensatoria v seria por tanto una medida exacta de la variacion del bienestar del
consumidor derivada del cambio del precio. Sin embargo, como se ha visto, Willig (1976)
ha demostrado que, en la mayoria de los casos, v siempre que se cumplan una serie de
condiciones, ¢l excedente del consumidor es una medida perfectamente adecuada de la
variacion del bienestar del consumidor producida por una variacion del precio de un
bien.

EL EXCEDENTE DEL PRODUCTOR

El excedente del productor de cada unidad vendida es la diferencia entre el precio al
que estaria dispuesto a venderla v el precio al que efectivamente se vende. Una disminu-
cion del precio origina una disminucion del excedente del productor. Sin embargo, pue-
de ser que la disminucion sea tan importante que el productor decida no producir, al no
poder recuperar los costes de produccion. Para calcular el excedente del productor es
necesario, por tanto, tener en cuenta la estructura de costes de la empresa. El beneficio
economico de la empresa es la diferencia entre el ingreso total y los costes totales, dividi-
dos en fijos v variables.
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Si la empresa se financia con la venta de un solo producto, solo continuara produ-
ciendo si mediante la venta cubre tanto sus costes fijos como sus costes variables. En
este caso el excedente del productor correspondera a la diferencia entre los ingresos
totales v los costes totales, es decir, coincide con el beneficio econdmico. Con un precio
por debajo de sus costes medios totales no produciri y cerrari la planta.

Sin embargo, si la empresa tiene otras fuentes de financiacion derivadas de la venta de
otros productos continuard produciendo un producto si con los ingresos derivados de
su venta cubre los costes variables necesarios para producirlo y ademas contribuye a
financiar parte de los fijos, al tener una contribucion positiva a la empresa. Alfred Marshall
(1930) define este beneficio como la crasi-renta que es igual a la diferencia entre el ingreso
total v el coste variable total, o lo que es lo mismo, la suma de los beneficios mas los
costes fijos.

EXCEDENTE AGREGADO DE LOS CONSUMIDORES Y DE LOS PRODUCTORES

Para determinar el excedente agregado de los consumidores de un mercado, basta
sumar los excedentes individuales de los consumidores que participan en éL

Para que el excedente agregado de los consumidores sea una buena medida de la
variacion del bienestar de los consumidores producida por una variacion en el precio del
producto, deben cumplirse dos condiciones:

® Que el efecto renta producido por la variacion del precio sea pequerio para todos

los consumidores.

®* (ue se acepte que el bienestar de los consumidores es la simple agregacion del

bienestar de cada uno de ellos.

Si bien la primera condicion suele cumplirse en la mayor parte de los servicios publi-
cos, la segunda es un tanto mas problematica. Ciertas politicas tarifarias pueden aumen-
tar el bienestar agregado de los consumidores, pero perjudicar a ciertos usuarios que no
se ven compensados por aquellos que han salido beneficiados.

El excedente agregado de los productores se calcula mediante la suma de sus exce-
dentes individuales (cuasi-rentas) determinados a partir del precio v de sus curvas indivi-
duales de oferta. En este proceso es importante tener en cuenta las diferencias en las
estructuras de costes de cada uno de los productores.

BIENESTAR Y ESTRUCTURA DE MERCADO

Hoy en dia esta generalmente aceptado que el excedente econdmico total (suma del
excedente agregado de los consumidores y de los productores) es un buen instrumento
para determinar la variacion del bienestar general de la sociedad producida por una varia-
cion en el sistema de precios de un bien.
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A continuacion se analizan las consecuencias que las diferentes estructuras de merca-
do tienen sobre esta cuestion. Hasta ahora se ha asumido una estructura competitiva de
mercado donde a un determinado precio las empresas podian vender las cantidades que
desearan sin influir en la cantidad total vendida por la industria. Si g es la produccion de

. _ : — : A .
la empresa y Q la de la industria, en este caso la variacion conjetural, % , seria cero.

Sin embargo, la mayor parte de las industrias de los servicios piblicos se caracterizan
por una situacion de monopolio donde la variacion conjetural es proxima a 1. En este
caso, el monopolista es consciente que la cantidad demandada por los consumidores
dependeri del precio de venta del producto. Si el monopolista se enfrenta a una curva de
demanda con pendiente negativa su ingreso marginal serd siempre menor que el ingreso
medio. La produccion del monopolista maximizador de beneficios vendra determinada
por la igualdad CM= IM donde, con respecto a la situacion competitiva, se produce una
transferencia de excedente (bienestar) de los consumidores al monopolista y una reduc-
cion neta del excedente total.

De este anilisis parece desprenderse que la estructura de monopolio implica una
pérdida de bienestar general que podria solucionarse con la vuelta a una situacién com-
petitiva. Sin embargo, como veremos a continuacion esta situacion competitiva no siem-
pre es viable o posible.

Hasta ahora se ha asumido que las empresas se comportaban inicamente en funcién
de su variacion conjetural. Si en la situacion inicial donde convivian un grupo de empre-
sas con variacion conjetural igual a 0, las empresas obtenian ingresos superiores a los
costes variables, es de esperar que entraran nuevas empresas en el mercado y que el
precio se redujera hasta el precio en el que las empresas no obtendrian beneficios. La
mera amenaza de entrada podria forzar una bajada del precio hasta este nivel. Se llegaria
por tanto a una situacion de equilibrio donde el precio es igual al coste marginal y las
empresas no obtienen beneficios. Sin embargo, esta situacion no siempre es viable.

Una determinada empresa puede producir a este precio sin obtener beneficios. Sin
embargo, si tiene costes medios decrecientes, sus costes marginales serin menores que
los medios y podra obtener beneficios aumentando la produccion. En esta situacion en
la que una sola empresa puede producir el producto final de la industria a un coste
menor del que lo haria cualquier grupo de empresas actuando de forma independiente
(o lo que es lo mismo, cuando la empresa tiene una estructura de costes “subaditva™), no
solo no es posible una situacion competitiva sino que es mas eficiente que el monopolis-
ta produzca toda la produccion. Se trata de una estructura de mercado de monopolio
natural.

Si los costes medios disminuyen para todos los niveles de produccion, nos encontra-
mos en una situacion de monopolio natural sostenible donde no solo es mas eficiente
que ¢l monopolista produzca toda la produccion, sino que no es posible que entren
competidores en la industria y obtengan beneficios. Si bien la existencia de un monopo-
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lio natural implica subaditividad de costes, lo contrario no tiene por qué ser cierto. Si un
monopolio natural disfruta de costes medios decrecientes para todos los niveles de pro-
duccidn, nos encontramos ante un monopolio natural “robusto”. Si tiene una funcion
de costes subaditiva pero sus costes medios no son decrecientes para todos los niveles de
produccion, nos encontramos con un monopolio natural débil. (Para profundizar en el

tema ver Baumol, 1977 v Baumol, Panzar v Willig 1982).

SISTEMAS DE TARIFACION DE SERVICIOS PUBLICOS
SISTEMAS LINEALES DE TARIFACION

Son aquellos sistemas en los que la rarifa del servicio en cada mercado no varia con la
cantidad vendida, aunque puede variar de un mercado a otro. Implican, por ranto, la
posibilidad de discriminacion de precio entre mercados pero no entre usuarios de un
mismo mercado (discriminacion horizontal o de tercer grado, Phlips, 1983).

A continuacion presentamos una descripcion y un breve anilisis economico de los
sistemas incluidos en esta categoria.

SISTEMA DE TARIFACION BASADO EN EL COSTE MARGINAL

El sistema en el que la tarifa es igual al coste marginal del servicio constituye el punto
de partida v de referencia en la tarifacion de los servicios publicos. Fue tratado por
primera vez por Dupuit (1844) y mas tarde, con un enfoque mas técnico, por Hotelling
(1938). Allais (1943) v, principalmente, Dessus (1949) sefalaron las ventajas economicas
del sistemna con respecto a los sistemas donde las tarifas se igualan al coste medio. Nelson
(1964) v Morlat v Bessiere (1971) lo han desarrollado con mas detalle centrindose en los
sistemas basados en el coste marginal a largo plazo.

La logica del sistema se basa en que la asignacion del recurso es optima cuando el
valor que los consumidores dan a una unidad adicional del producto (P) es igual al coste
de oportunidad de produccion de esa unidad adicional (CM). Toda desviacion del precio
respecto al coste marginal genera una ineficiencia en la asignacion del recurso.

Del anilisis grifico se desprende que el excedente total se maximiza cuando la tarifa
es igual al coste marginal. Toda desviacion respecto a su coste marginal supone una
reduccidon del excedente. En otras palabras, cuando la tarifa es distinta al coste marginal,
el sistema puede modificarse de forma que el excedente total aumente v todos los agen-
tes implicados puedan salir beneficiados.



118 Gonzale Sdenz de Miera

Grafico 1

Py
Picu b

En el grifico 1 se supone que la tarifa inicial es P, superior al coste marginal. El
excedente del consumidor a esta tarifa viene representado por el drea a v el del productor
por el drea b el excedente total es a+4. Sila tarifa disminuyera a P, igual al coste margi-
nal, el excedente del consumidor seria a+ b+, y el del productor seria nulo. El excedente
total seria a+b+¢, superior en ¢ al excedente inicial. Los consumidores han mejorado su
excedente en b+cy el productor ha reducido su excedente en b. Si se disenara un sistema
por el que se les sustrajera a los consumidores el excedente b, por ejemplo mediante un
impuesto directo, y se le entregara al productor por la pérdida de excedente motivada
por el cambio de tarifa, ninguno de los agentes implicados en el mercado saldria perjudi-
cado por el cambio y se generaria un excedente igual a ¢ que podria ser repartido entre
productores y consumidores.

St la tarifa fuera inferior al coste marginal, un aumento de la misma hasta equipararse
con el coste marginal generaria un aumento del excedente total y se podria disefar un
sistema por el que se sustrajera parte del aumento del excedente a los beneficiados por el
cambio (en este caso el productor) y se compensara a los perjudicados (los consumido-
res) de forma que el excedente total aumentara y todos los agentes implicados pudieran
mejorar su situacion como resultado del cambio.

Uno de los problemas de los sistemas de tarifacion en los que las tarifas se igualan al
coste marginal es que si los costes del monopolio son decrecientes para todos los niveles
de produccidn, el sistema puede no generar los suficientes ingresos como para cubrir los
costes totales de la empresa. Ante esta situacion, el regulador puede elegir entre subven-
cionar las pérdidas del monopolista o definir unas tarifas superiores al coste marginal
que generen los suficientes ingresos para cubrir los costes totales de la empresa.
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Hotelling (1938) fue el primero en sostener que la solucion mis eficiente es mantener
las tarifas al nivel de los costes marginales v disenar un sistema de impuestos directos
o tasas que permita cubrir el déficit del monopolio. Sin embargo, como ¢l mismo
Hotelling v otros defensores de estas politicas rarifarias han reconocido, la definicion
de estos sistemas puede perjudicar a ciertos grupos de consumidores, lo que supone
incluir los temas de compensacion en el debate. Aunque estas politicas han sido atacadas
desde distintos flancos (necesidad de compensacion para poder afirmar que suponen
una mejora del bienestar (Samuelson, 1947) vy limitacion del analisis al marco de
equilibrio parcial de la economia (Friedman, 1952)), la realidad es que parece que han
sido olvidadas por la tendencia que ha habido en Estados Unidos a asumir que las
empresas debian conseguir equilibrios presupuestarios sin la ayuda de subvenciones.
Dado que la mayor parte de la investigacion econdmica sobre la tarifacion de los
servicios publicos se ha desarrollado en este pais, la investigacion sobre las posibilidades
de las politicas de rarifacion basados en los costes marginales con la ayuda de
subvenciones se ha dejado de lado.

Si se mantiene un nivel tarifario superior al coste marginal del servicio, P en el ejem-
plo, al considerar que no es posible, por motivos éticos, sociales o politicos, disenar
instrumentos o politicas de compensacion que hagan posible mejorar el excedente de
todos los agentes implicados, se esta produciendo una pérdida de bienestar social cuvo
coste viene representado por el triangulo «.

La aparente simplicidad del sistema en el que las tarifas se igualan al coste marginal
esconde ciertos problemas, ineficiencias v dificultades. De acuerdo con Michell y Vogelsang
(1991), los principales son los que se presentan a continuacion.

Medicign de los costes. Problemas a la hora de incorporar en las tanifas los constantes
cambios en los costes de produccion. Puede ocurrir que los costes de los procesos de
medicion de los cambios en los costes de produccidn, necesarios para la definicion de las
tarifas, sean mayores que los beneficios que reporta este sistema de tarifacion (Mitchell,
19907,

Pasible ineficiencia. $1 los costes de produccion del monopolio son decrecientes para
todos los niveles de produccion, la tarifacion basada en el coste marginal no genera
ingresos suficientes para cubrir los costes de la empresa, lo que produce un desequilibrio
presupuestario (monopolio natural “robusto™ en la terminologia de Berg & Tschirharr,
1988). Este desequilibrio puede solucionarse bien mediante subvenciones directas a la
empresa o bien mediante un cambio a un sistema en el que las tarifas sean superiores al
coste marginal v permitan a la empresa cubrir sus costes.

Dificsltades conceptmales derivadas, por ejemplo, del marco temporal del analisis de los
costes. Ventajas v desventajas de los sistemas tarifarios basados en el coste marginal a
corto y a largo plazo.
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SISTEMAS DE TARIFACION RAMSEY

Como se ha visto, es posible que los sistemas de tarifacidn basados en el coste margi-
nal generen un déficit presupuestario al monopolista. En concreto, cuando el coste mar-
ginal es menor que el coste medio, por la existencia, por ejemplo, de costes de produc-
cion decrecientes, los sistemas en los que las tarifas se ignalan al coste marginal generan
peérdidas. En este apartado se asume que estamos en esta situacion (monopolio natural
robusto) y que el monopolista debe cubrir sus costes sin la ayuda de subvenciones exter-
nas mediante un sistema lineal de tarifacion. El objetivo del regulador en estos casos sera
disefiar un sistema de tarifas (p,, p,....,p,) que maximice el bienestar social (representado
por la suma del excedente agregado de los consumidores (EC) y del productor (EM)) v
que permita al monopolista cubrir sus costes totales.

Max (EC+EM) .
(pl,p_,,...pmj

Sujeto a EM=0

Se trata de un problema de “segunda mejor solucion”. La primera mejor solucion,
P=CM, no es viable dado que no cumple con la condicion del equilibrio presupuestario.
El regulador debe encontrar un sistema de tarifas alternativo que, cumpliendo la condi-
cion, maximice el bienestar social. Existe una extensa literatura sobre el problema de la
“segunda mejor solucion” en la tarifacion de los servicios publicos. Baumol v Bradford
(1970) ofrecen un repaso historico de las primeras contribuciones. El primer anilisis
matemitico del problema fue elaborado por Ramsey (1927) en relacion con el sistema
impositiva, pero es perfectamente aplicable al problema de la tarifacion de los servicios
publicos. Boiteux (1951 v 1956) analiza el problema sin utilizar el método del excedente
del consumidor. Rees (1968) trata el problema de la “segunda mejor solucion™ de un
monopolio natural en un marco de equilibrio general.

Para cumplir el requisito del equilibrio presupuestario, las tarifas de los distintos ser-
vicios tendrin que desviarse de sus respectivos costes marginales.

Ramsey propuso la siguiente solucion al problema:

. : B =
Diferencia entre tarifay CM = —~ = —

De acuerdo con la formula de Ramsey, la desviacion porcentual de la tarifa respecto
al coste marginal en cada mercado debe ser inversamente proporcional al valor de la

elasticidad de la demanda en cada mercado. La constante 4 ajusta las desviaciones en
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cada uno de los mercados para que se consiga el equilibrio presupuestario. La denomina-
da “regla de la inversa de la elasticidad” puede expresarse de manera alternativa:

- [% . _] # i
A

En otras palabras, para un monopolio que abastezca dos mercados, las desviaciones
porcentuales de las tarifas respecto al coste marginal en cada uno de ellos, ponderadas
por las elasticidades demanda-precio, deben ser iguales en ambos mercados al margen
A

La logica de la regla de la inversa de la elasticidad es evidente. Supongamos que un
monopolista abastece a dos mercados con elasticidades diferentes (ver grifico 2). Con la
tarifa igual al coste marginal, la cantidad consumida en ambos mercados es (). Suponga-
mos que a este nivel tarifario el monopaolista tiene un déficit presupuestario igual a V.
Para cubrirlo deberd aumentar sus tarifas, lo que generard una reduccion del excedente
total. :Como debera repartir el aumento de las tarifas entre los diferentes mercados de
forma que la reduccion del excedente total sea minima? Para ¢l mercado 1 con una curva
de demanda D, mis elastica que D, una reduccion de la cantidad demandada de Q2 Q
genera una reduccion del excedente total igual al tridgngulo rectingulo pequeno del grafi-
co y un aumento del ingreso del monopolista igual a (P,-P ) Q,. Para ¢l mercado 2, con
D, , la misma reduccidn de la cantidad demandada genera una pérdida del excedente
total igual al triangulo rectangulo grande v un aumento de los ingresos del monopolista
de (P-P) Q,. De esta forma, la mayor reduccion del excedente total en el mercado
menos elistico queda compensada por un mayor aumento del ingreso del monopolista

Grifico 2

D

Py

P,
Py=CM
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de (P-P) Q,. De esta forma, la mayor reduccion del excedente total en el mercado
menos elistico queda compensada por un mayor aumento del ingreso del monopolista
que puede ser utilizado para reducir su desequilibrio presupuestario. Del tamarnio de los
dos triangulos se deduce que el aumento de los ingresos por unidad de reduccion del
excedente total es igual en los dos mercados para las mismas cantidades.

Si el monopolista debe aumentar sus ingresos para cubrir costes sera necesario incre-
mentar los ingresos que menos reduzcan el bienestar social. La regla sostiene que si es
necesario subir las tarifas en diferentes mercados, serd mas interesante definir las mayo-
res subidas en aquellos mercados en los que una variacion de la tarifa tenga poco impac-
to sobre la cantidad demandada (mercados poco elisticos) y asignar las menores subidas
respecto al coste marginal a los mercados en los que la demanda sea muy sensible a los
niveles tarifarios.

Ademis de definir una estructura tarifaria, la condicion de equilibrio presupuestario
del monopolio también genera un determinado nivel tarifatio. Obviamente, cuanto ma-
vor sea el déficit generado por el sistema de tarifacion basado en el coste marginal mayor
serd ¢l parametro y por tanto mayores serin las desviaciones de la tarifa con respecto al
coste marginal en cada uno de los mercados.

Existe una extensa y detallada literatura sobre los sistemas de tarifacion Ramsey en
diferentes situaciones. Johson (1985) analiza el sistema en un contexto temporal, Sherman
y George (1979) lo hacen en casos donde las elasticidades cruzadas de los distintos
servicios son distintas de 0 y Bracutigam (1979, 1984) analiza los sistemas Ramsey en
diversas estructuras competitivas, desde la situacion donde el monopolio tene un pe-
queno grupo de empresas competidoras hasta cuando existe competencia entre varios
monopolios naturales (1984),

Los sistemas de tarifacion Ramsey, debidamente interpretados, pueden ser un instru-
mento ciertamente valioso para los organismos reguladores de los servicios pablicos. Sin
embargo, su implantacion se ve dificultada por una serie de cuestiones.

En primer lugar, es importante tener en cuenta que el sistema Ramsey es una solu-
cion second best. La adopcion de precios Ramsey, por la condicién de equilibrio presu-
puestario del monopolista, implica una reduccion del bienestar social respecto a la
tarifacion basada en el coste marginal.

La eficiencia social de los sistemas de precios Ramsey se ve dificultada por las
distorsiones del sistema econdmico. Cuando el regulador no dispone de una informa-
cion detallada sobre la importancia de estas distorsiones v sobre la interdependencia de
las demandas de los distintos bienes, no puede estar seguro de que este sistema tarifario
vaya a mejorar la situacion respecto al sistema tarifario existente.

Un problema considerable en la implantacion de los sistemas tarifarios Ramsey es
que, con mucha probabilidad, habri consumidores que se verin perjudicados. Aunque
en teoria los reguladores pueden disefiar mecanismos de compensacion que transfieran
parte de las ganancias de los beneficiados a los perjudicados, esto no siempre es asi en la
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practica. El tema de la eficiencia v la equidad en el sistema Ramsey de tarifacion es
analizado por Zajac (1978), pig, 48.

Por ultimo, puede que las tarifas Ramsey no estén libres de subvenciones cruzadas
entre mercados. Los consumidores de ciertos mercados pueden estar pagando mas por
el servicio que si fueran abastecidos por un suministrador alternativo, y de esta forma
estan subvencionando el consumo a otro mercado del mismo bien o servicio. La existen-
cia de subvenciones cruzadas implica la inclusion de consideraciones éticas que van mas
alla de las puramente economicas. En ocasiones, la existencia de este fenomeno puede
provocar inestabilidad v conducir a una situacion en la que todos los consumidores
salgan perjudicados. El tema de las subvenciones cruzadas en los sistemas de tarifacion
se analiza mids adelante.

Por todas estas razones ciertos economistas consideran que los precios Ramsey son
inaceptables en la prictica (Kamerschen v Keenan, 1983). Sin embargo, en sectores en
los que los monopolios no estin estrechamente vinculados o relacionados con otros
sectores economicos a traves de las elasticidades de la demanda v de la oferta, estos
sistemas tarifarios pueden ser un instrumento eficiente de regulacion.

SISTEMAS NO-LINEALES DE TARIFACION

En esta seccion se analizan una serie de sistemas de tarifacion, denominados no
lineales, en los que, a diferencia de los métodos anteriores, la tarifa del servicio varia con
la cantidad consumida del mismao, por lo que el gasto del consumidor en la compra de un
determinado bien no aumenta proporcionalmente a la cantidad consumida; los descuen-
tos v las primas por cantidad consumida son un elemento corriente.

El sistema no lineal de tarifacion mas sencillo es el sistema con cuota de entrada:
el consumidor paga una cuota inicial (E) que le permite disponer de la cantidad deseada
del bien a una tarifa constante (P) que denominaremos tarifa marginal. El gasto total
del consumidor R(QQ) por la compra de una cantidad Q de un bien viene determinado
por:

R(Q) = E + PQ

Ademis de este sistema con cuota de entrada existen multitud de variantes de siste-
mas no lineales de tarifacion mas complejos v completos que constituyen valiosas herra-
mientas para que el regulador alcance los objetivos deseados.

El origen de este tipo de sistemas se remonta a finales del siglo XIX con un estudio
de Hopkinson (1892) sobre las tarifas de la energia eléctrica. Lewis (1941) analizo las
ventajas de los sistemas tarifarios con cuota de entrada para resolver el problema del
desequilibrio presupuestario de los monopolios naturales robustos cuvas tarifas iguala-
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ban ¢l coste marginal, y Coase (1946) definié un sistema tarifario con tarifa marginal
constante y cuota de entrada similar para todos los usuarios (F/N) que generaba un
cquilibrio presupuestario sin pérdida de eficiencia. El andlisis moderno de los sistemas
de tarifacion con cuota de entrada se inicia con un articulo de Oi (1971), en el que analiza
el sistema Gptimo con cuota de acceso para un monopolista maximizador del beneficio.
Desde entonces numerosos autores han generalizado los resultados de Oi v han desarro-
llado nuevas técnicas y métodas para los monopolios maximizadores del bienestar.
Antes de pasar a analizar con detalle los sistemas no lineales de rarifacidn, es impor-
tante introducir una serie de conceptos y supuestos necesarios para poder estudiar este
tipo de sistemas. Hasta ahora, para analizar los sistemas lineales de tarifacion tan solo era
necesario conocer los distntos elementos de la curva de demanda de cada mercado del
bien o servicio en cuestion (v de otros bienes complementarios). Sin embargo, para
analizar y determinar los sistemas no lineales es necesario disponer de informacion deta-
llada de las curvas individuales de demanda de los consumidores del mercado. Esto es asi
porque en estos sistemas el nivel tarifario para un consumidor viene determinado por la
cantidad que consume de ese bien. Dado que no es realista suponer que el regulador o el
monopolista conocen las curvas individuales de cada uno de los consumidores, es nece-
sario asumir algun tipo de distribucién y agregacion de los consumidores de un mercado.
En la mayor parte de los estudios sobre el tema tiende a asumirse que las curvas de
demanda individuales de un mercado no se cruzan y que los consumidores pueden ser
catalogados en funcion de un parimetro uni-dimensional r. El primer supuesto implica
que a un nivel tarifario determinado el excedente del consumidor crece con el parimetro
r. A P =P, sir, es mayor que r,, el excedente del consumidor cuyo parimetro es r, es
mayor que el excedente del consumidor con r,. El supuesto del parimetro implica que es
posible identificar y agrupar a los consumidores en funcion de una sola variable.
Normalmente se asume una distribucion de los consumidores F(r) donde la intensi-
dad en cada nivel viene determinada por f(r) en la que 0< r >1. Esta formulacion no
significa que la empresa pueda identificar los consumidores con una r determinada, sino
que conoce la distribucion de r entre los consumidores. Con esta distribucion podra
definir una estructura tarifaria no lineal sabiendo la cantdad de consumidores que se
localizarin en cada punto de la estructura tarifaria.
Un concepto esencial para el estudio de los sistemas no lineales de tarifacion es el de
“consumidor marginal” que hace referencia a aquel consumidor que ante un sistema no
lineal se muestra indiferente entre permanecer en el mercado o abandonarlo.

EL SISTEMA TARIFARIO CON CUOTA DE ENTRADA

Este sistema viene definido por el par (E,p) > 0, donde E representa una cuota fija
cuyo pago es un requisito para adquirir la cantidad deseada del producto a una tarifa



AGUA Y ECONOMIA: hacta una gestién racional de un recurss Ldsico, 125

constante p. Dado que E puede ser (), este sistema es una generalizacion de un sistema
tarifario lineal.

Se parte de una situacion inicial en la que un monopolista abastece un mercado con
dos tipos de consumidores A v B cuyos parimetros son r, v r,, con r,<r, (Grifico 3). A
un nivel tarifario determinado, B consume mis que A. Suponemos que si la empresa
iguala la tarifa al coste marginal obtiene pérdidas. Si la empresa solo puede definir un
sistema tarifario lineal, v debe cumplir el requisito de equilibrio presupuestario, deberi
establecer una tarifa constante para los dos grupos de consumidores igual a P, definido
por el coste medio. A esta tarifa unica el grupo de consumidores A solo consumiria 1
vel grupo B Qv el excedente total se reduciria en c+y respecto a la situacion inicial en
la que la rarifa igualaba al coste marginal.

Grifico 3

A (r)) B (ry)

Pi= CM

Qui Qun 0 Qi Qpa

Coase (1946) sugiere que la pérdida de excedente se puede anular si las tarifas para
ambos se igualan al coste marginal v el déficit resultante para la empresa (F) se compensa
gracias a la imposicion de una cuota de entrada a los consumidores E= F/N, donde N es
igual al nimero de consumidores. El argumento es que los consumidores comprarin las
mismas cantidades que si la tarifa fuera igual al coste marginal vy la dnica diferencia es una
transferencia del F de los consumidores a la empresa. El sistema tarifario resultante se
denomina “sistema de tarifas Coase”.

En ¢l planteamiento de Coase se asume que la cuota fija E= F/N no tene impacto
alguno sobre las cantidades que cada grupo de consumidores adquiere en el mercado.
Sin embargo, el pago de la cuota puede hacer que ciertos consumidores abandonen el
mercado v no consuman cantidad alguna del producto. En concreto, para el grupo de
consumidores A, si la cuota fija E es mayor que las dreas a+ b+, obtendrin un excedente
negativo v abandonarin el mercado. Por tanto, desde el punto de vista de la maximizacion
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de la suma del excedente de los dos grupos de consumidores, puede que sea mejor
encontrar una estructura tarifaria (en la que, por ejemplo, la tarifa sea distinta del coste
marginal con la consecuente pérdida de eficiencia) que permita que los consumidores B
no abandonen el mercado.

En estas situaciones la empresa reguladora de un servicio publico no solo debe tener
en cuenta la eficiencia en la tarifacion sino asegurarse que el nimero correcto de consu-
midores participe en el mercado. En numerosas ocasiones es necesario hacer un frade-off
entre las dos variables. Si las tarifas se igualan al coste marginal para no distorsionar el
consumo, la condicion de equilibrio presupuestario puede hacer que la cuota de entrada
sea tan alta que suponga la exclusion de numerosos consumidores del mercado.

Existe una forma de evitar este frade-gff: las tarifas perfectamente discriminatorias. 51
el regulador dispone de informacion detallada para cada grupo de consumidores, puede
definir un sistema tarifario individualizado donde la tarifa marginal sea igual al coste
marginal v la cuota de acceso sea igual al excedente de cada grupo de consumidores con
las tarifas igual al coste marginal. Con este sistema perfectamente discriminatorio se
maximiza el excedente total pero el excedente de los consumidores es nulo. El problema
de este planteamiento es que puede resultar poco prictico e incluso ilegal el definir
distintas cuotas de entrada para distintos grupos de consumidores. Brander y Spencer
(1985) analizan con detalle este tpo de sistemas.

Sin embargo, de lo anterior se deduce que existen ventajas desde el punto de vista de
eficiencia economica en disenar diferentes tarifas para diferentes consumidores. Este
principio constituye la base v el argumento de los sistemas de tarifacion no lineales.

Seguimos con el ejemplo analizado anteriormente de una empresa que abastece a dos
grupos de consumidores A v B (grupos que asumimos tienen el mismo numero de
miembros) con r, v r,. En el grifico 4 estin representadas, superpuestas, las curvas de
demanda de estos grupos. Con una tarifa uniforme P, necesaria para cubrir los costes
totales de la empresa, A consume Q, vy B Q.

Supongamos que la empresa decide ofrecer un sistema alternativo de tarifacion con
cuota de acceso; una tarifa uniforme P,, superior al coste marginal pero inferior a P, v
una cuota de acceso igual a la diferencia entre P, y P, multiplicada por la cantidad inicial
consumida por el grupo B, Q. La empresa ofrece a los dos grupos de consumidores la
posibilidad de elegir la estructura bajo la cual quieren ser cobrados. ;Cuil elegirin?

El grupo de consumidores A con el sistema inicial obtiene un excedente igual a a. Si
s¢ pasaran al sistema alternativo, dado que la tarifa bajara a P, consumirian Q | v en
principio obtendrian un excedente de @ + b. Sin embargo, tendrian que pagar la cuota de
acceso igual a o+# y como resultado verian su excedente reducido en ~§. Evidentemente
¢l grupo preferiria mantenerse en el sistema inicial.

Para B, sin embargo, el resultado es diferente. A la nueva tarifa, consumiria Q,, que
aumentaria su bienestar incluso después del pago de la cuota de acceso. Como resultado
del cambio de sistema obtendria un incremento de excedente igual a o respecto a la
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Grifico 4
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situacion inicial (o sea, b+c+d, excedente de la disminucion del precio - (b+c), pago de
la cuota).

Por su parte, la empresa, fruto del cambio de la cantidad consumida de B, aumentaria
su excedente en ¢ (ya que recupera, con la cuota b, el déficit de p, a p,, v 4 no existia
para ella).

En resumen, gracias a la opcion del sistema con cuota de entrada, el excedente roral
ha aumentado en d+¢ vy ninguno de los agentes implicados se ha visto perjudicado por el
cambio. Incluso podria disefarse un sistema de compensacion que diera como resultado
que, fruto del cambio, todos los agentes mejoraran su situacion con respecto a la situa-
cion inicial.

Hemos visto que la eficiencia econdmica de los sistemas no-lineales de rarifacion se
deriva del hecho de que induce a los consumidores a clasificarse por si mismos en fun-
cion de sus gustos respecto a los bienes ofrecidos, Los sistemas tarifarios multibloques
permiten al regulador realizar una clasificacion mas precisa de los tipos de consumidores
que la que permite el sistema mis sencillo de cuota de entrada con un sélo blogue. En
este sentido, posibilitan alcanzar mayor eficiencia.

Dado que la logica de funcionamiento de estos sistemas multiblogues es similar a la
de los sistemas con cuota de entrada presentada en el punto anterior, no consideramos
necesario adentrarnos en su explicacion. Para mas informacion sobre el tema puede
consultarse Brown vy Sibley (1986), Faulhaber y Panzar (1978) vy Mitchel v Vogelsang
(1991) v para el analisis de los sistemas tarifarios lisos, derivados de los multbloques, ver
Wilson (198Y) v Goldman et al. (1984).
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Numerosas industrias de servicios publicos tienen dos caracteristicas distintivas: (1)
la demanda de los servicios que producen es de caricter ciclico (periodos del dia o del
afo con una demanda mis elevada - periodos de carga maxima - que en el resto del
periodo); v (2) el almacenamiento y transporte de los bienes o servicios que producen
son dificiles v costosos.

Cuando estas dos caracteristicas coinciden, la empresa se plantea el siguiente dilema:
sdebo adquirir la suficiente capacidad para satisfacer la demanda en el periodo de carga
mixima con el consiguiente exceso de capacidad en el periodo de menor demanda, o
debo limitarme a disponer de la capacidad suficiente para satisfacer la demanda en el
periodo normal y renunciar al exceso de demanda en ¢l periodo de carga maxima?

La respuesta al dilema se encuentra en un sistema de tarifacion basado en el coste
marginal cuidadosamente definido, ya que varia a lo largo del periodo dependiendo de la
capacidad que se esté utilizando. Surgen asi los sistemas de tarifacion de carga maxima.

Supongamos que una empresa se enfrenta a una demanda uniforme en T periodos de
tiecmpo v que la cantidad demandada depende de los precios vigentes en cada periodo.

Q, =D (p.apy ) ] R T.

Silos T periodos forman un ciclo que se repite indefinidamente, tenderd a existir un
coste variable, b, v un tipo constante de renta por unidad de capacidad, . El coste total
de pr{)du::ir Q: en todos los Fg:riudns ser:

C=bYQ, + fmaxQ,

La proporcion de produccion fija esta limitada por la cantidad de recurso variable, v,
v por la capacidad maxima de produccion, K:

Q, = min, (v, K), t= L. T.

Los precios maximizadores del bienestar estin basados en los costes marginales. En
el periodo normal (que no es de carga mixima), cuando la demanda es inferior a la
capacidad, el precio es igual al coste marginal a corto plazo:

p,=b para los ten los que Q, < K.

En los periodos de carga mixima, la demanda es igual a la capacidad y el precio igual
al coste marginal a largo plazo (coste variable mis el coste unitario de ampliar la capacidad):
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pp=b+p paralostenlosque Q, = K.

Ademis, se construye una capacidad para satisfacer esta demanda:

K = max, D,

Este modelo simple ha sido desarrollado para situaciones més complejas por Panzar
(1976), Crew y Kleindorferse (1979) y Michel y Vogelsang (1991).

St los sistemas Gptimos de tarifacion de carga méxima generan un déficit presupues-
tario, pueden combinarse con la regla de la inversa de la elasticidad (teniendo en cuenta
las elasticidades cruzadas entre los periodos y los costes de produccion), de forma que
generen el suficiente ingreso para cubrir los costes totales del monopolista.

La implantacion de este sistema de tarifacion requiere la existencia de sofisticados
sistemas de medicion del servicio e informacion detallada de las elasticidades cruzadas v
de los costes marginales de produccion de los distintos periodos considerados,

2. GESTION Y TARIFACION DE RECURSOS NATURALES

La gestion y tarifacion de los servicios puiblicos del agua se diferencia de la gestion y
tarifacion de otro tipo de servicios publicos porque el agua, principal componente del
servicio, constituye un recurso natural cada vez mds escaso que e5 necesario gestonar.

Ein el presente apartado se ofrece una vision general de la teoria econdmica de la
gestion y tarifacion de los recursos naturales.

El apartado estd estructurado en cinco secciones: en la primera se deseriben las prin-
cipales caracteristicas del agua como recurso natural v se plantea, en grandes lineas, la
problemitica econdmica que supone su gestion; en la segunda se presenta la regla de
Hotelling, base normativa sobre la que se apova la gestion de los recursos naturales para
la asignacion eficiente de los mismos: en la tercera, a partir del concepto de externalidad,
se argumenta que la gestion de los recursos naturales v en conereto del agua presenta una
serie de particularidades que implican que su gestion basada, tinicamente, en ¢l mecanis-
mo de mercado, pueda no generar asignaciones eficientes de los recursos; en la cuarta,
después de analizar estas particularidades, se presentan los planteamientos generales que
existen para la correccion de las ineficiencias en la asignacion de los recursos cuando su
uso o explotacion genera externalidades: la solucion de mercado v la solucion de la
intervencion puiblica en la gestion del recurso; y en la quinta se analiza el concepto de
valoracion econdmica de los recursos naturales y se presentan los principales métodos
para obtenerla.

Antes de pasar a desarrollar las secciones arriba mencionadas, conviene aclarar un
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valoracion economica de los recursos naturales v se presentan los principales métodos
para obtenerla.

Antes de pasar a desarrollar las secciones arriba mencionadas, conviene aclarar un
detalle de suma importancia. En el presente apartado asumimos que el objetivo funda-
mental en la gestion de un recurso natural es la asignacién eficiente del mismo. Sin
embargo, este supuesto es cada vez mas discutido en el campo de la gestion de los
recursos naturales donde, de forma creciente, se asume que la gestion debe ser, anre todo,
compatible con un desarrollo econémico sostenible. El concepto de desarrollo sostenible
se refiere, de acuerdo con el Informe Brudtland (que constituye la definicion mas acep-
tada pero no la dnica’) a “un tipo de desarrollo que permite satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
suvas” (Warld Commission on Environment and Development, 1987). Aunque la definicion no da
una idea demasiado precisa de lo que realmente significa ni de lo que supone para la
gestion de los recursos naturales, podemos suponer que implica la necesidad de buscar un
nivel miximo de bienestar que pueda ser heredado por las generaciones venideras. Esta
interpretacion ha dado lugar a diferentes posturas en cuanto al aleance que la misma tiene
para la gestion de los recursos naturales. Para algunos supone la necesidad de conservar
un stack agregado de capital constante (ver Solow, 1986), que ademis propone un método
para conseguirlo, mediante la inversion de todas las rentas de escasez de los recursos en
la generacion de capital para la sociedad), mientras que otros defienden el criterio de
asegurar un sfock de capital natural constante (ver Pearce y Turner, 1990). Si bien no existe
acuerdo sobre esta cuestion, si lo existe sobre esta otra: la eficiencia en la gestion de los
recursos naturales, aun no siendo una condicion suficiente es, sin duda, una condicion
necesaria para alcanzar la sostenibilidad (ver Dasgupta y Heal, 1979, Solow, 1974, Harrwick,
1977, v Stiglitz 1974). Sin eficiencia no es posible alcanzar la sostenibilidad. A partir de
este argumento, el apartado se limita a presentar la teoria econdmica para alcanzar la
eficiencia en la asignacion del recurso, como paso previo y necesario para alcanzar la
sostenibilidad. Las cuestiones particulares relativas a la sostenibilidad de la gestion del
recurso agua y al papel que distintos instrumentos economicos pueden jugar para alcan-
zarla, seran abordadas en ¢l tercer capitulo del libro.

EL AGUA COMO RECURSO NATURAL

Como se senald en la introduccion del capitulo, el agua es un recurso natural que, en
volumen y cantidad adecuadas, puede desempenar tres funciones’ bisicas en el sistema

* Ver, por cjemplo, las definiciones incluidas en Pezeey, 1989,
' De acuerdo con la nocidn de recurso de Zimmerman (1967), para quien un recurso se refiere fundamentalmente a una
funcitn que una cosa o sustancia puede realizar.
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economico v social: a) factor de produccion en numerosas actividades econémicas v
bien de consumo doméstico, b) proveedor de bienes v servicios recreativos ¥
medioambientales demandados por la sociedad y ¢) receptor y regenerador de residuos y
desechos industriales, agricolas v domésticos.

Ademis de un recurso, el agua constituye un “medio” que forma parte de un sistema
integrado, bisico para el sostenimiento de toda clase de vida en Ia Tietra (Pearce, 1976
pig.1).

En términos fisicos, el agua es un recurso natural renovable gracias al ciclo hidrologico,
un sistema natural de circulacion del recurso. Sin embargo, como veremos mis adelante,
ciertas reservas subterrineas y determinados tipos de reservas superficiales del recurso
pueden considerarse como recursos no renovables.

En términos cuantitativos, el volumen disponible del recurso en un determinado
territorio para la satisfaccion de las distintas necesidades depende tanto de factores

*

chimiticos como de las infraestructuras construidas por el hombre para la regulacion del
mismo.

Por lo que se refiere a los factores climiticos, del total de agua movida por el ciclo tan
solo una pequena fraccion cae en tierra en forma de precipitaciones, fraccion que cons-
tituye el volumen maximo utilizable*. El volumen que cae al mar constituye un recurso
no disponible de forma directa pero si accesible, al menos teéricamente, con la teenolo-
gia adecuada y la energia necesaria’. Del volumen méiximo aprovechable, gran parte se
pierde por evapotranspiracion, v el resto, que bien se infiltra en tierra recargando los
acuiferos subterrineos o se convierte en escorrentia superficial (rios, lagos, nieve...), cons-
tituye ¢l volumen de recursos naturales de un determinado territorio,

No todo el volumen de recursos naturales de agua puede ser utilizado de forma
directa para satisfacer las distintas necesidades; en general, es necesario llevar a cabo un
proceso de regulacion fisica del recurso, mediante presas, canalizaciones, etc., de forma
que parte del volumen del recurso natural pueda convertirse en recurso disponible para
la sociedad.

A su vez, el volumen disponible del recurso viene determinado por el volumen dis-
ponible de aguas superficiales (en rios, lagos v pantanos) v el volumen extraido de las
reservas de aguas subterrineas, denominadas acuiferos. Estas dos fuentes del recurso
tienen ciertas particularidades, en especial en relacion con su renovabilidad, que convie-
ne tener en cuenta a la hora de su gestion.

El agua superficial, cuyo stack disponible en un momento dado viene determinado
por ¢l volumen disponible del recurso de forma natural en rios v lagos v el disponible en

! 22% a eseala mundial segin Mauritus ka Riviere, 1989,

* En este sentido, es IMportante ener en cwenta gue cualquier evaluacion que se haga sobre las reservas o disponibilicac
de un recurso natural, v coneretamente del agua, solo tene sentido si se relaciona con la teenologia v con el mareo
institucional de la sociedad en que se encuentre (Bromley v Szarleta, 1984).
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presas de regulacion del mismo, constituye, desde el punto de vista fisico, un recurso
renovable. Su renovabilidad es periddica, generalmente anual y con diferencias estacionales,
aunque de marcado caricter estocastico. Existen afios con abundantes lluvias v anos de
sequia, muchas veces seguidos, donde la renovabilidad del recurso es nula y las condicio-
nes climiticas favorecen la pérdida del volumen del recurso por evapotranspiracion.

Las aguas subterrineas se extraen de depositos naturales situados bajo tierra, deno-
minados acuiferos, que atendiendo a su renovabilidad pueden clasificarse en: i) acuiferns
renovables, en los que el volumen de agua se recarga a lo largo del tiempo de una manera
regular (no presenta una renovabilidad tan marcadamente estacional como en las aguas
superficiales v las diferencias interanuales no son tan importantes) gracias al agua de la
lluvia v de la nieve que se filtra a través de la tierra y de las rocas, v ii) acuiferos no
renovables, formados, generalmente, en otras eras geologicas, que, por su situacion geo-
grifica actual, fruto de los movimientos geologicos, han quedado impermeabilizados
imposibilitando la filtracion de agua en los mismos y por tanto la renovabilidad de sus
FESErvas.

Un elemento de especial importancia en el ambito de los recursos hidricos es la
calidad del recurso. La calidad adecuada del mismo, y no solo la cantidad, es indispensa-
ble para que pueda satisfacer las distintas funciones valoradas por la sociedad. Todo uso
del agua tiene, en mayor o menor medida, un impacto sobre su calidad. Si bien el agua
tiene la capacidad de regenerarse y purificarse de forma natural, la tasa de regeneracion
es limitada. Si la misma se supera, el recurso perderi calidad y en consecuencia capacidad
para el desempeio de las distintas funciones que puede realizar.

¢Cuil es la problemitica general de la gestion del agua?

Desde el punto de vista econémico el agua es un activo para la sociedad. Y un activo
cada vez mis escaso, en cantidad v calidad, en relacion con las posibles funciones que
puede desempefiar. Cada vez son mis frecuentes los conflictos entre usuarios del recur-
so motivados por la escasez del mismo y cada vez son mas evidentes los costes que
supone la intervencién humana orientada a ajustar la oferta del volumen disponible a la
creciente demanda.

En este contexto y desde un punto de vista normativo puede afirmarse que la proble-
mitica general de la gestion del recurso agua (en cantidad y calidad) reside en encontrar
soluciones econémicamente eficientes a dos cuestiones basicas: la asignacion del recurso
a lo largo del tiempo (que incluye las decisiones sobre la explotacion del mismo en el
tiempo v las decisiones sobre la adecuacion de la oferta a la demanda del recurso) y la
asignacion del recurso entre los usos alternativos.

Si bien lo anterior constituye una simplificacion de una problemdtica mucho mis
compleja v detallada, consideramos que se trata de un punto de partida adecuado para el
analisis normativo que se pretende ofrecer en este apartado.
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TEORIA ECONOMICA DE LA GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES
REGLA DE HOTELLING

La teoria econdmica normativa de la gestion de los recursos naturales basada en ¢l
sistema de mercado se apoya, fundamentalmente, en la denominada “regla de Hotelling”
(Hotelling, 1931). A continuacion se realiza una exposicion de la misma suponiendo que
el recurso natural a gestionar es de propiedad privada v fisicamente no renovable®.

Un recurso natural no renovable es, ante todo, un activo para la sociedad v, si es de
propiedad privada, un activo para su propietario. Si el recurso sélo puede utilizarse como
input en procesos productivos, el precio del recurso, al igual que el del resto de los inputs
productivos, depende del valor de la produccion adicional que pueda obtenerse del mis-
mo. En consecuencia, en una economia donde opere la libre concurrencia, un recurso
natural se demandara hasta que su productividad marginal en los procesos productivos
en los que se utilice sea igual a su precio de mercado. Esta regla de equilibrio estatico, que
permite explicar por qué y en qué medida es razonable explotar los recursos naturales,
no explica, sin embargo, el valor econdmico de las reservas del recurso que, en cada
momento, permanecen en su estado natural sin ser explotadas, ni la razén por la que el
propietario del recurso esta generalmente dispuesto a conservarlas. De hecho, si las re-
servas del recurso no generan rendimiento alguno, el propietario haria mejor en extraer-
las todas de forma inmediata v situar las ganancias obtenidas de su venta en alguna
inversion donde obtenga beneficios.

El motivo econdmico para que el propietario de un activo productivo (en este caso
un sfock de recurso natural) decida conservarlo ocioso (sin extraerlo) es que el mismo se
revalorice. En una economia competitiva, el equilibrio de mercado de los activos se
alcanza cuando todos los bienes de capital de un mismo tipo consiguen una misma tasa
de rentabilidad, bien mediante dividendos o bien mediante revalorizacion del activo.
Dado que los recursos naturales no explotados no generan dividendos, la razén econd-
mica que explica que parte de los mismos permanezca inexplotada es que el margen de
beneficio que se puede conseguir por explotar y vender cada unidad adicional del recur-
s0 (R) aumente a una tasa igual al tipo de interés del mercado (). Es decir:

R

R M

De forma alternativa, si definimos a K, como el margen de beneficios actual, en
cualquier momento posterior (/) este margen debera ser igual a:

s

" Exposicion basada fundamentalmente en Gamer (1994) v Pearce v Turner (1995),
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R, = R e

i [bE

En el caso de que exista competencia perfecta en el mercado del recurso, el margen
de beneficios (R) sera igual al precio de mercado del recurso menos ¢l coste de extrac-
cion del mismo C, Si, por el contrario, el mercado es mis o menos monapolista, el
margen de beneficios serd igual a la ganancia marginal del sector, definida como la dife-
rencia entre el ingreso marginal y el coste marginal. De lo explicado hasta ahora se dedu-
ce que el margen de beneficios del sector del recurso natural serd mayor que el margen
de beneficios de las actividades “normales” de la economia y que esta diferencia crecera
permanentemente con el paso del tiempo. Por este motivo, R se define como la renta de
escasez temporal o la renta del recurso.

De acuerdo con lo anterior, si asumimos un coste de extraccion constante CfX) = €,
¢l precio optimo de recurso en cualquier periodo sera igual a la suma del coste marginal
de extraccion y del coste marginal de escasez del recurso.

Por otro lado, el valor econdmico actual de las reservas ociosas de un determinado
recurso natural serd, para su propietario, igual al valor descontado de todas las ventas
futuras del mismo después de deducir los costes necesarios para su extraccion, es decir,
¢l valor actual de la cantidad extraida (@) multiplicada por el margen de beneficio (R).
En forma matemitica, el valor economico actual (1) de las reservas puede expresarse
cOmo:

V, = TR,Q,J:
0

El objetivo econdmico del propietario del recurso sera, dado el nivel actual de reser-
vas (8 ), determinar el ritmo de extraccion que maximize el valor econdmico actual de las
SIS,

Sea cual sea la decision de los empresarios del sector, el precio de mercado del recur-
so v su nivel de extraccion estan conectados por la funcion de demanda del mismo. 51 la
demanda es estable en el tiempo, la cantidad extraida del recurso deberi reducirse a
medida que aumente su precio, por lo que a medida que se reduzcan las reservas, la
productividad marginal del recurso en los procesos productivos en los que se emplee
deberi aumentar de forma sostenida. Sin embargo, en la mayoria de los casos existen
limites al crecimiento del precio del recurso; de hecho habra un precio maximo al que la
cantidad demandada del mismo seri nula. Esto puede deberse a que el precio del recurso
sea prohibitivo para los usuarios o que a ese precio existan bienes sustitutivos al recurso
natural o procesos tecnologicos va desarrollados para la consecucion del mismo que, sin
ser economicamente viables a los precios existentes, puedan llegar a serlo si el precio del
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recurso alcanza un determinado nivel. En este sentido, la disponibilidad de una tecnolo-
gia de reemplazo implica la existencia de un techo para el precio de mercado de un

recurso natural” .
ANALISIS GRAFICO DE LA REGLA DE HOTELLING

Suponiendo, por conveniencia, que el coste de extraccion del recurso natural es nulo,
podemos representar la regla de Hotelling con la ayuda del grifico 5.

Grafico 5
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El primer cuadrante muestra la trayectoria del precio del recurso a lo largo del tiem-
po, desde un precio inicial P, * hasta un precio miximo P,, en el que se hace rentable la
utilizacion de la tecnologia de reemplazo. En nuestro caso, el precio de mercado del

" En ¢l campo de ln gestion de los recursos hidricos, esta circunstancia o5 evidente en o easo de las tecnologias de
desalaciin del agua de mar que, 51 bien en la actualidad solo son econdmicamente viables en zonas de extrema escaser
el recursa, pueden legar a setlo en muchas mas ocasiones si ¢l precio del recurso aumenta hasta alcanzar unos niveles
determinados.



136 Gonzalo Sdenz de Miera

recurso es igual a la renta de escasez (P, = R, dado que suponemos que no existen costes
de extraccion) y su trayectoria muestra la senda optima del precio, que crece al mismo
ritmo que la tasa de interés (o tasa de descuento). En el cuarto cuadrante se presenta la
curva de demanda del recurso que viene a indicar que, a medida que ¢l precio del recurso
aumenta, la cantidad demandada disminuye; con el paso del tiempo, el recurso se hace
mis escaso, su precio aumenta, asi como su productividad marginal. El segundo cua-
drante es un cuadrante “ficticio™ que permite transferir la variable “tdempo” al tercer
cuadrante, en el que se muestra la senda 6ptima de explotacion del recurso, o lo que es lo
mismo, la cantidad de recurso que se extrae en cada momento, desde el instante inicial
hasta su extincion, en nuestro caso, en el momento T. El tercer cuadrante informa tam-
bién sobre la cantidad total extraida del recurso hasta un momento ¢, cantidad represen-
tada por el drea formada por el eje Q0 v la senda de explotacion Q) A, entre 0 y . La
cantidad del recurso que se conserva en cada momento () viene determinada por la
cantidad inicial del recurso (5) menos la cantidad extraida:

5, = 5, - [0adr
L]

Si se cuenta con la informacion necesaria, es posible averiguar un precio optimo
inicial (P,* que implique que el precio del recurso en el momento de la extincion (en
nuestro caso en 1) coincida con el precio de la tecnologia de remplazo. Si partiéramos de
un precio superior al optimo, alcanzariamos el precio maximo con unas reservas que
tendrian que extraerse en el menor plazo, y todos los usuarios del recurso habrian paga-
do un precio demasiado alto por lo consumido con anterioridad. Si, por el contrario,
partiéramos de un precio inicial inferior al 6ptimo, las reservas se agotarian antes de
alcanzar el precio de la tecnologia de reemplazo. Los usuarios habrin pagado un precio
demasiado bajo por el recurso v el camino hacia la tecnologia de reemplazo serd costoso.

La regla de Hotelling de gestion de los recursos no renovables es aplicable al caso de
los recursos renovables. El dnico elemento adicional que es necesario introducir en el
andlisis es la funcion de recarga o crecimiento del recurso. Si asumimos que la misma es
F(X) v que los costes de extraccion son nulos, la senda de extraccién optima y eficiente
del recurso vendri determinada por la regla de Hotelling de los recursos no renovables:

Fiix)+ ==

- 1T

Donde el margen de beneficios del propietario del recurso renovable debera crecer a
una tasa igual al tipo de interés prevaleciente en el mercado menos la tasa de crecimiento
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del recurso. La idea es la misma; si el propietario del recurso desea maximizar el valor
economuico actual del mismo deberi extraerlo, teniendo en cuenta la tasa de recarga, a un
ritmo tal que, en el momento en que se¢ consuma la dltima unidad del recurso, ¢l precio
del mismo sea igual al precio de la tecnologia de remplazo.,

EXTERNALIDADES E INEFICIENCIA

Ein la seccion anterior se ha presentado la regla de Hotelling que constituye, como
hemos visto, la base normativa para la gestion eficiente de los recursos narurales.

De acuerdo con la regla, la gestion de un recurso es eficiente si el propietario del
recurso lo explota maximizando la corriente de beneficios futuros que puede obtenerse
del mismo, actualizada adecuadamente por el tipo de descuento de la economia.

Planteado de esta forma, el problema de la gestion de los recursos naturales no pare-
ce diferenciarse sustancialmente del problema que plantea la gestion de un activo cual-
quiera. Fin un sistema de mercado con competencia perfecta donde los recursos natura-
les fueran de propiedad privada, los propictarios tendrian poderosos incentivos para,
gestionarlos siguiendo la regla de Hotelling, lo que generaria, de forma agregada, una
gestion eficiente del conjunto de este tipo de recursos.

Desgraciadamente, el campo de la gestion de los recursos naturales es mucho mas
complejo que lo anterior. Parece evidente que las hipotesis v supuestos sobre los que se
basa el argumento expuesto no se cumplen en el campo de la gestion de la mayor parte
de los recursos naturales y en concreto en el campo de la gestién del recurso agua. De
hecho, puede afirmarse que el uso v explotacion de los recursos naturales presenta una
serie de particularidades que motivan que si su asignacion se realiza a partir, inicamente,
del mecanismo de mercado, se genere una serie de ineficiencias que repercuten negativa-
mente sobre el bienestar de la sociedad.

Una forma de analizar estas particularidades v las posibles ineficiencias que generan
en la asignacion del recurso es mediante el andlisis del régimen de derechos de propiedad
sobre el que se basa la gestion del mismo. Si utilizamos ¢l concepto de “derechos de
propiedad™ en un sentido amplio, como lo hace Tietenberg al definirlos como “el con-
junto de derechos que definen las facultades, privilegios v limitaciones del propietario de
un bien en el uso del mismo™ (1992, pag. 54), puede afirmarse que la forma de gestion de
un recurso natural y por tanto la eficiencia o ineficiencia en su asignacion viene determi-
nada por el régimen de derechos de propiedad sobre el que se asienta su gestion,

Tietenberg (1992) mantiene que existe una tinica estructura de derechos de propie-
dad bajo la cual el mecanismo de mercado genera una gestion eficiente de los recursos
naturales. Dicha estructura viene definida por las siguientes propiedades:

® Universalidad: todos los recursos son de propiedad privada v sus derechos de -

explotacion v uso estin perfectamente definidos.
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¢ Exclusividad: todos los costes y beneficios derivados de la posesion v uso del
recurso recaen sobre el propietario del mismo, y solo sobre el propietario, va sea
de forma directa o indirecta.

¢ Transferibilidad: todos los derechos de propiedad pueden ser transteridos de un

individuo a otro mediante un intercambio voluntario.

e Seguridad: todos los derechos de propiedad estin protegidos contra usurpaciones

o expropiaciones de terceros.

Bajo esta estructura de derechos de propiedad, los propietarios gestionaran los recur-
sos naturales siguiendo la regla de Hotelling v, en estas circunstancias, este comporta-
miento conduciri a una asignacion eficiente del sfock total de los recursos.

Sin embargo, el mundo real de la gestion de los recursos naturales dista mucho del
mundo ideal que acabamos de analizar. En la prictica, la estructura de derechos de pro-
piedad de la mayor parte de los recursos no cumple las condiciones antes descritas.

La razén fundamental por la que esto ocurre reside en el hecho de que el uso y
explotacion de los recursos naturales suele generar externalidades. Una determinada ac-
cion genera externalidades cuando los costes v beneficios que se derivan de la misma no
recaen unicamente sobre el agente que la realiza sino también sobre terceros agentes. O
lo que es lo mismo, cuando las decisiones que toma un agente en relacion con el uso o
explotacion de un recurso natural no sélo influyen sobre su bienestar (efectos internos)
sino sobre ¢l bienestar de otros (efectos externos). Si el efecto de una accion privada
repercute positivamente sobre ¢l bienestar de otros agentes y por tanto de la sociedad,
nos encontramos ante una externalidad positiva. Si, por el contrario, la accion de un
Agente supone un coste exXterno para otro, v este Coste NoO s¢ COMPENSsa, nos encontra-
mos ante una externalidad negativa®.

Para analizar, de forma genérica, los posibles efectos que la existencia de externalidades
puede generar sobre la asignacion de un bien acudimos al siguiente ejemplo ilustrado en
¢l grifico 6.

Supongamos que la produccion de un determinado bien implica la generacion de
residuos que son vertidos al medio ambiente afectando negativamente al bienestar de los
usuarios del medio. Si las empresas productoras del mismo no compensan a los afecta-
dos, la produccion del bien supondri un coste externo (externalidad negativa) para la
sociedad. A la hora de determinar el coste de produccion, las empresas productoras del
bien no considerarin el coste externo que supone para la sociedad; el coste marginal
privado de la industria sera CMP. Sin embargo, dado que la sociedad tiene en cuenta no
s6lo el coste privado de produccion del bien sino también el coste medioambiental que

" Segin Pearce v Turner (1995) para que exista coste externo o externalidad negativa deben cumplirse dos condiciones:
i) que la actividad de un agente provoque una pérdida de bienestar a otro agente ¥, i) que la pérdida de bicnestar no sea
compensada por parte del agente que fa caosa.
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provoca esta produccion, el coste marginal social (CMS) incluird 2 ambos y serd superior
al coste marginal privado. La demanda del producto en ¢l mercado se representa por la
curva D,

Gréfico 6
Precio CMS
D
CMP
P*
P
0 Q* qQ, Cantidad

Si no existe regulacion externa alguna acerca de la generacion de residuos, la industria
productora del bien producira Ly lo venderi a un precio P_ que, en una situacion de
competencia perfecta, maximizara el excedente privado de los productores. Sin embar-
go, ésta serd una solucion ineficiente, dado que el bienestar social neto se maximiza en
0% donde el coste marginal social (que representa el verdadero coste que la produccion
del bien supone para la sociedad) es igual al ingreso marginal, vnoen &  donde el coste
marginal social es mayor que el ingreso marginal.

De este andlisis podemos extraer la siguiente conclusion: cuando la utilizacion de un
recurso o la produccion de un determinado bien genera costes externos a la sociedad
que no son compensados, si la gestion del mismo se realiza a través del mercado, la
asignacion del bien seri ineficiente repercutiendo negativamente sobre el bienestar de la
sociedad. Como se ve en el grifico, dado que los agentes que lo usan o producen no
tienen en cuenta a la hora de tomar sus decisiones los costes externos generados, se
producira excesiva cantidad del bien, a un precio demasiado bajo, con costes externos no
compensados y no existirin incentivos para que se busquen métodos de produccion que
generen un menor nivel de externalidades.

A continuacion, con la ayuda del grifico 7, se presenta una forma alternativa para
analizar las implicaciones economicas de la existencia de externalidades en la gestion de
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un recurso, especialmente til para determinar el nivel 6ptimo de externalidad vy exami-
nar las politicas y planteamientos generales que existen para alcanzarlo.

Grifico 7

Costes,
beneficios

0 Q* Qr

Nivel de actividad econdmica, QQ

Supongamos que nos encontramos, como en el caso anterior, con un proceso pro-
ductivo que genera un coste externo. En el eje horizontal se presenta el nivel de actvidad
() v en el eje vertical los costes v beneficios en términos monetarios que se derivan de
la misma. La curva BPMN representa los beneficios privados marginales netos del pro-
ductor, que reflejan el beneficio extra neto que obtiene al aumentar en una unidad su
produccion. La curva CME representa el coste marginal externo de la produccién o, lo
que es lo mismo, el coste externo adicional que se genera al aumentar la produccion en
una unidad. Se considera que el coste marginal externo es proporcional al nivel de activi-
dad.

5i definimos que el objetivo a alcanzar es la maximizacion del beneficio social neto,
definido como la suma del beneficio privado total menos los costes externos, v teniendo
en cuenta que ¢l beneficio privado total del productor corresponde al drea por debajo de
la curva BPINM y el coste externo al drea por debajo de CME, podemos definir que el
nivel optimo de produccion se encuentra en 0% que viene determinado por la intersec-
cion de BPMN y CME. Es aqui donde se maximiza el beneficio social neto, que corres-
ponde al drea definida por el triangulo OXY'. Si el productor produjera una unidad adi-
cional del bien, los costes externos que generaria serian superiores a los beneficios que
obtendria, por lo que el beneficio neto conjunto disminuiria. Si, por el contrario, dejara
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de producir una unidad, la reduccion del coste externo seria menor que la reduccion del
beneficio por lo que el beneficio conjunto también menguaria.

O* representa, por tanto, el nivel 6ptimo de actividad que lleva consigo un coste
externo asociado representado por el triangulo OY(Q¥, denominado nivel 6ptimo de
COStE externo.

En ausencia de algin tipo de regulacion sobre los costes externos, el productor pro-
ducira hasta J donde maximiza su beneficio privado neto (4 + B +C). Este nivel de
prn-dui;ci{'m generard un coste externode B+ C+ D, lo que implicarri que ¢l beneficio
social neto serd iguala (4 + B + C) - (B + €+ D) = A4 - D que es, claramente, inferior
que 1, el beneficio social neto cuando la actividad alcanza el nivel de 0%, En este sentido,
se dice que el nivel de externalidad C+D es relevante desde el punto de vista paretiano
porque si se elimina, se genera una mejora paretiana, esto es, una ganancia neta de bene-
ficios sociales. Por el contrario, el nivel de externalidad B es irrelevante desde el punto de
vista paretiano porque el eliminarlo no supone mejora alguna de este tipo.

Del anilisis realizado se desprende la misma conclusion que en el ejemplo anterior:
cuando el uso o explotacion de los recursos lleva asociados costes externos, su asigna-
cion por el mercado serd ineficiente.

En el siguiente apartado se analizan, brevemente, las condiciones particulares de los
recursos naturales que implican que su uso y explotacion generen costes externos y que,
en consecuencia, su gestion en base al mercado genere resultados ineficientes. En con-
creto se analizan dos factores de especial importancia en el ambito de la gestion de los
recursos hidricos: los particulares regimenes de propiedad de los recursos naturales v la
condicion de bienes piblicos de muchos de ellos. Por dltimo, se analizan las implicaciones
que sobre la asignacion de los recursos naturales puede tener la estructura de mercado de
la industria del recurso.

REGIMENES DE PROPIEDAD DE LOS RECURSOS NATURALES

Hasta ahora el analisis realizado se ha hecho sobre la base de que los recursos natura-
les eran de propiedad privada. Bajo esta forma de propiedad, los propietarios gestiona-
ban los recursos siguiendo pautas de eficiencia temporal, lo que generaba, en principio,
una asignacion eficiente del recurso en su conjunto. Sin embargo, gran parte de los
recursos naturales, v en concreto gran parte de los recursos hidricos, se caracterizan por
ser de libre acceso, de propiedad comun o por no tener claramente definidos sus dere-
chos de propiedad. En estas circunstancias, la gestion de los recursos por el mercado no
asegura una gestion eficiente de los mismos,

Antes de pasar a analizar las posibles implicaciones de cada una de estas figuras de
propiedad sobre la eficiencia de la asignacion de los recursos naturales, conviene definir
las diferencias que existen entre las mismas y evitar asi la confusion que suele producirse
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al asumir que se trata de estrucruras analogas con implicaciones equivalentes sobre la -
forma de explotacion y uso de los recursos’.
¢ Un recurso de libre acceso no es propiedad de nadie (no tiene derechos de propie-
dad definidos) y el acceso al mismo esta abierto a todos, sin ningin tipo de limite.

® Un recurso de propiedad comun, por el contrario, es propicdad (riene los dere-
chos de propiedad definidos) de un determinado colectivo - un pais, una manco-
munidad... - v el acceso al mismo estd limitado a sus propietarios v solo a sus
propietarios'’ .

¢ Un recurso donde los derechos de propiedad no estin claramente definidos es
propiedad, en teoria, de un determinado colectivo; sin embargo, la falta de defini-
cion de los derechos puede motivar que se convierta, en la prictica, en un recurso
de libre acceso, abierto a todos,

Definidos los conceptos, podemos afirmar que la principal razon por la que el meca-
nismo de mercado puede no generar asignaciones eficientes de los recursos naturales se
debe a que gran parte de los mismos son de libre acceso, no tienen sus derechos de
propiedad claramente definidos o son de propiedad comiin v existe competencia por el
uso del mismo entre sus propietarios. En estos casos la explotacion v uso del recurso
puede llevarse a cabo siguiendo la regla de la captura lo que generara externalidades
negativas que motivari la aparicion de ineficiencias en su asignacion.

Como hemos visto anteniormente, cuando un recurso es propiedad de un anico agente,
lo gestionara de forma eficiente (regla de Hotelling), consciente de que sus decisiones de
hoy afectan a su bienestar del manana. En este caso, el mercado incentivari el uso efi-
ciente del recurso vy si se cumplen las condiciones descritas por Tietemberg (1992), la
asignacion del recurso seri eficiente.

Sin embargo, cuando un recurso es de libre acceso, es decir, cuando el acceso al
mismo esti abierto a todos, los usuarios no utilizan el recurso teniendo en cuenta su
valor futuro ya que son conscientes que cualquier intento de preservar la riqueza del
recurso no redime en beneficio de quien toma la accion de preservar sino en beneficio
del resto de usuarios que optan por la utilizacion y explotacion del mismo en el presente.
Esto es, los usuarios tenderan a comportarse siguiendo la regla de la captura. En el caso
de que el recurso sea de propiedad comun o sus derechos no estén claramente definidos,
su gestion vendra determinada por la existencia, o no, de acuerdos de gestion entre los
propietarios v usuarios. Si existe acuerdo entre los mismos para gestionar el recurso de
forma conjunta estableciendo, por ejemplo, unas reglas de comportamiento de uso v

" Agnuilera (1992) ofrece un interesante andilisis sobre las rices e implicaciones de esta confusiin.

" La definicion quizds mis completa del concepto de propiedad comin s la de Cinacy-Wantrup v Bishop (1975), para
quienes tienen dos caracterisncas fundamentales: 1) todos los propietanios poseen el mismo derecho a wsar el recurso,
derecho que no se pierde si no se usa v i) los no propietasios, no pertenecientes a la comunidad, son excluidos del uso,
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explotacion en términos semejantes a cuando los derechos de propiedad son individua-
les, la gestion del recurso se llevara a cabo siguiendo la regla de Hotelling, lo que repercu-
tird positivamente sobre la eficiencia en su asignacion. Si, por el contrario, no existe
acuerdo entre los propietarios sino competencia entre ellos por la utilizacion del recurso,
su explotacion se llevara de forma andloga a cuando ¢l recurso es de libre acceso, v los
propietarios lo utilizarin siguiendo la regla de la captura.

En términos economicos, si el recurso es de propiedad privada o de propiedad co-
mun con acuerdo entre los propietarios, la geston se llevard a cabo maximizando la
corriente de beneficios futuros, actualizada adecuadamente por el tipo de descuento, lo
que constituira un método de gestion eficiente. Por el contrario, si ¢l recurso es de libre
acceso, si no tiene sus derechos de propiedad bien definidos o si es de propiedad comuin
v existe competencia entre los propietarios, su explotacion se llevari a cabo siguiendo la
regla por la que el valor del producto marginal del recurso es igual al coste marginal (sin
tener en cuenta el valor marginal de la renta del recurso), lo que generard una asignacion
ineficiente del recurso, ocasionando una pérdida de bienestar para la sociedad presente v
futura con respecto a la estrategia de maximizacion de la corriente de beneficios futuros.

De acuerdo con lo anterior, podemos hacer la siguiente afirmacion con respeto al
papel de la “mano invisible™ de Adam Smith (1776) en la gestion de los recursos natura-
les. Si cuando un recurso natural es de propiedad privada o de propiedad comiin con
acuerdo entre los propietarios, la “mano invisible™ lleva a que el interés particular de los
propietarios genere un mayor bienestar general, cuando el recurso es de libre acceso o de
propiedad comun con competencia entre los propictarios, la “mano invisible™ no lleva a
un mayor bienestar general sino a un empobrecimiento de todos, convirtiéndose,
parafraseando a Daly (1980), en el “pie invisible” que, de una patada, destroza los recur-
sos naturales'' .

En relacion con lo anterior, parece interesante hacer una pequena aclaracion de espe-
cial importancia para la gestion de los recursos hidricos. La propiedad comin de un
recurso natural no implica, necesariamente, que su gestion sea ineficiente. En este senti-
do, no parece acertado hablar del “problema de los comunes™ (como lo hacen Dasgupta
v Heal, 1979, Fisher, 1979 o Hardin, 1968), ya que como hemos visto la propiedad
comun no tiene por qué suponer un “problema” si los propietarios llegan a un acuerdo
para gestionarlo de forma eficiente. De hecho, este tipo de propiedad ha generado, his-
toricamente, numerosos ejemplos de gestion eficiente de recursos naturales y ciertos
autores la proponen como solucion a ciertos problemas actuales de gestion de recursos
(en el caso del agua ver Aguilera, 1992). En este sentido, podria ser mas acertado referir-
s¢ al “problema del libre acceso™, circunstancia que paede ocurrir cuando el recurso es de

" Thaly se refiere a que la mare deviside de Smith se convierte en “un pie invisible que destroza los recursos masmalks de
una sola parada”,
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libre acceso, cuando sus derechos no estin claramente definidos v cuando el recurso es
de propiedad comun y existe competencia entre los propietarios.

Dado que lo analizado en este apartado tiene especial relevancia para la gestion de los
recursos hidricos y en particular para la gestién de las aguas subterrineas (gran parte de
las mismas se explotan bajo regimenes de propiedad comin'?) a continuacion se ofrece
un breve anilisis de lo comentado en referencia a este tipo de recursos.

Por lo visto hasta ahora puede argumentarse que la forma de gestion de un acuifero
vendri dererminada por el régimen de propiedad bajo el que se gestiona. En relacion
con los acuiferos se presentan, en general, tres formas de propiedad significativas; la
propiedad publica, la propiedad privada y la propiedad comiin. Aunque la figura de la
propiedad publica es importante en el contexto de este estudio, la literatura tedrica sobre
la gestion de los acuiferos se ha centrado en las figuras de la propiedad privada v de la
propiedad comun. En este sentido la teoria normativa de la gestion de un acuifero de
propiedad publica se obtendria, bisicamente, de la teoria de gestion de un acuifero de
propiedad privada, al estar los dos gestionados desde la perspectiva de un unico agente
gestor del mismo.

Si el acuifero es de propiedad privada se gestionard, como hemos visto, siguiendo la
regla de Hotelling, lo que generard, en principio, una asignacion eficiente del mismo.

En cuanto a la propiedad comun, la figura quizds mis representativa desde el punto
de vista de los acuiferos es la “propiedad comiin con institucién” que, segin Castro,
Martinez y Rubio (1992, pag. 263), vendria caracterizada por el hecho de que “una agru-
pacion de individuos es poseedora de un recurso (disfrutando, por tanto, cada individuo
de esa propiedad, aunque no lo utilice), de cuyo uso excluye a todos aquellos que no
tienen derechos sobre €l”. Este seria el caso, por ejemplo, de los agricultores propietarios
de las parcelas situadas encima de un acuifero, del que extraen agua para regar sus tierras,
quedando excluidos los agricultores que no tienen tierras por encima del acuifero. En el
caso de la propiedad comin con institucion, el modo de gestion del acuifero vendri
determinado por el hecho de que exista 0 no acuerdo entre los propietarios. Si existe
acuerdo para gestionarlo de forma eficiente, se gestionari siguiendo la regla de Hotelling,
mientras que si no existe acuerdo sino competencia entre los propietarios, se gestionard
siguiendo la ley de captura lo que generari una asignacion ineficiente del recurso.

Existen por tanto dos planteamientos en cuanto a la gestion de un acuifero depen-
diendo del régimen de su propicdad. Si es de propiedad privada o de propiedad comin
con cooperacion entre propietarios, la gestion se lleva a cabo aplicando la regla de

2 hada fue, aungue la !l:ﬁlﬁ!a.cl'r-:ln \'igl'nlﬂ fh.-. de aguas de 1985) declara €] recurso AU AN _-iupcrﬁ;'“ﬂ como subterri-
nea como de propiedad piblica (dominio piblico en ka Ley), no deroga los derechos adquiridos en vigeneia de la
antertor legislacion (Ley de Aguas de 187Y) v por tanto mumerosos pozos v alumbramientos que se abastecen de apuas
subterrineas contindan siendo de propiedad privada o de propiedad comun.
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maximizacion del flujo de rentas futuras descontadas por el parametro de descuento.
Gisser v Sinchez (1980), Neher (1990), Pascual y Pinyol (1989) y Castro, Martinez v
Rubio (1992) han analizado la gestion optima de acuiferos bajo estas condiciones, utili-
zando mayoritariamente modelos de control 6ptimo basados en el principio del miximo
de Pontryagin. Por el contrario, si el acuifero es de propiedad comin o sus derechos no
estin claramente definidos y existe competencia entre los propietarios o usuarios, el
acuifero se explotara de acuerdo con la regla de que el valor marginal del agua sea igual al
coste marginal de extraerla. Aguilera (1989), Milligan (1956) v Burt (1966, 1967 v 1970)
han analizado la gestion de un acuifero bajo estas condiciones.

La conclusion general que se extrae analizando estos documentos es clara: la estrate-
gia de gestion que iguala el valor de la productividad marginal del agua a su coste de
extraccion es manifiestamente ineficiente al no tener en cuenta la renta de escasez del
recurso v ocasiona una pérdida de bienestar presente v futura para la sociedad si se
compara con la estrategia de maximizacion de la corriente de beneficios futuros debida-
mente actualizada.

LOS RECURSOS NATURALES COMO BIENES PUBLICOS

Numerosos recursos naturales, v en particular numerosas funciones que los mismos
pueden desempeniar, constituyen bienes pablicos para la sociedad, caracterizados por la
multiplicidad de individuos que pueden disfrutarlos de forma simultianea v por la dificul-
tad que supone la exclusion de cualquiera de ellos™ . Los bienes publicos pueden clasificarse
a su vez, en aquellos que rinden beneficios infinitos, en el sentido que si 4 usa mis del
bien no se reduce la cantidad disponible del mismo para los demis, o en bienes publicos
con rendimientos finitos o sustractivos donde, si .4l usa mis, queda menos del bien para
los demas. De acuerdo con Wade (1992), los recursos hidricos (v en particular las aguas
subterrineas v aquellas de caricter superficial que se utilizan para riego) constituyen
ejemplos de bienes publicos con rendimientos finitos o sustractivos.

El principal problema que presenta la gestion de recursos naturales que tienen carac-
teristicas de bienes publicos es que cuando la misma se lleva a cabo por el mecanismo de
mercado puede no resultar en una asignacion eficiente.

Analicemos esta cuestion con la ayuda del siguiente ejemplo.

Parece evidente que el agua de los rios y pantanos de montania cumple una funcion
estética en el paisaje que constituye un bien publico para la sociedad. Todos los indivi-
duos pueden disfrutar del activo sin, en principio, reducir la cantidad del mismo para los
demas v es dificil excluir a un individuo de su utilizacion. Supongamos que, como res-

* Para profundizar en la definicion v caracteristicas de los bienes puiblicos puede consultarse Samuelson [1954),
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puesta a un descenso de la calidad del agua y por tanto a un empeoramiento del activo, se
decide hacer una colecta entre los individuos para conseguir fondos que permitan recu-
perar la calidad del agua y mejorar el paisaje. ;Se conseguirin los suficientes fondos
como para financiar un nivel eficiente de la calidad del agua? Como se explica a continua-
CiOn No es seguro.

En el grifico 8 se representan las curvas de demanda de agua limpia en rios y lagos de
montana de dos individuos, .4 v B (A4 valora mas la limpieza del agua que B). La demanda
agregada de los dos individuos (I7) esta representada por la suma vertical de ambas
curvas't. El coste marginal de limpieza del agua, que consideramos constante, esti re-
presentado por la recta CM.

Grifico 8

Precio

CM

0 q 9. Q* Calidad del recurso

El nivel dptimo de calidad del recurso del agua vendria determinado por el punto en
el que la curva de demanda agregada corta al coste marginal, * en el grifico. Como se
ha comentado, si se hace una colecta entre los dos individuos es probable que no se
consigan los suficientes fondos como para financiar este nivel de calidad.

Supongamos que el individuo B es el primero en colaborar en la financiacion de la
recuperacion del activo. Al ver que 4 no ha contribuido todavia, estara dispuesto a
aportar una cantidad con la que recuperar la calidad del recurso hasta g, nivel que maximiza

"* Es una suma vertical dado que los dos indnviduos pueden consumir simultaneamente el bien; la disposicion a pagar por
cada nivel de calidad seri igual a la suma de las disposiciones a pagar de cada individeo por ese nivel de calidad. 5i el
bien fuera divisible, la demanda agregada seria la suma honzoneal de las curvas indmiduales,
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su bienestar individual (donde DB = CM). Seguidamente es .4 quien se dispone a contri-
buir; en teoria, tendria que contribuir con una cantidad que permitiera recuperar la cali-
dad del activo hasta 4 , donde maximiza su bienestar individual. Sin embargo, al compro-
bar que con la aportacion de B se recupera la calidad del activo hasta g, €l sélo aportari
la cantidad necesaria para elevar la calidad de g, hasta g. Como vemos, la suma de las
contribuciones de los dos individuos (area sombreada del grifico) silo sera suficiente
para recuperar la calidad del activo hasta g, por debajo de @ el nivel de calidad social-
mente optimo. En este caso, el resultado es ineficiente dado que cada individuo puede
comportarse como un free-rider de la contribucion del otro. Dadas las caracteristicas de
indivisibilidad y no exclusividad del bien piblico, los individuos reciben los beneficios de
las contribuciones del resto, por lo que no existen incentivos para que cada individuo
contribuya lo suficiente como para alcanzar un nivel de calidad socialmente 6ptimo.

En funcion de lo anterior, se puede afirmar que cuando un recurso natural tiene
caracteristicas de bien publico (indivisibilidad v no exclusividad en su consumao) su ges-
tion a través del mercado no asegura su asignacion socialmente eficiente.

ESTRUCTURA DE MERCADO

Otra situacion en la que la asignacion de los recursos naturales por el mercado puede
no ser socialmente eficiente es cuando la estructura de la industria no es competitiva.
Supongamos, por ejemplo, que se trata de un monopolio.

En el grifico 9 se presentan las curvas de oferta y demanda de un recurso natural. El
nivel de produccion o utilizacion socialmente optimo del mismo seria B (v su precio G)
que viene determinado por el corte del coste marginal con la curva de demanda del
mercado; esta situacion generaria un excedente econdmico total igual al drea HIC. Sin
embargo, si estuviéramos en una situacion de monopolio y el monopolista se comporta-
ra como un maximizador del beneficio, produciri o utilizara el recurso hasta .4l donde su
ingreso marginal es igual al coste marginal y donde el precio del recurso serd F. En este
caso, si bien el excedente del productor se maximiza, la situacion es claramente ineficiente
dado que la misma provoca una pérdida de bienestar social igual a EDC”. Se consumiri
excesivamente poco del bien y el precio serd excesivamente alto.

" Fl excedente econdmico total en competencia perfecta seri THC mientras que el excedente rotal en la situacion de
monopolio maximizador de beneficios sera IEDH. Como consecuencia, la situacion de monopolio genera una pérdi-
da de bienestar roral igual a EDC (ICH - 1EDH).
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Grifico 9
Precio I I
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Puede afirmarse, por tanto, que cuando el mercado de un recurso natural tiene una
estructura de monopolio v el monopolista se comporta como un maximizador del bene-
ficio, la asignacion del recurso por el mercado tenderi a ser socialmente ineficiente, dado
que el monopolista tenderd a infraexplotar o infrautilizar el recurso v su precio serd
excesivamente alto'.

Hatwick y Olewiller (1986) ofrecen un detallado anilisis de las consecuencias que las
diferentes estructuras de mercado tienen sobre el uso y explotacion de los recursos natu-
rales.

PLANTEAMIENTOS GENERALES PARA ALCANZAR LA EFICIENCIA
EN LA GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES

En el apartado anterior se ha visto como en numerosas circunstancias el uso vy explo-
tacion de los recursos naturales llevan asociados costes externos, lo que implica que su
gestion basada en ¢l mercado pueda generar asignaciones no eficientes de los mismos
con la consiguiente pérdida de bienestar para las generaciones presentes v venideras.

" En este sentido, puede sorprender que la causa por la que en esm situacion no se genera una asignacion eficiente del
recurse o reside en que el monopolio sohreexplote el recurso (como suelen suponer certos grupos conservacionisas)
sinay powr todo lo contranio, porgue nende a |nt':‘:1r|:xp|.urar el recurso con la consiguiente pérdjda de bienestar para la
sociedad, El monopolista se comporta como un conservacionist.
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En esta seccion se presentan los planteamientos generales orientados a minimizar o
eliminar estas ineficiencias.

Basicamente hay dos: el de la solucion via mercado, que requiere una definicion pre-
via de los derechos plenos de propiedad de los recursos naturales v el de la solucion via
intervencion publica en la gestion del recurso a través de distintos instrumentos. Exis-
ten, evidentemente, numerosas posturas alternativas; en el presente trabajo analizamos
las propuestas basadas en la accion colectiva, de especial interés en el campo de la ges-
tion de los recursos hidricos.

SOLUCION ViA EL MERCADO

De acuerdo con este planteamiento, la ineficiencia en la asignacion de los recursos
naturales motivada por la existencia de externalidades en su uso v explotacion podria
solucionarse a través del mecanismo del mercado si se definieran adecuadamente dere-
chos plenos de propiedad sobre los mismos.

Si los derechos de propiedad de un recurso no estin claramente definidos, la Admi-
nistracion Publica deberia segmentar el s#ock total del mismo y adjudicar, mediante algin
tipo de prorrateo, los derechos plenos de propiedad del recurso a agentes privados. Los
propietarios del recurso, que tendrian derecho a utilizarlo o venderlo a través del merca-
do, lo gestionarian siguiendo pautas de eficiencia temporal (regla de Hotelling) conscien-
tes de que sus decisiones actuales sobre la explotacion del recurso tienen repercusiones
sobre su bienestar futuro. De esta forma, si cada propietario tuviera incentivos para
asignar chicientemente su porcion del recurso, se conseguiria una gestion eficiente del
conjunto del mismo sin necesidad de una posterior intervencion publica en su gestion.

Incluso si los derechos de propiedad de un recurso natural estuvieran plenamente
definidos, su uso y explotacion podria suponer la generacion de costes externos sobre la
sociedad que motivarian la permanencia de cierta ineficiencia en la gestion. Asi, por
ejemplo, si bien los pozos situados sobre un acuifero pueden ser propiedad de un unico
agente que los gestiona de acuerdo con la regla de Hotelling, el uso del agua de los
mismos puede producir una contaminacion del recurso que no sélo afecte al propietario
sino a las propiedades advacentes. Si estos costes externos no son tenidos en cuenta a la
hora de tomar las decisiones, se llevarid a cabo una asignacion socialmente ineficiente del
recurso,

En estos casos, los partidarios de las soluciones de mercado sostienen que cuando los
derechos de propiedad estan bien definidos, existe un potencial para que los agentes
implicados puedan resolver, sin necesidad de intervencion estatal, los problemas de los
costes externos v se llegue a una solucion socialmente optima.

Este argumento se basa en el Teorema de Coase (Coase, 1960) que, en grandes lineas,
mantiene que en un mercado competitivo, donde los derechos de los recursos estén
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claramente definidos, si la accion de un agente genera costes externos sobre otro, existe
un potencial para que ambos negocien privadamente v se llegue, de forma natural, a la
situacion de optimo social, con un menor coste del que supondria llegar al mismo a
través de la intervencion estatal.

Retomando la situacion del grifico 7 supongamos que, en este caso, la actividad
productiva de un agente determinado supone un coste externo que reeae sobre otro
agente. En ausencia de regulacion, el productor, en principio, producira hasta Qr donde
maximiza sus beneficios. Veamos, con la avuda del grifico 10, la l6gica del reorema.

Grafico 10
a
Cosles,
beneficios
0 d Q* Qr
Nivel de actividad econdémica, Q

Supongamos, en primer lugar, que el agente afectado es el que tiene los derechos de
propiedad; es decir, que tiene derecho a no ser afectado y que el que afecta no tiene
derecho a hacerlo. En principio, el perjudicado preferira que no se produzca coste exter-
no alguno o, lo que es lo mismo, que no se produzca cantidad alguna del bien. Partimos
por tanto de una produccion nula. Segin el teorema, en ausencia de costes de negocia-
cion, tanto el afectado como el que afecta tienen incentivos para negociar el nivel de
coste externo. Supongamos que la cuestion es producir hasta 4 o no hacerlo; si se produ-
ce el desplazamiento, el productor obtendri un beneficio igual a abd0 v el afectado tendra
una pérdida de Oad. Sin embargo, dado que abdl) es mayor que Oud existe potencial para
negociar. 5i el productor compensa al afectado en alguna cantidad mayor que Odd pero
menor que abdl), el cambio de no producir nada a producir 4 generari una mejora paretiana
donde ambos habrin mejorado su bienestar. Si el paso de no producir nada a producir 4
puede suponer una mejora paretiana (siempre que exista acuerdo de compensacion),
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basta repetir el argumento para cerciorarse que la situacion seria similar hasta &% Un
desplazamiento a la derecha de £/* no permitiria la posibilidad de negociacion, dado que
los beneficios que obtendria el productor serian menores que los costes que tendria que
soportar el afectado. Por tanto, cuando los derechos de propiedad pertenecen al afecta-
do existe un potencial para la negociacion privada de las externalidades que podria con-
ducir hasta %, el 6ptimo social.

Si, por el contrario, los derechos de propiedad pertenecieran al productor que genera
el coste externo, el argumento a utilizar seria el mismo que el utlizado en el caso anterior
pero partiendo de una situacion inicial donde se produce @, en donde el productor (que
en este caso tene el derecho de propiedad) maximiza su beneficio. En este caso existiria
un potencial para que el afectado compensara al productor por una reduccion del nivel
de actividad hasta llegar a ©*, el 6ptimo social.

En resumen, segin el teorema de Coase, si una actividad genera costes externos que
recaen sobre un dnico agente, los derechos de propiedad estin claramente definidos y se
cumplen una serie de condiciones (existe competencia perfecta y los costes de negocia-
cion son nulos), existe potencial para que los agentes implicados lleguen a acuerdos
privados para alcanzar una situacion optima. En este caso, el mercado, sin necesidad de
ningtin tipo de intervencion estatal, generard una asignacion socialmente optima del
recurso.

CONSIDERACIONES GENERALES RESPECTO AL PLANTEAMIENTO

Muchos son los economistas que, basindose en los argumentos descritos, consideran
que ¢l mercado constituye la mejor solucion a los problemas de ineficiencia en la geston
de los recursos naturales cuyo uso o explotacion genera externalidades (ver p. j. Demsetz,
1967, Noth y Thomas, 1977 v Picardi v Siefert, 1976).

Sin adentrarnos en un analisis detallado del realismo v aplicabilidad de este plantea-
miento al campo de la gestion de los recursos naturales (andlisis que se llevara a cabo mas
adelante en el estudio con referencia precisa a los recursos hidricos), si parece interesan-
te, al menos, mencionar las criticas que, en principio, podria recibir.

En primer lugar, el planteamiento se basa en que los derechos de propiedad del
recurso son privados v estan claramente definidos. Si no lo estin, es necesario definirlos
v adjudicarlos. El proceso de adjudicacion a agentes privados de los derechos de propie-
dad debera hacerse unlizando algun tipo de criterio que, por naturaleza, sera subjetivo y
arbitrario v beneficiara a algunos perjudicando a otros (este aspecto esta analizado con
detalle en Milliman (1952)).

Orro aspecto controvertido se refiere al tipo de descuento. No hay razon para supo-
ner que el tipo de descuento que los agentes privados aplicarin a la gestion de los recur-
sos naturales coincida con el tpo que la sociedad otorga a la gestion de los mismos. Si el
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tipo de descuento privado no coincide con el tipo de descuento social, la gestion privada
del recurso seri socialmente ineficiente,
Por otro lado, si una vez adjudicados los derechos de propiedad se permite la com-
praventa de los mismos, es posible que se lleve a cabo una concentracion del recurso en
un numero limitado de agentes que, si se comportan como maximizadores de beneficio,
pueden crear ciertas ineficiencias en la asignacion.
En cuanto al teorema de Coase, cabe hacer las siguientes observaciones:
Una primera, de caricter tedrico, se refiere a la omision del tema del efecto que el
aumento de la riqueza derivada de la concesion de los derechos de propiedad puede
tener en el comportamiento del nuevo propietario. Si la elasticidad demanda renta no es
cero, la curva de demanda se desplaza hacia la derecha, modificando el resultado del
analisis. Si esto ocurre, la titularidad de los derechos de propiedad si seri un aspecto
relevante.
Ein cuanto a su realismo v aplicabilidad parece importante mencionar las siguientes
cuestiones:
® Elestado de la competencia: el teorema de Coase asume una competencia perfec-
ta en el mercado. 5in embargo, cuando se relaja este supuesto, el teorema presenta
importantes problemas de aplicabilidad (Pearce v Turner, pags. 106-107).

® La existencia de costes de negociacion: la no existencia de costes de negociacion
constituye, incluso en palabras de Coase (1960), “una suposicion muy poco realis-
ta”. En la prictica, las negociaciones implican costes que deben ser tenidos en
cuenta en el analisis.

® Multiplicidad de afectados: al igual que en el caso anterior, no es realista suponer

que las externalidades afectan habitualmente a un solo agente. En la prictica afec-
tan a NUMerosos agentes tanto de generaciones presentes Como, en ciertos casos,
de generaciones venideras. Esto implica dos dificultades adicionales: la identifica-
cion de las partes negociadoras v el proceso de negociacion en si.

Para un anilisis detallado de los limites e implicaciones del teorema de Coase puede
consultarse Coase Theorem Sysmposizm (1973-1974). Buchanan (1969) ofrece un intento de
hacer que ¢l teorema de Coase sea relevante en condiciones de competencia imperfecta.
Baumol y Bradford (1972) analizan las implicaciones de la no-convexidad sobre la nego-
ciacion de las externalidades.

INTERVENCION PUBLICA EN LA GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES

El segundo enfoque para la correccion de la ineficiencia en la asignacion de los recur-
s0s naturales cuando su uso o explotacion bajo las reglas del mercado genera externalidades
es ¢l de la intervencion publica en su gestion. 5i los defensores del primer enfoque
consideran que el mercado, una vez definidos los derechos plenos de propiedad, genera
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una gestion eficiente de los recursos naturales, los defensores de este enfoque defienden
la conveniencia de la propiedad publica de los recursos y la utilizacion de distintos ins-
trumentos economicos de intervencion (impuestos, definicion de estindares) para
optimizar la eficiencia en su asignacion. '

De acuerdo con el planteamiento, si el recurso es de propiedad publica, el Estado,
como tinico agente gestor del recurso, lo explotari siguiendo pautas de eficiencia tempo-
ral (regla de Hotelling) v cargara a los usuarios unos precios por la utilizacion y uso del
recurso que incluiran tanto el coste de extraccion y suministro del mismo como la renta
economica del recurso (renta que se pierde en el caso de que el recurso fuera de libre
acceso o de propiedad comun con competencia entre los propietarios). Como resultado,
la intervencion publica en la gestion del recurso contribuird a la eficiencia en la asigna-
cion del mismo.

Incluso si el recurso es de propiedad publica v el Estado lo gestiona siguiendo pautas
de eficiencia temporal, es posible que su uso siga generando ciertas externalidades que, si
no son tenidas en cuenta en la gestion, generard ineficiencias en su asignacion. Si en el
primer enfoque se consideraba que los agentes implicados podrian resolver, sin necesi-
dad de intervencion estatal, estas situaciones, los partidarios de este enfoque mantienen
que ¢l Estado debe usar los instrumentos disponibles para resolverlas.

En grandes lineas, la Administracion Publica dispone de tres tipos de instrumentos
para alcanzar los objetivos deseados: los impuestos, la definicion de estindares v el esta-
blecimientos de sistemas de permisos negociables.

LOS IMPUESTOS

Basindose en la estimacion del coste externo que la utilizacion de un recurso supone
para la sociedad, el Estado puede definir un impuesto sobre el uso del mismo que contri-
buya a alcanzar la eficiencia en su asignacion. Este tipo de impuesto, utilizado funda-
mentalmente en el campo de la regulacion de la contaminacion de los recursos, se deno-
mina impuesto de Pigou, en referencia al instrumento que este economista propuso en
1920 como medio idoneo para lograr el equilibrio entre el coste social y el privado. Para
entender la logica del impuesto recurrimos al grifico 11, utilizado anteriormente.

Recordemos que, en ausencia de regulacion, el agente productor que causa costes
externos producird (J, nivel de produccion muy por encima del nivel 6ptimo, (% Para
que la produccion disminuya hasta 0% el Estado puede definir un impuesto dptimo
igual al coste marginal externo, esto es, igual al valor monetario que supone una unidad
adicional de coste externo, en el nivel dptimo de produccion @* Este impuesto ##, que
tendria que pagarse por cada nivel de produccion, haria que la curva BPMN se desplaza-
ra hacia abajo hasta BPMN - #*, lo que permitiria que se alcanzara el nivel socialmente
optimo de produccion.
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Grafico 11
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Evidentemente, la gran dificultad que supone la utilizacion de este tipo de instrumen-
to es que, si el agente regulador pretende definir impuestos Gptimos, necesita conocer
con precision la funcion de BPMN y la de CME.

Una caracteristica de los impuestos pigouvianos es que incentivan la adopcion de
medidas orientadas a la reduccion de los costes externos. Hasta ahora suponiamos que el
unico modo por el que un agente podia reducir los costes externos era reduciendo el
nivel de actividad. Sin embargo, también puede hacerlo, por ejemplo, introduciendo nue-
vas tecnologias que lo permitan. Para poder introducir esta nueva opcion presentamos el
grifico 12 donde la curva CME permanece constante, desaparece la curva BPMN, v se
introduce en su lugar la curva de coste marginal de reduccion del coste externo CMR. El
eje horizontal muestra ahora el nivel de coste externo; CMR muestra los costes margina-
les de reduccion de los costes externos provocados por la introduccion de nuevas tecno-
logias. Por ejemplo, CMR muestra el coste marginal de reducir los costes externos por
debajo de . La pendiente positiva de la curva viene a indicar que el coste marginal de
reduccion de los costes externos es mayor cuanto menor sea ¢l nivel de costes externos.

Observamos que el nivel optimo de coste externo se encuentra en el punto donde
CMR = CME, formulacion que resulta muy parecida al resultado del anilisis anterior,
donde se alcanzaba cuando BPMN = CME. De hecho, existe una conexion formal.
Antes hemos visto como el agente que generaba costes externos ajustaba su comporta-
miento al impuesto mediante una reduccidon de su nivel de produccion dado que no tenia
otra opcion para realizarlo.
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Griafico 12
Coste CMR
CME
I-*
CMR,
0 W,
Nivel costes externos (contaminacion)

BPMN se podria considerar como una curva del coste de reduccion de los costes
externos en aquellos casos en los que el unico modo para la reduccion de los mismos es
el de la reduceion del nivel de actividad. CMR es, por tanto, el analogo de esta curva de
costes, pero en un contexto en el que el método de reducir los costes externos es la
introduccion de tecnologias que lo permitan.

Grafico 13
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En el grifico anterior podemos superponer la curva BPNM, lo que se muestra en el
grifico 13. De wa b, CMR < BPNM, lo que significa que si es necesario reducir el nivel de
coste externo la solucion mas economica serd la de introducir tecnologias que lo permi-
tan. Por el contrario, de & a 0, resultard mas economico reducir el nivel de actvidad que
introducir este tipo de tecnologias, La curva con flechas muestra, por tanto, la curva de
menor coste de respuesta a la regulacion.

LA DEFINICION DE ESTANDARES

El establecimiento de estindares consiste, fundamentalmente, en la definicion e im-
posicion de determinados niveles maximos de costes externos (normalmente concentra-
cion de contaminacion) para cada nivel de utilizacion y uso de los recursos.

En el grafico 14 puede verse como, si el organismo regulador pretende que se alcance
una asignacion optima del recurso, debera definir un estindar 6ptimo §* que genere una
produccion de O* Ademas, debera definir, normalmente, algun tipo de mecanismo san-
cionador, en este caso una penalizacion P* que haga respetar estos estindares. La difi-
cultad fundamental que supone la aplicacion de este tipo de politicas es que para que
¢éstas generen resultados optimos no sélo es necesario conocer las funciones BPMN y
CME para la definicion de los estindares, sino también informacion sobre la probabili-
dad relativa al comportamiento de los agentes regulados ante las penalizaciones, para la
definicion de la penalizacion optima.

Grifico 14
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SISTEMAS DE PERMISOS NEGOCIABLES

Otro instrumento de intervencion puablica en la gestion de las externalidades, que se
aplica esencialmente a la gestion de la contaminacion, es el de la definicion y aplicacion
de un sistema de permisos negociables, ideado inicialmente por Dales (1968). Como en
el caso del establecimiento de estindares, la autoridad reguladora sélo permite un deter-
minado nivel de costes externos v concede permisos, conocidos como certificados de
contaminacion, por esta cantidad. Sin embargo, se diferencia del anterior en que, en este
caso, los permisos de contaminacion son negociables: se pueden comprar y vender en un
mercado de permisos.

Podemos analizar los principales elementos del sistema de permisos negociables con
la ayuda del grafico 15. CMR es la curva de coste marginal de reduccion de la contamina-
cidn que, como se mostraba anteriormente, puede representar la curva BPNM en el caso
de que el anico modo de reducir los costes externos sea reduciendo el nivel de actividad.
El eje honzontal muestra el nivel de coste externos (emisiones contaminantes) v ¢l ni-
mero de permisos; el supuesto mas sencillo es suponer que es necesario un permiso por
cada unidad de coste externo (emision contaminante). El nimero optimo de permisos
es (JO* y su precio optimo es P* Esto es, si el organismo regulador busca un optimo
paretiano, deberia conceder 00* permisos. §* muestra la curva de oferta de permisos: su
concesion esta regulada y se asume que no responde al precio.

Grifico 15

Precio de
los BPMMN S*
permisos, CME
costes

P*

P

costes externos
¢
Permisos de
Q* Q, (), contaminacion
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La curva de CMR es, de hecho, la curva de demanda de permisos. A un precio P, ¢l
agente comprard (J permisos y no mds porque a partir de 0, a su izquierda, es mis
barato reducir la contaminacion que comprar permisos.

CONSIDERACIONES GENERALES RESPECTO AL PLANTEAMIENTO

Sin entrar en un andlisis detallado de las ventajas e inconvenientes del enfoque v de
los distintos instrumentos de intervencion publica en la gestion de los recursos naturales,
si parece interesante exponer una serie de comentarios generales acerca de estos puntos.

La principal dificultad que implica la intervencion publica en la gestion de los recur-
sos naturales reside en la necesidad de conocer detalladamente las funciones de costes
que se incluyen en el andlisis. En particular, si el organismo regulador pretende disefiar
instrumentos de intervencion que generen resultados socialmente éptimos, debe dispo-
ner de una valoracion econdmica detallada de los costes que ¢l uso v explotacion de los
recursos suponen para la sociedad. Si bien los efectos positivos de los distintos instru-
mentos de intervencion permanecen incluso cuando el organismo regulador no dispone
de informacion sobre la valoracion econémica del recurso v de sus costes externos, esta
valoracion es esencial para determinar la escala optima de intervencion.

Como respuesta a esta problematica, en la siguiente seccion se analiza con detalle la
importancia de la valoracion economica de los recursos naturales v se presentan las
principales técnicas para llevarla a cabo.

Respecto a las ventajas e inconvenientes de los distintos instrumentos, cabe hacer los
siguientes comentarios:

Baumol y Oates (1968) han demostrado que los gravimenes impositivos, compara-
dos con los estindares establecidos sin impuestos, tienden a ser un método de menor
coste para lograr un estandar dado.

Los impuestos pueden tener ventajas sobre la definicion de estindares en cuanto a
que suponen incentivos constantes para la adopcion de medidas orientadas a reducir los
costes externos (por ejemplo introduciendo nuevas tecnologias). En una politica de
estandares, si el contaminador cumple con la normativa, no tiene incentivos para intro-
ducir nuevas tecnologias reductoras de este tipo de coste. Sin embargo, en una politica
de impuestos, el agente que causa costes externos siempre tiene un incentivo para intro-
ducir innovaciones que los reduzcan dado que el mismo sigue tributando incluso en caso
de una utilizacion socialmente Gptima.

No es evidente cuil de los tres instrumentos supone menores costes administrativos
v de gestion. La cuestion sdlo puede resolverse a través del estudio de los casos concretos.

El establecimiento de estindares (v su variante de permisos negociables) constituye
una alternativa superior al establecimiento de impuestos en el caso de que se pretenda
eliminar totalmente el coste externo por su peligrosidad o por cualquier otro motivo.
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Los sistemas de permisos negociables tienen una serie de ventajas sobre la simple
definicion de estandares; el coste total que supone la reduccion de un determinado nivel
de coste externo es menor en el primer caso que en ¢l segundo; facilita la entrada de
nuevos agentes en el sistema; ofrece oportunidades para los agentes que no contaminan.

Baumol v Oates (1968), Pearce v Turner (1992} y Pezzey (1988) ofrecen un detallado
anilisis del planteamiento de la intervencion publica en la gestion de los recursos natura-
les. Para un analisis mds profundo de los sistemas de permisos negociables ver Tietemberg
(1985) vy Ackerman (1977). Para comparaciones entre impuestos y estindares ver Weitzman
(1974).

ACCION COLECTIVA EN LA GESTION DE LOS RECURSOS

En la primera parte de esta seccion hemos analizado los dos grandes planteamientos,
¢l mercado v la intervencion publica, que existen para la solucion de problemas de
ineficiencia en la asignacion de los recursos naturales.

Un planteamiento alternativo, de especial interés en el ambito de los recursos natura-
les de propiedad comuin (figura de propiedad dominante en el campo de las aguas subre-
rrineas), es el de la accion colectiva en su gestion.

Bajo esta forma de gestion, los propietarios o usuarios de un determinado recurso de
propiedad comin o de libre acceso llegan a un acuerdo para adoptar una serie de reglas
para su uso v explotacion con ¢l objetivo de conseguir una asignacion mas eficiente
respecto al caso en el que la gestion se rigiera por la ley de la captura. Si los propictarios
v usuarios cumplen los compromisos adquiridos, mejorara el bienestar de todos ellos
respecto al escenario en el que no existen reglas conjuntas de utilizacion del recurso.

Numerosos autores que se han ocupado del tema consideran que las circunstancias
en las que usuarios o propietarios en esta situacion tenden a colaborar son restringidas
(ver, p.gj., Smith 1981, v Kumber, 1981) v otros mantienen que la accidn colectiva no es
probable a menos que exista algan tipo de autoridad externa (habitualmente alguna agencia
de la Administracion Publica) que abligue a los usuarios a cumplir los compromisos
adquiridos (Olson, 1970).

Esta vision pesimista contrasta, sin embargo, con la existencia de numerosas expe-
riencias en las que la accion colectiva se ha constituido en una forma de gestion eficiente
de recursos de libre acceso o de propiedad comun (ver experiencias en Wade, 1986).

Si bien parece evidente que esta forma de gestion no es aplicable a la mayor parte de
los casos de gestion de los recursos naturales, si parece que existen ocasiones en las que
es posible aplicarla. En este sentido, Wade (1987) ha analizado una serie de factores que
parecen influir en la utilidad de esta forma de gestion (tipo de recurso, tipo de tecnologia
empleada, relacion entre el recurso y el grupo de usuarios, informacion disponible...) v
ha llegado a resultados sorprendentemente optimistas.
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Segun Runge (1986) un buen motivo para tener en cuenta la posibilidad de la accion
colectiva es que se trata, probablemente, de una alternativa mis barata en términos de
recursos economicos publicos que las otras dos.

VALORACION ECONOMICA Y RECURSOS NATURALES

Si la oferta de recursos naturales fuera ilimitada y su utilizacion o explotacion no
supusiera coste externo alguno para la sociedad, no existiria ningiin problema econdmi-
co en su gestion. Los individuos utilizarian los recursos en la cantidad y forma que
desearan sin afectar a la capacidad del resto de los individuos, presentes v futuros, para
hacer lo mismo. No seria necesario gestionarlos. Esta necesidad de gestion, de toma de
decisiones racionales sobre usos alternativos, aparece cuando se reconoce que la oferta
de los recursos es limitada, va sea en términos de su sfack total o en términos del coste de
extraccion o uso de los mismos. Dado que, como hemos visto, los recursos naturales y
en concreto los recursos hidricos constituyen, en la mayoria de los casos, bienes escasos
en relacion con usos alternativos, es necesario gestionarlos. Cuando el sistema de merca-
do es eficiente en la asignacion de un recurso, los individuos toman sus decisiones sobre
una buena base de informacion; los bienes son ficilmente identificables, sus caracteristi-
cas conocidas y existe un precio de mercado que, en términos generales, constituye una
buena aproximacion del valor que tiene para la sociedad. Sin embargo, como hemos
visto, el mercado no siempre constituye un mecanismo de gestion eficiente de los recur-
sos naturales. En estos casos los recursos naturales no tienen precio, o tienen un precio
que no constituye un buen indicador del valor que el mismo tiene para la sociedad, por lo
que si la toma de decisiones se lleva a cabo a partir de la informacion disponible la
asignacion resultante sera ineficiente.

Cuando un recurso tiene un precio de mercado que representa su valor econémico
para la sociedad, los individuos toman sus decisiones en el mercado, comparando su
disposicion a pagar por el mismo con su precio; lo adquiriran si su disposicion a pagar es
mayor que el precio. Esta situacion generara una asignacion socialmente eficiente del
recurso.

La valoracion econdmica se lleva a cabo cuando el sistema de mercado no es eficiente
en la asignacion de los recursos. En estos casos, en los que el recurso no tiene precio o si
lo tiene no es representativo de su valor, el organismo regulador del uso y explotacion
del mismo necesitard determinar cudl es su valor para la sociedad para tenerlo en cuenta
en sus decisiones. Si bien en la mayoria de los casos la valoraciéon no influye en las
decisiones respecto a la utilizacion de los diversos métodos de intervencion publica (im-
puestos, estandares, etc.), si que constituye un elemento esencial para la determinacion
de la escala de intervencion Gptima que genere una asignacion eficiente.
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Antes de pasar a describir los principales componentes del valor que un recurso
natural puede tener para la sociedad y los métodos alternativos para determinarlos, pare-
ce necesario aclarar qué es lo que se hace realmente al “valorar econdmicamente”™ un
recurso natural. Como hemos visto, el valor economico de un bien se mide en funcion
de la disposicion a pagar por el mismo del conjunto de los individuos; a su vez, la dispo-
sicion a pagar refleja las preferencias de los individuos por el bien en cuestion, La valora-
cion economica no es, por tanto, la valoracion de un bien en si, sino una valoracion
antropocéntrica (¢en términos monetarios, para facilitar la comparacion de alternativas)
de las preferencias de los individuos respecto al mismo.

COMPONENTES DEL VALOR

Al analizar el valor econémico de un recurso natural conviene, en primer lugar, dis-
tinguir entre el valor de uso, que corresponde a la medida de bienestar que le reportaa la
sociedad la utilizacion del recurso de una u otra forma v, en segundo lugar, el valor
intrinseco del mismo, que recoge aquellas fuentes de valor que no implican una utiliza-
cion propiamente dicha del recurso.

Detinimos por tanto que:

Valor economico total = Valor de uso total + Valor intrinseco

Siavanzamos en el desglose de los componentes mencionados, el valor de uso puede,
a su vez, desdoblare en el valor de uso directo v el valor de uso indirecto, cuya suma
formaria el valor de uso actual:

Valor de uso actual = Valor de uso directo + Valor de uso indirecto

Un elemento adicional del valor de uso de un determinado recurso es el valor de
opcion, que surge como una reserva de uso para un momento en el futuro, al no poder
contar con seguridad con la existencia futura del recurso considerado. La suma del valor
de uso directo mas el indirecto y el de opcion constituye el agregado de valor de uso total.

Valor de uso total = Valor de uso acrual + Valor de opcion de uso

El segundo componente del valor econdmico total, el valor intrinseco, también de-
nominado valor de existencia, esta ligado a valores mis inmanentes de los recursos, con
independencia, parcial o total, de la proyeccion que sobre ellos tenga el ser humano. Este
componente del valor dista mucho de tener una aceptacion generalizada.
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Por ultimo, cabe mencionar el concepto de precio opcion que surge en condiciones de
ricsgo ante la disponibilidad futura de un recurso (o de la funcion que puede desarrollar).
Se define como la suma de la esperanza del excedente del consumidor v del valor de
opcion.

Precio de opcion = esperanza del excedente del consumidor + valor de opcion

Una vez presentados, de forma general, los componentes del valor, se exponen a
continuacion los principales métodos de valoracion de las funciones de los recursos
naturales.

METODOS DE VALORACION ECONOMICA Y RECURSOS NATURALES

De acuerdo con Pearce (1993), existen cuatro grandes categorias de técnicas de eva-
luacion economica relacionadas con los recursos naturales.

METODOS CONVENCIONALES BASADOS EN EL MERCADO

En estos métodos, la valoracion economica de los costes externos de una accion se
lleva a cabo en funcion de los precios de mercado o precios sombra (cuando el precio de
mercado no recoge la escasez del recurso) de las actividades sobre las que repercute.
Cuando los efectos externos de una accion generan cambios en la calidad o en el precio
de mercado de los productos a los que afecta, el valor economico de los costes externos
puede medirse en funcion de la variacion del excedente econdmico total (suma del exce-
dente del productor v de los consumidores) que genera.

Dentro de este método pueden distinguirse dos enfoques:

® El basado en la estimacion del coste del impacto, en el que se asocia un coste

externo con un impacto real cuyo valor puede determinarse en funcion de los
precios de mercado o precios sombra.

® Técnicas del coste de reposicion, en las que se valora el impacto de una mejora

ambiental (coste externo positivo) a partir de los costes que supondria la restaura-
cion de la misma si estuviera en mal estado.

(Ver ejemplos de aplicacion de estas técnicas en ULS. Emvronmental Protection Agency, 1985).

METODOS BASADOS EN LAS FUNCIONES DE PRODUCCION DE LAS FAMILIAS

En estos métodos el elemento fundamental para valorar un impacto ambiental es el
coste de los bienes sustitutivos o complementarios del mismo. Asi, el coste del equipo de
aislamiento sonoro puede servir como elemento de valoracion de un ruido en la fuente,
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o ¢l coste del viaje a un determinado centro de recreacion puede indicar el valor que
supone la visita al mismo de ese individuo. Existen dos tipos de técnicas dentro de este
método:

Téenicas en las que se determina ¢l valor econdmico de los costes externos que
produce una accién en funcion de los costes de los bienes sustitutivos que la
anulan (ver Dickie, Gerking v Agee, 1991).

Mérodo del coste de transporte, por el que se determina el valor de un activo o
mejora ambiental en funcion del coste que supone para los individuos el desplaza-
miento al lugar de visita (ver Willis v Benson, 1988).

METODOS DE VALORACION HEDONICA

En este tipo de métodos el objetivo es obtener una aproximacion del valor de un
activo para el que no existe un mercado, a través de la evaluacion del precio de ese mismo
activo en circunstancias en las que si existe un mercado. Asi, para valorar econdmica-

mente ¢l aire puro, se puede acudir a situaciones en las que ese activo se tiene en cuenta
en circunstancias de mercado, como el de la compraventa de casas o terrenos. Podemos
distinguir dos grupos de técnicas:

Téenicas basadas en los precios de venta, especialmente utilizadas para la valora-
cion de bienes publicos donde se valora el bien en funcion del valor del mismo en
circunstancias de mercado (ver p.ej. Brookshire et al. 1982).

® Tecnicas de prima por riesgo, donde, a través del anilisis de las primas por riesgo

en los salarios de los trabajadores, se valora el riesgo que implica una determinada
accion que tiene costes externos sobre, principalmente, la salud de los individuos.
(ver p.ej. Marin y Psacharopoulos, 1982),

METODOS EXPERIMENTALES

En estos métodos el objetivo es determinar el valor de un activo ambiental a través de

preguntas a individuos usuarios del mismo. Existen, fundamentalmente, dos grupos de

técnicas:

® Técnicas de la valoracion contingente, en las que se determina el valor de un

activo mediante un cuestionario a individuos, en el que se les pregunta su disposi-
cion a pagar por un determinado activo o para prevenir una determinada accion
v/ 0 su disposicion a renunciar a un activo o tolerar una determinada accion (ver
p-¢j. Mitchell y Carson, 1989).

Téenicas de preferencias o rankings contingentes, en las que se determina el valor
de un activo mediante el anilisis e interpretacion de cuestionarios en los que se
solicita a los individuos que indiquen sus preferencias respecto a determinadas
situaciones (ver experiencia en Margat, Viscusi v Huber, 1987).
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CAPITULO 3
LAS PROPUESTAS DE SOLUCION

En este tercer capitulo se presentan y analizan una serie de politicas, fundamental-
mente economicas, que pueden contribuir a lograr un uso mis eficiente y racional del
agua. Se trata de propuestas de muy distinta indole que tienen en comin el hecho de
abordar la gestion del agua desde el lado de la demanda, con el objetivo de administrar
los recursos existentes, en contraposicion con las politicas tradicionales de gestion del
agua desde el lado de la oferta, cuyo objetivo fundamental es la satisfaccion de la deman-
da mediante la construccion de obras hidriulicas.

Entre las medidas propuestas se incluyen politicas que pueden llevarse a cabo dentro
del marco institucional sobre el que se desarrolla la gestion del agua en nuestro pais
(marco que se plasma, basicamente, en la estructura de derechos de propiedad del agua
y en los instrumentos o instituciones para su asignacion), como gran parte de las politi-
cas tarifarias, v medidas que suponen una modificacion substancial de este marco, como
las politicas de utilizacion del mecanismo de mercado o las propuestas sobre propiedad
v gestion comunal de las aguas subterrineas.

El capitulo esti estructurado en cinco apartados:

En el primero se analiza en qué medida el sistema tarifario vigente de los servicios
del agua contribuye a la consecucion de los objetivos definidos, a saber, la eficiencia
economica v la autofinanciacidn de los servicios.

En el segundo se proponen una serie de politicas tarifarias que pueden contribuir a
mejorar la gestion de los servicios del agua y se analiza la posibilidad de definir un precio
por el uso del agua en si.

En el tercero se presenta una vision general de las politicas de gestion de la demanda
v conservacion del agua.

En el cuarto sc analiza el papel que el mecanismo de mercado puede jugar en la
asignacion de los recursos hidricos.

En el quinto se analiza la eficiencia en el uso del agua en la agricultura v s proponen
medidas que pueden mejorar la gestion del recurso en el sector,
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1. ANALISIS DEL SISTEMA TARIFARIO
CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE LOS SISTEMAS TARIFARIOS

Existen numerosos criterios que pueden ser tenidos en cuenta al analizar el sistema
de tarifacion de los servicios del agua: eficiencia econdmica, autofinanciacion, equidad,
creacion de empleo, facilidad de comprension del sistema, etc. (OCDLE, 1987). En el
imbito del presente estudio se definen dos objetivos fundamentales: la eficiencia en la
asignacion del servicio, objetivo econdmico, v la autofinanciacion del servicio, objetivo
financiero.

El resto de los objetivos, fundamentalmente la contribucion a la equidad v en menor
medida la creacion de empleo, actian como objetivos secundarios supeditados a los
primeros. Se considera que las politicas tarifarias de los servicios del agua no son, en
principio, los instrumentos mas adecuados para la consecucion de objetivos sociales
dado que existe otro tipo de politicas (por ejemplo politicas fiscales) que pueden alcanzar
los mismos resultados sin distorsionar el efecto regulador que las rarifas (o precios) te-
nen sobre el consumo de agua. En todo caso, se considera que todo trato tarifario favo-
recedor con un grupo determinado por razones politicas o sociales que suponga un
sacrificio de los objetivos definidos debe ser puesto en evidencia v justificado de forma
explicita en aras de una mayor transparencia del sistema’.

Se define como objetivo primero v fundamental de los sistemas tarifarios su contri-
bucidn al uso eficiente del servicio, entendido éste como aquel que maximiza los benefi-
cios econdmicos netos a la sociedad v que se consigue cuando se iguala el valor marginal
del servicio en los distintos usos.

En relacion con la eficiencia en los servicios del agua conviene distinguir dos situa-
clones:

a) Cuando la cantidad disponible del servicio es fija, la cuestion fundamental se refiere a su
asignacion entre los usuarios o grupos de usuarios; la asignacion es eficiente cuan-
do el valor marginal (para la sociedad) de la dltima unidad utilizada o consumida
por cada usuario o grupo de usuarios es la misma. 5i los valores son diferentes el
bienestar general puede mejorarse reasignando parte de los usos con menor valor
a aquellos con mayor valor. Esto es asi porque incluso si algiin usuario o grupo de
usuarios sale perjudicado por la reasignacion, el mayor bienestar general hace
posible que los perjudicados sean compensados de forma que ningan agente sal-
ga perjudicado v al menos alguno salga beneficiado por el cambio.

Esto es, gque en el caso de que se decida subvencionar ciertos usos del agua, la subvencion delbsc ser explicita v justifi-
cada, v contemplada, en consecuencia, como un gasto en las cuentas de los organismos pablicos que las concedan,
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b) Cuando la cantidad del servicio es varialbile, 1a cuestion fundamental radica en la decision
sobre la ampliacion de su oferta. En este sentido, una ampliacion es economica-
mente eficiente si los beneficios que supone para la sociedad, actualizados a un
tipo de descuento adecuado, son superiores a sus costes (incluidos los costes de
oportunidad del capital, los costes de las inversiones, los medioambientales v los
costes relativos a la renta de escasez del recurso).

Se establece como objetivo segundo la consecucion de la autofinanciacion del servi-
cio, que se consigue cuando los ingresos generados por el sistema son suficientes para
cubrir los costes que implica la prestacion del servicio sin necesidad de subvenciones
externas. Se trata de un objetivo que actua, basicamente, como una condicion necesaria
en la definicion de las politicas tarifarias; es decir, que se trata de un imperativo que una
vez alcanzado da via libre para la consecucion del objetivo de la eficiencia.

ANALISIS DE LOS SISTEMAS TARIFARIOS DEL AGUA

A continuacion se analiza la contribucion del sistema tarifario de cada uno de los
servicios del agua a la consecucion de los objetivos definidos.

LOS SERVICIOS EN ALTA
EL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO EN ALTA

El sistema tarifario del servicio, que esti constituido fundamentalmente por el canon
de regulacion y la tarifa de utilizacion del agua, presenta una serie de caracteristicas que
llevan a concluir que, en grandes lineas, no contribuye a un uso eficiente del servicio v
por tanto a un uso eficiente del agua.

® Setrata de un sistema tarifario basado en el coste medio y no en el coste marginal,

De esta forma las tarifas no reflejan ¢l valor v coste que en cada momento tiene el
servicio para la sociedad.

® Las rarifas se definen sobre estimaciones de costes v sobre consumos de afios

anteriores que no tienen por qué coincidir con los costes v consumos reales.

® En relacion con la amortizacion de las obras, el periodo de amortizacion se fija

arbitrariamente en 25 afios para las obras de regadio v en 50 afos para el resto de
las obras. Estos periodos de amortizacion no tienen por qué coincidir con la vida
atil real de las obras (no se hacen estudios caso por caso de la vida il de las
instalaciones).

® 5e fija, arbitrariamente, que un 20% de los gastos anuales del OLEANISMO gestor no

son imputables a cinones y tarifas de las obras, por considerarse que son imputa-
bles a actividades relacionadas con la laminacion de avenidas que benefician al
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conjunto de la sociedad. Sin embargo, esta proporcion se fija sin analizar la contri-
bucién de cada obra a este fin, cuando evidentemente no todas las obras contri-
buyen de igual manera a estos objetivos.

® Los coeficientes de reparto entre los usuarios de varias partidas se definen tenien-
do en cuenta el factor de garantia a los abastecimientos, o garantia extra de sumi-
nistro a estos usuarios para el futuro. El nivel de garantia es definido por ¢l orga-
nismo gestor, no por el usuario, y sin existir garantias reales de poder cumplirlo en
el futuro, por el propio caricter estocistico de la oferta de agua.

® El reparto de los gastos de funcionamiento del organismo gestor se realiza a
partir de unos coeficientes de reparto entre los diferentes usuarios, coeficientes
que determina el Organismo de cuenca a partir de una estimacién del beneficio
total que cada uno de los grupos de usuarios de la cuenca obtiene del consumo de
agua, criterio también sumamente arbitrario.

e En la mayor parte de los casos la tarifa se establece, para los regantes, en funcion
de la superficie susceptible de ser regada y no del volumen de agua consumida, lo
que supone que el usuario no tiene incentivo alguno para el ahorro y el uso racio-
nal del recurso.

® Muchas obras de regulacion estin dimensionadas para usos superiores a los actuales,
lo que supone que no todas las cuantias pueden imputarse a los usuarios actuales, o
para usos mixtos, en los que resulta dificil identificar a los usuarios directos.

e En el caso de los regadios tradicionales, anteriores a la puesta en funcionamiento
de las obras de regulacion, son muchos los que se benefician de las obras y no
pagan canon o tarifa alguna, por la dificultad de demostrar que se benefician de
las mismas.

EL SERVICIO DE SANEAMIENTO EN ALTA

El principal problema del sistema tarifario de saneamiento en alta (que se materializa
en el canon de vertidos) radica en que s6lo se aplica a los vertidos autorizados y no a los
vertidos realmente realizados. En teoria, todo vertido no autorizado, por su excesiva
carga contaminante o su peligrosidad, esti prohibido y de realizarse estd sujeto a sancio-
nes economicas. Sin embargo, las sanciones son, en la mayoria de los casos, inferiores al
coste total que supone depurar los vertidos hasta conseguir que sean autorizados y pagar
el canon por su vertido al dominio piblico hidraulico. Esto hace que no se incentive a los
responsables de los vertidos a entrar en la legalidad.

Por otro lado, la estructura del canon es tal que no incentiva la depuracion previa de
los vertidos autorizados. Esto es, que los beneficios que se derivan del menor importe
del canon por la depuracion previa de los residuos son inferiores a los costes que supo-
nen los procesos de depuracion. A esto hay que anadir que, como mantiene Carles (1997),
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el valor provisional de la unidad de contaminacion (500.000 pts) vigente hasta la aproba-
cion de los planes de cuenca, v que hace referencia al coste que supone la depuracion de
la unidad de contaminacion, es muy inferior al coste real de depuracion. Esto hace que el
canon no refleje el coste real del servicio, ni tampoco el marginal, evidentemente, lo que
no incentiva un uso cficiente del servicio; el precio es excesivamente bajo, lo que supone
una cantidad demandada por encima de lo deseable v, en consecuencia, un sobredimen-
sionamiento de la oferta del servicio o una sobreexplotacion y contaminacion de los
recursos hidricos,

Por otro lado, los estindares v la cuantia del canon se establecen independientemente
de la calidad de la masa de agua que recibe el vertido. Esto supone un desincentivo
constante para los usuarios pues, por ejemplo, puede darse ¢l caso, como asi ocurre en la
ciudad de Cordoba, segin EMACSA, que la calidad del agua depurada vertida siguiendo
los estandares definidos sea superior que la calidad del agua recibida en alta y que la
calidad del agua del rio que recibe los vertidos; si se mejora la calidad del recurso :por
qué pagar un canon por su vertidor

El sistema tarifario del servicio no incentiva, por tanto, la legalizacion de los residuos
no autorizados ni tampoco los procesos de depuracion previa de los vertidos sujetos al
s1stema.

LA RECUPERACION DE COSTES DE PRESTACION DE LOS SERVICIOS EN ALTA

Al analizar la capacidad del sistema tarifario de los servicios en alta (abastecimiento v
saneamiento) para generar ingresos que permitan recuperar los costes que supone la
prestacion de los mismos, conviene tener presente el sistemna de financiacion y recupera-
cion de costes de las inversiones en obras hidraulicas a cargo de la Administracion, obras
que constituyen los elementos esenciales para la prestacion de estos servicios.

En las obras o actuaciones en cuencas intercomunitarias o en obras catalogadas como
de interés general, la financiacion de las inversiones corre a cargo directo de la Adminis-
tracion del Estado. Los gastos que suponen el mantenimiento y explotacién de las obras
corren a cargo de las Confederaciones Hidrograficas, que a su vez reciben apovo finan-
ciero del Estado para el cumplimiento de estos fines a través de transferencias anuales
con cargo a presupuestos. Los ingresos que se derivan del sistema tarifario de los servi-
cios son recaudados v gestionados por las Confederaciones, que los utilizan para finan-
ciar sus gastos. Constituye, el sistema, en grandes lineas, un mecanismo de transferencia
diferida de fondos de la Administracion Central a las Confederaciones Hidrogrificas,
dado que es el Estado el que financia las inversiones v mantenimiento de las obras hi-
draulicas (no ocurre lo mismo con los gastos de explotacion) mientras que son las Con-
federaciones las que reciben las compensaciones a estos gastos a través de los cinones v
tarifas facturados a los usuarios de las obras.
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En las obras que no sean consideradas de interés general v que estén ubicadas en
cuencas intracomunitarias, la financiacion corre a cargo de la Administracion Autonomi-
ca con posible participacion de la Administracion Central, v los ingresos derivados de
tarifas v cdnones son recaudados por los Organismos de cuenca, que dependen funda-
mentalmente de las Comunidades Autdnomas.

Para el anilisis del grado de recuperacion de costes del sistema tarifario he analizado,
a modo de ejemplo, las cuentas de la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir (CHG)
en el periodo 1991-1996.

Es necesario recordar que el régimen economico-financiero de la Lev de Aguas de
1985 establece que los ingresos generados por el sistema tarifario deben ser suficientes
para cubrir los costes de mantenimiento y explotacion de las obras v del organismo de
cuenca v la amortizacion anual de las inversiones.

En ¢l cuadro 1 se presentan los valores de distintos conceptos de inversiones, gastos
e ingresos tarifarios de la CHG en el periodo mencionado obtenidos de las cuentas
anuales del organismo. En la primera columna se muestra el valor anual de las inversio-
nes del Estado en obras hidriulicas en la Cuenca Hidrogrifica del Guadalquivir. En la
segunda columna se presenta una aproximacion del valor a amortizar cada afio en con-
cepto de inversiones, que se calcula sumando el 4% de las inversiones de cada ano, desde
el ano 1986. Se trata de una estimacion a la baja dado que son valores no acrualizados® v
dado que no se tiene en cuenta la amortizacion de obras anteriores a 1986.

Cuadro 1
Inversiones, gastos e ingresos tarifarios de la Confederacion del Guadalquivir
(1991-96) (en millones de pesetas)

Inversiones Amortizacion Gastos  Total gastos Total gastos  Ingresos

anual CHG imputables  a cubrir via  tarifarios
inversiones al periodo tarifas
1991 21.262 4048 3951 7.999 6.399 3.207
1992 17.604 4.752 4.313 9.065 7.252 3.732
1993 27.962 5.871 3978 9.849 7.879 3.048
1994 21.599 6.735 4718 11.453 9.162 3967
1995 27.614 7.839 5.442 13.281 10.625 4.224
1996 31.938 9117 3.612 14.729 11.783 4.471
Total 147.979 38.361 28.014 66.375 53.100 22.649

? De acuerdo con ¢l régimen econdmico financero de la LA de 1985, las anualidades de amortizacion de las obras se
actualizan con ko que exceda del 6% del interés legal del dinero en el afo
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En la tercera columna se muestran los gastos anuales de la Confederacion Hidrografica
que incluyen fundamentalmente gastos de personal (aproximadamente el 80% del total)
y otros gastos corrientes (15%). Fn la cuarta se presentan los gastos anuales imputables
al periodo, como suma de las amortizaciones v los gastos anuales (suma de la segunda v
tercera columnaj. En la quinta columna se muestra una estimacion de los gastos a cubrir
anualmente con ingresos tarifarios, suma de las amortizaciones de las inversiones, v los
gastos anuales de la Confederacion (cuarta columna) restando un 20% de la cuantia no
imputable a cinones y tarifas por considerarse que benefician al conjunto de la sociedad.
Por ultimo, en la sexta columna se presentan los ingresos derivados de la aplicacion del
sistema tarifario en la Confederacion, formados basicamente por los ingresos del canon
de vertidos, capitulo 3 del presupuesto del organismo, v los derivados de la tarifa de
utilizacion del agua y el canon de regulacion, operaciones comerciales en el presupuesto
de la Confederacion.

En el cuadro 2 se presenta una serie de ratios que pueden dar alguna idea sobre ¢l
grado de autofinanciacion de los servicios.

Cuadro 2
Ratios de ingresos tarifarios sobre gastos e inversiones de la Confederacién

Hidrografica del Guadalquivir (1991-96)

Ingresos Ingresos Ingresos tarifas /gastos Ingresos
tarifas /gastos totales  tarifas/gastos a generales (sin amort.  tarifas /inversiones

periodo cubrir via tarifas inversiones) + gasios

1991 0,40 0,50 0,81 0,15

19492 041 0,51 087 0,21

1993 0,31 0,39 077 0,11

1994 0,35 0,43 (84 0,18

1995 0,32 {140 0,78 0,15

1996 0,30 01,38 01,80 0,14

Total 0,34 0,43 0,81 0,15

De los resultados de la primera columna se desprende que los ingresos generados por
¢l sistema tarifario solo permiten recuperar en el periodo 1991-1996 el 34% de los gastos
que, segun ¢l sistema tarifario definido, supone la prestacion de los servicios del agua en
alta. De la segunda columna se desprende que los ingresos derivados del sistema solo
cubren un 43% de los gastos que deben ser recuperados via tarifas (que no incluyen el
20% no atribuibles a cinones y tarifas). De la tercera columna se deduce que los ingresos
tarifarios permiten recuperar un 85% de los gastos anuales de explotacion, gestion v
administracion de la Confederacion. Finalmente, los resultados de la cuarta columna
muestran el escaso papel que los ingresos anuales via tarifas pueden tener en la financia-
cion anual de las inversiones y gastos necesarios para la prestacion de los servicios del

agua,
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Asi, los ingresos del sistema tarifario permiten recuperar unicamente los costes de
gestion y administracion que supone la prestacion de los servicios en alta, pero no son
suficientes para amortizar las inversiones necesarias para la prestacion de los mismos. De
lo anterior puede argumentarse que los servicios estin subvencionados en la parte co-
rrespondiente a inversiones en obras hidraulicas necesarias para su prestacion.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otras esumaciones (Llanos, 1996)
y por la propia Memoria del Plan Hidroldgico Nacional de 1993, que reconoce que los ingre-
sos generados via tarifas no llegan a cubrir ni siquiera los costes de personal asignados a
esas funciones’.

Una de las razones que explican que el sistema tarifario no genere los ingresos sufi-
cientes para cubrir los costes que supone la prestacion de los servicios reside en el propio
disefio del sistema: no se imputan a cinones y tarifas todos los costes que realmente
suponen los servicios (como las reposiciones de los servicios afectados que mejoran el
nivel de los preexistentes) (Alcaraz, 1996); se realizan obras “de emergencia™ cuyos cos-
tes no se repercuten a los usuarios; muchas obras de regulacion estin sobredimensionadas
(es decir, fueron definidas para usos superiores a los que realmente se realizan) por lo
que la elaboracion de las tarifas sobre los usos reales (no a los tedricos) provoca que las
exacciones facturadas no permitan recaudar mas que una parte de los costes incurridos;
las anualidades de amortizacion de las obras sélo se actualizan con lo que exceda del 6%
del interés legal del dinero en cada ano, etc.

Sin embargo, otra razon muchas veces olvidada radica en el deficiente sistema de
recaudacion v gestion de las exacciones que motiva que una cosa sea lo que se factura en
concepto de cinones y tarifas v otra muy diferente lo que realmente se recauda. En la
practica, el complicado vy largo proceso de definicion, reclamacion (administrativa v judi-
cial) v recaudacidn de las exacciones, v los problemas juridicos que plantean algunas de
ellas, en particular el conflictivo canon de vertidos, hace que muchas exacciones se den
de baja o tarden largos periodos en recaudarse. A esto se une el hecho de que, por lo
general, los deudores no hacen frente a los intereses que se derivan de la demora en los

Flil.gl".lﬁ'll M

LOS SERVICIOS URBANOS DEL AGUA

El sistema de tarifacion de estos servicios se plasma generalmente en la tarifa de
abastecimiento o suministro, por el servicio de abastecimiento, y en la tasa de sanea-

¥ e acuerdo con la Memora de dicho Plan, las condiciones tarifarias que se aplican en la acrualidad suponen una
subvencion del 40 por ciento de bos costes que suponen denvados de los servicios en alta,

Mis informacion sobre esta cuestion en MOPMA (19%4), esudio de uso interno, no publicado, realizado por la
Direcciin General de Sistemas de Informacion v Control de Gesnon v Procedimientos del Ministerio de Olbiras
Miblicas, Transportes v Medio Ambiente, v Llanos (1996),
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miento o depuracion, que hace referencia al servicio de alcantarillado v al servicio de
depuracion cuando éste se presta’.

Existe una gran diversidad de estructuras tarifarias de estos servicios, cuya compleji-
dad v grado de desarrollo suelen ir en consonancia con el tamano de la poblacion servi-
da; los mas sencillos son los sistemas de tarifas planas independientes del volumen con-
sumido o vertido, que sélo subsisten en ciertos municipios de tamafio muy reducido;
mis desarrollados son los sistemas tarifarios volumétricos lineales, caracteristicos tam-
bién de pequenos pueblos o ciudades, los sistemas con cuota de entrada v tarifa volumétrica
lineal en funcion del volumen consumido o vertido (como en Burgos v Santander), los
sisternas con cuota fija y tarifas por bloques crecientes de consumo o verudo (como en
Cadiz) v los sistema con cuota fija v tarifas por blogques crecientes de consumo con
discriminacion entre distintos tipos de usuarios, caracteristicos de grandes nicleos de
poblacion (Madrid, Barcelona, Sevilla, Cordoba...). Aparte de las mencionadas tarifas de
abastecimiento y depuracion, las facturas del agua pueden incluir conceptos como el
alquiler del contador (como ocurre en Albacete o Logrofio), o los recargos, cinones o
complementos que algunos municipios cobran para sufragar los gastos de infraestructuras
en la red de abastecimiento v depuracion incurridas durante periodos anteriores por
causa de la sequia (como en Sevilla). Por otro lado, algunos municipios tienen tarifas
especiales bonificadas para ciertos tipos de usuarios: para familias numerosas en Madrid;
para familias con ingresos inferiores a 62.700 pts en Badajoz; pensionistas con ingresos
reducidos en Almeria; desempleados en Zaragoza, etc. (OCL, 1997, AEAS, 1996, v Maeztu,
1997).

Para la definicion de las tarifas anuales en los sistemas tarifarios volumétricos se esti-
ma, en primer lugar, el coste total del servicio para ese afo (compuesto por el coste del
agua en alta, las amortizaciones y los gastos de funcionamiento). En los casos con tarifas
lineales, se divide este coste entre el volumen estimado de m® a facturar y se obtene la
tarifa por m’ abastecido. En los sistemas con cuota fija v tarifa variable, la cuota fija se
calcula como el cociente entre ¢l coste total que hace referencia a gastos fijos (costes de
conexion) v el nimero de usuarios del servicio; de esta forma se obtiene una cuota media
que se aplica directamente a cada usuario o se corrige en funcion del didmetro de la
acometida. Para el cilculo de la parte variable o volumétrica de la tarifa se divide la parte
del coste total restante (después de sustraer la parte correspondiente a la cuota fija) entre
una estimacion de los m” a facturar. De esta florma se obtiene la tarifa media que se aplica
directamente en los sistemas de tarifas constantes, o bien se le aplican unos coeficientes

" En el recibo del agua pueden facturarse ambos coneeptos (aleantarillado v depuracion) de forma independiente (eomo
en Lérda v Sevilla), agruparse en un epigrafe comian (como en Caceres v Guadalajara) o es posible que el servicio de
alcantanllado no ko pague el usuano en el recibo del agua sino de orra manera como ocurre en Bilbao (donde se
establece en funcion del valor cataseral del inmueble) OCLL, 1997,
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ponderadores crecientes por bloques de consumo en los sistemas de bloques crecientes,
v por tipo de usuario (industrial, doméstico, municipal y servicios) en los sistemas con
discriminacidn sectorial, v se obtiene la estructura tarifaria definitiva.

La definicion de la estructura tarifaria de la tasa de saneamiento se realiza de forma
andloga a la definicion de la tarifa de abastecimiento, utilizando el volumen de agua 1
facturar por el servicio de abastecimiento como praxi del volumen de agua vertida a la
red de alcantarillado para su depuracion (no se tiene en cuenta, por tanto, el contenido de
los vertidos).

CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA ECONOMICA
LA TARIFA DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO

Los sistemas tarifarios en los que el servicio es gratuito, las tarifas son planas o no
volumétricas, no incentivan, en modo alguno, el uso eficiente v racional del agua. El
usuario no tiene incentivos economicos para reducir su consumo de agua.

Los sistemas tarifarios volumétricos incentivan un uso mas eficiente del recurso que
los sistemas no volumétricos. Entre estos sistemas los mas eficientes son los sistemas con
cuota fija en funcion del didmetro de la acometida y con tarifas volumétricas crecientes por
blogues de consumo. Para ello es necesario que los distintos bloques y sus correspondien-
tes tarifas se definan en funcion de la elasticidad precio de los distintos usuarios.

En la prictica, sin embargo, estos coeficientes ponderadores se establecen, por lo
general, “a ojo” atendiendo mas a criterios politicos que a criterios econémicos. En el
caso del abastecimiento doméstico los bloques si parecen ser funcion de las elasticidades
(a mayores niveles de consumo, menor elasticidad precio), lo que implica que el sistema
tarifario incentiva un uso eficiente del recurso. Esta relacién es menos evidente en el
consumo industrial y en los servicios, en los que no parece cierto que los mayores consu-
midores sean menos sensibles al precio; si no incentivan un uso eficiente del recurso, si
es evidente que los sistemas por bloques crecientes establecidos con criterios no econd-
micos incentivan, en todo caso, el ahorro del agua.

Conviene resaltar que en ciertas estructuras tarifarias no existe cuota fija pero si un
“consumo minimo™ que se factura con independencia de que se haya consumido o no.
Cuando esta cantidad es elevada (como en el caso de Santander donde se establece en
160 m* anuales o Soria con 120 m’ al afio) este sistema tarifario se convierte en un
elemento desfavorable para el uso racional y el ahorro de agua, dado que en ese margen
de consumo los usuarios no tienen incentivos para ahorrar agua.

Un estudio sobre el precio del agua en las distintas capitales de provincia espanolas
realizado por la OCU (1997) revela que, en media, se observa que a medida que aumenta
¢l consumo de agua aumenta el precio del m* del recurso, lo que supone un incentivo al
ahorro de agua (esto es fruto de los sistemas tarifarios por bloques crecientes). Sin em-
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bargo también se constata que en ciertas ciudades (por ejemplo en Palma de Mallorca)
sale proporcionalmente mas barato, en términos de precio del m* de agua, consumir 175
m’ al afio que 75 m’. Esto es consecuencia de la importancia que la parte fija indepen-
diente del consumo tiene en las facturas, lo que evidentemente reduce la accion disuasoria
que los sistemas tarifarios mencionados tienen sobre el consumo de agua.

La discriminacion tarifaria por tipo de uso (industriales, domésticos, servicios, muni-
cipales) puede suponer, de realizarse conforme a la regla de la inversa de la elasticidad, un
sistema que promueva la eficiencia en la asignacion del servicio. Sin embargo, en la
prictica, los coeficientes ponderadores a los diferentes usos se establecen muchas veces
en funcion de criterios no econdmicos sino mas bien politicos lo que genera asignacio-
nes ineficientes. Destacan, en este sentido, las desmesuradas bonificaciones que sin justifi-
cacion economica alguna disfrutan los usos municipales del agua.

Por orro lado, es habitual que las subidas tarifarias anuales (las tarifas las aprueban
anualmente distintos organismos de las Comunidades Auténomas) se repercutan entre
los distintos usos v bloques de consumo en funcion de las circunstancias politicas del
momento, sin tener en cuenta la logica economica. Esto supone, evidentemente, una
pérdida de eficiencia en el uso y la asignacion. .

Otro aspecto criticable reside en ¢l hecho de que las tarifas se definen sobre estimaciones
anuales de consumos y costes, lo que motiva que las variaciones en ¢l coste de prestacion del
servicio v del valor relativo del recurso, provocados, por ¢jemplo, por cambios climiticos
durante el ano, no puedan ser repercutidos en las tarifas, lo que hace que las mismas no
transmitan sefiales reales sobre el coste del servicio v la escasez del recurso.

Por otro lado, estas estructuras tarifarias no reflejan, por lo general, los diferentes
costes del servicio y el diferente valor que el recurso tiene a lo largo del afio. No parece
logico, desde un punto de vista de la eficiencia, que en una ciudad como Cordoba, el
precio de un m’ de agua el 25 de julio sea el mismo que ¢l de un m’ el 25 de diciembre
cuando, evidentemente, los costes de prestacion v el valor del agua en las dos fechas no
son los mismos.

LA TASA DE SANEAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ALCANTARILLADO Y DEPURACION

Los comentarios realizados sobre la contribucion a la eficiencia del sistema tarifario
del servicio de abastecimiento son aplicables, grocso modo, al caso del sistema tarifario del
servicio de depuracion y aleantarillado. Existen, sin embargo, ciertas diferencias.

En primer lugar, los costes del servicio de depuracion son mas constantes y previsi-
bles en el tiempo que los costes del servicio de abastecimiento dado que no dependen
tanto de factores aleatorios como las precipitaciones o la temperatura. En este sentido,
las rarifas definidas sobre estimaciones de costes del servicio de depuracion suelen ser
mas precisas que las ranifas de abastecimiento.
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Por otro lado, conviene tener presente que para definir las tarifas de saneamiento se
utiliza como variable prosd el consumo de agua del servicio de abastecimiento urbano,
corregido en ciertas ocasiones por un coeficiente que recoge la parte de agua abastecida
que no es vertida a la red de alcantarillado. Si el volumen facturado en el abastecimiento
puede ser un buen indicador del volumen vertido®, no lo es ranto del contenido del
mismo. Asi, si para el consumo domeéstico la carga contaminante del vertido tdende a ser
homoggénea en el conjunto de los usuarios, para el resto de los consumos, v en especial
para el sector industrial, la carga contaminante de los procesos productivos y en conse-
cuencia ¢l coste de depuracion del agua varia enormemente. En este sentido, el sistema
tarifario, al no tener en cuenta la carga contaminante de los vertidos, no incentiva ni la
adopcion de tecnologias y comportamientos poco contaminantes ni su depuracion pre-
via, v penaliza relativamente a los usos poco contaminantes. Como veremos mas adelan-
te, la falta de incentivos y de control hace que muchas empresas utilicen la red de alcan-
tarillado como vertedero para todo tipo de sustancias.

RECUPERACION DE LOS COSTES DEL SERVICIO

De acuerdo con un estudio realizado por la AEAS (1996) unicamente el 16% de los
municipios espafioles, principalmente nicleos de poblacion pequenos v con gestion
municipal del agua, subvencionan los servicios del agua. Es decir, de acuerdo con el
estudio, el 84" de los municipios recuperan, via rarifas, los costes que supone la presta-
cion de los servicios del agua.

Cuadro 3

Precio del agua en las capitales de provincia en Espafia en 1996

Consumo bajo Consumo medio Consumo alio
(75 m*/afio)’ {175 m*/aiio) (300 m*/afio)
Precio medio m? 127 pts 111 pes 118 prs
Factura media anual 9.541 pes 19.160 pis 35.319 prs
Ciudades mas Melilla (24 pts/m?) Melilla (15 pts/m?) Melilla (16 prs/m¥)
baratas Valladolid (47 pts/m7) Huesca (46 pts/m?) Huesca (54 p1s/m’)
Ciudades mis caras Palma de Mallorca Las Palmas de Gran Las Palmas de Gran
(263 pts/m") Canaria (244 pts/m?) Canaria (310 pes/m7)

Siempre que todo el agua consumida provenga del servicio de abastecimiento v no de otras fuentes como las aguas
subterrineas o las captaciones dirccras de cursos fluviales,

" El consumo bajo es el que podria corresponder a una persona que vive sola; el consumo medio a una familia de 4 o 5
miembaros sin jarding ¢l consumeo alto a una familia numerosa o con gastos de agua exira (jardin, negocio.,.).
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Estos resultados no parecen coincidir con los obtenidos en el mencionado estudio de
la OCU sobre el precio del agua en las capitales de provincia del pais; en éste dltimo
estudio se comparan los precios medios del agua en los distintos municipios para tres
niveles de consumo (bajo, medio v alto) v se obtienen los resultados que se muestran en
el cuadro 3.

Del estudio se desprende que existen diferencias muy importantes en el precio del
agua en las distintas ciudades analizadas. Por ¢jemplo, para un consumo medio de 175
m’/afio, mientras en Ceuta el m’® de agua cuesta 15 pts (inicamente un 13% del precio
medio en Esparia) en Las Palmas de Gran Canaria cuesta 244 pts (un 221% mais caro que
la media).

Es evidente que parte de estas diferencias puede atribuirse a las diferencias de costes
en la prestacion de los servicios, por las distintas condiciones orogrificas o climatcas de
las zonas, o ¢l distinto grado de complejidad del sistema de potabilizacion y transporte
de agua, pero también es evidente que otra parte muy importante debe atribuirse a un
sistema de subvenciones implicitas al consumo de agua, en especial cuando la gestion de
los servicios corre a cargo directo de los ayuntamientos. De hecho, el estudio revela
diferencias en el precio del agua en funcion del tipo de gestion de los servicios. Cuando
la gestion corresponde a una empresa, ya sea municipal, mixta o privada, el precio del
agua es un 30% mas elevado que cuando la gestion la realiza el propio ayuntamiento”®.
En este sentido, estos resultados parecen indicar que el grado de autofinanciacion de los
servicios via tarifas es considerablemente menor que ¢l estimado por la AEAS.

Por otro lado, al analizarse el grado de autofinanciacion de los servicios, debe tenerse
en cuenta que: a) las plantas de depuracion, principal componente del coste de los servi-
cios de depuracion, han recibido importantes ayudas economicas de la Administracion
en los Gltimos afios, a través, por ejemplo, del Plan Nacional de Depuradoras de 1995, v
estos costes evidentemente no corren a cargo de los usuarios sino a cargo de los contri-
buyentes, y b) como hemos visto en el apartado anterior, el agua en alta que reciben los
municipios esta fuertemente subvencionada, y el coste real de la misma no lo pagan
tampoco los usuarios en su facturas.

* Es importante tener en cuenta que los costes a cubrr con tarifas son distintos sein la gestidn del servicio sea piblica
o privada (bajo concesion). Basicamente, en los primeros no se considera ninguna retribucion del capital o de los
recursos propios (innecesarni, 4l coincidis, se supone, los propictarios con los usuanos) v no se practica la amortizacion
téenica, e decir la depreciacidn de las instalaciones. Los gastos a imputar para la esumacion de las tanfas se limitan, por
tanto, a los que salen de caja cada afn, a saber, los gastos generales de exploaacion, la amortizacion financiera (devolu-
citin anual del principal de prestamos recibidos), los gastos financieros (de préstamos v empréstitos para las inversio-
nes realizadas) v las inversiones reales financiadas directamente con ingresos ordinanos,
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EL SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA ENTRE LOS REGANTES

Las Comunidades de Regantes, entidades de derecho puiblico adscritas a los Organis-
mos de cuenca, realizan el servicio de distribucion del agua recibida en alta entre los
agricultores de zonas regables.

Por este servicio facturan unas “derramas” o “cinones™ a los comuneros, derramas que
se establecen, en general, por hectirea regada o susceptible de serlo, 0 en los pocos casos
en los que la Comunidad dispone de caudalimetros individuales, por m’ consumidos. En
este ultimo caso, las tarifas pueden ser lineales - en las que todos los m* consumidos se
cobran al mismo precio - o bindmicas, donde para cada tpo de cultivo se define un
volumen normal de consumo que se factura a una tarifa base mientras que los volimenes
superiores o inferiores se facturan a unas tarifas con recargos y reducciones respectiva-
mente.

Las derramas se establecen generalmente al principio de las campanias de riego, cuando
va se sabe el agua concedida por la Confederacion, v se calculan dividiendo el valor
estimado de gastos que supone la prestacion del servicio (constituidos, basicamente, por
gastos de explotacion y mantenimiento de la Comunidad y por los pagos de la Comunidad
al Organismo de cuenca por el agua suministrada en alta) entre el numero de hectareas de
la zona regable o el numero de m” a facturar, en los casos en los que existen caudalimetros.

ANALISIS DE SU CONTRIBUCION A LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

El sistema tradicional y mis extendido de tarifas por hectirea regada o susceptible de
serlo, independientemente del consumo, constituye un sistema que incentiva el despilfa-
rro del recurso. Los usuarios no pagan en funcion del agua utilizada, lo que supone que,
a la hora de elegir sus métodos de riego, no tienen en cuenta el coste del agua, v eligen
aquellos sisternas mas economicos, como el riego por gravedad o por encharcamiento,
que son los mis derrochadores. Por otro lado los usuarios no tenen incentivo alguno
para no utilizar el agua que les corresponde si no la necesitan, por miedo a perder sus
derechos en el futuro (asi, son frecuentes los riegos de terrenos sin cultivar).

En las Comunidades que cuentan con contadores individuales de consumo, las tari-
fas binomicas, definidas en funcion del consumo, incentivan un uso eficiente del recurso.
Los agricultores tienen incentivos para no usar mas agua de la que se considera normal
para cada cultivo asi como para introducir nuevos sistemas de riego que reduzcan las
necesidades hidricas de los cultivos v de esta forma los gastos tarifarios por el agua
consumida.

Desafortunadamente, los sistemas tarifarios volumétricos siguen siendo una excep-
cion y se calcula que tan solo un 3% del uso total del agua en regadios esta tarifado por
este tipo de sistemas (Carles, 1997).
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RECUPERACION DE COSTES DEL SERVICIO

Las derramas facturadas por el servicio deberian, en teoria, generar los ingresos sufi-
cientes para cubrir los costes que supone la prestacion del mismo. 5in embargo, existe un
problema de impagos v retrasos en los pagos que hace que, en la prictica, los ingresos
sean, en la mayoria de los casos, muy inferiores a los costes.

Son varias las razones que explican lo anterior: en primer lugar, al facturar, en general,
por superficie regada o susceptible de serlo, todos los propietarios de las tierras ubicadas
en las zonas regables deben pagar las derramas, hagan o no uso del agua. Si no pagan, la
Comunidad puede suspender el suministro de agua al moroso. Sin embargo, muchos
propietarios no utilizan las terras con fines agricolas, o disponen de pozos para el abas-
tecimiento, lo que provoca que la amenaza de corte no tenga el efecto deseado. Ante
estos casos las Comunidades suelen demandar a los deudores por la via administrativa, lo
que alarga enormemente el proceso y en muchos casos no llega nunca a resolverse,
Fruto de esta circunstancia, las cuentas por impagos ascienden, en muchas comunida-
des, a cientos de millones de pesetas (en la Comunidad de Regantes del Guadalmellato,
analizada en el primer capitulo, las cuentas a cobrar superaban los 100 millones de pese-
tas).

Por otro lado, en las épocas de sequia, las restricciones en el abastecimiento en alta
hacen que el volumen de agua suministrado a los comuneros no sea suficiente para la
produccion normal de las cosechas programadas. 5i bien las cuotas o derramas factura-
das en estos afos son inferiores a las normales (se mantienen ciertos gastos fijos de la
comunidad pero se reducen los gastos en compra de agua v otros gastos variables), los
agricultores no pueden o alegan no poder hacer frente a las mismas por la ausencia de
ingresos, lo que genera largos retrasos en los pagos o simplemente el impago de las
cuotas.

Ante estas situaciones de impagos v retrasos en los pagos de los comuneros, las
Comunidades de Regantes retrasan sus pagos a las Confederaciones lo que, en dltimo
término, supone una mayor subvencion del uso agrario del agua.

ANALISIS DEL SISTEMA TARIFARIO GENERAL

De lo analizado hasta el momento se desprende que el sistema rarifario de los servi-
ctos del agua no incentiva el uso eficiente del recurso, v en general no permite recuperar
los costes que supone la prestacion de los servicios.

Aparte de lo anterior, el sistema tarifario de los servicios del agua tiene, a mi entender,
dos condicionantes que limitan su capacidad para fomentar e incentivar un uso eficiente
y racional del agua: 1) s6lo se aplica a ciertos usos del agua v 2) no tiene en cuenta el coste
de opormunidad del uso del agua.
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AMBITO DE APLICACION

En primer lugar, el sistema tarifario esti definido de forma que solo se aplica a ciertos
usos del recurso (usos urbanos, agrarios, industriales, e hidroeléctricos posibilitados por
obras de regulacion financiadas a cargo de la Administracion Publica); el resto de los
usos, en particular la prictica totalidad de los usos de aguas subterrineas, los usos de
agua en regadios tradicionales y los usos de aguas superficiales posibilitados por la regu-
lacion privada, quedan fuera del sisterna tarifario.

Esto supone que, segin las estimaciones realizadas por distintos autores, cerca del
40% del uso consuntivo del agua en Espana no es objeto del sistema tarifario del recurso
(cuadro 4).

Cuadro 4

Usos consuntivos del agua en Espafia

Propiedad Disponibilidad Usos Obj. sistema % sobre
de las aguas tarifario total
Privada Por esfuerzo Regadios aguas No 20%
privado subterrineas
Abastecimientos
Por servicios urbanos, industrias y Si 6%
Pablica | publicos regadios publicos
Regadios histdricos No 10%%
Por esfuerzo Regadios No 10%
privado
100°%

Fuente: Masip (1995), Cares (1995) y elaboraciin propia.

La razon para que esta importante parte del uso del recurso esté fuera del sistema
tarifario radica en que se entiende que se trata de usos posibilitados por un esfuerzo
privado y no por una intervencion publica; es decir que se considera que todos los costes
que hacen posible el uso de ese agua (costes de regulacion previa y depuracion posterior)
recaen sobre el agente que la utiliza. Asi, se entiende que mientras el uso del agua en los
regadios de promocitn publica o en los domicilios es posible gracias una intervencion
previa de un organismo puablico o privado (bajo concesion), intervencion que tiene un
coste v que debe ser sufragado por los usuarios, el uso de aguas subterrineas o de aguas
superficiales provenientes de embalses privados es posible gracias a un esfuerzo privado
que no supone coste alguno para la Administracion Publica v para la sociedad, y que por
tanto no es necesario compensar. En cuanto a los regadios historicos el problema es de
otra indole, va que se considera que los usuarios de los mismos tienen derechos histori-
cos de uso que deben respetarse.
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Sin embargo, estos usos que se encuentran fuera del sistema tienen unos costes reales
para la sociedad que deben ser reconocidos v, si se mantienen los principios de que
“quien consume paga” v “quien contamina paga”, deben ser sufragados por los usuarios
de estas aguas.

<Cuiles son los costes que, en general, supone el uso del aguar Basicamente los cos-
tes de regulacion previa del recurso (si el agua no esta disponible de forma natural para
su consumo en el lugar y momento requerido), los costes de depuracion posterior al uso
del agua para la recuperacion de su calidad inicial (si el uso ha supuesto una degradacion
de la calidad del recurso), los costes que el uso del agua tiene sobre terceros, y el coste de
oportunidad de uso del recurso.

Dejando de lado la cuestion del coste de oportunidad del uso del agua, tratada en ¢l
siguiente punto, parece evidente que los usos del agua que no estin sujetos al sistema
tarifario del recurso tienen evidentes costes para la sociedad que no son soportados por
los usuarios.

Asi, por ejemplo, en la explotacion de aguas subterraneas privadas para el regadio, los
usuarios, si bien hacen frente a los costes de captacion y transporte del agua, se desen-
tienden de los efectos externos negativos que la sobreexplotacion de las aguas dene
sobre terceros, mermando caudales de rios v manantiales en perjuicio de usuarios con
derechos precedentes (que se ven obligados a aumentar la profundidad de sus pozos),
alterando la calidad de las aguas (por problemas de intrusion salina en zonas costeras), v
degradando ecosisternas hidricos asociados de indudable valor ambiental para la socie-
dad.

De igual forma, los usos hidroeléctricos o los usos agrarios posibilitados por obras de
regulacion financiadas por los usuarios, si bien tienen efectos externos positivos sobre la
sociedad (mejoran la prevencion de avenidas v avudan a mantener los caudales ecoldgicos
de los rios), tenen efectos negativos, en general superiores a los positivos, en forma de
degradacion de rios (por ejemplo causados por la eutrofizacion’) v ecosistemas asocia-
dos, que no son financiados por los usuarios (aunque de forma creciente son tenidos en
cuenta y compensados por los usuarios gracias a la necesaria evaluacion del impacto
ambiental de los provectos).

Un coste que rampoco es tenido en cuenta por el sistema tarifario del agua - y que por
tanto no recae en aquel que lo provoca - es el derivado de la contaminacion difusa del
agua. Hemos visto que existe una exaccion, el canon de vertidos, que grava todo vertido
autorizado al dominio publico hidriulico. Sin embargo, no existe figura impositiva que
grave la contaminacion no tangible del agua, contaminacion no tan evidente, derivada
del uso del recurso, especialmente importante en la agricultura. El uso de abonos

" Ver Perry v Vanderklein (1996).
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nitrogenados en la agricultura y de piensos con alto contenido en nitratos en la ganaderia
intensiva genera, por un proceso de filtracion, una contaminacion de las aguas subterri-
neas que estd llegando a limites preocupantes en numerosos acuiferos europeos (EEA,
1995) v en concreto espanioles (Custodio, 1991). Lo mismo ecurre con el uso de pestici-
das y herbicidas. Estos procesos de contaminacion tienen efectos negativos
medioambientales cuyos costes son patentes, por ejemplo, en los procesos de
desnitrificacion y descontaminacion que deben realizar las empresas de abastecimiento
de agua para cumplir con las normativas fijadas sobre contenidos de sustancias en ¢l
agua potable, costes que son sufragados, finalmente, por los usuarios del servicio de
abastecimiento y no por los agentes que los provocan. Desde el punto de vista econdmi-
co, la situacion descrita responde a un caso de externalidades en el uso del agua donde ¢l
agricultor o ganadero recoge los beneficios que supone el uso del agua pero no soporta
(0 internaliza) todos los costes que supone el uso, que bien son soportados por ¢l medio
ambiente (como una reduccion de su calidad) o bien por otros usvarios que, para utilizar
el recurso, necesitan incurrir en una serie de costes para recuperar la calidad inicial del
recurso.

EL COSTE DE OPORTUNIDAD

El sistemna tarifario del agua presenta una debilidad considerable dado que no tiene en
cuenta el valor del principal componente del servicio: a saber, el valor del agua. El agua
no es, como s¢ ha considerado tradicionalmente, un recurso abundante de existencias
ilimitadas, sino un recurso escaso, susceptible de ser utilizado entre usos alternativos. El
uso del agua para un determinado fin tiene un coste de oportunidad que se deriva de la
pérdida de bienestar por no poder utilizarla para otro fin mas rentable. Asi si el uso de un
m’ de agua en un determinado regadio genera un bienestar social en sentido amplio
(incluyendo factores economicos, sociales, medioambientales, etc.) igual a x pesetas v ese
mismo m® podria generar en otro uso (por ejemplo, en un abastecimiento) un bienestar
de x + 3 pesetas, existe un coste de oportunidad de 3 pesetas por utilizar ese agua en el
regadio v no en el uso que genera mis valor, lo que supone una pérdida de bienestar para
la sociedad. 5i el sistema tarifario tuviera en cuenta el coste de oportunidad, el usuario
del m’ de agua en ese regadio deberia pagar, ademis de los costes de regulacion v trans-
porte del agua, 3 pesetas en concepto de coste de oportunidad. El coste de oportunidad
refleja la productividad marginal en cada uno de los usos (es decir, la productividad que
se obtiene con la dltima unidad consumida). En teoria, si las tarifas reflejasen el coste de
oportunidad del uso del agua, se llegaria a una situacion de eficiencia en el uso del agua
que, en equilibrio, supondria que la productividad marginal del agua seria la misma en
todos los usos (para ver un analisis detallado del coste de oportunidad del uso del agua

ver OCDE, 1987).
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Para que el sistema tarifario permitiese incorporar el coste de oportunidad del uso del
agua, seria necesario estimar el ingreso marginal del agua en cada uno de los usos me-
diante los métodos de valoracion de los recursos naturales presentados en el segundo
capitulo, teniendo en cuenta los costes de transporte y almacenamiento del recurso, que
en el caso del agua pueden ser muy elevados.

2. PROPUESTAS DE MEJORA DEL SISTEMA

El presente apartado se estructura en dos secciones:

En la primera, la mas amplia, se definen una serie de propuestas que pueden contni-
buir a mejorar la eficiencia de los sistemas tarifarios de cada uno de los servicios del agua
v se analizan las consecuencias que su aplicacion tendria sobre el uso de este recurso. Se
trata de propuestas relativas a niveles v estructuras tarifarias que no requieren una modi-
ficacion substancial del marco institucional que caracteriza el régimen econdmico-finan-
ciero del agua en nuestro pais. Se analizan, en primer lugar, los servicios en alta (abaste-
cimiento v depuracion) para después analizar los servicios en baja (servicios urbanos del
agua v servicio de distribucion de agua de las comunidades de regantes).

En la segunda se analiza la posibilidad de establecer un precio por el uso del agua en
si, independientemente de si es posibilitado o no por un servicio publico. Se trata de una
medida que si supone un cambio bisico en el marco institucional que caracteriza la
gestion v uso del agua en nuestro pais, dado que, hasta nuestros dias, el agua se ha
considerado como un recurso gratuito v el precio del agua ha hecho referencia unica-
mente a los costes que supone su gestion, abastecimiento y depuracion,

PROPUESTAS DE MEJORA DEL SISTEMA TARIFARIO
LOS SERVICIOS EN ALTA

EL ABASTECIMIENTO EN ALTA

El sistema tarifario de este servicio podria mejorarse mediante dos tpos de medidas: ¢l
aumento general de los niveles tanfanos, v la definicion de estructuras tarifarias mas eficientes.
El aumento de los ingresos del sistema rarifario pasa por:
- Modificaciones en la definicidn del canon de regulacion v la tarifa de utilizacion
del agua que podrian incluir:
® la imputacion a tarifas de todos los costes que realmente implica la presta-
cion de los servicios (incluyendo costes medioambientales, damnificaciones
a terceros, ete,) que hasta ahora no se tienen en cuenta;
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® la fijacion, obra por obra, del porcentaje real de gasto no imputable a tarifas
por considerarse que repercute favorablemente en el bienestar de la socie-
dad;

® la modificacion del sistema de actualizacion de las anualidades de amorti-
zacion de las obras hidriulicas (mediante, por ejemplo, la adopcion del
planteamiento de la Ley 58/80 de regulacion de la explotacion del Acue-
ducto Tajo Segura, donde las anualidades se actualizan, en grandes lineas,
en funcion del interés real del dinero en cada ano).

- Una mejora gradual del sistema de recaudacion, simplificando el proceso admi-

nistrativo y de reclamacion para el cobro de las exacciones y transfiriendo la ges-
tidn de los cobros a la Agencia Tributaria.

En cuanto a la estructura tarifaria, principal herramienta para potenciar el caricter
incentivador de comportamientos racionales del sistema tarifario, podia mejorarse me-

diante:

Un sistema tarifario volumétrico en funcion del agua realmente consumida en el
periodo (y no en funcion de la consumida en afios anteriores) v de los costes
realmente incurridos; esto requeriria bien aplicar el sistema tarifario al finalizar el
ano (una vez que se conocen los consumos y los costes), vy no al inicio del afio
como se hace en la actualidad, o bien realizar las compensaciones oportunas de
ajuste entre los distintos anos.

Un sistema de reparto de costes entre los distintos usuarios en funcion de crite-
rios explicitos y constantes en el tiempo que, en la medida de lo posible, imputara
los costes del servicio a aquellos que lo provocan.

Un sistema tarifario que tenga en cuenta el distinto valor del servicio en diferentes
periodos del ano; esto se materializaria, por ejemplo, en un sistema rarifario
estacional, con tarifas relativamente mas elevadas durante el periodo estival, en el
que el agua es mis escasa y el coste de prestacion del servio es mayor, v mis
reducidas durante el resto del ano. Este recargo estival incentivaria a los usuarios
a cambiar sus consumos a periodos en los que el recurso es mds abundante v el
coste del servicio menor v de esta forma seria menos probable que durante los
periodos de verano los recursos no fueran suficientes para hacer frente a la de-
manda v hubiera que recurrir a la construccion de nuevas infraestructuras, a la
explotacion de otras fuentes del recurso, o a las restricciones al consumo, con los
consabidos costes econdmicos, sociales y ambientales que conllevan este tipo de
politicas. Por otro lado, disminuirian los costes de explotacion del servicio duran-
te el periodo estival, lo que supondria un menor coste medio del servicio para
todos los usuarios.

La definicion de estructuras tarifarias especificas para cada tipo de usuarios que
tengan en cuenta sus particularidades:
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® Para los usuarios agrarios (basicamente para las Comunidades de Regantes),
los sistemas tarifarios mas adecuados y ficiles de aplicar a corto plazo son
los sistemas bindmicos en donde, para cada tipo de cultivo, se define una
tarifa base en funcion del consumo tedrico de agua del culovo (o dotacidn
de referencia), v se establecen recargos v bonificaciones tarifarias para con-
sumos superiores e inferiores al consumo base establecido. De esta forma
se Incentivaria el ahorro de agua, fundamentalmente mediante la introduc-
cion de nuevas tecnologias de riego. A la hora de definir estas dotaciones o
consumos teoricos se deberian tener en cuenta las condiciones climaticas,
{]ﬂ_‘]‘g]"ﬁﬁﬂﬂs Yy dl’.‘ 1['_]5 E-U.E:I[}S dﬂ Cadﬂ. FAS I HN
Evidentemente, los sistemas tarifarios basados en el coste marginal supon-
drian un mayor incentivo al uso eficiente del agua; los usuarios agricolas
pagarian el coste marginal del servicio, adaptarian, en teoria, sus tecnolo-
gias de riego v cultivos al nuevo coste y, a medio v largo plazo, se llegaria a
una situacion de uso eficiente del recurso; sin embargo, las consecuencias a
corto y medio plazo de este tipo de politicas tarifanias sobre ¢l sector agra-
rio serian dificiles de soportar. Como se analiza en el siguiente punto, la
respuesta general de los agricultores ante subidas tarifanas no seria el aho-
rro de agua sino el cambio de cultivos hacia cultivos menos competitivos,
con menor valor anadido vy menores necesidades de mano de obra, lo que,
a corto v medio plazo, tendria un impacto muy negatvo sobre la renta v el
empleo del sector agrario.
En consecuencia, se propone la implantacion progresiva de sistemas
tarifarios bindmicos - que combinan los incentivos al uso racional del agua
con el reconocimiento de las partcularidades del sector - como primer
paso hacia la adopcion de sistemas tarifarios basados en el coste marginal,
que trasmitan a los usuarios el verdadero coste v valor del servicio y gene-
ren por tanto una asignacion eficiente del servicio v en consecuencia del
agua.

® FEn cuanto a los usuarios urbanos, la Administracion debe tener en cuenta
que el sistema tarifario en alta puede ser utilizado como instrumento de
intervencion sobre el consumo de agua en baja; si no existen subvenciones
en baja, las empresas de abastecimiento trasladaran a los usuarios los cam-
bios en las tarifas en alta. Si por el contrario, los cambios no se trasladan
automdticamente a las tarifas en baja, la Administracion puede urlizar el
sistema tarifario en alta para incentivar cambios en el sistema tarifario en
baja, ofreciendo, por ejemplo, descuentos en las tarifas en alta condiciona-
dos a la modificacion de los sistemas tarifarios en baja (que incluyan medi-
das como la eliminacion de sistemas tarifarios no volumétricos o la defini-
cion de sistemas tarifarios estacionales).
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®* Por otro lado, tanto para usuarios agrarios como para usuarios urbanos,
deberia revisarse la vigencia de la regla “se paga, se consuma @ no™; aunque
legalmente esta situacion no existe, en la prictica, los usuarios pueden te-
ner la impresion (a veces fundada) de que van a pagar las mismas exacciones,
consuman o no el agua que tienen asignada. Mantenida por las garantias
que ofrece a la Administracion en cuanto a ingresos anuales por el servicio
(independientes del consumo realizado) esta regla no fomenta el ahorro
del agua v deberia ser sustituida por otras politicas de gestion que supon-
gan incentivos a los usuarios para reducir sus exacciones anuales reducien-
do el consumo de agua.

RESPUESTA DE LOS USUARIOS A MODIFICACIONES EN LOS SISTEMAS TARIFARIOS
USUARIOS URBANOS

La respuesta de los usuarios urbanos, es decir de las empresas de abastecimiento, a las
variaciones del sistema tarifario del servicio de abastecimiento en alta viene determinada
por las siguientes circunstancias:

* La moderada importancia que el coste del agua en alta tiene en el coste total de
produccion de sus servicios. En el ejemplo analizado en el presente estudio, la
Empresa Municipal de Abastecimiento de Cordoba (EMACSA), el coste del agua
en alta representa un 8% del coste total de los servicios de abastecimiento y depu-
racion,

* [a disponibilidad de fuentes alternativas de abastecimiento de agua (explotacion
de acuiferos, desalacion) a coste muy superior al coste del agua abastecida en alta
pero con mayores garantias de abastecimiento.

® Posibilidad real (v obligacion por ley'") de trasladar a los usuarios del servicio en
baja las variaciones de las tarifas del servicio de abastecimiento en alta.

No tengo conocimiento de estudios acerca de la elasticidad-precio del consumo del
servicio de los usuarios urbanos, pero puede suponerse que las circunstancias menciona-
das hacen que, en general, denda a ser poco sensible a las variaciones de las ranfas.

Asi, en general, las empresas de abastecimiento tenderin a aceptar e internalizar los
aumentos de las tarifas en alta, sin variar su consumo del servicio, trasladando el aumen-

" Be refiere a la obligacion de imputar todes Ios costes del servicio a las anfas, aungue no se especifica de qué forma
deben ser trasladados a los diferentes usuanos,
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to de costes a los usuarios via aumento de las tarifas'' . En este sentido, ¢l sisterna tarifario
del servicio de abastecimiento en alta presenta una serie de oportunidades y limitaciones
en cuanto a la gestuon del servicio v del recurso.

Constituye una herramienta efectiva para la recuperacion de los costes de prestacion
del servicio; los usuarios urbanos tenderin a aceptar las subidas tarifarias sin variar su
consumo vy esto permitiri reducir el déficit financiero del servicio v asi las subvenciones
al consumo de agua.

En cuanto a su utilidad para reducir el consumo de agua, a corto plazo, el aumento de
las tarifas en alta no se traduce de forma automirtica en una disminucion del consumo del
servicio ni del consumo del agua (por la baja elasticidad-precio comentada); sin embar-
go, a medio v largo plazo si puede tener repercusiones sobre el consumo de agua; los
aumentos o modificaciones tarifarias en alta se traducen, generalmente, en aumentos o
maodificaciones tarifarias en baja; dado que el consumo de agua en baja si es elistico al
precio (como veremos en siguientes apartados), los aumentos tarifarios del servicio en
alta, generan, indirectamente, una disminucion del consumo de agua en baja v en conse-
cuencia una disminucion del consumo de agua en alta (la menor demanda en baja se
traduce en menor demanda en alta).

USUARIOS AGRICOLAS

Las Comunidades de Regantes son los principales usuarios agrarios del sistema de
abastecimiento de agua en alta. Su respuesta ante variaciones del sistema tarifario del
servicio en alta esti condicionada por los siguientes factores:

® Lagran importancia que el coste del agua tiene en el coste total del servicio que se

presta a los usuarios finales, a saber, el servicio de distribucion de agua a los regantes.
En el ejemplo analizado en este estudio, el coste del agua en alta representa cerca
del 50% del coste del servicio de distribucion de agua entre los regantes de la
Comunidad de Regantes del Guadalmellato.

"' Asi por ejemplo, una empresa de abastecimiento urbano, ante un nuevo sistema taeifario estacional en alta que supon
ga ranfas mas elevadas en el Fﬂ.‘fiut!ll esnival, I'll:ll.'l.ll.' AT [WOT: @) MANTENET $u pauti de conmsumio del servicio hackendo
frente al aumento de tarifas en el periodo estival o b) invertir en infracstructuras de almacenamiento de agua, comprar
igzua en Invierno o primavera a un precio base o incluso reducido, ¥ disminuir su consumo en el verano donde ¢l precio
es mis clevado. En el primero de los casos, lo habineal seria que la empresa de abastecimiento trasladara automaricamente
a sus usuarios el aumento de los costes via tarifas, mediante un aumento de la tarifa media, o mediante la definicion de
un sistema tanfano estacional que, igualmente, tenderia a generar o un aumento de los ingresos (para hacer frenie a las
mayores tanfas en alea) o una disminucion del consumao. La segunda opoidn dene la venraja de que, a largo plaeo v de
mantenerse cste sistema tafano, podra suponer un ahorro Imporante en costes de agua; ademis permitinia mejorar
la garantia de abastecimieno del servicio.
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¢ [adisponibilidad de fuentes alternativas de agua (basicamente las aguas subterri-
neas) a un mayor coste que el agua en alta pero también con una mayor garantia
de abastecimiento.

® [Larespuesta de los usuarios finales (los regantes) a las variaciones en las tarifas del

servicio de distribucion de agua entre los regantes.

Las variaciones tarifarias del servicio en alta tienen, por tanto, un impacto considera-
ble en los costes de las Comunidades de Regantes y en consecuencia en las tarifas que
éstas facturan a los comuneros.

Asi, por ejemplo, si en el caso del abastecimiento urbano, un aumento del 20% en las
tarifas en alta supone, grosse mods, y de trasladarse totalmente a tarifas en baja, un aumen-
to del 1,6% en las tarifas en baja, el mismo aumento supone, en el caso de los usuarios
agrarios, un aumento del 12% en las derramas a los regantes.

En este sentido, las consecuencias de las politicas tarifarias del servicio en alta sobre
las Comunidades de Regantes estin fuertemente condicionadas por la respuesta al pre-
cio de los usuarios finales del agua, es decir por la respuesta de los regantes’.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se presenta, a continuacion, un anilisis de la
relacion entre el coste, precio v consumo de agua de los regantes. A partir de los resulta-
dos de este anilisis se describen las posibilidades v limitaciones que el sistema tarifario
tiene para incentivar un uso eficiente del agua en la agricultura v se proponen una serie
de medidas para mejorarlos.

RELACION ENTRE CONSUMO, COSTE Y PRECIO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

La relacion entre el coste, el precio y el consumo de agua en un determinado contex-
to esti condicionada por el marco institucional que caracterice la gestion v el uso del
apua en el mismo (derechos de propiedad, mecanismos de asignacion v control, etc.).
Por tanto, los resultados de estudios sobre el tema en otros paises con marcos
institucionales diferentes, como en el caso de Estados Unidos, no son extrapolables al
contexto de nuestro pais'. Para analizar la relacion entre precio, coste v consumo de
agua en la agricultura espafiola se analiza, en primer lugar, los datos disponibles sobre el
regadio en la Cuenca del Guadalquivir, para a continuacion mostrar los resultados de
estudios similares realizados en nuestro pais en los alumos anos.

" Esta circunstancia no debe hacer olvidar que las Comunidades de Regantes ticnen autonomia para definir, denteo de
unos limites, los sistemas tanfarios del servicio de dismbucion de agua entre los regantes,

" Wer, por ejemplo, Willey (1985) que calcula unas elasticidades entre -0,46 y -1,50 en la agriculnura de California para el
penodo 1985-2000, Cummings & af (1992) que presenta las respoestas del consumo de apua en la agnicultura ante
varaciones del precio en Texas v México, o Wilchens (1991) que analiza la respuesta del regadio de Estados Unidos a
liss sisternas tanfarios por blogues crecientes,
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A. PRECIO Y CONSUMO DE AGUA EN EL REGADIO DE LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR

Para el andlisis de la relacion entre el precio v el consumo de agua en la Cuenca del
Guadalquivir se dispone de los datos de una encuesta realizada por la Junta de Andalucia
sobre 27 zonas regables que representan, aproximadamente, el 70% de la superficie de
regadio de la cuenca'.

En concreto, se cuenta con informacion sobre consumo de agua en alta (no se inclu-
ve por tanto ¢l consumo de aguas subterrineas) v coste de disponibilidad del agua en
1996 en cada una de las zonas regables. Los costes que deben soportar los agricultores
para disponer de agua para riego son, segin la encuesta, los siguientes: a) las exacciones
pagadas a la Confederacion en concepto de canones y tarifas (por hectirea), b) los pagos
a las comunidades de regantes (CC.RR.) para su gestion v mantenimiento, ¢) los pagos a
las CC RR por la energia necesaria para el bombeo de aguas de rios o aguas subterrineas
(si utilizan este tipo de suministro) y d) los gastos de distribucion de agua en la parcela.

De estas partidas, la inica que la Administracion puede utlizar como herramienta
para la consecucion de los objetivos definidos (ahorro del agua, uso eficiente del recur-
so...) es la relativa a las exacciones a las Confederaciones, esto es, el sisterna tarifario de
abastecimiento en alta.

Del analisis de los datos de la encuesta parecen deducirse las siguientes relaciones:

® Existen importantes diferencias en los consumos de agua en alta por hectirea

incluso en superficies dedicadas a un mismo cultdvo,

® No existe relacion directa evidente entre consumo de agua en alta v coste de agua

(coste que incluye las cuatro partidas antes mencionadas); es frecuente toparse
con consumos similares en zonas cercanas que se enfrentan a costes muy distin-
tos, con consumos elevados con costes elevados, v con consumos reducidos con
costes reducidos.

® No existe relacion directa entre consumo de agua v nivel de las tarifas.

Los datos disponibles permiten por tanto mantener que no existe una relacion clara
entre coste, precio v consumo de agua en alta en la zona de estudio pero no permiten, sin
embargo, alcanzar conclusion alguna sobre la elasticidad-precio del consumo de agua, es
decir, del efecto que sobre el consumo de agua de cada zona regable tiene una variacion
en el precio del recurso (tarifas).

" Los datos son el resultado de una encuesta realizada por la Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia v no
publicada,
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B.  CONSUMO DE AGUA EN EL REGADIO DE LA COMUNIDAD VALENCIANA (CARLES, 1996, Y
AVELLA, CARLES Y GARCIA, 1996)

En este estudio se analiza la relacion entre el coste v el consumo total del agua,
incluyendo el consumo de aguas superficiales y subterrineas, en el regadio de la Comu-
nidad Valenciana y se llega a las siguientes conclusiones™ .

No existe relacion evidente entre coste y consumo de agua; existen importantes dife-
rencias de consurnos unitarios entre unos territorios y otros geogriaficamente muy proxsi-
mos para los mismos o parecidos cultivos aun cuando los costes de disponibilidad de
agua son muy distintos. Las diferencias de consumo de agua entre las distintas zonas
regables se deben, principalmente, a los hibitos de riego propios de cada zona regable v,
en menor medida, a las diferencias agrobiologicas entre las zonas de riego.

Los aumentos del coste del agua no provocan la adopeion de nuevas tecnologias
orientadas a reducir el consumo de agua. Los agricultores consideran: a) que el riego por
goteo, alternativa al riego por inundacion, no es una técnica ahorradora de agua excepto
en el periodo de formacion del arbolado (idea erronea segin las investigaciones v prue-
bas realizadas); b) que las tecnologias ahorradoras de agua requieren una dimension
minima de la explotacion que no satisfacen muchas explotaciones; y ) que ¢l coste del
agua supone una proporcion relativamente pequena de los costes de los cultivos, por lo
que dificilmente una pequena variacion del coste puede ser un acicate para cambiar las
tecnologias de riego.

C. USO Y COSTE DEL AGUA EN LAS CUENCAS DEL GUADALQUIVIR, DUERO Y GUADIANA
(SUMPS, J. ET AL, 1996)

Este estudio analiza los costes del agua v los comportamientos de los regantes ante
variaciones de aquellos en regadios con aguas publicas, es decir, con aguas superficiales,
en zonas regables de las cuencas del Guadalquivir, del Guadiana y del Duero (en total se
analizan dicz Comunidades de Regantes). El analisis de las respuestas de los agricultores
ante variaciones de los costes v precios del agua se realiza mediante la aplicacion de un
modelo,'® alcanzandose las siguientes conclusiones: a) la respuesta del consumo unitario
de agua en relacion con el coste del agua en la zona de estudio es mayor que en el caso del
regadio valenciano, v b) se constata que la estructura de la curva de demanda de agua s

" El estudio sc lleva a cabo mediante una encuesta a mis de sesenta entidades de fego que abarcan 130,00 hecrireas de
regadio.

" S¢ trata de un modelo wdnco que funciona bajo el supuesto de comportamiento de maximizacion del excedente de
explotacion con restricciones derivadas de la retirada obligatora de la PAC, de las dotaciones de rego v financieras,



AGUA Y ECONOMIA: hacia una gestion racional de un recurso bdsico. 191

similar en las zonas regables objeto de estudio; ineldstica en niveles rarifarios bajos, elas-
tica en niveles medios e inelastica en niveles altos. Los limites de los niveles somn, sin
embargo, diferentes en las distintas zonas.

La primera consecuencia de lo anterior es que, teniendo en cuenta que el precio
medio del agua en estas cuencas es de 1 a 4 pts/m’ (ver Martin Mendiluce, 1993 v
estimaciones realizadas en el primer capitulo), la actual politica tarifaria del agua en Espa-
fa no constituye un mecanismo adecuado para reducir, a corto plazo, ¢l consumo de
agua en la agricultura. El estudio calcula que para conseguir reducir el consumo de agua
via tarifas seria necesario aumentar las mismas hasta cerca de las 20 pts/m’, muy por
encima de los niveles actuales.

De lo visto en estos tres estudios se desprende que la respuesta de los agricultores a
las variaciones de las tarifas del agua esti condicionada por el coste v garantia de la
explotacion de las aguas subterrineas, por el elevado coste que supone la adopcion de
tecnologias ahorradoras de agua, y por el escaso coste que el agua tiene en los procesos
productivos. En general puede afirmarse que el consumo de agua es poco sensible a las
variaciones de las tarifas del agua en alta; las respuestas de los agricultores dependen, sin
embargo, del origen del agua utilizada.

® En los regadios con aguas subterrineas, el impacto sobre el consumo de agua de

variaciones de las tarifas en alta es nulo dado que las aguas de este origen quedan
fuera del sistema tarifario del recurso.

® Enlos regadios mixtos, con aguas superficiales v aguas subterrineas, un aumento

de las tarifas en alta provocari inicialmente que los agricultores asuman los au-
mentos tarifarios, disminuyendo por tanto su renta, manteniendo el nivel de con-
sumo de aguas superficiales y manteniendo igualmente sus cultivos. Sin embargo,
a partir de un determinado nivel tarifario, es probable que recurran a una mayor
explotacion de aguas subterrineas (con mayores costes pero también con mayo-
res garantias) reduciendo su consumo de agua en alta v manteniendo sus cultivos;
como consecuencia, el consumo total de agua no variara significativamente; tini-
camente se producird una sustitucion de aguas superficiales (objeto del sistema
tarifario) por aguas subterrineas.

® En los regadios con aguas superficiales, un aumento de las tarifas provocara ini-

cialmente, v hasta un nivel tarifario determinado, que el agricultor asuma las subi-
das (por la escasa importancia del coste del agua en el coste total de la produc-
cion) manteniendo su consumo v reduciendo su renta. Sin embargo, superado
este nivel, reducird su consumo de agua cambiando sus cultivos hacia otros con
menores necesidades hidricas y no mediante la introduccion de tecnologias
ahorradoras de agua (que silo son rentables en grandes explotaciones) lo que
provocara una reduccion de la competitividad de los cultivos,
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EL SERVICIO DE DEPURACION EN ALTA

Desde el punto de vista de la eficiencia economica, las tarifas por vertidos deberian
fijarse como la mis baja de estas dos cuantias (OCDE, 1987):

a) el coste marginal estimado del dafio causado (humano, biologico y medioambiental)

por una unidad extra de contaminacion o;

b) el coste marginal que suponen los procesos que permitan eliminar la posibilidad
de que se produzca el danio adicional mencionado (por ejemplo medmante la mejo-
ra de la capacidad de asimilacion del rio).

En este contexto, el agente que genera el vertido, si se comporta de forma “racional”
desde el punto de vista economico, realizard sus actividades previas de depuracion de sus
vertidos hasta el punto en el que el coste extra de su depuracion sea igual a la tarifa
definida por el coste marginal de contaminacion.

No tengo conocimiento de estudios que analicen los efectos reales que los sistemas
tarifarios basados en el coste marginal tenen sobre el comportamiento de los agentes
que realizan vertidos, generalmente industrias y municipios'’. En la publicacion de la
OCDE (1980) sobre gestion de agua en cuencas hidrogrificas industrializadas se senala
que generalmente las politicas tarifarias de estos servicios van acompanadas por otro
tipo de medidas orientadas al mismo fin, lo que dificulta aislar los efectos que una medi-
da concreta, en este caso el sistema tarifario, genera sobre el comportamiento de los
agentes.

Sin embargo se muestra que, en general, después de la introduccion de sistemas
tarifarios como los mencionados, basados en el coste marginal, las empresas tienden a
realizar un mayor esfuerzo en el tratamiento previo de sus vertidos a través de la puesta
en funcionamiento de plantas propias de depuracion, lo que se traduce en dltimo térmi-
no en una reduccion del volumen de los vertidos v de su carga contaminante.

La OCDE (1980) considera que dados los factores que caracterizan el servicio de
depuracion en alta (nimero de usuarios, tipos de vertidos, etc.), el sistema mixto de
estandares v tarifas constituye ¢l medio més adecuado para la regulacion y gestion de los
vertidos al medio.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se proponen las siguientes medidas como medio
para incentivar un uso mas eficiente del agua:

- mantenimiento del sistema mixto vigente de estindares y tarifas que regule los

niveles maximos de contaminacion en los vertidos al medio v tarife los vertidos
autorizados en funcion de su carga contaminante.

" Winpenny (1994) muestra cimo en un andlisis realizado en el sector industrial en Sao Paulo (Brasil), la aplicacion de un
sisterna tarifario =obre los vertidog redujo un 50%% ¢l consumo de agua, pero no dice nada sobre el volumen de los
vertidos m sobre su contenado,
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Establecimiento de estindares de calidad de los vertidos en funcion de la calidad
de las aguas receptoras de los mismos (en sustitucion de los estindares
homogéncos actuales).

- Cilculo de la cuantia del canon en funcion de las diferencias entre la calidad
del vertido v la calidad del medio receptor. Esto es, en funcion del coste marginal
que supondria la recuperacion de la calidad de las aguas.

- Establecimiento de un sistema eficiente de control de los vertidos y definicion
de un sistema de sanciones sobre los vertidos no autorizados que desincentive,
de hecho, estos comportamientos e incentive la regularizacion de los mismos.

El sistema vigente establece unos estindares homogéneos para todos los vertidos
al dominio publico hidriulico y un coste de depuracién de la unidad de contaminacion
constante, independiente del coste real del servicio. Fsto hace que un mismo vertido
pueda ser vertido a un rio muy contaminado (por ejemplo el Ter) o a un rio o lago
de gran valor ecolégico (por ejemplo el Sella) v que el canon a pagar sea el mismo
en ambos casos. Esto no es logico, dado que el dafio que causa el vertido en las aguas
contaminadas ¢s mucho menor que el dafio que causa en las aguas de calidad, o, dicho
de otra forma, el coste que supone eliminar los efectos negativos de dicha
contaminacion del vertido es menor en el primer caso que en el segundo.

La propuesta que se plantea implica que los estindares de calidad de los vertidos
se establezcan en funcion de la calidad del medio receptor (estindares mas exigentes
para aguas de mayor calidad) y que la cuantia del canon de los vertidos se defina en
funcion de la diferencia de calidad entre el vertido v el medio v por tanto en funcion
del coste que supone eliminar los efectos negativos de dicho vertido. Fsta estructura
tarifaria implica que el usuario tiene un incentivo para depurar sus vertidos hasta el
punto en ¢l que el coste privado marginal de depuracion se iguale a la tarifa definida
en funcion del coste marginal de depuracion.

Esto no supone, sin embargo, que las aguas que en un momento dado tengan
niveles altos de contaminacion vayan a ser irrecuperables. Y esto es asi dado que en
nuestro sistema existiria la figura de la tarifa negativa, que supone un pago al agente
que vierte agua cuya calidad es superior a la calidad del medio receptor. Se trata de
aplicar ¢l principio de que “quien descontamina cobra”. El sistema requeriria, por
tanto, una revision periodica de los estandares de calidad de los verddos, en
consonancia con la calidad del rio o lago receptor. Asi, a medida que mejorara la calidad
del rio, la cantidad que cobran los usuarios que vierten agua de gran calidad ird
disminuyendo, al no ser sus vertidos comparativamente tan buenos, e incluso puede
ser que tengan que pagar si la calidad del rio ha aumentado tanto que el vertido pasa
a ser contaminante. Es importante tener en cuenta que la cantidad que la
Administracion paga a los vertidos de mayor calidad se obtiene del ahorro que supone

el no tener que llevar a cabo las actuaciones necesarias para el mantenimiento de la
calidad del medio hidrico.



194 Gonzalo Sdenz de Miera

Evidentemente, la aplicacion de un sistema de estas caracteristicas requiere un es-
fuerzo importante de seguimiento de la calidad de las aguas v de consenso acerca de los
criterios a utilizar para la evaluacion de calidad de las aguas y para la definicion de la
calidad deseables en las distintas masas de agua (que pueden ser distintas en diferentes
tramos de rios, por ejemplo).

Ademis de lo anterior, se considera fundamental un cambio en las competencias de
la gestion del canon de vertidos. Si, como est ocurriendo, las Comunidades Autonomas
llevan a cabo, de forma creciente, las inversiones que posibilitan la prestacion del servi-
cio, parece logico que sean éstas, y no los Organismos de cuenca, las que definan los
cinones o tarifas que gravan los vertidos. Si se realizaran estas modificaciones, los usua-
rios no contemplarian al canon como una simple imposicion, como ocurre en la actuali-
dad, sino como una tasa finalista v eficaz. En este sentido, es significativo que en las CC
AA en las que se estin desarrollando planes de depuracion, los usuarios del servicio
tengan una menor resistencia al pago de los einones, incluso siendo estos mucho mis
elevados y realistas que el canon de vertidos (Carles, 1997).

LOS SERVICIOS URBANOS DEL AGUA
EL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO EN BAJA

A continuacion se definen una serie de recomendaciones generales que pueden con-
tribuir a potenciar el caricter incentivador que el sistema tarifario del servicio de abaste-
cimiento en baja puede tener sobre ¢l consumo de agua:

® Instalar, donde no existan, contadores individuales del consumo de agua, esencia-
les para la definicion de sistemas tarifarios volumétricos que relacionan el precio
con el volumen consumido. Esta demostrado que estos sistemas son, a medio ¥
largo plazo, rentables economicamente para las empresas de abastecimiento
(OCDE, 1987).

e Eliminar todo sistema tarifario o parte del sistema que no favorezca el ahorro de
agua, esto es, todo sistema que no ofrezca la posibilidad a los usuarios de reducir
su factura del agua reduciendo su consumo del servicio. Esto se refiere, funda-
mentalmente, a los sistemas de tarifas planas, los sistemas de tarifas decrecientes,
o los sistemas de bloques crecientes con consumos minimos que se facturan con
independencia de que se consuma o no.

¢ Eliminar todo trato tarifario favorecedor de un grupo determinado que no este
justificado econdmicamente. Fundamentalmente el trato favorecedor a los usua-
rios municipales y, en menor medida, los descuentos a grupos desfavorecidos
(pensionistas, familias numerosas) dado que, como se ha visto, existen politicas
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mis adecuadas que las politicas tarifarias de los servicios publicos para alcanzar
estos objetivos sociales v que no distorsionan el efecto regulador que las tarifas
ticnen sobre el consumo de agua,

® Definicion de sistemas tarifarios que incentiven el uso racional v eficiente del
agua; esto es, sistemas basados en el coste marginal en los que las tarifas reflejen,
en la medida de lo posible, el valor que el servicio v el agua tienen en cada momen-
to. Bisicamente me refiero a:

- Nistemas tarifarios con blogues crecientes (definidos con criterios economicos),
en los que las tarifas aumentan a medida que el cofisumo de agua aumenta,
lo que supone un incentivo econdmico para el ahorro.

- Nistemas tarifarios estacionales, que definen tarifas mas elevadas en los perio-
dos de mayor carga del servicio, reflejando, de esta forma, el mayor valor
del agua v el mayor coste que supone la prestacion del servicio durante
estos periodos,

SISTEMAS TARIFARIOS CON BLOQUES CRECIENTES

Los sistermnas tanfarios de bloques crecientes, en los que los precios aumentan a me-
dida que crece el consumo, constituyen un incentivo constante para el ahorro de agua; en
este sentido, son particularmente apropiados para situaciones en las que la oferta de agua
es reducida.

Grifico 1

Sistema tarifario con blogues crecientes.
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El sistema tarifario mas sencillo consiste en un esquema de cuota fija o de servicio v
cuota variable o de consumo por blogues crecientes, aplicable a todo tipe de usuarios
durante todo el ano, como el que se expone en el grafico 1.

Existen multples variantes de este esquema original:

Sistema tarifario con bloques crecientes con diferenciacion por tipo de usuario, en ¢l
que se define un esquema para cada clase de usuario, adaptando los blogues a las condi-
ciones de consumo de cada uno de ellos (como el sistema tarifario de EMACSA presen-
tado en el primer capitulo).

Sistemna ratchet, en el que todo el consumo, no sélo el que se encuentra en un determi-
nado bloque, se cobra al precio aplicable al blogque mas alto de consumo alcanzado por
el cliente.

Sistema de bloques crecientes con diferencias estacionales, en el que la estructura de
bloques v precios es diferente en distintos periodos del afio, reflejando el distinto coste del
servicio, por ejemplo, con precios mas elevados para cada bloque en el periodo de verano.

En todo caso, son los grandes usuarios los que sufren las tarifas mas elevadas y los
que tienen incentivos mayores para reducir su consumo de agua. Las razones general-
mente esgrimidas para centrar los incentivos en los grandes consumidores son las si-
guientes (AWWA, 1992): los grandes usuarios tienen, segun estudios realizados, mayor
sensibilidad al precio del agua que los pequefios usuarios; si se pretende conseguir reduc-
ciones del consumo de agua, es mas facil reducir ¢l consumo de unos pocos grandes
usuarios que el consumo de muchos pequefios usuarios; y en general, los grandes usua-
rios tienen mayor capacidad econdmica que los pequefios usuarios para absorber el au-
mento de las tarifas del agua.

La aplicacion de este tipo de sisteras puede suponer una erosion de los ingresos por
tarifas de las empresas de abastecimiento y, en todo caso, introduce incertidumbre en
este campo; las reducciones de consumo pueden tener cambios sobre los ingresos y
estos pueden traducirse en aumentos del coste medio del servicio. La magnitud de los
cambios es dificil de prever por ¢l caricter cambiante de variables como el tiempo, las
condiciones economicas v la respuesta de los consumidores.

Por otro lado, dado que se trata de un sistema basado, en grandes lineas, en el coste
marginal del servicio, supone, de definirse en funcion de criterios econdmicos, un incen-
tivo para el uso eficiente del agua; en todo caso supone un incentivo para la reduccion del
consumo, lo que, en un contexto de escasez del recurso como el actual, constituye un
comportamiento racional en el uso del agua.

SISTEMAS TARIFARIOS ESTACIONALES

Los sistemas tarifarios estacionales se caracterizan por definir tarifas relativamente
mas elevadas durante los periodos en los que el coste de prestacion del servicio (perio-
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dos de carga maxima) v el valor del agua son mis elevados. Estos sistemas incentivan a
los usuarios a disminuir la cantidad consumida del servicio en los periodos de carga
maxima en los que el coste de prestacion del servicio es mayor, o a cambiar sus hibitos
de demanda hacia los periodos en los que las tarifas se mantienen constantes. En el caso
del agua, estos periodos coincidirian, generalmente, con el periodo estival, como resulta-
do de la mayor evapotranspiracion, la reduccion de las precipitaciones, el aumento de
usos sensibles a la temperatura, como el riego de praderas, v el incremento de actividades
como el rismo.

Como consecuencia de la menor demanda del servicio en los periodos de carga maxima
(bien por disminucion neta del consumo o bien por el cambio de la demanda hacia los
periodos normales) es menos probable que las empresas se vean incapaces de hacer
frente a la demanda durante estos periodos v tengan que recurrir a la construecion de
nuevas obras o a las restricciones en la prestacion del servicio, con los costes econdmi-
cos, ambientales v de imagen que suponen. Ademis, pueden suponer una reduccion
general de las tarifas a corto plazo (Dietemann, 1988).

Como en el caso de los sistemas con bloques crecientes, existe un modelo basico, que
simplemente supone un aumento de las tarifas en el periodo de carga maxima, v modelos
mis complejos que incluyen: sistemas en los que s6lo se aplican las tarifas estacionales
sobre los consumos superiores a un consumo base establecido como media en el perio-

Grifico 2

Sistema tarifario estacional con blogues crecientes
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do normal, o sobre los consumos superiores a los consumos en el mismo periodo el afo
anterior; sistemas en los que las tarifas estacionales se aplican Ginicamente a una clase de
usuarios; o sistemnas estacionales combinados con sistemas de blogues crecientes de con-
sumo, como el que se muestra en el grifico 2.

En este caso, si ¢l usuario mantiene su nivel de consumo en el perioda de verano
deberi hacer frente a unas tarifas mas elevadas en cada bloque de consumo y, por tanto,
tendrd un incentivo mayor para reducir su consumo en este periodo.

La siguiente declaracion de un directivo de la empresa de abastecimiento de agua de
Melbourne (Australia) ilustra los beneficios que pueden derivarse de la aplicacion de
sistemas tarifarios estacionales:

“Para proveer el servicio de abastecimiento durante la mayor parte del ano son sufi-
cientes tuberias de tamafio medio; sin embargo, para hacer frente a los 10 0 15 dias de
mayor demanda del afio, son necesarias nuevas tuberias de gran tamano. Si se consigue
reducir un 10% el consumo de agua en estos 10 o 15 dias, se evitari la necesidad de
instalar las tuberias de gran didmetro v, s6lo en Melbourne, supondri un ahorro de mas
de 6 millones de délares cada afo con el consiguiente efecto de reduccion de rarifas para
los usuarios del servicio” (Langord y Heeps, 1985).

La aplicacion de los sistemas tarifarios estacionales puede tener un coste elevado a
corto plazo para el organismo que los implanta; requiere un estudio previo de costes de
la empresa v pautas de consumo de los usuarios (ver, por ¢jemplo, el realizado por
Dietemann, 1988), un control detallado de las elasticidades cruzadas y de los costes
marginales de produccion de los distintos periodos considerados, una publicidad de los
cambios a los usuarios, y modificaciones en los sistemas de lecturas de contadores (es
necesario que las lecturas de contadores coincidan con los periodos estacionales defini-
dos) y en los sistemas de facruracion.

En todo caso, para que la adopcion de estos sistemas sea rentable para la empresa, en
¢l sentido de que los beneficios econdmicos sean superiores a los costes, seri necesario,
en general, que (AWWA, 1992) los periodos de carga méxima sean facilmente delimitables
v la demanda del servicio durante los mismos considerablemente superior a la demanda
media anual, v que los costes de capacidad del servicio, es decir, los costes necesarios
para hacer frente al aumento de la demanda en los periodos de carga mixima, sean
importantes v facilmente identificables.

La adopcion de sistemas tarifarios estacionales introduce incertidumbre en cuanto a
la recuperacion de costes del servicio; puede generar una reduccion general del consumo
en los periodos de carga mixima v una reduccion de los ingresos tarifarios y, en cualquier
caso, los hace mis inestables. La AWWA (1992) recomienda, para mejorar el equilibrio
financiero de empresas que adopten estos sistemas, la creacion de un fondo que se nutra
con depdsitos en afios en los que el consumo real sea mayor que el estimado para finan-
ciar costes en los afos en los que los ingresos por tarifas sean menores que los estima-
dos.
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Al estar basados en el coste marginal que en cada momento supone la prestacion del
servicio, los sistemas tarifarios estacionales suponen un incentivo al uso eficiente v racio-
nal del servicio,

En AWWA (1992), se ofrece un ejemplo real de definicion y aplicacion de un sistema
tarifario estacional en un servicio de abastecimiento en baja.

RESPUESTA DE LOS USUARIOS ANTE CAMBIOS EN LAS POLITICAS TARIFARIAS DEL SERVICIO

La efectividad de las politicas tarifarias para conseguir reducir el consumo de agua o
un uso mis eficiente de este recurso esti condicionada por la respuesta o sensibilidad de
los usuarios a las variaciones del precio de los servicios.

Al tratarse, el servicio de abastecimiento, de un servicio normal desde el punto de
vista economico se supone que, ceferis paribus, cuanto mayor es el precio menor es el
consumo del servicio. Asi lo confirma un estudio realizado en 19 grandes municipios de
Estados Unidos, cuyos principales resultados se muestran en el grifico 3 (Cuthbert ¢f al
1995).

Grafico 3

Consumo y precio medio del agua en 19 municipios de EE UU"™

Tarifas medias
($/mil galones)

35

0 200 400 600 B0OO 1000

Consumo medio diario doméstico (en galones)

" Un galin 1.1|k1i\'i|]L' a 3, 7B litros.



200 Gonzalo Sdenz de Mera

Del grifico se desprende que existe una correlacion negativa entre consumo y precio
del agua v al mismo tiempo se observa que existen diferencias de consumo para precios
similares, que son debidas, segun el anilisis, a los efectos de otras variables como el clima,
la renta, el tipo de uso del agua, y las pautas de consumo que influyen también sobre el
consumo de agua. De los resultados del estudio mencionado sobre ¢l precio del agua en
Espaiia realizado por la OCU (1997) parecen desprenderse conclusiones similares.

Aunque la relacion entre consumo y tarifas en términos absolutos es interesante, lo
importante para este andlisis es el concepto de elasticidad-precio del consumo de agua,
esto es, la variacion de consumo de agua ante variaciones de las rarifas del servicio. Se
han realizado numerosos estudios al respecto (Gleick ef al, 1995, Valiron, 1991, Webwe,
1989, Willey, 1985, Metropolitan Water Authority, 1985, Thomas, Syme y Gosselink,
1983, Herrington, 1982, Howe, 1982, Hanke y de Maré, 1982) y los resultados parecen
confirmar que existe una elasticidad negativa; es decir, que aumentos del precio provo-
can reducciones del consumo, cuyos valores se encuentran entre -0,03 y - 0,60 y la media
en -0,25, (es decir que aumentos de un 1% en las tarifas provocan una reduccion media
del consumo del 0,25%).

De acuerdo con estos estudios las elasticidades mis elevadas tenden a ocurrir, logica-
mente, en situaciones en las que el recurso es mas escaso v los precios mas elevados
(como Tucson, Arizona, o Australia), mientras que los valores mas bajos se encuentran
en las situaciones en los que no existen problemas de escasez de agua v los precios
medios son mis bajos (Finlandia, Inglaterra y Gales, Suecia). Existen también variacio-
nes importantes de las elasticidades dependiendo de la época del ano (las mas elevadas
ocurren en los periodos estivales en los que el recurso es mas escaso.

No se dispone, en el momento de realizar este estudio, de estimaciones sobre la
elasticidad-precio del consumo de agua en Espana. Es de esperar, sin embargo, que los
valores antes mencionados sean extrapolables, con algunos matices, al caso espanol; en
general es de suponer que los valores mis altos se centrarin en las grandes ciudades, en
el Levante espanol, v en las islas, zonas en las que el precio medio del agua es general-
mente mas elevado, mientras que los valores inferiores corresponderan a las ciudades y
pueblos de menor tamanio en los que el precio suele ser inferior (OCU, 1997).

Una vez analizado ¢l comportamiento del consumo de agua ante variaciones en los
niveles tarifarios, esto es, ante subidas o bajadas de las tarifas medias, resulta conveniente
investigar la respuesta del consumo de agua ante la aplicacion de estructuras tarifarias
determinadas. Dado que en ¢l apartado anterior hemos recomendado, por su caricter
incentivador de comportamientos eficientes, la aplicacion de sistemas tarifarios por blo-
ques crecientes y de sistemas tarifarios estacionales, se analizan, a continuacion, los efec-
tos que sobre el consumo de agua pueden tener estos sistemas.

La mayoria de los estudios realizados sobre la respuesta del consumo a los sistemas
tarifarios con bloques crecientes (Kinnersley, 1980, National Agency of Environmental
Protection, 1984, Zamora ¢ al, 1981, OCDE, 1997) confirman que estos sistemas con-
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siguen reducciones importantes del consumo. De igual forma, los estudios sobre los
sistemas tarifarios estacionales (ver por ejemplo Gleick ef al, 1995, Griffith, 1982, Zamora
et al, 1981) concluyen que, en circunstancias que justifiquen la aplicacion de estos siste-
mas, los efectos sobre el consumo son considerables.

EL SERVICIO DE DEPURACION EN BAJA

La definicion de un sistema tarifario eficiente del servicio requiere conocer los tipos -
de costes que supone la provision del mismo. El coste total (c) de un servicio de depura-
cion bioldgico de vertidos urbanos tiene los siguientes componentes:

R = coste de recepcion y transporte de los vertidos (alcantarillado) a la planta de

depuracion.
= coste de tratamiento primario de los vertidos (filtrado).
= coste del tratamiento biologico (tratamiento anaerdbico).

» = coste de tratamiento de residuos y lodos.

R, Py € son costes volumétricos, directamente proporcionales al volumen del verti-
do. B, sin embargo, no es funcion del volumen del vertido, sino de su carga contaminan-
te; 4 mayor carga contaminante del vertido - expresada, por ejemplo, en unidades de
demanda de oxigeno - mayor es el coste de su tratamiento.

En este sentido, un sistema tarifario eficiente requeriria tener en cuenta, ademis del
volumen del vertido (lo que se hace en la actualidad), el contenido del mismo, El proble-
ma radica en que el coste que supone la aplicacion de sistemas de control del contenido
de los vertidos puede ser superior a los beneficios que reporte.

Asi, dadas las caracteristicas del servicio (en cuanto a niimero v tipo de usuarios v
vertidos, y costes de control de los vertidos) la OCDE (1987) considera que, en princi-
pio, el uso de un sistema tarifario volumétrico en funcion del agua recibida por el servi-
cio de abastecimiento (o del consumo de agua, si existen otras fuentes de abastecimien-
to), independiente del volumen vertido y del contenido de los vertidos, constituye un
sistema adecuado para la gestion del servicio. Recomienda, sin embargo, estudiar las
posibilidades de incentivar ¢l uso eficiente del servicio por tipos de usuarios.

En el caso de los usuarios industriales (suelen ser escasos v sus vertidos de gran
volumen y carga contaminante, con diferencias sectoriales considerables) puede estar
justificada la instalacion de contadores individuales de los vertidos que permitan la defi-
nicion de sistemas tarifarios en funcion del agua realmente vertida v del contenido de la
misma. Para evaluar la rentabilidad de esta opcion puede utilizarse un anilisis coste bene-
ficio, como el descrito para estos casos en el anexo 111 de OCDE (1987). Los beneficios
que reportan estos sistemas se derivan fundamentalmente de la reduccion de costes de
prestacion de los servicios por la reduccién del consumo v la mejora de la informacion
sobre el consumo de los usuarios, que puede ser utilizada para optimizar ¢l funciona-
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miento de los servicios. En cuanto a los costes, incluyen el coste de los propios contado-
res, el de su instalacion y mantenimiento, su lectura periodica, los costes que suponen los
necesarios cambios en los sistemas de facturacion, v la posible reduccion de ingresos
provocada por el descenso en el consumo del servicio.

Una opcion de interés para la tarifacion de los usuarios comerciales ¢ industriales es
la definicion de un sistema de coeficientes correctores sectoriales (por ramas de acovi-
dad) de las tarifas en funcion de una estimacion de la carga contaminante por m” de agua
en cada uno de los sectores (Rees, 1982). Cuanto mayor fuera la carga contaminante de
cada sector mayor seria ¢l coeficiente aplicable sobre las tarifas base. Este sistema sigue
sin controlar el contenido de los vertidos, pero aproxima, en mayor grado, las tarifas al
coste real del servicio. Con objeto de incentivar la reduccion de la carga contaminante de
los vertidos podrian definirse, dentro de los coeficientes correctores de cada rama, unas
bonificaciones tarifarias por la adopcion de teenologias “limpias™ en las industrias o en
los comercios.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se definen las siguientes recomendaciones en
relacion con el sistema tarifario del servicio de depuracion en baja:

¢ Definicion de sistemas tarifarios volumétricos (en funcion del agua consumida),

con bloques crecientes y tarifas estacionales (en este dltimo caso cuando las con-
diciones lo justifiquen).

® Aplicacion de coeficientes de bonificacion y recargo tarifarios sobre aquellos sec-

tores con volimenes de retorno inferiores o superiores a la media (por ¢jemplo,
coeficientes reductores para servicios de riego en los que el volumen de retorno
es minimo) v sobre sectores con cargas contaminantes inferiores o superiores a la
media (por ejemplo coeficientes de recargo sobre talleres de automéviles).

® Definicion de bonificaciones tarifarias dentro de cada rama por la instalacion de

tecnologias limpias que reduzcan la carga contaminante de los vertidos.

No se conocen andlisis empiricos sobre las repercusiones que las medidas tarifarias
propuestas pueden tener sobre el uso del agua. En general este tipo de medidas mejora-
ria la equidad en el reparto de cargas de prestacion del servicio - dado que se define de
acuerdo con el principio de quien contamina paga. Por otro lado, las modificaciones en
el sistema tarifario del servicio de depuracion suponen, en general, modificaciones en el
precio del agua, dado que este (ltimo concepto esti formado por las rarifas de los dos
servicios urbanos del agua, abastecimiento y depuracion; en este sentido, las modifica-
ciones propuestas tendrian un doble efecto: una reduccion del consumo del agua por ¢l
aumento del precio y, como consecuencia de lo anterior, una reduccion de los vertidos.
Finalmente la dltima medida propuesta podria reducir la carga contaminante de los ver-
tidos.
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EL SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA ENTRE LOS REGANTES

De los resultados de los estudios sobre la relacion entre ¢l precio v el consumo de
agua en la agricultura presentados anteriormente se desprende que, en nuestro pais,
hasta niveles tarifarios muy superiores a los actuales, el consumo de agua de los agricul-
tores es relativamente insensible a las variaciones del precio del recurso. Asi, los aumen-
tos de los niveles de las derramas generarin un aumento de los ingresos de las Comuni-
dades y por tanto una reduccion de la subvencion implicita al consumo de agua en la
agricultura, pero no provocarin, generalmente, una reduccion del consumo de agua.

Sin embargo, las Comunidades pueden modificar las estructuras tarifarias de las de-
rramas para incentivar un uso mds racional del servicio. En general, la aplicacion de
estructuras tarifarias basadas en el coste marginal, como los sistemas tarifarios estacionales
o con bloques crecientes o los sistemas binomicos, son los que incentivan en mavor
medida el uso eficiente del agua, pero requieren sistemas de medicion individual de los
consumos. S¢ han realizado estudios que parecen indicar que la instalacion de contado-
res individuales de los consumos sélo son rentables desde el punto de vista econdmico
en nuestro pais en casos de grandes explotaciones v en cultivos con gran valor adadido
(Avelld, Carles y Garcia, 1996). Sin embargo, a medida que se reduce el coste de los
equipos de medicion de consumos v aumenta el precio del agua, la justificacion econd-
mica para la adopcion de estos sistemas aumenta, v asi las posibilidades de aplicacion de
sistemas rarifarios volumétricos. De hecho, hoy en dia, no es probable que la Adminis-
tracion otorgue concesiones de uso de agua para la agricultura si las propuestas no inclu-
ven sistemas de control individual de los consumos, imprescindibles para una gestion
eficiente del agua.

Entre los sistemas tarifarios volumétricos, el que mejor se adapta a las condiciones
del uso del agua en la agricultura es el sistema binomico. Tiene distintas modalidades: la
va comentada, en la que se define una dotacion normal de agua por tipo de cultivo que se
cobra a una tarifa base v unos recargos v bonificaciones por consumos superiores o
inferiores a la dotacion normal, en forma de tarifas mis elevadas v reducidas respectiva-
mente; v la modalidad en la que hay una cuota fija por superficie regada v una cuota
variable en funcion del consumo,

Este altimo sistema es el que rige ¢l uso del agua en varias zonas regables del sur de
Espana y en concreto en la Comunidad de Regantes de Fuente Palmeras'. Aqui, el

" Fuente Palmeras es una zona regable de reciente ereacidn [principios de los ochena), siruada en la margen Gequicrda
del Guadalquivir en la provineia de Cordoba, Bl agea utilizada para el riegn procede del tio Guadalquivir, v se exirac
mediante bombeo, La Comunidad de Regantes distibunyve agua a presion, a través de la red prncipal, a 79 agrupaciones
de la zona regable, v desde alli se distibuve el agua a las distntas explotaciones a través de una red secundaria fija ¢
enterrada. La red es mantenida en carga (a presion) de forma que cada agriculior puede hacer uso del agua cuando bo
crea opormno. Bl consumo de cada agrupacion esed controlado por un sistema informético que conrabiliza el volu
men consumido v el momento del consumo. A su ver, las agrupaciones controlan el volumen v horatio del consumo
de agua de cada comunern,
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primer componente es una cuota fija por cada hectirea de la zona regable, independien-
temente de que se riegue 0 no, y comprende los gastos generales de conservacion y
mantenimiento de las instalaciones, el canon de regulacion a pagar a la Confederacion, v
la cuota de potencia de la energia contratada, a saber, todos los gastos independientes del
consumo de agua. El segundo componente del sistema es funcion del consumo efectivo
de agua de cada comunero, estableciéndose una relacion entre cada m' v el coste energe-
tico en que se incurre para permitir ¢l consumo, teniendo en cuenta la tarifa eléctrica
vigente en el momento del consumo de agua (tarifa valle, llana v punta). Evidentemente,
el consumo en las horas punta es mucho menor como reflejo del mayor coste del servi-
cio durante ese periodo del dia (ver Losada y Lopez-Gilvez, 1997).

A corto plazo, se podrian aplicar sencillos sistemas rarifarios estacionales no
volumétricos (que definieran al principio de la campana distintas tarifas para diferentes
periodos anuales) que no requieren sofisticados contadores individuales de consumo,
sino que pueden aplicarse con los sistemas de control actuales basados en las horas de
riego, los hilos, etc. Estos sistemas podrian incentivar un uso mas eficiente del recurso,
permitiendo reducir su demanda en los periodos en los que su oferta es mas reducida v
aumentar la demanda en los periodos en los que su oferta es mas abundante (este siste-
ma se aplica en el Canal de Provence et d"Aménagement de la Region Provencale, en
Francia (Jean, 1987)).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan las siguientes propuestas en relacion con
el sistema tarifario del servicio de distribucion de agua entre los regantes:

® Establecimiento de contadores individuales del consumo de agua de los regantes,

necesario para la aplicacion de sistemas tarifarios volumétricos y para, en general,
una gestion eficiente del agua.

® En los casos en los que sea posible medir los consumos individuales de agua,

definicion de sistemas tarifarios bindmicos con cuota fija por superficie v cuota
variable en funcion del consumo de agua, o sistemas bindmicos con tarifas base
asociadas a una dotacion normal de agua por tipo de cultivo v unas tarifas mas
elevadas o reducidas por los volumenes superiores o inferiores sobre el consumo
normal por tpo de cultvo.

® En los casos en los que sea posible medir los consumos individuales de agua,

elevacion de las tarifas como medio para recuperar una mayor proporcion de los
costes que supone la prestacion de los servicios v reducir de esta forma parte de la
subvencion del agua a la agricultura, como medio de incentivar un uso eficiente
del recurso.

EL ESTABLECIMIENTO DE UN PRECIO POR EL USO DEL AGUA

Como se ha visto, en el marco institucional vigente, el agua, como recurso en si, no
tiene precio. Es gratuita. Lo que se paga por el agua, el denominado “precio” del agua,
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no es otra cosa que las cantidades que los usuarios de los servicios publicos vinculados al
ciclo parcial del recurso (que comprende los servicios de abastecimiento y depuracion,
basicamente) deben satisfacer para cubrir los costes que supone la prestacion de los
mismos. Estos precios estan regulados v se establecen a partir de los sistemas de tarifacion
de cada servicio publico.

En los dltimos afios, sin embargo, desde posiciones de un liberalismo extremo v
también desde posiciones ccologistas, se ha incidido en la necesidad de fijar un precio
por el agua en si, o sea, por su uso, ademss del que resulta de aplicar los sistemas tarifarios
mencionados, como medio para incentivar un uso mas eficiente del recurso. La justifica-
cion de esta medida radica en a) el coste de oportunidad que supone el uso del agua v b)
la escasez del recurso.

EL COSTE DE OPORTUNIDAD DEL USO DEL RECURSO

El uso del agua para un determinado fin tiene un coste de oportunidad para la socie-
dad que se deriva de la pérdida de bienestar por no poder utilizarla para otro fin mis
rentable. Asi el coste de oportunidad se establece en funcion de la productividad margi-
nal en cada uno de los usos (es decir, la productividad que se obtiene con la tdltima
unidad consumida) y si las tarifas incluyeran este coste - cosa que no ocurre en la actua-
lidad - reflejarian mejor el coste marginal que el uso del agua tiene en cada momento y en
cada lugar, y supondrian un mejor incentivo para ¢l uso v asignacion eficiente del recur-
so. De hecho, si las tarifas incluyesen el coste de oportunidad de uso del recurso, a largo
plazo se alcanzaria una situacion de asignacion dptima del recurso, en la que la producti-
vidad marginal del agua seria la misma en todos los usos y el bienestar de la sociedad seria
optimao.

A pesar de la aparente simplicidad del argumento, su aplicacion es muy complicada,
cast imposible. 5i, como ocurre en el vigente marco institucional del uso del agua en
nuestro pais, la asignacion del recurso no se realiza a través del mercado, la determina-
cion del coste de oportunidad del uso del agua en cada momento v en cada lugar reque-
riria aplicar un complejo sistema de valoracion econémica del uso de los recursos natu-
rales que deberia incluir distintos métodos de valoracién apropiados para cada caso que,
dadas las caracteristicas propias del agua (el agua fluye v es dificilmente almacenable v
transportable de un lugar a otro, su oferta es inestable, su demanda variable, provee
multitud de servicios generalmente interrelacionados, presenta caracteristicas de bien
publico, etc.), hace que sea una opcion inviable en el contexto actual. De hecho, los
principales intentos realizados de calcular el coste de oportunidad del uso del agua (ver,
por ejemplo, Gibbons, 1995) concluyen afirmando que resulta una tarea pricticamente
imposible y que los resultados obtenidos sirven Gnicamente para hacerse una idea gene-
ral del valor del agua en sus distintos usos.
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LA ESCASEZ DEL RECURSO

La imposicion de un precio por el uso de un recurso natural solo esta justificada
desde el punto de vista econdmico si el recurso en si no es renovable o si su renovacion
supone costes para la sociedad. El agua es, en principio, un recurso renovable de forma
natural en calidad y en posicion gravitatoria gracias al ciclo natural hidroldgico. Su capa-
cidad de renovacion es sin embargo limitada; si el uso humano del agua la contamina a
un ritmo superior al de renovacion del recurso, el agua se degrada con los negativos
efectos economicos, sociales v medioambientales conocidos™ .

A medida que los signos de degradacion del agua provocados por la accion del hom-
bre se han hecho mas evidentes, las Administraciones Pablicas han tomado cartas en el
asunto, definiendo estindares en el uso del agua (que prohiben la contaminacion del
recurso por encima de determinados niveles) y realizando actividades de depuracion de
las aguas encaminadas a conservar la calidad del recurso, que se financian, al menos en
parte, a través de exacciones que se cobran a los causantes de la contaminacidn.

Las actividades de uso del agua reguladas y gravadas por la Administracion han ido
aumentando a medida que ¢l recurso se ha ido haciendo relativamente mas escaso vy
valorado por la sociedad. Asi, los vertidos de los municipios a los rios, antafio acuvidades
sin regular v gravar, son hoy en dia regulados mediante estandares y gravados por cino-
nes en funcion del dafio que provocan.

En este sentido, las propuestas para definir un precio por el agua pueden interpretarse
como propuestas para la ampliacion del ambito de aplicacion del sistema de regulacion y
tarifacion del uso del agua. Hoy en dia sdlo se gravan los usos del agua que se considera
que son posibilitados por la Administracion Publica o aquellos que se considera que
generan una degradacion del recurso o del medio ambiente (vertidos directos al dominio
publico hidraulico). El resto de los usos, fundamentalmente los usos de aguas subterra-
neas privadas v los usos en regadios histéricos, quedan fuera del sistema por considerar-
se que se realizan gracias al esfuerzo privado y que todos los costes del uso recaen sobre
los usuarios. Sin embargo, esto no es asi; hemos visto que estos usos tienen evidentes
externalidades negativas sobre el resto de la sociedad, en forma de degradacion de las
aguas y de ecosistemas asociados que, en un sistema basado en los principios de “quien
contamina paga”, deberian correr a cargo de los usuarios. Lo mismo ocurre con la con-
raminacion de los acuiferos provocada por el riego de explotaciones agrarias.

' 5i el recurso fuera no renovable, seria posible estimar esta pérdida de potencia v de calidad, como el valor monctario
del eoste fisico gue supondsia la desalaciin v bomben del agua de forma que €l recurso volviera a su situacion de
|!il1'l'u|u. Este valor, sin embango, depende de multitud de factores - marco insamcional vigente, distnbucion de la renta
v la ngueza, opiniones v valoraciones de la sociedad- Io que hace que, en la prictica, sea inviable desde el punto de vista
EChico ¥ econdimicn, ¥ que no se realice ni se fenga en mente realizar.
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Hasta el presente no se ha considerado necesario gravar estos usos. Sin embargo a
medida que el agua se hace relativamente mis escasa v valorada por la sociedad, se estin
desarrollado presiones para que los causantes de la degradacion de los recursos v de
danos a terceros paguen estos costes, v no sea la sociedad en general la que los soporte
como un medio ambiente mis degradado, o los contribuyentes en particular que finan-
cian las actividades que la Administracion realiza para eliminar los danos causados.

Ein este sentido, parecen demandarse, a corto plazo, una reduccion de los niveles de
subvencion en el uso del agua, una mayor regulacion v control en el uso de las aguas
subterrineas, v la definicion de un sistema de exacciones que graven aquellos usos del
agua que provocan costes externos no soportados por los usuarios; en particular, los
usos de aguas subterrineas (cuya sobreexplotacion genera costes medioambientales con-
siderables), los usos privados de aguas publicas (que requieren generalmente obras de
regulacion que degradan el recurso - eutrofizacion de las aguas - v el medio ambiente),
asi como el uso del agua en explotaciones agrarias v ganaderas intensivas (que pueden
contaminar acuiferos con nitratos, pesticidas v otras sustancias, con costes economicos v
ambientales importantes).

La aplicacion de estos planteamientos no es, sin embargo, tarea facil. No se dispone
de informacion suficientemente precisa para estimar la degradacion del agua que, en
cada caso, supone ¢l uso humano del recurso ni de los costes que este uso supone para la
sociedad. Conviene destacar, en este sentido, el esfuerzo realizado por Gasco v Naredo
en la elaboracion de las Cuentas del Agua en Espana, sistema contable que comprende
tres subsistemas de informacion relacionados entre si (Cuentas del agua en cantidad,
Cuentas del agua en calidad, v Cuentas monetarias del agua) v que presenta una descrip-
cion detallada y sistematizada del uso del agua en nuestro pais. En las cuentas se conta-
biliza, fundamentalmente, la extraccion del agua del “sistema del recurso”, su utilizacion
en el “sistema de usos™ v el retorno de la fraccion usada pero no consumida al “sistema

L |

del recurso’

3. LAS POLITICAS DE GESTION DE LA DEMANDA Y CONSERVACION
DEL AGUA

El modelo de gestion de los recursos hidricos del dltumo siglo, centrado en la amplia-
cion indefinida de la oferta de agua mediante la construccion de obras hidriulicas, mues-
tra, de forma creciente, sus limites economicos v medioambientales. Los costes econd-

I Una version resumen de este trabajo puede encontrarse en Gased v Naredo (15994),
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micos de presas y embalses son crecientes, sus rendimientos decrecientes v, en un con-
texto de marcada sensibilizacion sobre los valores medioambientales, sus costes ecologicos
inaceptables.

A medida que los limites de los planteamientos tradicionales se han ido haciendo mis
evidentes, se ha reducido considerablemente ¢l ritmo de construccion de presas v embal-
ses, v se ha desarrollado una nueva corriente de pensamiento que considera que la
sostenibilidad de la gestion del agua, la solucion al problema del agua, pasa necesaria-
mente por una mejor gestion de los recursos existentes y un consumao racional del agua.
En este contexto se simdan las denominadas politicas de gestion de la demanda v conser-
vacion del agua, desarrolladas inicialmente en California a principios de los setenta v que
constituven hoy en dia la base para la definicion de la estrategia hidriulica en Estados
Unidos y en un nimero creciente de economias desarrolladas.

A pesar de los excelentes resultados que, tanto en términos econdmicos como
medioambientales, estin teniendo estas politicas alli donde se aplican, en nuestro pais
han recibido escasa o nula atencion. Y ello es paradojico dado que en Espana los limites
de las politicas tradicionales son, probablemente, mas evidentes que en otros paises de
nuestro entorno, v la necesidad de introducir nuevos planteamientos centrados en la
gestion de los recursos existentes mucho mas urgente.

El objetivo de este apartado es ofrecer una vision general de estas nuevas politicas
y mostrar las opciones que los diferentes agentes vinculados al agua - organismos
intermedios y usuarios finales (dejando de lado el uso del agua en la agricultura tratado
en el apartado 6) - tienen para ahorrar agua y contribuir a una gestion sostenible del
recurso.

El apartado esta estructurado en tres secciones: en la primera se presentan breve-
mente estas politicas y su justificacion econdmica v medioambiental; en la segunda se
analizan las politicas ¢ instrumentos de gestion de la demanda v conservacion del agua
que tanto los entes intermedios como los usuarios finales del agua disponen para la
consecucion de un uso mis racional del recurso; en la tercera se analizan brevemente las
posibilidades que la reutilizacion de las aguas depuradas residuales urbanas ofrecer para
la gestion de los recursos hidricos.

DEFINICION Y JUSTIFICACION

Grosso modp, las politicas de gestion de la demanda v conservacion del agua son aque-
llas que facilitan la obtencion del mayor volumen posible de servicios hidraulicos con la
minima cantidad de agua, es decir, que facilitan hacer lo mismo, o mas, pero con menos
agua, reduciendo la demanda de agua, mejorando la eficiencia en su uso y contribuyen-
do, de esta forma, a la conservacion del recurso tanto en términos de calidad como de
cantidad (Estevan, 1996). Las politicas incluyen medidas que podrian denominarse de
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“ingenieria”, - como por ejemplo la reduccion de fugas en las redes o el uso de disposi-
tivos de bajo consumo de agua en duchas v grifos - medidas de “gestion” - como la
definicion de sistemas tarifarios que incentiven el uso eficiente del agua - y modificacio-
nes en los habitos de consumo - en el riego de jardines, en el uso del agua en hogares, etc.

Desarrolladas inicialmente en California a finales de la década de los setenta, a partir
de los enfoques generales de gestion de la demanda eléctrica™, las politicas de gestion de
la demanda y conservacion del agua se extendieron por todo el pais norteamericano
durante la década de los ochenta, v en los noventa se han convertido en la referencia
fundamental en la definicién de la politica hidraulica, no solo de Estados Unidos, sino de
Canada, Australia, Japon y un creciente nimero de paises europeos.

A continuacion se presenta un ejemplo de estos nuevos planteamientos: una ciudad
considera que no tiene agua suficiente para responder a una nueva demanda de agua v se
plantea las opciones para resolver el problema. La solucion tradicional seria recurrir a la
construccion de una presa, opcion que supone una inversion considerable, un impacto
ambiental evidente y un aumento del consumo de agua. El aumento del consumo se
traduce en un aumento de los vertidos, lo que implica mayores gastos en la captacion y
depuracion de las aguas residuales generadas. La solucion de gestion de la demanda seria
la de conseguir ese agua mediante el ahorro en los usos actuales, eliminando las fugas en
las redes de abastecimiento de la ciudad v en las canalizaciones del transporte de agua en
alta, aplicando sistemas tarifarios que incentiven el ahorro de agua, o instalando disposi-
tivas de bajo consumo en duchas y grifos.

Las diferencias entre las dos soluciones son evidentes: la opcion de gestion de la
demanda no supone impacto ambiental alguno, no implica un aumento del consumo de
agua ni de los vertidos y, probablemente, su coste econdmico sea inferior al de la solu-
cion de la presa.

La justificacion de estas politicas es, por tanto, doble: econdmica y ambiental.

® [s mis econdmico para la sociedad mejorar la gestion de los recursos existentes,

controlando la demanda, que recurrir a aumentar la oferta del recurso mediante la
construccion de obras hidriulicas, teniendo en cuenta que los costes de construc-
cion de obras hidriulicas son crecientes v sus rendimientos decrecientes. Ademais
un menor consumo requicre menos depuracion y en consecuencia tiene menos
coste.

# Como explica Estevan (1997) desde el punto de vista estructural la gestion de la demanda eléctrica v la pestion del agus
presentan notables similinudes; se teata de sistermas de suministro v distribucion continua de fluidos basados en fuentes
de generacion o capracion centralizadas, redes de distribucion unificadas, v sistemas de consumo atomizados v muy
diversificados. Ademnds, ambos fluidos se utlizan basicamente para obtener determinados servicios, v no para ser
consumidos directamente. Lo que interesa es obrencr el seevicio deseado, v por ello puede lograrse con consumos muy
diferentes del recurso bisico, dependiendo de las tbenicas v sistemas que se apliquen a su utilizacion.
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¢ Desde el punto de vista medioambiental, gestionar los recursos existentes v no
recurrir a obras hidriulicas permite evitar los costes ambientales que estas supo-
nen en forma de degradacion de rios, inundacion de parajes de alto valor ambien-
tal, v reducir el consumo y con ello la degradacion y contaminacion de los recur-
sos hidricos.

POLITICAS E INSTRUMENTOS DE GESTION DE LA DEMANDA Y CONSER-
VACION DEL AGUA

A continuacion se presentan los instrumentos de gestion de la demanda que los
distintos tipos de agentes vinculados al agua disponen para conseguir un ahorro de agua
v un uso mas racional del recurso. Dada la particular problematica del uso del agua en el
regadio, las cuestiones relativas a las politicas pablicas de gestion de la demanda en este
sector se tratan de forma separada en el siguiente apartado del capitulo.

OPCIONES PARA LOS ENTES GESTORES

Las Administraciones Publicas, en sus distintos niveles, son las responsables de la
gestion de los recursos hidricos y de la prestacion de los servicios publicos asociados al
agua (abastecimiento y depuracion, en alta y en baja). Y como tal son las principales
interesadas en la aplicacion de las politicas de gestion de la demanda y conservacion del
agua.

Las tendencias que definirin el marco de gestion del agua en el futuro - restriceion
del gasto y la inversion publica y valoracion creciente del medio ambiente - no harin
viables las politicas tradicionales basadas en la ampliacion de la oferta de agua v su depu-
racion, politicas que requieren importantes inversiones v tienen impactos evidentes so-
bre el medio ambiente. La oferta de agua estari por tanto limitada a los recursos existen-
tes en la actualidad. Y en este contexto, si no se quiere que la escasez de agua constituya
un elemento limitativo al desarrollo econdmico y social, los responsables publicos deben
fomentar y conseguir el ahorro v la conservacion de los recursos existentes como via,
casi unica, de hacer frente a las demandas de agua que surjan en el fururo (demandas
domeésticas, industriales, agricolas, recreativas v, fundamentalmente, ambientales), garan-
tizar ¢l abastecimiento de agua, v conseguir una gestion sostenible del recurso desde ¢l
punto de vista medioambiental. De esta forma se conseguird evitar, o por lo menos
retrasar, la necesidad de construir nuevas infraestructuras de regulacion, transporte o
depuracion de agua.

Los organismos publicos - fundamentalmente Organismos de cuenca v entes locales
responsables de los servicios urbanos del agua - pueden aplicar una serie de medidas
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que, de acuerdo con Estevan (1996), se agrupan en cuatro grandes bloques: programas
de infraestructuras, de ahorro, de eficiencia y gestion, v de sustitucion. Aunque tratamos
a continuacion cada uno de estos bloques por separado, el éxito de estos planteamien-
tos aconseja la combinacion de todos o gran parte de los elementos en un unico plan
general de ahorro v conservacion de agua, como asi ocurre de hecho en la mayoria
de los casos.

PROGRAMAS DE INFRAESTRUCTURAS

Son aquellos cuyvo objetivo es mejorar la eficiencia de los sistemas de regulacion,
transporte v depuracion de aguas e incluyen:

PROGRAMAS DE DETECCION Y REPARACION DE FUGAS EN LAS REDES

Dadas las graves deficiencias en las redes, estos programas constituyen, en muchas
ocasiones, el procedimiento de ahorro de agua econdmicamente mis ventajoso. A pesar
de los elevados costes iniciales de estas actuaciones, la amortizacion de las inversiones,
tanto en alta como en baja, puede realizarse en pocos anos, en funcion del estado inicial
de la red (RMI, 1994).

Estevan muestra ejemplos de adopcion de estas medidas en Boston, Nueva York v
California (RMI, 1994), donde el coste unitario del m’ recuperado por la reparacion de
fugas en las redes se sitta entre las 4-5 pts, coste muy inferior al precio que las empresas
de abastecimiento pagan por el suministro del m’ en alta. Resalta, igualmente, ¢l hecho
de que el agua perdida en las redes de suministro urbano es agua potabilizada, sobre la
que se han repercutido los costes de tratamiento.

En el sur de California la empresa de abastecimiento de Los Angeles (MWD) ha
llegado a un acuerdo con una comunidad de regantes del distrito, por el que la empresa
repara las fugas en las redes de riego v compra el agua ahorrada para su uso urbano. Se
trata de la opeidn mas economica de obtener nuevas dotaciones de agua en este contexto

(Wahl v Davis, 1986).

PROGRAMAS DE ELIMINACION DE TOMAS Y VERTIDOS ILEGALES

Las tomas ilegales son habituales en alta v, en general, las realizan usuarios agricolas.
Su control y eliminacion corresponden a los Organismos de cuenca. Las consecuencias
negativas de estas tomas ilegales son especialmente importantes en periodos de escasez
del recurso, en los que pueden suponer una reduccion de las dotaciones para boca y el
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establecimiento de restricciones en el abastecimiento urbano con las negativas conse-
cuencias economicas v sociales que ello conlleva.

El problema de los vertidos ilegales incumbe tanto a Organismos de cuenca (vertdos
al dominio publico hidriulico) como a empresas de abastecimiento (vertidos a las redes
de alcantarillado). El coste de los programas de prevencion y control sobre este tipo de
vertidos suele ser menor que el coste de depuracion a posteriori de los mismos, en
especial en el caso de sustancias altamente nocivas y peligrosas, cuyo coste de depura-
cion es mucho mas elevado.

UTILIZACION DE CONTADORES VOLUMETRICOS

El uso de contadores constituye un elemento indispensable para una gestion eficien-
te del agua, tanto en alta como en baja; permite el control del consumo, la aplicacion de
sistemas tarifarios volumétricos, el control de fugas y, en general, la mejora de la gestion
de los servicios de abastecimiento v depuracion. Sin embargo, muchos usuarios del agua,
principalmente usuarios agricolas, no disponen de contadores. La aplicacion de contado-
res contribuve, de forma directa, al ahorro de agua. Grisham vy Fleming (1989) muestran
como un programa de universalizacion de contadores en la ciudad de Boston (en la que
previamente el 50% del volumen no se media) redujo un 36% el consumo de agua.
Postel (1993) muestra como en la ciudad de Edmonto (Canadi), en la que todos los
usuarios tienen contadores, el consumo de agua per cdpita es la mitad del de la vecina
ciudad de Ontario, en la que el uso de contadores es sdlo parcial. Rathnau (1991) v EPA
(1995) presentan otros ejemplos de reducciones en el consumo motivadas por la intro-
duccion de contadores. Con objeto de reducir los gastos derivados de la aplicacion de
contadores (por el mayor requerimiento de lecturas, etc.), puede considerarse la posibili-
dad de utilizar dispositivos de lectura a distancia (Sweeting, 1996).

REDUCCION DE LA PRESION DE LA RED

La reduccion de la presion en la red puede contribuir a ahorrar agua dado que puede
reducir el consumo en los puntos de uso v las pérdidas en la red. Brown v Caldwell
(1984) han calculado que la reduccion de la presion de 8,4 a 4,2 atmosferas reduce el
flujo de agua en la red en un tercio. Evidentemente este tipo de medidas solo reducen el
consumo en los usos no volumeétricos del agua (por ejemplo, las duchas) sin afectar a los
usos volumeétricos (por ejemplo, los banos).

Existe cierta controversia sobre la conveniencia de que las empresas de abastecimien-
to apliquen este tipo de medidas dado que, para muchos, reducen significativamente la
calidad del servicio. En mi opinion la presion debe definirse en funcion del riesgo de
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fugas en la red (a mayor presion mayores pérdidas) dejando al usuario la libertad para
disminuir €l mismo la presion con objeto de ahorrar agua.

GESTION INFORMATIZADA DEL SERVICIO

Es de especial relevancia en el caso de los servicios urbanos del agua. La geston
informatzada del servicio, tanto en lo relativo a la oferta de agua (volumenes, origenes,
calidad, reservas) como a la demanda (consumo medio mensual, curvas de demanda,
picos, fallos en el suministro), permite optimizar ¢l uso del agua disponible, mejorar ¢l
mantenimiento de la red v llevar a cabo predicciones y simulaciones que mejoran la
capacidad de la empresa para adaptarse a cambios en la oferta o la demanda.

PROGRAMAS DE AHORRO
PROGRAMAS EDUCATIVOS E INFORMATIVOS

Engloban todo tipo de actividades orientadas a sensibilizar a los usuarios del agua
sobre el valor del recurso y sobre la importancia y conveniencia de su ahorro, asi como a
informar sobre los medios ¢ instrumentos disponibles para conseguirlo, e incluyen:

o Programas de sensibilizacion e informacion general a través de todo tipo de medios (pren-

s, television, facturas del agua, paginas web - como la que tienen mas de 40
Estados de EE UU)* que tienen como objeto sensibilizar a los usuarios sobre la
importancia del ahorro vy uso racional del recurso.

® Accones de demostracion: por ejemplo, mostrando jardines de bajo consumo de agua,

disefiados - en cuanto a variedades vegetales, métodos de riego, etc.- en funcion
de las condiciones climaticas y de disponibilidad de agua de la zona. Esta especia-
lidad que en inglés se denomina xerircape landscape v que en espanol podria traducirse
como “paisajismo xerofitico”™ ha tenido un increible desarrollo en Estados Uni-
dos, Canadd v Japon, en donde existen concursos anuales sobre este tipo de jardi-
nes (RMI, 1991), revistas especializadas (Denver Water, 1996, Welsh ef o/, 1993),
asi como pdginas web (ver, por ejemplo, http://www.ci.fort-collins.co.us/

UTILITIES/WATER/conserv/xerrsrc.htm). El jardin xerofitico requiere de un

* Ver, por ejemplo la de la Oficina de Conservacion del Agua del Estado de Colorado en heep:/ fwwacdnestate.cous/
oweh/owe/conserve.htm
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30% a un 80% menos agua que uno convencional (Conserv 90, 1990). Otro ejem-
plo de accion demostrativa son las “Casas del Agua”, provistas de todo tipo de
dispositivos ahorradores de agua, que pueden ser utilizadas como centros de de-
mostracion y también de experimentacion en materia de eficiencia hidraulica
(Karpiscak et al, 1991).

®  Educacidn infantil y juvenit la educacion de los futuros usuarios y gestores del agua
constituye, a medio v largo plazo, el mecanismo mas efectivo para modificar mu-
chos hibitos derrochadores que caracterizan el uso del agua en la actualidad
(Grishman y Fleming, 1989) y constituye un excelente vehiculo para introducir en
los hogares informacion sobre el uso racional del agua que resultaria dificil hacer
llegar a los adultos por otros medios, especialmente en contextos de nivel cultural
limitado. En Espana son muchos los programas educativos que en los dltimos
anos se han dirigido a los mis jovenes. Destaca el programa de educacion escolar
del Canal de Isabel II vigente desde 1989, que ha llegado va a mis de 300.000
nifios v nifias de entre 10 v 11 afos (Castro, 1995).

En el contexto de los programas de sensibilizacién sobre el uso racional del agua, los
mensajes que destacan los beneficios medioambientales de estos comportamientos son
atractivos v eficaces a corto plazo pero, con el tiempo, reducen significativamente su
utilidad. Para conseguir efectos duraderos Castro (1995) recomienda utilizar mensajes
que enfaticen las ventajas economicas que el ahorro de agua tiene para los usuarios.

PROGRAMAS DE TARIFACION

Los sistemas tarifarios constituyen una herramienta fundamental de gestion de los
servicios del agua tanto en alta como en baja. Como se analiza en detalle en el capitulo
segundo, los sistemas tarifarios que incetivan un uso racional v eficiente del agua son
aquellos sistemas volumétricos que se definen en funcion del coste marginal del servicio.
Esto se traduce, en alta, en sistemas tarifarios por bloques crecientes para el servicio de
agua a los usuarios urbanos ¢ industriales, en sistemas tarifarios binomiales para la agri-
cultura y en sistemas tarifarios basados en el volumen y carga contaminante de los verti-
dos en el servicio de depuracion en alta. Para los servicios en baja, supone sistemas
tarifarios por bloques crecientes v tarifas estacionales (cuando las condiciones asi lo
aconsejen) en el caso de los servicios urbanos del agua (abastecimiento v depuracion).

* Neros, del griegn, secn.
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PROGRAMAS DE EFICIENCIA Y GESTION

Son ﬂquul]m cuyo objetivo es el ahorro v conservacion de agua mediante la mejora
de la eficiencia en su uso e incluven:

PROGRAMAS DE RENOVACION

Las empresas de abastecimiento pueden llevar a cabo programas de renovacion de
sistemnas v dispositivos de uso del agua existentes en hogares e industrias por otros
de menor consumao, con objeto de ahorrar agua. Los dispositivos de alta eficiencia
incluven cisternas de bajo consumo, duchas v grifos con aireadores, dispositivos para
mangueras, lavadoras v lavavajillas de bajo consumo, etc.

Los programas pueden limitarse a informar sobre los distintos tipos de dispositivos
de bajo consumo existentes v sobre como instalarlos o utilizarlos, pueden incluir la
venta de los mismos a precio de coste a los usuarios, o pueden incluir su instalacion
en hogares e industrias sin coste alguno para los usuarios. Aunque esta dltima opcion
es la que requiere una mayor inversion por parte de la empresa, es también la que
consigue mejores resultados en términos de reduccion sostenida del consumo (EPA,
1995 v RMI 1993). Ademis, la incidencia de este tipo de programas como instrumento
de concienciacion ciudadana es muy notable.

Fstas politicas pueden ser muy rentables en términos econémicos para las empresas
va que permiten evitar o retrasar la construccion de nuevas infraestructuras de
regulacion v saneamiento. Asi, se ha calculado que el programa de sustitucion de
aparatos de alto consumo de agua realizado en el Estado de Texas (Estados Unidos)
ha permitido evitar la ampliacion en un 15% de los sistemas de depuracion de aguas
residuales, lo que, en los praximos cincuenta anos supone un ahorro de mas de 3.400
millones de dolares para la Administracion del Estado, v una reduccion en la cuantia
total de las tarifas a los usuarios de mas de 200 millones de dolares (Jensen, 1991).
Del mismo modo, el programa de sustitucion de 350,000 inodoros convencionales por
otros de menor consumo en locales publicos, empresas, industrias v viviendas de la
ciudad de México ha generado un ahorro anual de 28 hm® de agua, suficiente para
abastecer a mas de 250.000 personas ¢n un ano (Postel, 1993 y Martinez, 1991).

En Espana también se han realizado acciones de este tipo. El Canal de Isabel 11,
por ejemplo, ha calculado que la instalacion de boquillas para aduccion de aire reduce
un 50% el consumo en duchas v grifos v que los dispositivos de eficiencia hidrica
reducen un 50% el consumo de las cisternas. Fn 1993 se realizé una campana de
distribucion de dispositvos de eficiencia (se envio informacion sobre el programa a
6.000 usuarios v 2.800 aceptaron la colocacion de aireadores en grifos v reductores
de la capacidad de las cisternas), v del seguimiento que se realizo sobre el consumo
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se comprobo que los usuarios habian reducido un 11% su consumo de agua (Castro,
1995)%,

PROGRAMAS DE AUDITORIAS SOBRE EL USO DEL AGUA

Los programas de auditorias sobre el uso del agua en domicilios, comercios ¢ indus-
trias, realizados a cargo de los entes gestores del agua (Organismos de cuenca v empresas
de abastecimiento) sin coste alguno para los usuarios, constituyen otro instrumento para
fomentar el uso racional y el ahorro del agua. Los auditores identifican oportunidades de
ahorro de agua y asesoran sobre los medios para conseguirlo. Los resultados en términos
de reduccion del consumo suelen ser importantes (ver Whitcomb, 1991).

La agencia medioambiental de Canada (Environment Canada) llevo a cabo en 1995
un programa de auditoria sobre el uso del agua en distintos organismos publicos federa-
les (aeropuertos, centros de investigacion, ayuntamientos, ministerios, universidades,
hospitales, etc.). El objetivo del programa era doble: a) reducir el consumo de agua v b)
servir de ejemplo para otros organismos publicos y privados. A partir de las auditorias
sobre consumo de agua realizadas, se definié un plan de accién en cada uno de los
organismos examinados. De acuerdo con las estimaciones realizadas, con inversiones de
escasa importancia y modificaciones en los habitos de consumo, se conseguiria una re-
ducciéon media de mas del 50% del consumo de agua en los distintos organismos v el
periodo medio de amortizacion de las inversiones realizadas seria inferior a dos afios.
Esta reduccion del consumo tendria también beneficios considerables para los entes

-

publicos que prestan los servicios del agua™ .

PROGRAMAS DE INCENTIVOS ECONOMICOS PARA EL AHORRO DE AGUA

Las empresas de abastecimiento o los entes locales pueden ofrecer incentivos econo-
micos a los usuarios por reducir su consumo de agua. Los incentivos pueden ser tarifarios
- descuentos o bonificaciones en las tarifas - o de otro tipo; destaca, por ejemplo, el
programa de “cash for grass” en California, Estados Unidos, en el que la empresa de abas-
tecimiento ofrece unas cantidades econémicas por la eliminacién de superficie de prade-
ras 0 zonas ajardinadas, o por su sustirucion por jardineria de alta eficiencia hidrica (RMI,

1994),

* El autor mantiene que al interpretar estos datos hay que tener en cuenta gue, logicamente, bos wsuanos que accedieron
a la instalacicn de dispositivos son personas con alta sensibilidad hacia el gasto en agua,
* En hitpe/ feaweec.ge.ca/water/en finfo,/ pubs / manual / cases,
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ACCIONES NORMATIVAS

Las autoridades piblicas pueden utilizar sus facultades normativas o legislativas para
ahorrar agua:

Pueden hacer preceptivo el uso de aparatos de bajo consumo de agua en nuevas
instalaciones (domésticas, industriales o agricolas), via ordenanzas municipales, conce-
siones de obra o de reforma, etc. Sirva de ejemplo el “Energy Poliy Acf™ | legislacion
promulgada en Estados Unidos en 1992 que obliga a que, a partr de 1994, todas las
cisternas instaladas en domicilios sean de bajo consumao.

Pueden obligar al uso de dispositivos automaticos de corte en dispositvos de uso de
agua (por ejemplo, grifos o urinarios de presion) en locales publicos v privados.

Pueden regular el diseno de parques y jardines publicos v privados de forma que se
adapten a las condiciones climaticas de cada region asi como a los sistemas v condiciones
de ricgo. En la Comunidad de Madrid, por ejemplo, existen unas recomendaciones sobre
¢l tema, elaboradas por un grupo muludisciplinar de expertos, que con el iempo pueden
convertirse en normas (Castro, 1995).

Pueden regular la utilizacion de aparatos de aire acondicionado, desincentivando el
uso de aquellos con importantes necesidades de agua, en concreto los modelos de aire de
condensacion por agua en circuito abierto.

Pueden condicionar las licencias de construccion, por ejemplo de campos de golf, a
la utilizacion de aguas residuales depuradas como fuente unica de abastecimiento para
riego (ver ejemplo del Campo de Golf de Mas Nou presentado mis adelante).

Pueden condicionar el otorgamiento de caudales a nuevas actuaciones urbanisticas o
industriales, a que éstas consigan que el resto de usuarios ahorren un volumen de agua
equivalente al que solicitan o, lo que es mis frecuente, a que paguen en los derechos de
acometida el coste necesario para conseguirlo. Se trata, en definitiva, de asegurar que los
nuevos desarrollos no generen un aumento de la demanda global. El Canal de Isabel 11
va ha realizado programas de este tipo (Castro, 1995).

PROGRAMAS DE SUSTITUCION

Son aquellos que fomentan la sustitucion del uso de agua potable por otro tipo de
aguas no utilizadas en la actualidad. Incluyen, fundamentalmente, los programas de
reutilizacion de aguas residuales, los programas de reciclaje de aguas y los programas de
desalacion de aguas saladas o salobres.

* USEPA,1992, 102-486.
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REUTILIZACION

La reutilizacion de aguas residuales como alternativa al uso de agua potable para usos
que no requieren una calidad excesiva del recurso constituye una actividad en constante
crecimiento v hoy en dia es va un elemento bésico en la gestion del agua en zonas como
California o Israel. Ofrece evidentes ventajas economicas y medioambientales principal-
mente porque permite el desarrollo de actividades consumidoras de agua sin necesidad
de aumentar la oferta disponible de agua.

Las aguas residuales se utilizan para usos no potables (riego de explotaciones agrico-
las, parques, jardines y campos de golf, enfriamiento de industrias, etc.) y desde hace tan
solo unos afios para usos potables (recarga de acuiferos y pantanos para su posterior uso
en abastecimientos urbanos, domésticos e industriales).

En Espafa la reutilizacion de aguas tiene todavia escasa importancia. Sin embargo,
para muchos expertos, las condiciones de nuestro pais son excelentes para el desarrollo
de estas alternativas que pueden contribuir a solucionar el problema del agua en el siglo
NXI (Mujeriego, 1998).

RECICLAJE

El reciclado de agua, o ¢l uso del agua en la misma aplicacion en la que se utlizo
inicialmente, constituye un mecanismo atractivo para el ahorro de agua en procesos
industriales v comerciales v permite mejorar las garantias de suministro en zonas de
escasez de agua expuestas a politicas de restricciones (ver, por ejemplo, MWRA, 1991).
El reciclaje de las aguas suele requerir un tratamiento previo, lo que supone un coste,
pero permite recuperar sustancias contenidas en las aguas que pueden también reutilizarse.

La Administracion puede fomentar la adopcion de este tipo de medidas mediante
estimulos tarifarios y mediante regulaciones sobre tecnologias a utilizar en los procesos
productivos. La combinacion de estas medidas ha hecho que paises como Estados Uni-
dos v Japon hayan recurrido al uso del reciclaje en las dltimas décadas, aumentando la
productividad industrial del agua, y manteniendo o incluso reduciendo el consumo total
de agua en el sector industrial (NLA, diversos afos, para Japon y Wade ef ol 1991 para
Estados Unidos).

DESALACION

La desalacion de agua de mar constituye una actividad en expansion; de acuerdo con
Postel (1993) existen 7.500 estaciones de desalacion de aguas saladas en el mundo que
convierten anualmente 4,800 millones de m’ de agua de mar en agua dulce. En Espana la
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actividad de desalacion se concentra fundamentalmente en el archipiélago canario y en la
costa mediterranea (Ojeda, 1997). A pesar del crecimiento experimentado en las dltimas
décadas, la desalacion produce sélo una pequena parte de la oferta de agua ranto en
Espana como a escala mundial, v no se espera que en un futuro proximo vaya a incre-
mentar su participacion en la oferta total de agua disponible. Y ello es asi porque los
distintos procesos de desalacion - va sea la desulacion (calentamiento v condensacion del
agua) o la 6smosis inversa (filtrado a través de una membrana)- son grandes consumido-
res de energia. En épocas pasadas en las que el coste de la energia era reducido y existian
expectativas de desarrollo de fuentes de energia barata- fusion nuclear - se consideraba
que la desalacidn iba a permitir solucionar el problema del agua. Sin embargo con los
costes energeticos actuales, la desalacion es una solucion extremadamente costosa, sdlo
recomendable para la solucion de problemas puntuales como el abastecimiento en la
¢poca estival de ciudades costeras.

RESULTADOS DE PLANES DE AHORRO Y CONSERVACION DEL AGUA

En las dos ulumas décadas se han llevado a cabo numerosos planes de ahorro v
conservacion del agua tanto en Estados Unidos, en donde mas de 40 Estados tienen un
plan de este tipo, como en otros paises desarrollados o en vias de desarrollo. En el
cuadro 5, que se presenta mas adelante, se exponen los resultados de algunos de los
estudios realizados sobre los impactos en términos de ahorro de agua de estos planes. La
informacion se ha obtenido de Postel (1993), USEPA (1992}, Estevan (1995) v Castro
(1995).

DIFICULTADES EN LA APLICACION DE LAS POLITICAS

Se ha visto que los entes gestores del agua tienen evidentes incentivos econdomicos a
largo plazo para la aplicacion de estas politicas. De hecho, mas que incentivos, se enfren-
tan con la necesidad imperiosa de aplicarlas como via, casi dnica, para garantizar a medio
v largo plazo la prestacion de los servicios del agua v la sostenibilidad de la gestion del
recurso. A corto plazo, sin embargo, existen una serie de dificultades que es necesario
superar.

La principal dificultad reside en la falta de medios humanos y técnicos para llevarlas a
cabo. El personal actual de la Administracion responsable de la gestion del agua, forma-
do bdsicamente por ingenieros, es valido para las politicas tradicionales basadas en el
aumento de la oferta de agua, pero no es el adecuado para la aplicacion de estos nuevos
planteamientos en los que la gestion de los recursos existentes v su dimension ambiental
adquieren un gran protagonismo.
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La adopcion de estos nuevos planteamientos requiere la utilizacion de un capital
humano interdisciplinar - dado el caricter interdisciplinar que pasa a tomar la gestion del
agua - que incluya profesionales de los campos de la economia, el medio ambiente, la
ecologia, la antropologia, la sociologia, la demografia, v de otros campos relacionados,
directa o indirectamente, con el agua.

Lo mismo ocurre con la informacion disponible, adecuada para las politicas tradicio-
nales, pero insuficiente para la aplicacion de estos nuevos planteamientos. Se requiere
informacion de calidad sobre la oferta de agua - tanto en cantidad como en calidad -, el
uso del agua y, fundamentalmente, la demanda de agua, necesaria para la toma de deci-
siones. La adecuacion del capital humano y técnico de la Administracion a las nuevas
necesidades requiere, evidentemente, un esfuerzo publico considerable en términos eco-
nomicos. Sin embargo constituye un requisito indispensable para la aplicacion de estos
nuevos planteamientos.

Por otro lado, la aplicacion de los planes de conservacion y ahorro de agua al entorno
urbano se ve dificultada dado que, a corto plazo, estas politcas son impopulares. Supo-
nen, en mayor o menor medida, un sacrificio para los usuarios (en términos de comodidad
o habitos de consumo) y ello sin contrapartida inmediata, dado que en general la aplica-
cion de estas politicas va acompanada por subidas tarifarias. Esto es asi porque si los
programas acometidos tienen éxito, reducen el consumo y en consecuencia los ingresos
de la empresa de abastecimiento, v dado que la reduccion de gastos por la disminucion del
consumo es muy pequena (pues los costes variables son una fraccion muy pequenia de los
costes totales), los planes generan un desequilibrio presupuestario para la empresa, que es
resuelto generalmente mediante un aumento de las tarifas. Con objeto de evitar este
rechazo social las empresas o poderes pablicos deben explicar a los usuarios las ventajas
economicas que a medio v largo plazo tienen estas politicas - en términos de reducciones
tarifarias v mejora de la garantia de la prestacion del servicio - ¢ informarles sobre las
medidas que pueden adoptar con objeto de controlar su gasto en agua.

OPCIONES PARA LOS USUARIOS DEL AGUA

Los usuarios del agua, va sean domésticos, industriales o comerciales, pueden estar
interesados en reducir su consumo de agua como via para reducir su gasto en agua
(v también en energia) o como medio para contribuir a mejorar las garantias futuras
de los servicios v la sostenibilidad en la gestuon del recurso. En el presente apartado
s¢ analizan las opciones que los distintos tipos de usuarios tienen para reducir su
consumo de agua,
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Cuadro 5

Impactos sobre el consumo de agua de politicas de gestion de la demanda

Localidad o regidn/Fuente

Principales medidas aplicadas

Ahorro de agua

Tampa, Florida, USEPA e Estructuras tarifarias eficientes Reduccion de un 7%
(1992) s Renovacion de fontaneria en el consumo de agua
+ [nformacion sobre xeriscape
* Programas de educacion
Los Angeles, California, RMI, e  Sistema tarifario estacional Reduccion del 15% en
(1991) » Programas de sustitucion de el consumo de agua en
duchas y cisternas 1995 y 20%
* Programas de sensibilizacion y (estimacion) en el
educacion 2000
San José California, IMM, * Programas de renovacion de Reduccion del 10% en
(1991) cisternas y duchas, con asistencia el volumen de aguas
técnica residuales (en diez
= Auditorias en domicilios y afos})
empresas
Lompoc, California, NEOS, ¢ Renovacion de cisternas y duchas  Reduccion del 14,4 %
(1990} ¢ Programas de uso de aguas grises  en el consumo de agua
para riego
* Regulacion en el uso del agua
Tribu Stillaguamish en Renovacion de cisternas, Reduccion del 35% en
Arlington, Washinton, Eddy, instalacion de grifos y duchas de el consumo medio de
(1993) bajo consumo agua
* Instalacion de contadores
* Programas educativos
Goleta, California, RMI, e Universalizacion de contadores Reduccion del 33% en
(1994) » Modificacion de estructuras el consumo de agua
tarifarias
¢ Distribucion gratuita de aireadores
¥ cabezales de ducha de bajo
CONSUIMO
*  Auditorias hidrdulicas a empresas
Y COMErcios
Jerusalén, Israel, Postel (1993) « Instalacion de dispositivos de Ahorro del 14% del
ahorro de agua consumo de agua
+ Reparacion de fugas
e Programas de riego eficientes en
parques y jardines
Singapur, OMS, (1990) * Reparacion de fugas Disminucion del
» Sistemas tarifarios eficientes consumo de agua en
» Programas educativos un 10%
Waterloo, Canada, Postel, ¢ Modificacion sistema tarifario Reduccion anual de un
(1993) . 10% del consumo de

Distribucion de dispositivos de
ahorro de agua
Programas educativos

agua per cdpilta

Bogor, Indonesia, Bhatia y

Falkenmark, ( 1992)

Politicas tarifarias eficientes (en
niveles v estructuras)

Reduceion del 30% en
consumo por habitante
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USUARIOS DOMESTICOS

Grosso mode, los usuarios domésticos pueden ahorrar agua de dos formas: a)
utilizando dispositivos de alta eficiencia hidraulica y b) modificando sus hdbitos de
consumo.

DISPOSITIVOS DE EFICIENCIA HIDRICA

. DE FONTANERIA

Los usuarios pueden instalar dispositivos de bajo consumo o sustituir los equipos
existentes por otros con menos necesidades de agua. Este tipo de medidas tiene un coste
reducido de instalacion, una larga vida atil, y el periodo de amortizacion es corto. En
muchos casos (duchas, lavabos, lavadoras, etc.), a la disminucion del consumo de agua, v
por tanto del gasto en agua, se suma la disminucion del consumo de energia que conlleva
la reduccion del uso de agua caliente.

Cisternas de bajo consumo

Cerca del 30% del consumo doméstico de agua dentro de los hogares se debe al
consumo de las cisternas de urinarios, Las cisternas habituales consumen como media
10 litros de agua cada vez que se utlizan (Castro, 1995) mientras que las nuevas
cisternas de bajo flujo ofrecen el mismo servicio, consumiendo un 40% menos de agua.
Tienen la ventaja adicional que generan menor volumen de residuos (Pearson, 1993).

No sélo estd totalmente justificado el uso de estas nuevas cisternas en edificios
nuevos v remodelados (dado que su coste total - coste del dispositivo mas coste de
instalacion- es similar al coste total de los dispositivos tradicionales, y su ahorro en
agua es evidente) sino que también puede ser rentable sustituir las cisternas existentes
por los nuevos modelos de bajo consumo. La rentabilidad de estas medidas viene dada
por ¢l precio del agua. La USEPA (1995) ha calculado que la sustitucion de viejas por
nuevas cisternas puede reducir el consumo de agua en un 34% en una vivienda tipica
de tres personas. Asumiendo un coste de sustitucion de 32.000 pts., calcula que, a las
tarifas vigentes, permitiria el ahorro de 5.600 pts al ano lo que supone que la inversion
podria amortizarse en poco mds de cinco afios.
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Reduccion manual del consumo de cisternas

Un sistema de mucho menor coste es la introduccion en la cisterna del sanitario de
algin objeto para reducir el volumen de descarga. Se ha utilizado a menudo en nuestro
pais en épocas de sequia (Castro, 1995) pero puede danar el sistema de funcionamiento
de la cisterna reduciendo la calidad del servicio; por ello sélo es recomendable utilizarlo
temporalmente, no como solucion definitiva.

Cabezales de ducha y aireadores de grifos

Los cabezales de ducha de bajo consumo y los aireadores de grifos reducen el flujo de
agua manteniendo la calidad y condiciones del servicio. De acuerdo con Jespen (1991), la
sustitucion de dispositivos de ducha tradicionales (que consumen cerca de 12 litros por
minuto) por los dispositivos de eficiencia hidrica comentados permite reducir un 60% el
flujo de agua, lo que, en el caso de consumos no volumétricos, permite reducir el consu-
mo de agua en la misma proporcion. Whitcomb (1990) ha calculado que la utilizacion de
estos dispositivos permite reducir un 6,4% el consumo per cipita de usuarios domésticos
en Estados Unidos.

Reduccion de la presidn

Los usuarios pueden ahorrar agua reduciendo la presion de su red a través de la
instalacion de dispositivos a tal efecto; la reduccion de la presion reduce el consumo en
usos no volumétricos asi como las pérdidas por fugas en la red. Ademis puede contri-
buir a reducir ¢l ruido de electrodomésticos que utilizan agua v a evitar averias en los
sistemas de fontaneria,

Un estudio realizado en la ciudad de Denver muestra que los usuarios que recibian el agua
CON menor presion (por encontrarse en zonas mads elevadas) consumian, en media, un 6%
menos de agua que los usuarios que recibian el agua con mayor presion (USEPA, 1995),

Utilizacion de aguas grises

Los usuarios domésticos pueden reducir su consumo de agua utilizando las aguas
grises generadas (provenientes de duchas, lavabos, lavadoras y lavaplatos) para el riego
de jardines, limpieza de aceras y otros usos que no requieran una calidad elevada del
agua. Esto requiere, por lo general, la instalacion de un sistema alternativo de ruberia
cuyo coste puede ser elevado (USEPA, 1992).
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Il. USOS EXTERNOS

Los usos externos del agua, principalmente para riego de jardines v praderas, llenado
de piscinas, limpieza de coches y aceras, representan una parte considerable del uso
doméstico del agua, en especial en el periodo estival y en zonas de clima seco.

Jardines y zonas verdes

El consumo de agua en jardines se puede reducir utilizando sistemas eficientes de
riego (ver Grisham y Fleming, 1989). Sin embargo, la forma mads eficiente de ahorro es
un buen diseno inicial del jardin. A esto se dedica la especialidad del xerireape presentada
anteriormente, cuyos principales principios son: disefio y planificacion previa del jardin;
mejora del suelo; reduccion del césped (gran consumidor de agua); acolchado del suelo
con materiales organicos; utilizacion de técnicas eficientes de riego; seleccion de plantas
con reducidas necesidades hidricas; y mantenimiento adecuado en funcion de la disponi-
bilidad de agua (Welsh ef al 1993).

Se calcula que el disefio y mantenimiento de jardines siguiendo estos principios pue-
de reducir el consumo de agua (60% segiun Grapek, 1996), el consumo de energia (me-
nor necesidad de extraccion de agua), v los costes de mantenimiento (USEPA, 1993). Un
estudio realizado en California puso en evidencia que la aplicacion de los principios del
xceriscape a jardines convencionales hizo descender el consumo de agua en un 54%, el de
fertilizantes un 61% vy ¢l de herbicidas un 22% (Nelson, 1990).

MODIFICACION DE HABITOS DE CONSUMO

Los usuarios pueden modificar sus habitos de consumo para conseguir un uso mas
eficiente del agua v en consecuencia un ahorro del recurso.

En la cocina, se pueden ahorrar cerca de 100 litros diarios poniendo el lavaplatos y la
lavadora solo cuando estén llenos, lavando los platos en la pila llena sin dejar el grifo
abierto, ete. (Florida Commission, 1990).

En el bafio, cerrando el grifo mientras nos jabonamos o cepillamos los dientes; no
utilizando el urinario como papelera, etc. Un grifo que gotea consume cerca de 170 litros
de agua al mes (OCU, 1997).

En el jardin, regando en los periodos de menor evapotranspiracion, es decir, cuando
el sol caliente menos, cultivando plantas con necesidades hidricas acordes a la disponibi-
lidad de agua, barriendo en vez de encharcando las aceras para limpiarlas, etc.
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USUARIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES

Los usuarios industriales v comerciales tienen usos del agua similares a los de los
usuarios domeésticos (lavabos, bafios, cocinas...) y otros usos especificos de cada sector
(agua para refrigeracion, para limpieza, para riego, como input productivo...).

En este sentido, gran parte de las opciones presentadas en el caso de los usuarios
domésticos son de aplicacion en el caso de los usuarios industriales v en especial en el de
los comerciales. En cuanto a los usos puramente industriales v comerciales las siguientes
opciones pueden ser de interés:

REUTILIZACION DE AGUAS

La reutilizacion de agua consiste en la susttucion del uso de agua potable por aguas
residuales depuradas o por otro tipo de aguas, en usos que no requieren una calidad
elevada del recurso. Aunque el tema de la reutilizacion de aguas se analiza con mis
detalle en el punto siguiente, en relacion a los usos comerciales e industriales conviene
destacar que las aguas reutilizables provienen fundamentalmente de las aguas residuales
urbanas depuradas y que los usos mis comunes incluyen el riego de zonas ajardinadas
v campos de golf, la refrigeracion de procesos productivos industriales, v la limpieza
de calles, industrias v comercios. En general, la reutilizacion comercial e industrial de
aguas requiere la existencia de una red secundaria de distribucion cuvo coste es el
principal componente del coste total del proceso de reutlizacion de aguas. Ejemplos
de estas redes lo constituven la ciudad de Palo Alto, California (Estevan, 1996) o la
ciudad y complejo industrial de Prato en Italia (Nurizzo et al., 1998). Los requerimientos
de calidad de las aguas a reutlizar vienen dados por los procesos productivos en los
que van a utilizarse. En muchos casos los requerimientos para el uso de agua en procesos
productivos son menores que los que se requieren para poder verter las aguas al dominio
publico hidriulico. En este sentido, la reutilizacion, ademas del ahorro de agua que
supone, permite ahorrar recursos al simplificar los requerimientos de depuracion
(Bontoux, 95).

EL RECICLADO DE AGUA

El reciclado de agua, o ¢l uso del agua en la misma aplicacion en la que se utilizo
inicialmente, constituye un mecanismo atractivo para el ahorro de agua en procesos
industriales v comerciales. El agua utilizada puede requerir o no tratamiento antes de ser
reciclada. El reciclaje es especialmente indicado en los procesos en los que el agua acnia
como elemento de refrigeracion. De acuerdo con Brown v Caldwell (1990) existen tres
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métodos de reciclaje de agua en procesos de refrigeracion que permiten un ahorro de
agua: enfriamiento por evaporacion, ozonoizacion, ¢ intercambio de temperatura del
aire, Strauss (1991) muestra como la aplicacion de una de estas tecnologias para la refri-
geracion del proceso productivo en una estacion de generacion de electricidad en
Wyoming, permitié una reduccion superior al 500% del consumo de agua de la empre-
sa, con ¢l ahorro de gasto en agua que ello supuso, Otro estudio muestra como la apli-
cacion de un sencillo proceso de reciclaje de aguas para refrigeracion en Epton Industries,
empresa canadiense de plisticos, redujo el consumo de agua en un 40% v el periodo de
amortzacion de la inversion fue de 16 meses (Postel, 1993).

LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

La reutilizacion de aguas residuales en sustitucion de aguas de mayor calidad en usos
que no requieren una calidad elevada del recurso ha experimentado un importante desa-
rrollo en los ultimos anos. Cada vez son mis los provectos, no solo en Estados Unidos y
en Israel, paises con una solida tradicion en este campo, sino en el resto de las economias
desarrolladas, incluida Espana, que utilizan las aguas residuales generadas en nuicleos
urbanos para usos agrarios, industriales, de jardineria y, los mas recientes, para usos am-
bientales ¢, indirectamente, para abastecimientos (mediante la recarga de acuiferos y
embalses). En el contexto actual de escasez del recurso, la reutilizacion ofrece evidentes
ventajas economicas y ambientales (permite evitar la construccion de nuevas
infraestructuras de regulacion v saneamiento v, en el caso del agua para riego, permite un
ahorro considerable de fertilizantes dado que el agua depurada es rica en sustancias
nutrientes) v, para muchos, esti llamada a jugar un papel clave en la solucion de los
problemas del agua en el nuevo siglo.

LA REUTILIZACION DE AGUAS EN ESPANA

La reutilizacion de aguas residuales en Espana es un fendmeno reciente pero en
constante crecimiento. Tras los primeros proyectos de finales de la década de los ochenta
- fundamentalmente demostrativos v experimentales - en la década de los noventa han
tenido un importante desarrollo, sin duda favorecidos por la implantacion de estaciones
depuradoras v por la época de sequia vivida.

A pesar de este impulso, la reutilizacion de agua es todavia una actividad de importan-
cia residual en nuestro pais sobre todo si la comparamos con la de otros paises o regiones
con problemas del agua parecidos a los nuestros. Asi, mientras en Espafia unicamente se
reutiliza un 7,6% de las aguas residuales, en Israel y California este porcentaje es del 70%
v 40% respectivamente (Guzmin, 1997 y Schwartz, ]., 1990).
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Sin embargo, Espafia constituye, segiin ciertos autores, un lugar donde la reutilizacion
podria v deberia tener mas protagonismo (Mujeriego, 1998). El atractivo de la reutilizacion
de las aguas residuales en un lugar dado depende, en grandes lineas, del grado de escasez
del recurso, de la importancia de la demanda de agua (disponibilidad a pagar), v del coste
de las fuentes alternativas,

Vergés (1998) ha calculado que existe un potencial para la reutilizacion del 50%% de
las aguas residuales de nuestro pais. Dado que el consumo urbano del agua representa el
14% del total del consumo de agua en el pais, la reutilizacion podria tener un papel
importante en la gestion del agua en el futurn.

EJEMPLOS DE REUTILIZACION DE AGUAS

A continuacion se presentan dos casos recientes de reutilizacion de aguas para distin-
tos usos, que permiten analizar las ventajas de estos procesos e identificar las barreras
que existen para su desarrollo futuro.

LA REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS PARA EL RIEGO DEL CAMPO DE GOLF
MAS NOU (GERONA) (Mujeriego et al, 1996, Mujeriego, 1998, Sala v Millet, 1995)

El proyecto se inicio en 1989 cuando el Ayuntamiento de Castell-Platja d’Aro condi-
ciono la autorizacion de construccion de un campo de golf a la utilizacion de aguas
regeneradas como unica fuente de suministro de agua de riego, al considerar que el riego
con agua proveniente de otras fuentes - acuiferos subterrineos v abastecimiento munici-
pal - era insostenible desde el punto de vista medioambiental y econdmico.

El promotor del campo de golf obtuvo una concesion administrativa para la utiliza-
cion de las aguas depuradas de la estacion depuradora de la localidad, dependiente del
Consorcio de la Costa Brava, v el provecto salio adelante. Hubo de construirse, para la
puesta en funcionamiento del mismo: a) una planta de desinfeccion del afluente de la
depuradora, b) un deposito de almacenaje del agua desinfectada (se acondiciond uno de
los lagos ornamentales del campo de golf para tal fin) y ¢) un sistema de bombeo v
conduccion del agua para el riego del campo.

El marco econdomico del proyecto esta basado en las siguientes condiciones: a) las
infraestructuras de bombeo y conduccion de aguas son propiedad del usuvario del agua
regenerada, b) la planta de desinfeccion es propiedad del Consorcio de la Costa Brava,
que lo mantiene v explota, v ¢) el servicio de asistencia técnica lo realiza el Consorcio de
la Costa Brava,

Las condiciones generales de prestacion de estos servicios estin reguladas en un
Convenio entre las dos partes en el que se estipulan, entre otros elementos, las condicio-
nes del suministro (calidad v cantidad), v el sistema tarifario vigente (sistema bindmico,
minimos consumos ¥ CONSUMOS Progresivos).
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El provecto lleva ocho anos en funcionamiento y de su experiencia pueden despren-
derse las siguientes conclusiones:

¢ [El efecto global del provecto ha sido positivo: ha permitido la realizacion de una
actividad empresarial fundamental para el desarrollo de la zona, sin aumentar el
consumo del agua disponible.

® Para el usuario, el uso de aguas regeneradas ha sido un elemento clave en ¢l éxito
de la empresa dado que ha asegurado la disponibilidad de agua en el periodo
estival y ha supuesto un importante ahorro en fertilizantes sintéricos que de otro
modo habria sido necesario utilizar.

® |as principales dificultades del proyecto han sido: a) el tema de la calidad del agua:
no existe un marco que regule estas cuestiones ni un conocimiento técnico sufi-
ciente por parte de la Administracion, lo que ha provocado que se adoptasen las
normas vigentes en California (USEPA, 1992 y WPCEF, 1989); v b) la dificultad
para la definicion de las necesarias condiciones del agua para el riego del campo
de golf.

& El éxito del proyecto ha sido posible gracias al apoyo publico recibido, econdmico
v técnico. Ha tenido un efecto demostrativo positivo y su caricter experimental
ha permindo sacar numerosas lecciones de utilidad para otras iniciativas similares.

EL PLAN DE REUTILIZACION INTEGRAL DE VITORIA (Lépez et al. 1998)

La ciudad de Vitoria se ha enfrentado en los ultimos afnos a una problemitica del
agua caracterizada por: a) problemas de garantia en los abastecimientos (se abastece del
embalse de Zadorra del que se nutre también la ciudad de Bilbao, v su consumo anual
supera ¢l volumen de la concesion administrativa, por lo que en épocas de sequia se
produce un déficit que puede llegar a traducirse en restricciones en el abastecimiento
urbano); b) riesgos de inundaciones de zonas industriales cercanas a la ciudad (Bilbao
mantiene el embalse lleno para garantizar su suministro y esto provoca que la presa no
pueda cumplir su funcion de laminacion de avenidas); ¢) demandas de agua para regadio
en zonas cercanas al municipio dificiles de satisfacer; v d) creciente valoracion de la
calidad del rio Zadorra que se abastece igualmente del embalse v que asegura el caudal
ecologico.

Con objeto de hacer frente a estos problemas, la ciudad, en colaboracion con el
Gobierno Vasco v la Diputacion Foral de Alava, definio en 1994 un Plan Integral de
reutilizacion de las aguas residuales de la estacion depuradora de aguas residuales (EDAR)
de la ciudad que, en grandes lineas, responde al siguiente esquema.

El agua depurada proveniente de la EDAR se conduce a una estacion de tratamiento
terciario v de alli se transporta a través de una arteria de 8 km. de longitud a una balsa de
almacenaje. En verano el agua almacenada se utiliza para el riego de la Comunidad de
Regantes de Arrato (creada en 1993 con una concesion administrativa de 400 1/s).
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En ¢l resto del ano el agua se vierte al rio, a pie de presa, evitando que el embalse deba
soltar agua para el mantenimiento del caudal ecoldgico, o se vierte aguas arriba del embalse
v puede utlizarse indistintamente para el abastecimiento de la ciudad de Vitoria (se vierte
aguas arriba y no directamente en el embalse con objeto de que las aguas tengan tiempo
de naruralizarse) o para su turbinacion y generacion de energia eléctrica (la turbinacion se
hace por una segunda salida de la presa que permite el abastecimiento a Bilbaa).

Los beneficios estimados del provecto son los siguientes:

® Medioambientales: el provecto ha evitado la necesidad de construir nuevos em-

balses ¢ infraestructuras de laminacién de avenidas que hubieran tenido un im-
portante impacto ambiental. Ha permitido, ademas, mejorar la calidad ambiental
del rio Zadorra.

®  Aumento de los recursos para abastecimiento o turbinacion: el proyecto ha su-

puesto la “creacion” de nuevos recursos hidricos de gran calidad. Su utilizacion a
pie de presa en el rio Zadorra supone que el embalse queda liberado de la servi-
dumbre del rio (caudal ecologico), y el agua no consumida para este fin puede
utilizarse para abastecimiento, o para su turbinacion y generacion de energia eléc-
trica.

® Reduccion del riesgo de avenidas: la rurbinacion del agua supone un vaciado del

embalse que mejora su capacidad de laminacion de avenidas v disminuve el riesgo
de inundaciones aguas abajo.

® Desarrollo de regadios: el proyecto ha permitido la transformacion de 5.000 has

de terreno férdl en regadio.

En resumen, el provecto ha permitido, con un coste relativamente bajo - Soriano
(1997) ha calculado que el coste unitario del agua regenerada en este caso es de 10-12
pts/m’ -, solucionar una serie de problemas relacionados con el agua, generando, segin
sus promotores, unos beneficios anuales cercanos a los 200 millones de pesetas.

4. USO DEL MERCADO PARA LA ASIGNACION DEL AGUA

Tradicionalmente se ha considerado que ¢l mercado no era un instrumento apropia-
do para la asignacion de los recursos naturales v en concreto para la asignacion del agua.
Sin embargo, en la dltima década se han desarrollado en distintos puntos del planeta
(California, Arizona™, Chile, México, Australia) marcos institucionales que, en mayor o
menor medida, recurren al uso del mercado para la asignacion del agua™. A la luz de

L |.l.‘f|' del .-'";J._r,uil. Subterranea de Anzona, de 1980, auroned la creacion de “pgranjas de aﬂua" que permiren a los
agricultores vender sus derechos de agua a las ciwdades, Informacion detallada en Aguilera (1997),

"' Existen tambidn casos de mercados locales histdnicos sin marco institucional explicito (basados en rradiciones secula-
res] como el de distntas regones de Egipro (ver Bowen v Young, 1986).,
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estas experiencias son cada vez mis las propuestas que, en nuestro pais, abogan por el
establecimiento de mercados de agua como solucion a los problemas de asignacion de
los recursos hidricos (Maestu, 1997, Garrido, 1997).

Aunque el término “mercado de aguas” puede hacer referencia a marcos legales muy
diversos, con distinta intervencion de la Administracion Publica, no cabe duda, sin em-
bargo, que la utilizacion de este mecanismo en el contexto de la gestion del agua en
Espana supone, en mayor o menor medida, un cambio del marco institucional sobre ¢l
que se desarrolla la politica hidriulica en nuestro pais™.

Como todo cambio de marco institucional, la utilizacion del mercado para la asigna-
cién del agua tiene una serie de consecuencias sobre el uso y la asignacion de los recursos
hidricos, v un impacto econémico sobre los distintos agentes economicos vinculados al
recurso™ .

El objeto de la presente seccion es clarificar, en la medida de lo posible y en funcion
de la experiencia desarrollada y documentada, las posibilidades e implicaciones de la
utilizacion del mecanismo de mercado como herramienta de gestion de los recursos
hidricos.

Fn el presente apartado me limito al anilisis de las posibles transacciones entre
usuarios de una misma cuenca v dejo de lado, por tanto, los trasvases o transacciones
permanentes entre cuencas que requieren, por lo general, importantes infraestructuras
hidriulicas, tienen efectos econdmicos, sociales v medioambientales considerables, una
problemdtica mucho mds compleja, suelen estudiarse de forma individual v su
aprobacion requiere, en la mayoria de los regimenes institucionales, una norma con
rango de ley™.

El apartado esti estructurado en dos secciones: en la primera se analiza el significado
del término “mercado de agua”, se presentan las ventajas e inconvenientes que, en teo-
ria, supone la utilizacion del mercado como mecanismo de asignacion de los recursos

“ Carbes (1997) lo califica como un cambio sustantivo dado gue modifica de forma clama el derecho tradicional espariol
en materia de asignacion de aguas priblicas.

" Impactos positivos ¥ negativos que generan ganadores y perdedores sobre la situacion de parnda,

“ Fiste una amplia literarura acerca de los trasvases. MacDowell ¥ Howe (1986) definen tres condiciones para la viabi-
lidad v rentabilicad social de los trasvases: a) ha de ser la opeidn con menor coste para suminister la misma cantidad
de agua a los usuarios, b) los beneficios para bos usuarios del trasvase han de superar las péndidas en la zoma de origen
mis bos costes de funcionamiento v construccion relacionados con el trasvase y ) debe de ser una mejora parenana,
Por otro lado, en otro interesante articulo, Cox v Shabman (1985) definen los elementos necesarios para levar a cabo
una pegociacion regulada con la intencion de solucionar los conflictos generados por bos masvases de agua. El gran
problema de los trasvases lo constinuye, sin duda, el tema de los costes. En primer lugar, como se pone de manifiesto
en Mational Research Council (1992) los factores a considerar para evaluar los trasvases de agua son muy numerosos
{menciona mis de 30). En segundo lugar, I valoracion de todos estos factores es extremadamente complicada v no
cabe duda que subjetiva, v depende, coma mantiene Nunn ¢ Ingram (1988], de las priondades en materia de valores y
de qué valores estén probablemente en juego en casos particulares. Para analizar con mis detalle la pee blemanca de los
trasvases v en particular ¢l tema de los costes v beneficios asociados ver Aguilera (1 992}, en donde se incluyen articubos
de diversos autores, Colly, Young, Brown o af, 1992, Howe, 1996.
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naturales v en concreto del agua v se analiza, por ultimo, en qué medida el mercado esta
presente en ¢l marco institucional sobre el que se desarrolla la gestion del agua en nues-
tro pais. En la segunda se definen tres escenarios alternativos de gestion del agua, dife-
renciados entre si por el distinto grado en que el mecanismo de mercado es utilizado
como herramienta para la asignacion del recurso.

EL MERCADO DEL AGUA

Hablar de un “mercado de aguas™ es, como mantiene Bauer (1996), complicado v
puede llevar a engano; el término hace referencia a mecanismos institucionales muy
diversos, con diferencias considerables en el grado de intervencion v control de la Admi-
nistracion Publica.

Grosso modo, un “mercado de aguas”™ puede definirse como todo marco institucional
que permite, en mayor o menor medida, la comercializacion del agua o del derecho de
uso del recurso, o sea, el intercambio voluntario del agua o de su derecho de uso entre
agentes publicos o privados™ . Este marco puede implicar una escasa o nula intervencion
v control de la Administracion, como en el caso del mercado de aguas de Chile en el que
¢l agua es de propiedad privada y no existe restriceion alguna a su compraventa o, por ¢l
contrario, puede implicar una intervencion v control considerable, como en el mercado
de aguas en California, Estados Unidos, en el que solo se puede transferir, temporalmen-
te, €l derecho de uso del agua v toda transaccion debe ser autonizada por el organismo
publico regulador que asegura que la misma no genere danos a terceros sin compensar.

En todo caso, parece evidente que, cuando se aboga por la definicion y utilizacion de
los “mercados del agua™ lo que se solicita es, en definitiva, una mavor utilizacion del
mecanismo del mercado como instrumento para la asignacion de los recursos hidricos.

Las ventajas e inconvenientes que, en teoria, supone la utilizacion del mecanismo de
mercado para la asignacion de los recursos naturales se muestran en el segundo capitulo.

En relacion con los recursos hidricos pueden sintetizarse como sigue: la principal
ventaja que, en teoria, supone el uso del mercado en la gestion del agua es que permite
mejorar la eficiencia en su asignacion; al permitir las transacciones voluntarias entre los
usuarios del agua, el recurso tiende a utlizarse alli donde el valor de su uso es mayor, de
forma que, a largo plazo, el valor marginal del agua en los distintos usos sc iguala,

En un sistema regulado como el espanol, donde todo uso del agua requiere una
concesion administrativa, la distribucion de los derechos de uso sobre el recurso en un

Recordemos que un marco insamucional puede definirse como el conjunto de acuerdos v reglas colectivas que estable
cen los estindares aceprables de comporramiento individual v de grupo v que, como tales, son definidas v establecidas
por la sociedad.
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momento dado es, por lo general, el resultado de un proceso historico que refleja las
necesidades de agua y las decisiones politicas del pasado. Con el paso del tiempo v los
cambios economicos y sociales asociados, la estructura de la demanda de agua tiende a
cambiar, aumentando la importancia de ciertos tipos de usos en detrdmento de otros.
Esto se traduce en un cambio del valor econémico del agua en los distintos usos v, de no
producirse una reasignacion de los derechos del uso del recurso, estas situaciones gene-
ran una asignacion ineficiente del uso del agua®. En este sentido, ¢l mecanismo de mer-
cado constituye una herramienta que, al permitir el intercambio voluntario de los dere-
chos de uso del agua, permite que el agua vaya alli donde mayor valor genera, producién-
dose, de esta forma, una gestion eficiente de su uso desde el punto de vista econdmico.

Sin embargo, la ciencia economica reconoce que el uso y la explotacion del agua
presentan unas particularidades que motivan que su asignacion basada, unicamente, en
el sistema de mercado genere asignaciones ineficientes que repercuten negativamente
sobre el bienestar de la sociedad.

Entre estas particularidades destacan: 1) la dificultad de definir con precision los
derechos de propiedad del agua, ain mis cuando se trata de definirlos como “mercan-
cias” en el sentido de que sean privados, exclusivos v transferibles (ver Tisdell v Harrison,
1994); 2) el caricter de bien publico que, en ciertas ocasiones, tiene el agua (Spulberg v
Sabbaghi, 1994); 3) la estructura de monopolio natural que, en la mayoria de los casos,
presenta la industria de los servicios del agua; 4) los problemas de incertidumbre v falta
de informacion motivados por el caracter estocastico de la oferta de agua; v 5) la existen-
cia de externalidades o dafios a terceros (va sea a agentes privados o publicos o en gene-
ral al medio ambiente) derivados del libre cambio de derechos privados sobre el agua.

Por otro lado, muchos planteamientos sobre las ventajas v desventajas del uso del
mercado en la asignacion del agua (ver, por ejemplo, Gardner, 1985) tienden a olvidar
que el agua, sobre todo cuando el recurso es especialmente escaso, tiene un valor comu-
nitario v cultural en la sociedad (Brown e Ingram, 1992 y Carter ef al 1994), lo que
supone que cambios del volumen disponible de agua motivados por transacciones de
mercado puedan tener, ademas de impactos economicos, impactos sociales de impor-
tancia con consecuencias muy negativas sobre el bienestar v el futuro de las comunida-
des afectadas.

" Asi, cuando existen diferencias importantes en el valor del agua en los disnnros usos, acometer costosos provectos de
captacion, regulacion v transporte de agua para nutnr, por ejemplo, abastecimientos urbanos en dreas con importantes
superficies de regadio (Sevilla o Cordoba, por ejemplo) puede ser un notable despropasito econdmico, va gque e muy
probable que certos regantes estén dispuestos a vender, emporalmente o de forma definitiva, el agua sobre la que
nenen derechos a precios muy inferiores 3 los que resuliarian de facrurar nuevos proyectos, v ademis porgue desani
matia v o conrrbuiria o mejorar la eficiencia del uso del agua, al mantenerse al margen de la situacion de presion gque
plantea el valor del apua en los disnnmos wsos,
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Finalmente, no debe olvidarse que un sistema de asignacion, ademas de eficiente,
debe ser seguro, en el sentido de que los derechos de uso del agua se establezcan por un
periodo lo suficientemente extenso para que los agentes econdmicos v sociales puedan
realizar y rentabilizar las inversiones necesarias para el uso requerido del agua (Howe ef
al. 1992).

EL MERCADO DEL AGUA EN ESPANA

El mecanismo de mercado, como herramienta de asignacion del agua, tiene un papel
residual en el vigente régimen juridico del agua en nuestro pais.

El agua superficial y una parte del volumen de aguas subterrineas constituyen un
bien de dominio piblico y los derechos privados sobre el mismo se limitan al derecho de
uso, que se obtiene por concesion administrativa, por un plazo de entre 50 v 75 afios™ .
El vigente régimen juridico permite, en teoria, las transacciones privadas de derechos de
uso de aguas de dominio publico (no las transmisiones de su propiedad); en la prictica,
sin embargo, las posibilidades reales de realizar este tipo de operaciones (o cambios en
las modificaciones de las concesiones) son muy escasas’ ; tan solo son posibles, de he-
cho, aquellas que dnicamente suponen un cambio en la titularidad de la concesion (sin
cambio en el destino de aplicacion y uso de las aguas) v aquellas que la Administracion
considera beneficiosas para la sociedad en un momento dado (por ejemplo, la cesion
temporal de derechos de uso de la agricultura a abastecimientos urbanos en casos de
sequias prolongadas)®'. En los casos en los que los concesionarios de agua pretendan
realizar transacciones con fines lucrativos v donde el interés general no sea tan evidente,
la Administracion dispone de una bateria de instrumentos juridicos que dificulta enor-
memente este tipo de operaciones.

* En este sentido puede afirmarse que constituye un plazo a wdas luces suficiente para la amortzacion de inversiones
gue deseen realizarse. La Lev de Apguas preve incluso la posibilidad de prorroga en las concesiones en los casos en los
que se considere necesario para la amortizacion de las obras, o ¢l otorgamiento de nuevas concesiones para ¢l mismo
fin.

%

' De acuerdo con Sumpsi (1997), la Ley de Aguas permite la modificacion de las condiciones de las concesiones en
casos concretos: modificacion emporal de las concesiones en favor de otro agente que paga los gastos v péndidas
oeasionadas, siempre bajo autorizacion v tutela de la Administracidn; modificacion de la fuente de abastecimienio de
la concesidon, bajo autorizacion de la Administracion: modificacion de las caracteristicas de la concesion solicitadas por
¢l concestonano, bajo aworizacion de la Administracion; revision de los derechos concesionales por: a) cambios cn las
circunstancias que onginaron la concesion, b) causas de necesidad mavor v ©) por ajustes 2 reglas definidas en los
planes hidrologicos de cuenea,

Como por cjemplo la cesion del uso de 30 hm® de agua de la Comunidad de Regantes del Viar al Avuntamiento de
Sevilla en 1994 (en plena sequia) 2 cambio de 235 millones de pes.

5
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En cuanto a las aguas subterrineas de propiedad privada, aunque legalmente es posi-
ble transmitir voluntariamente su propiedad o su derecho de uso, en la prictica, las
condiciones v consecuencias de este tipo de operaciones las hacen muy poco atractivas.
Asi, la transmision de la propiedad de aguas privadas supone, legalmente, una modifica-
cién del objeto del uso del agua, modificacion que debe ser autorizada por la Administra-
cion y conlleva la demanializacion de las aguas objeto de la transmision y el otorgamien-
to de una nueva concesion; o sea, que las aguas privadas pasan a ser, como consecuencia
de la transmision, aguas de dominio publico lo que, evidentemente, no supone un incen-
tvo a la realizacion de este tipo de operaciones.

Fl tnico gran mercado de aguas reconocido en el vigente régimen juridico espanol es
el de Canarias. En esta Comunidad la practica totalidad de las aguas son de propiedad
privada v existe un marco institucional que favorece la compraventa privada de aguas
con escasa intervencion v control de la Administracion Publica. Las aguas subterrineas
(de propiedad privada) estin gestionadas por las denominadas “comunidades de aguas™
que a efectos juridicos tienen la consideracion de sociedades por acciones. xiste una
extensa red de transporte de agua, igualmente privada, que interconecta los distintos
pozos con los usuarios (una especie de autopista de peaje, donde se paga por ¢l agua
transportada)*’ asi como unos intermediarios que ponen en contacto a compradores y
vendedores. Funcionan, en grandes lineas, dos mercados: un mercado de acciones de las
comunidades, donde la propiedad de una accién da derecho a la propiedad de una parte
del agua extraida (para su uso o venta), vy un mercado del agua propiamente dicho en el
que se compran o venden cantidades determinadas del recurso.

El marco institucional sobre el que se desarrolla este mercado se caracteriza por una
escasa intervencion de la Administracion que se limita a una labor de control. Existe, eso
si, una vinculacion genérica de todas las aguas a la satisfaccion de los intereses generales
v, en concreto, al abastecimiento de la poblacion en situaciones de emergencia; esto se
traduce en la imposicion de deberes a los propietarios de aguas privadas, y a la correccion
de abusos mediante el establecimiento de limitaciones al servicio, la expropiacion o la
venta forzosa de caudales v la imposicion de sanciones, también aplicables a quienes
despilfarren agua v a quienes abusen de una posicion dominante en el mercado®.

Existen ademas las denominadas subastas de agua en el Levante espanol: constituyen
pequenos mercados locales gestionados por las Comunidades de Regantes, que permi-
ten la compraventa de aguas, generalmente entre regantes, mediante la explotacion de

' Transporte de agua que tene la consideracion de servicio piblico v tdene, por tanto, precios regulados,
 Para informacion mas detallada sobre el mercado de aguas de Cananas puede consultarse Dominguez Vila (1997) v
Miere {1995).
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pozos constituidos como sociedades civiles que venden acciones a los agricultores que
incorporan el derecho de riego. Estos mercados son legales, por la moratoria de cincuen-
ta anos otorgada por la Ley de Aguas que respeta los derechos anteriores de propiedad
de los pozos y del agua extraida, y que permite este tipo de transacciones siempre que va
vinieran ocurriendo en el pasado (ver Sumpsi Vinas, 1995).

DEFINICION Y ANALISIS DE ESCENARIOS ALTERNATIVOS

Con objeto de analizar las posibilidades v consecuencias de la utilizacion del mecanis-
mo de mercado en la gestion de los recursos hidricos recurrimos a la definicion v anlisis
de tres escenarios alternativos de modelo de gestion del recurso que se diferencian, bsi-
camente, por ¢l distinto grado en el que ¢l mecanismo de mercado es utilizado como
herramienta para la asignacion del agua.

En la definicion vy andlisis de estos escenarios debe tenerse en cuenta una serie de
tendencias bien marcadas y dificilmente modificables que condicionarin el desarrollo de
la politica hidriulica en nuestro pais en los proximos afos.

En grandes lineas, son las siguientes: a) limitacion del gasto e inversion publica en
materia de aguas, como respuesta a la necesidad de equilibrio presupuestario v control
del gasto publico en el contexto del proceso de integracion europea, b) desarrollo de
politicas de gestion del agua desde ¢l lado de la demanda v abandono paulatino de las
politicas de gestion del agua desde el lado de la oferta insostenibles desde el punto de
vista economico y medioambiental, ¢) valoracion creciente de los usos urbanos v
medioambientales del agua en detrimento de los usos agricolas, va evidente en nuestros
dias y d) paulatina reasignacion del agua de la agricultura a los usos ambientales v urba-
nos, como consecuencia de las diferencias del valor del agua en los distintos usos.

Sobre este telon de fondo se pretende analizar las posibilidades de utilizacion del
mercado en la asignacion del agua. Para ello se definen tres escenarios de futuro: el
escenario PUBLICO, el escenario de CONTROL v el escenario de MERCADO.

EL ESCENARIO PUBLICO

Este primer escenario se caracteriza por el papel protagonista que la Administracion
asume en la gestion del recurso; el agua, tanto la superficial como la subterrinea, es de
propiedad publica y las decisiones sobre su asignacion entre usos alternativos correspon-
den a la Administracion, que las realiza a través de un sistema concesional al otorgar
derechos de uso del agua, que especifican ¢l volumen concedido, su destino v ¢l plazo de
la concesion. La Administracion se reserva el derecho de modificar las condiciones de
las concesiones ante cambios importantes en el panorama de la oferta v la demanda de
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agua e incluso ¢l derecho a anular las concesiones ante situaciones de extrema escasez del
recurso o de mal uso del agua.

En este escenario el papel del mecanismo de mercado es nulo; es decir, los concesio-
narios no tienen posibilidad de negociar con el agua concedida ni con su derecho de uso.

CAMBIOS RESPECTO AL MARCO VIGENTE

El desarrollo de este escenario supondria un cambio en el marco institucional vigente
en Espana, que, en grandes lineas, implicaria:

¢ demanializacion de todas las aguas, especialmente las subterraneas, que, en la ac-
tualidad siguen siendo de propiedad privada,

¢ anulacion de todas las posibilidades de transmisiones voluntarias de derechos de
uso del agua,

® reforzamiento de la potestad de la Administracion Pablica para modificar v anular
concesiones, esto es, potestad para reasignar el uso del agua.

EJEMPLO: LA POLITICA HIDRAULICA EN ISRAEL

El marco institucional que rige la gestion y el uso del agua en Israel refleja, en gran
medida, las caracteristicas bisicas de este escenario. El agua (tanto la superficial, la subte-
rranea como las aguas recicladas y las desaladas) constituye, en este pais, un bien de
propiedad publica; la Administracion asigna el agua entre los distintos usuarios a través
de un complejo sistema de cuotas (que establece, por ejemplo, para el uso agrario, un
volumen de agua para cada tipo de cultivo y en funcidn de la eficiencia exigida en el riego,
donde existen penalizaciones tanto por sobrepasar la cuota como por no utilizarla)” , fija
unos precios por el agua que son similares en el conjunto del territorio nacional, y tiene
una capacidad real para, en situaciones extremas de sequia o ante cambios notables en la
oferta v la demanda, modificar las condiciones de las cuotas asignadas®.

En la asignacion del agua en Israel intervienen, ademas de criterios economicos (pro-
mocion de la eficiencia técnica en el uso del agua), sociales (promocion del desarrollo
social en el medio rural) y medioambientales (sostenimiento en la gestion de los recursos
hidricos), v un criterio de indole muy distinta, a saber, la seguridad nacional. El agua se
considera, en este sentido, como un elemento esencial para la creacion de Kiburzs (gran-
jas colectivas) y asentamientos en zonas rurales, instituciones que, en la estrategia sionista
de desarrollo, se consideran esenciales “para el desarrollo de la Tierra de Israel v la
seguridad del Estado™ (Schmidt v Plaut, 1995).

" Agilera, 1997
Bl marco institecional se plas.ma en la Lev de Aguas de 1959,
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Tradicionalmente se ha considerado el sistema de gesnon o marco instrucional del
agua en Israel como un sistema eficiente, ejemplo para el resto de los paises. Sin embar-
go, en los ulimos anos ha recibido criticas por su rigidez en la asignacion de cuotas (ver
Schmidt v Plaut, 1995). En este sentido se han realizado estudios (Sadan y Ben-Zvi,
1987) sobre la ineficiencia del sistema de asignacion, que esgrimen que el coste (estricta-
mente monetario) de la reasignacion del agua de riego a través de mecanismo de merca-
do (mas flexible) es la mitad del coste que supone actualmente mediante el aumento de
la oferta disponible de agua a través de procesos de depuracion y desalacion de aguas.
Como mantiene Aguilera (1995), el problema de estos estudios es que no tienen en
cuenta los costes no monetarios (como los costes sociales o medioambientales) de esta
forma de reasignacion.

Se trata, en resumen, de un sistema de asignacion fuertemente intervenido por la
Administracion Publica v en el que el papel del mecanismo de mercado es practicamente
nulo® . Es un sistema rigido que resulta adecuado para la consecucion de objetivos socia-
les como los definidos en la politica hidriulica israeli (desarrollo de la agricultura y de
asentamientos rurales como herramienta de seguridad nacional frente a amenazas de
ocupacion externa) pero que, desde el punto de vista econdmico v medioambiental,
puede resultar ineficiente® .

CONSECUENCIAS

La adopcion de un marco institucional de este tipo en nuestro pais tendria conse-
Cuencias iﬂ‘ll’!l rtantes:

Sobre la Administracion Piiblica. La politica de aguas se convertiria en una herramienta
para la consecucion de todo tipo de objetivos Pflblit.:ns (economicos, sociales v
medioambientales). A cambio, a corto v medio plazo, el desarrollo de este escenario,
supondria unos costes considerables para la Administracion: en primer lugar, requiere
una Administracion Publica dotada de los medios técnicos y humanos que permitan un
control v regulacion efectivos del uso del agua (medios que la Administracion espanola
no tiene en la actualidad); en segundo lugar, la demanializacion de las aguas privadas
tendria también un coste econdmico para las arcas del Estado (por compensacion a los
titulares de las aguas) o un coste politico derivado de la expropiacion de las mismas.

" Digo practicamente nigdo v no nubo dado que a parnr de mediados de los ochenra se han aprobado clertas transaccio-
nes tanto dentro de bos Mo (Comunidades de usuanos) como entre alpuno de cllos (Aguilera, 1997),

* Para informacion mds detallada sobre el sistema de gestion v asignacion del apua en 1smael ver Shanan v Berkowice
(1995), Water Allocation Department (1956) v Tahal (1988).
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Sobre el recurso. Dado que la gestion del agua se convierte en este escenario en herra-
mienta de la Administracion, si la sostenibilidad de la gestion del agua se define como un
objetivo deseado a nivel politico no existen problemas para conseguirla (no ocurre asi en
el caso de Israel, donde los objetivos ambientales parecen haber quedado en un segundo
plano, muy por detras de objetivos econdmicos vy sociales' ).

Sobre la eficiendia econdmica. En general, estos marcos institucionales se utilizan para
lograr objetivos sociales, lo que supone, normalmente, un sacrificio de eficiencia en la
asignacion del agua; sin embargo, si la eficiencia puramente economica se definiera
como objetivo publico bidsico, podria alcanzarse, eso si, a un coste generalmente
superior al que supondria alcanzarlo haciendo uso, al menos parcialmente, del
mecanismo de mercado.

Sobre los distintos sectores productives. En grandes lineas, este escenario perjudicaria a los
actuales propietarios de aguas privadas (que pasarian a ser publicas) y a los tenentes de
derechos de uso de aguas publicas que verian limitados sus derechos sobre ¢l recurso; en
ambos casos, el principal coste vendria dado por la imposibilidad de los usuarios para, en
el futuro (el valor del agua ird, probablemente, en aumento), hacer uso del recurso, bien
para fines propios o bien para negociar con el mismo (fundamentalmente los usuarios
agricolas y los hidroeléctricos). Por contra, beneficiaria a aquellos actualmente con me-
nos derechos, en especial los usuarios urbanos y los usuarios del medio ambiente.

DESEABILIDAD Y VIABILIDAD

De lo anterior se deduce que el escenario Publico es adecuado para la consecucion
de objetivos sociales, de integracion territorial v otro tpo de objetivos no econdémicos,
que suponen, en general, un sacrificio de eficiencia en la asignacion del recurso y un
coste considerable para la Administracién en medios humanos y técnicos. Dado que en
nuestros dias parece aceptado que existen medios mis adecuados que la politica hidriu-
lica para la consecucion de objetivos sociales (como los sistemas fiscales, o de seguridad
social) y dadas las limitaciones presupuestarias al gasto publico antes mencionadas, pue-
de concluirse que el escenario Publico no constituye un escenario ni deseable ni viable en
las circunstancias actuales.

U Ver Schmidt v Plauwt, 1995,
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EL ESCENARIO DE CONTROL

Este escenario se caracteriza, en grandes lineas, por el control v la regulacion que
la Administracion ejerce sobre el uso del agua; la propiedad del recurso es fundamen-
talmente publica aunque pueden existir aguas de propiedad privada (por ejemplo parte
de las aguas subterrineas, las aguas recicladas y las desaladas) o de propiedad comun
(como en el caso de los acuiferos) cuyo uso esté igualmente controlado vy regulado. La
Administracion otorga concesiones de uso sobre las aguas publicas v controla v regula
¢l uso de aguas privadas con objeto de realizar v garantizar una gestion sostenible del
recurso,

En el escenario de CONTROL no es posible ¢l libre intercambio de derechos de
uso de agua ni de derechos de propiedad del recurso. Si existe, sin embargo, un marco
institucional que permite la utilizacidn controlada del mecanismo de mercado para la
asignacion del recurso en momentos especificos; asi, por ejemplo, en situaciones de
extrema escasez del recurso (sequias prolongadas), la Administracion puede permitir
intercambios temporales de derechos de wso del recurso, controlando que las
transacciones no generen dafos a terceros sin compensar o una pérdida de bienestar
general.

CAMBIOS RESPECTO AL MARCO VIGENTE

La adopcion del escenario de CONTROL en Esparia requeriria, basicamente:

® Dotar a la Administracion Publica de una mavor potestad v mavores medios para
un control efectivo sobre todo uso del agua (incluidos los usos de aguas privadas).

¢ Desarrollar un marco institucional que permita, en ocasiones especificas, el inter-
cambio controlado de derechos de uso del agua; el marco deberia regular las con-
diciones necesarias para su aplicacion, asi como los métodos de valoracion y me-
canismos de compensacion de dafios a terceros provocados por las transacciones.

® No seria necesario, por tanto, modificar el sistema actual de derechos de propie-
dad sobre el recurso (sistema mixto que combina las aguas de dominio pablico y

de propiedad privada).

EJEMPLO: CALIFORNIA

El marco institucional que caracteriza la gestion v el uso del agua en California (Esta-
dos Unidos) tiene un parecido considerable con el marco definido en el escenario de
CONTROL. Existen, en California, aguas publicas v privadas; las aguas superficiales son
un bien publico, propiedad de los habitantes del Estado, y su régimen de derechos de uso
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se caracteriza por la coexistencia de derechos riberenos establecidos antes de 1913
derechos de apropiacion®™; estos ultimos afectan a la mayoria de aguas superficiales del
Estado y permiten a los usuarios desviar agua para un “uso provechoso™ v, en teoria,
venderla libremente. El agua subterrinea se rige por legislacién diferente v puede consi-
derarse de propiedad privada, ya que puede ser extraida libremente por los propietarios
de los terrenos sobre los que se emplazan los acuiferos. El State Water Resources Con-
trol Board (SWRCB) es el organismo del Estado que administra, controla v otorga los
derechos sobre el agua; sin embargo, tiene escasas competencias en materia de derechos
de aguas subterrineas (en este aspecto el marco institucional del agua de California se
diferencia del definido en el escenario de CONTROL en el que la Administracion con-
trola todo uso del agua, ya sea de propiedad publica o privada).

Hasta principios de los afios ochenta no era posible, de hecho, la transmision volun-
taria de derechos de propiedad o uso del agua; aunque la legislacion lo permitia, siempre
que las transacciones no perjudicaran a terceros, en la prictica no se realizaban por la
vigencia de la regla “o la usas o la pierdes” que obligaba, de hecho, a usar las aguas, sin
poder cederlas, para mantener el derecho sobre las mismas.

Sin embargo, a partir de 1985 se aprobaron una serie de leyes que definieron un
nuevo marco institucional que posibilita el traspaso de aguas sin que el mismo suponga
la pérdida de los derechos sobre el recurso; en la mayoria de los casos las transacciones
deben ser aprobadas por el SWRCB, que asegura que las mismas no perjudiquen a terce-
ros.

Las transacciones realizadas al amparo de este nuevo marco han sido, sin embargo,
poco numerosas (Gray, 1990) y en la mayoria de los casos no se ha negociado con los
derechos en si, sino con los derechos temporales de uso del agua. Segin Bauer (1996) las
razones que explican esta escasez de transacciones hay que encontrarlas mis en factores
economicos (es decir, en los costes v beneficios que suponen este tipo de operaciones)
que en factores o dificultades impuestas por el marco institucional (la mayoria de las
solicitudes de traspasos fueron aceptadas por el SWRCB); en la prictica, los costes deri-
vados de estas transacciones (costes de negociacion, transporte, compensacion a terce-
ros...) son elevados, existe temor a perder los derechos de uso sobre el agua (esto hace,
por ejemplo, que muchas comunidades de regantes se opongan a transacciones que no
sean entre sus miembros, Thompson, 1993), v el proceso de valoracion de danos a terce-
ros asi como su compensacion son extremadamente complejos y subjetivos.

** El primer tipo de derecho establece que of propietario de un terreno ribetefio a una corsiente de agua tiene el derecho
{comparndo con el resto de rberefios) a denvar ¢l caudal natural que lieve la cormente pero no a almacenarla (desde
1913 ya no es posible definir este opo de derechos aunguee se respetan los adguiridos con anterioridad a la fecha); el
segrundo tipo de derechos establece que ¢ primero en el uso es el primero en el derecho; €l usuario con este derecho
puede denivar, almacenar y ulizar el agea, con independencia de que sea riberefio o no.
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En esta misma linea de liberalizacion de las transacciones de aguas destaca la crea-
cion, en 1991, del Banco de Aguas del Estado de California. Tras varios afios de sequia
que provocaron serias restricciones en los nicleos urbanos, se cred, temporalmente, un
Banco de Aguas administrado por el Estado, con objeto de facilitar la redistribucion del
agua a los usos mis valorados. En grandes lineas, el Banco compraba agua a los agricul-
tores v la vendia a los nacleos urbanos o a agricultores con necesidades criticas de agua
para mantener sus cultivos, y la utilizaba para mantener los caudales minimos de los
cursos fluviales; el Banco compraba agua a 12,5 pts/m’ y la vendia a 17,5 pts/m’; la
diferencia entre ¢l precio de compra v el de venta, 5 pts, se utilizaba para financiar ¢l
sistema administrativo v los costes de transporte del agua (California Department of
Water Resources, 1992). En cuanto a la compra del agua a los agricultores se definieron
tres tipos de contratos: en el primero, el regante vendia sus aguas superficiales v dejaba
las tierras sin cultivar; en ¢l segundo, vendia sus aguas superficiales v utilizaba las aguas
subterraneas para regar sus cultivos; v, en el tercero, vendia aguas embalsadas con ante-
rioridad (en ninguno de los tres casos se negociaba con los derechos sino con su uso
durante la temporada)® . El Banco estuvo operativo inicamente durante unos meses,
hasta que se dio por terminada la situacion de sequia, a principios de verano de 1991.

Se han realizado numerosos estudios de evaluacion de los efectos positivos v negati-
vos del Banco de Aguas. En general, los estudios concluyen que la experiencia tuvo, ¢n
términos absolutos, un efecto positivo sobre la eficiencia en la asignacion del recurso v
sobre la renta y el empleo del conjunto del Estado (de acuerdo con Carter, Vaux y
Scheuring, 1994, tuvo un impacto negativo sobre la renta v el empleo de las regiones
exportadoras de agua que se vio compensado por los impactos positivos en las regiones
importadoras) v un efecto negativo sobre el nivel y la calidad de las aguas subterraneas
(muchos agricultores vendian sus aguas superficiales y extraian aguas subterrineas - que
como s¢ ha mencionado escapan al control de la Administracion - para mantener sus
cultivos, lo que provoco un descenso del nivel de la capa fredtica v un aumento de la
contaminacion de las aguas por el mantenimiento de la carga contaminante y la disminu-
cion del volumen de agua). Estudios derallados sobre el impacto economico de las tran-
sacciones sobre comunidades especificas exportadoras de agua (Howitt, 1994) muestran
que los efectos negativos fueron modestos, por lo menos a corto plazo v, de las simula-
ciones realizadas, se desprende que cuando se imponen limites sobre las cantidades ne-
gaociables, los efectos negativos se reducen considerablemente. Estos estudios remarcan,
por ultimo, que los resultados solo son extrapolables a transacciones temporales de dere-
chos de uso del agua (donde los efectos a terceros son, en sus pulahras, “manejables™) v
advierten que las transferencias definitivas de los derechos de agua pueden tener unos

“ Las cifraz de volumen total negociado asi comao b proporcion correspondiente a cada opo de contrato pueden consultarse
en Bauer (1996),
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efectos negativos considerables sobre las rentas, el empleo, la situacién social y los recur-
sos hidricos de las regiones exportadoras.

CONSECUENCIAS

Sabre la Administracién Priblica. 1a politica hidriulica dejaria de ser una herramienta a
disposicion de la Administracion para la consecucion de sus objetivos (como en ¢l esce-
nario PUBLICO), pero el uso y la gestion del agua estarian regulados por la Administra-
cion, que podria salvaguardar, de esta forma, los intereses generales de la sociedad. Des-
de el punto de vista econdmico, el desarrollo de este escenario requeriria un gasto ¢
inversion publicos necesarios para dotar a la Administracién de los medios humanos y
técnicos para el control efectivo del uso del agua; los gastos puablicos de este escenario
serian, sin embargo, menores que en ¢l escenario Publico, dado que: 1) no seria necesario
modificar el régimen de propiedad de las aguas (demanializar las aguas subterrincas), v
2) ciertas reasignaciones se harfan a través del mercado, con un menor coste para la
Administracion que en caso de las reasignaciones realizadas por el sector publico,

Sobre el recurso. El desarrollo de este escenario asegura un control de la gestion del
agua por parte de la Administracion v limita los costes externos que la utilizacion del
mercado en la asignacion del agua pueden suponer sobre el medio hidrico v sobre el
medio ambiente en general, al permitir inicamente transmisiones temporales de los de-
rechos de uso del agua (no de los derechos en si) que no perjudiquen a terceros ni al
medio ambiente™ .

Sobre la eficiencia econdmica. 1.a aplicacion de este escenario permitiria mejorar la eficien-
cia en la asignacion del agua en circunstancias especiales (por ejemplo en periodos de
sequia), en las que las ineficiencias en la asignacion son mds importantes v evidentes™ ,
todo ello a un menor coste que el que supondria mediante politicas alternativas, como la
reasignacion publica del agua mediante modificaciones o anulaciones de las concesiones,
las restricciones en el consumo o la construccion de nuevas obras hidraulicas.

' Para esto es necesanio un control Aguroso de todo uso del agua que no se consigue en el easo de California donde las
aguas subterrineas son privadas v su uso no estd controlado por el Estado,

¥ Baste recordar ¢ caso de Andalucia a finales de la sequia de la primera década de los noventa, con los agricultores
reganco sus campos a manta mienteas Sevilla y sus miles de habitantes e industrias sufrian restricciones de agua de més
de 15 horas diarias. O el transporte de agua en barco a la ciudad de Mallorca también con regadios Gperativis.

* Bembézar, Guadalmellato, Genil-Cabrea v Fuente Palmera.
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Garrido (1997) ha investigado como la utilizacion del mecanismo de mercado podria
mejorar la eficiencia en el uso del agua en el sector agrario andaluz. Para ello ha simulado
cudl seria el efecto del mercado en cuatro Comunidades de Regantes de la cuenca del
Guadalquivir™ tanto en las transacciones dentro de las Comunidades de Regantes (entre
comuneros de una misma Comunidad) como entre distintas Comunidades de Regantes.
Llega a la conclusion de que las transacciones entre Comunidades de Regantes serian
escasas, por los elevados costes de transaccion, produciendo mejoras de menos del 7%
del bienestar general, mientras que las transacciones dentro de las propias Comunidades
tampoco serian muy numerosas (en general por la homogeneidad de los cultivos) pero
permitirian mejorar el bienestar general en una mayor proporcion. Los beneficios deri-
vados del uso del mercado serian superiores en las Comunidades de Regantes tradiciona-
les en las que ¢l tipo de cultivo es mis heterogéneo v las necesidades de agua mis
diversificadas tanto en el tiempo como en cantidades™ . Las estimaciones realizadas por
Garrido no tienen en cuenta, sin embargo, ni los efectos medioambientales ni sociales
que podia provocar este tipo de transacciones. Como hemos visto anteriormente estos
efectos suelen ser negativos y considerables en muchos casos, por lo que seria razonable
suponer que los efectos globales sobre el bienestar serian bastante mas reducidos que los
calculados v, en determinados casos, podrian ser negativos,

Sobre los distintos sectores productives. De las experiencias v estudios realizados puede
concluirse que un marco institucional como ¢l descrito (en el que el mecanismo de mer-
cado se utiliza solo en momentos determinados, siempre bajo control de la Administra-
cion, v donde no es posible mis que las transacciones temporales de derechos de uso)
tendria un efecto positivo global sobre ¢l conjunto de los sectores productivos v no
tendria, al menos a corto plazo, efectos negativos sobre ningtn sector en particular. El
sector agricola solo venderia su agua cuando los beneficios que le reportara la transaccion
fueran superiores a la pérdida de beneficios por la disminucion de las cosechas que
supondria no regar las tierras (podria, eso si, tener un impacto negativo sobre el empleo
agrario); v los usuarios medioambientales (caudales ecoldgicos) v urbanos solo compra-
rian agua si fuera mis barata que conseguirla por medios alternativos (construccion de
obras..).

“ Garrido (1997) mantiene, igualmente, que los mercados podrian tener efectos gilfaver tanto sobre el uso mds racional
del agua comeo sobre I modernizacion de las téenicas de riego, los que, a mi entender, pueden ser, en efecto, conside-
rables.
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DESEABILIDAD Y VIABILIDAD

De lo analizado parece desprenderse que, en general, ¢l escenario de CONTROL
podria suponer una mejora del bienestar general respecto a la situacion actual, al combi-
nar las ventajas que supone un mayor control piblico del uso del agua (al regular el uso
de las aguas subterrineas privadas), con las ventajas que se derivan de la posibilidad de
transmision voluntaria de derechos de uso del recurso en situaciones particulares, al
mejorar la flexibilidad del sistema de asignacion del agua en aquellos momentos en los
que las ineficiencias en la asignacion son mds importantes. Para ¢l desarrollo del escena-
rio de CONTROL seria necesario dotar a la Administracion de los medios humanos v
técnicos necesarios para llevar a cabo un control real del uso del agua y para evaluar las
consecuencias v definir los medios de compensacion de los efectos externos de las tran-
sacciones voluntarias. Es importante sefalar que dadas las actuales infraestructuras de
interconexion de cuencas, las transacciones se realizarian, por lo general, entre usuarios
de la misma cuenca.

EL ESCENARIO DE MERCADO

El escenario de MERCADO se caracteriza por el protagonismo que el mecanismo
de mercado tiene en la asignacion del agua y por ¢l escaso o nulo control que la Adminis-
tracion ejerce sobre el uso y la transmision del recurso; los recursos hidricos son de
propiedad privada y pueden ser transferidos libremente a través del mercado; el agua se
convierte en una mercancia mas, con derechos de propiedad privados, exclusivos v trans-
feribles.

CAMBIOS RESPECTO AL MARCO VIGENTE

La adopcion de este escenario en Espana supondria, en grandes lineas:

® La definicion de un marco institucional que fijara unos derechos privados, trans-
feribles y exclusivos sobre el agua; esto es, que se privatizara el total de las aguas
conocidas (superficiales, subterrineas, recicladas, desaladas...).

® La definicion de un marco que permitiera el librecambio del agua en funcion de
las fuerzas de oferta v demanda del recurso, con una minima intervencion de la
Administracion (que podria limitarse, por ejemplo, al registro de las transaccio-
nes).
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EJEMPLO: CHILE

El marco institucional base para el aprovechamiento del agua en Chile se correspon-
de, en grandes lineas, con el escenario de MERCADO definido; en este pais el agua es,
de hecho, un bien sujeto al régimen de propiedad privada; si bien en el sistema juridico
las aguas son consideradas bienes de dominio publico, se crea a favor de los particulares
que las descubran y registren unos derechos de aprovechamiento que, como mantiene
Vergara Blanco (1996), tienen los mismos derechos constitucionales de la propiedad; los
titulares de estos derechos (separados de los derechos sobre terrenos en los que se ubi-
can) tienen total libertad para usarlos, gozarlos y disponer juridicamente de los mismos a
su entera libertad; pueden destinarlos a los usos que deseen, transferirlos libremente a
través de negociaciones tipicas de mercado, pueden hipotecarlos...; el agua, es, desde el
punto de vista econdmico, una mercancia mis asignada a través del mercado.

El papel de la Administracion en el sistema es muy limitado; en teoria tiene las fun-
ciones de definir y otorgar los derechos sobre las aguas, la vigilancia del recurso, la plani-
ficacion v la autorizacion de obras hidraulicas, En la prictica, sin embargo, sus funciones
son todavia mas reducidas; se limitan, fundamentalmente, al registro de los derechos
sobre el agua (aunque existe una gran proporcion de derechos no inscritos ni regulariza-
dos) y en ningiin caso puede introducirse o inmiscuirse en las transacciones de derechos
de aguas, ain cuando las mismas puedan producir efectos negativos sobre terceros (los
conflictos se resuelven por vias judiciales).

Se han realizado numerosos estudios para analizar los resultados del vigente marco
institucional del agua en Chile, que lleva funcionando desde principios de los ochenta;
ciertos autores mantienen que los resultados globales han sido positivos al considerar
que los beneficios derivados de las transacciones han superado los costes generados por
las mismas (Rosegrant y Gazmuri, 1995) mientras que otros, notablemente Bauer (1993),
consideran que ¢l mercado no ha contribuido a generar una asignacion eficiente del
recurso, por la importancia de las externalidades producidas. Aqui se entra, otra vez, en
el campo del problema contable; es decir, en la determinacion de los costes y beneficios
que deben y no deben ser tenidos en cuenta para analizar los resultados de las transaccio-
nes; alpunos autores limitan los costes a los econdmicos (0 monetarios) mientras que
otros consideran que son muchos mas los que deben tenerse en cuenta (ver, por ejem-
plo, National Research Council, 1992, que muestra los numerosos factores que deben
considerarse para evaluar los trasvases de agua).

Los resultados del conjunto de las evaluaciones realizadas podrian sintetizarse en: 1)
desde la aprobacion del marco institucional (a principios de los ochenta) las transaccio-
nes de derechos de agua entre particulares han sido relativamente escasas (Rios v Quiroz,
1995, v Bauer, 1993); 2) las transacciones se han realizado fundamentalmente dentro de
los sectores v no entre sectores, limitando las ventajas que, en términos de eficiencia,
tendria el sistema; 3) los efectos negativos medioambientales han sido considerables a
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corto plazo y pueden ser todavia mas importantes a largo plazo, con dafios irreversibles;
4) el sistema ha tenido unos efectos distributivos importantes, marginando a los peque-
fios agricultores y usuarios del eventual mercado del agua v creando estructuras mono-
polistas en la distribucion y propiedad del recurso.

CONSECUENCIAS

Sabre la Adprinistracion. 1a Administracion perderia toda capacidad de control v regu-
lacion sobre el uso del agua; el destino del agua, elemento fundamental para el desarrollo
economico y social del pais, se dejaria en manos de las fuerzas del mercado. A corto
plazo, la Administracion ahorraria recursos econémicos (aquellos que antes se dirigian al
control y regulacion del uso del agua y al desarrollo de infraestructuras hidraulicas) pero,
a largo plazo, el escenario podria tener unas consecuencias muy negativas sobre el bien-
estar social, en especial sobre ¢l bicnestar de generaciones venideras.

Sabre el recurso. El desarrollo del escenario de MERCADO podria tener unos efectos
negativos considerables sobre el recurso; hoy en dia casi nadie discute que existen
interrelaciones entre todos los usos del agua (en especial entre los usos de aguas subte-
rrineas y superficiales) que implican que el uso del agua tenga efectos, en general nega-
tivos, sobre el resto de los usuarios del agua (por ejemplo la explotacién de un acuifero
puede tener consecuencias muy importantes sobre el nivel de los rios v humedales cerca-
nos); al no estar los derechos del uso del agua perfectamente definidos (dado que no
recaen todos los beneficios y costes del uso del agua vnicamente sobre su propictario) v
no existir regulacion y control alguno, su asignacién produce resultados ineficientes.
Puesto que el agua es un elemento fundamental en todos los ecosistemas, su asignacion
a través del mercado no sélo pondria en peligro la gestion y sostenibilidad del recurso
sino la sostenibilidad y desarrollo de los ecosistemas asociados.

Sobre la eficiencia. Todo parece indicar que, en un marco de valoracion del uso del agua
en el que no se tuvieran en cuenta los factores medioambientales, ¢l desarrollo de un
escenario como el definido podria tener, a corto plazo, un efecto positivo sobre la efi-
ciencia en la asignacion del recurso, dado que el agua se utilizaria alli donde mas valor
generase. Sin embargo, una vez que se introducen en el andlisis los factores ambientales,
o los efectos a largo plazo, los resultados de la asignacion son desconocidos v probable-
mente ineficientes.

Sobre los distintos sectores productivos. A corto plazo, aquellos con derechos sobre el agua
se verian favorecidos, dado que podrian negociar con ellos (esto es especialmente cierto
en los usos agricolas y en los hidroeléctricos) y aquellos que actualmente demandan agua
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(fundamentalmente los usuarios urbanos) se verian igualmente favorecidos al poder con-
seguir agua a un menor coste que si tuvieran que conseguirla por otros medios (cons-
truccion de obras, reduccion demanda). Sin embargo, a medio y largo plazo, el escenario
definido podria tener consecuencias muy negativas sobre las pequefias explotaciones
agrarias, que no tendrian la capacidad econémica para acceder al recurso, lo que pondria
en peligro un desarrollo rural sostenido, v efectos negativos sobre los recursos hidricos y
los ecosistemas asociados demandados por el conjunto de la sociedad.

i

DESEABILIDAD Y VIABILIDAD

De lo analizado cabe concluir que el escenario de MERCADO, aunque puede mejo-
rar la asignacion del agua a corto plazo, tiene a medio plazo unos efectos economicos,
sociales v medioambientales considerables, muchas veces imprevisibles, lo que implica
que, tratindose ¢l agua de un elemento vital para el desarrollo economico y social de los
pueblos v para el mantenimiento de los ecosistemas, no parece razonable ni responsable,
pensando en generaciones venideras, adoptar este escenario ya que supone tratar al agua
como una mercancia mas v dejar su futuro en manos de las impredecibles fuerzas del
mercado.

CONSIDERACION FINAL

La primera conclusion que se desprende del andlisis realizado es que no existen mar-
cos institucionales mejores o peores que otros; es decir, el mercado no es un mecanismo
mejor ni peor que otros para la asignacion del agua. Todo depende de los objetivos que
pretendan alcanzarse, de lo que se entienda por coste y beneficio v de qué factores son
tenidos en cuenta en el analisis™ . En este sentido, en el presente estudio no definimos un
marco institucional dptimo, mejor que los demas; analizamos las ventajas ¢ inconvenien-
tes de cada uno de ellos para alcanzar los distintos objetivos que pueden plantearse en la
gestion del agua v, una vez establecidos los objetivos que consideramos que, en el mo-
mento actual, deben fijarse para la gestion del agua en nuestro pais, definimos el marco
institucional mas apropiado para alcanzarlos.

Asi, teniendo en cuenta las principales tendencias de futuro - creciente valoracion del
medio ambiente, financiacion publica limitada v necesidad de reasignacion del agua -
consideramos que el escenario de CONTROL es el mis adecuado para lograr una asig-
nacion eficiente del agua compatible con su gestion sostenible desde ¢l punto de vista

¥ Es lo que MacDonnell v Howe han denominado actitud contable,
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medioambiental, dado que aprovecha las posibilidades que ofrece el mercado en térmi-
nos de eficiencia en la asignacion, limitando al miximo los efectos negativos que el uso
de este mecanismo genera sobre terceros v sobre el medio ambiente. Fn definitiva, se
trata de un escenario en el que ¢l mercado actia como instrumento en manos de la
sociedad, v no la sociedad, ni el agua, en manos del mercado,

5. PROPUESTAS PARA EL USO AGRARIO

Dado que el consumo de agua en la agricultura representa cerca del 80% de los usos
consuntivos del agua tanto en Espana como en Andalucia, la gestion del recurso en este
sector constituye un elemento bisico para lograr una gestion racional v sostenible del
conjunto de los recursos hidricos. Esta razon, unida a la va comentada sobre las limita-
ciones que el sistema tarifario tiene para incentivar un uso eficiente del agua en este
sector, es la que me ha llevado a dedicar el presente apartado al anilisis del uso del agua
en la agricultura y al estudio de medidas que pueden contribuir a mejorar su gestion,

El apartado estd estructurado en cuatro secciones: en la primera se analiza la situa-
cion actual del regadio andaluz, principalmente en relacion con su consumo de agua; en
la segunda se estudia la eficiencia en ¢l uso del agua en el sector agrario comparando la
rentabilidad marginal del agua en el regadio con el coste que supone la gestion del recur-
s0; en la tercera se definen las variables que condicionarin el futuro del regadio v en la
cuarta y ultima se definen una seric de medidas que pueden contribuir a una mejor
gestion del agua en la agricultura andaluza.

EL USO DEL AGUA EN EL REGADIO; SITUACION ACTUAL

En Andalucia hay, de acuerdo con el Avance del Plan Nacional de Regadios, 668.000
hectireas de superficie dedicadas al regadio®™, con una demanda neta de agua™ de 4.070
hm’, que representa un 80% de la demanda de agua en la region. En Espana, segin la
misma fuente, existen 3,4 millones de hectireas de regadio, con una demanda neta de
24.245 hm' de agua, que representa, igualmente, un 80% de la demanda neta de recursos
hidricos de nuestro pais.

* Que representan aproximadamente un 7,5% del territorio andalus v un 16% de sus tierras de culove
* La demanda neta es i I a la demanda brura menos los retormos a weuiferos o caudales, que se esnma 2on del orden del
q
15% de la demanda bruta,
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Del estudio de caracterizacion de los regadios andaluces realizado para la elaboracion
del Plan Nacional de Regadios, se desprenden las siguientes conclusiones:

Un 45% de la superficie de regadio es de promocion publica v un 55% de promo-
cion privada.

El regadio se estructura principalmente en organizaciones colectivas de riego,
abarcando las dos terceras partes de la superficie total de riego.

Un 69% de la superficie regable se abastece de aguas superficiales, un 30% de
aguas subterraneas y el restante 1" de aguas depuradas v provenientes de trasvases
del resto de Espana. Sin embargo, en la cuenca del Sur v en la cuenca de Guadiana
Il predominan las explotaciones con aguas subterrineas.

Un 45% de la superficie se riega por gravedad, un 20% por aspersion, y el restante
35% por sistemas de riego localizado™ . Los sistemas de riego por aspersion y los
sistemas de riego localizados son predominantes en los regadios privados v en los
situados en la cuenca del Sur.

El 65% de la superficie de regadio tiene dotaciones de agua similares a las defini-
das por el Plan Hidrologico, el 25% estd infradotada v el 10% sobredotada.
Fixiste una absoluta preponderancia de la repercusion del coste del agua por uni-
dad de superficie regada (a excepcion del regadio en Almeria donde predominan
las tarifas volumétricas).

Por otro lado, Corominas (1996) ha calculado que la productividad relativa del
regadio andaluz respecto al secano es de 6, con diferencias importantes en funcion del
tipo de cultivo™; se logran productividades muy elevadas (17) en los cultivos intensivos
{cultivos de invernadero, fresa, flor cortada, subtropicales, citricos, etc.), que representan
un 27% de la superficie de regadio y un 40% de la produccion final agricola de la region;
productividades reducidas (2,5) en los cultivos semi-intensivos (algodon, remolacha,
olivar, etc.), que ocupan un 43% de la superficie de regadio v suponen un 9% de la
produccion final agricola; v productividades muy reducidas (1,5) en los cultvos
extensivos (cereales de invierno, arroz, maiz, girasol..), que ocupan un 30% de la
superficie de regadio andaluz vy aportan Gnicamente un 4% a la produccion final agricola
de la region.

¥ D acuerdo con Corominas (1996), ¢l 57% de la superficie del regadio se riega por gravedad, ef 25% por aspersion v
amcamente el 18% por sistemas de riego localizado.

* La proxduetividad la calewla comparando el valor de la produccidn por unidad de superficie en régimen de regadio v en
regimen de secano.
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

El protagonismo del sector agrario en el consumo de agua tanto en Andalucia como
en Espafia no es, en si mismo, signo de atraso o de mala gestion economica del recarso,
La agricultura podria, en teoria, consumir mucha agua (por ejemplo, por las condiciones
climiticas de nuestro pais) de forma eficiente y rentable.

Aunque, a simple vista, ¢l uso generalizado de sistemas de riego por gravedad (muy
poco eficientes en el uso del agua, por no decir despilfarradores)™ , la escasa utilizacion
de sistemas de riego localizados™, la preponderancia de sistemas tarifarios del agua no
volumétricos, y el mal estado de las redes de riegos® son indicadores bastante evidentes
del deficiente uso que del recurso se hace en el sector, a continuacion analizamos la
eficacia del regadio andaluz comparando el coste que supone la gestion v abastecimiento

del agua con la productividad marginal de este recurso en el sector.

EL COSTE DEL AGUA

El coste del agua para ¢l regadio incluye todos los costes que se derivan de las activi-
dades necesarias para disponer del agua en las explotaciones agrarias para el riego de los
cultivos. Este coste depende, en gran medida, del tipo de abastecimiento de agua (super-
ficial o subterrinea) que va unido, generalmente, al régimen de promocion de la explota-
cion.

a) En los regadios de iniciativa privada que, generalmente, hacen uso de aguas subterri-
neas, €l coste del agua incluye los costes de energia de bombeo, los costes de
gestion de la comunidad de regantes a la que pertenecen, vy los costes de transpor-
te y aplicacion del agua a la parcela, costes que son asumidos por el usuario casi en
su totalidad™.

b) En los regadios de promociin paiblica con aguas superficiales, el coste del agua incluye
los costes de regulacion y transporte del agua en alta (que mayoritariamente co-
rren a cargo de la Administracion dado que las exacciones que pagan los usuarios
no llegan a cubrir un 20% de los mismos), y los costes que asume ¢l agricultor
para distribuir el agua en las parcelas.

“ Arrojo v Bernal (1997), por ejemplo, asignan una eficiencia del 65% al fiego por inundacion (a pie) v del 85% a lox

sisternas de riego a presion (goteo, aspersion).

Para una descripeion detallada de bos distintos sistemas de fego ver Losada (1997),

' De acwerdo con el Plan Macional de Regadios, mds del 707 de las redes tienen mis de 20 afos v un 29% mis de 200
anos, v mas de 100000 km. de acequias presentan malaples deficiencias de las cuales una buena parte siguen siendao
CAUCES CN Nerra.

" Digo “casi” en su totalidad por la existencia de externalidades negativas dervadas de la posible contaminacicn v
sobreexplotacion de acuiferos.
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c) En los regadios tradicenales, aquellos constituidos antes de 1900, el coste incluye
unicamente los costes de distribucion de agua en las parcelas asumidos por los
usuarios, dado que las infraestructuras de regulacion y transporte en alta estin va
totalmente amortizadas.

La Junta de Andalucia calculo, en 1988, ¢l coste del agua destinada al regadio de
promocion piblica en la region en 13,8 pts/m’. Corominas (1996) ha actualizado estos
cilculos para 1996 v obtiene un precio medio de 26,1 pts/m’ del que los agricultores
unicamente asumen 6 pts/m’, un 23% del coste total del agua.

En ¢l caso de los regadios privados con aguas subterrineas, los costes tienden a ser
inferiores a los de los regadios publicos, dado que no requieren inversiones para su
regulacion y transporte en alta, y su cuantia depende, en gran medida, de la profundidad
a la que estén situados los acuiferos de los que se abastecen. De los datos de una encuesta
realizada por la Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia sobre consumos v
costes en el Guadalquivir (no publicada), parece deducirse un coste medio cercano a las
11 pts/m’, coste similar al calculado para ¢l regadio de la Comunidad Valenciana (Avella
Carles v Garcia, 1996).

Hay que tener en cuenta que aunque el coste del agua en los regadios privados es
menor que en los publicos, el coste para el agricultor es superior dado que no recibe

*

subvencion alguna. En los regadios tradicionales el coste no incluye coste alguno por
inversiones en alta ni por bombeo de agua y puede situarse en torno a las 6 pts/m’.

PRODUCTIVIDAD MARGINAL DEL AGUA

Para evaluar la eficiencia del uso del agua en el regadio comparamos estos costes con
la productividad marginal del m* de agua en ¢l regadio, es decir, con el valor adicional que
se obtiene al aplicar un m* de recurso en el mismo. (Ver Corominas, 1996).

Su cilculo se realiza estimando, en primer lugar, las diferencias en produccion que,
respecto al secano, supone poner una hectirea de superficie en régimen de regadio.
Muldplicando esta produccion adicional por el precio de kg del producto obtenemos ¢l
valor de produccion adicional v dividiéndolo por el nimero de m? consumidos por hec-
tarea obtenemos la productividad marginal del m* del recurso.

Se ha calculado esta productividad para la campana 1996 en la Cuenca del Guadalqui-
vir obteniendo los resultados que se muestran en el cuadro 6.
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Cuadro 6
Productividad marginal del agua en la cuenca del Guadalquivir (1996)

Cereal, y Girasol y Maiz v Algodin  Remolacha Horticolas Olivar

legum., de olras SO ¥ cultivos v frutas

inviermo oleaginosas extensivos
Increm. prod. (kg/ha) 1.800 2000 T 2,000 18.000 20,000 LRI
Precio medio (pts/kg) 2R iz n 150 8 45 140
Valor incremento (pis) 50.400 64,000 182000 300000 144000 00000 252000
Cons, anual (m*/ha) 3500 6,500 10,750 11.500 B.000 10,500 4.500
Productiv. marginal del 14 10 18 2 18 86 56
agua (pts/m’)
e grupo de cultivos 144 19,6 T3 210 14,0 134 10,3
Cons. agua (mill. litros) 223 504 47 1069 496 623 205
“a cons. agua agricult, 6,3 16,0 0,8 30,3 14,1 17,7 a8

Comparando los resultados del cuadro con el coste estimado del agua se obtienen las
siguientes conclusiones.

® [os cultivos hortofruticolas v el olivar de regadio son los cultivos que consiguen

una mayor rentabilidad marginal en el uso del agua en la cuenca. En estos cultivos
la productividad marginal del agua es muy superior al coste del agua tanto para los
regadios de iniciativa publica como para los regadios de iniciativa privada.
® Los cultivos de algodon, maiz, sorgo, remolacha v otros cultivos extensivos, tie-
nen una rentabilidad marginal del agua baja (entre 25 y 18 pts/m’). Dados los
costes medios del agua calculados, esto implica que el regadio de estos cultivos
solo es eficaz si se lleva a cabo en régimen privado v con aguas subterrineas y que
no es rentable si se trata de regadio de promocion publica con aguas superficiales.

® Los cultivos de cereales v leguminosas de invierno, y fundamentalmente el girasol
v otras leguminosas, obtienen una rentabilidad marginal del agua muy reducida, lo
que implica que no superarian el umbral del coste del agua superficial v s6lo en
algunos casos el coste de aguas subterrineas.

Teniendo en cuenta que los cultivos con rentabilidades marginales del agua mas redu-
cidas son propios de los regadios publicos, esto supone que cerca del 35% del regadio de
la cuenca del Guadalquivir no superaria el coste de utilizacion del agua. Asi, si el m® de
agua para el regadio tiene un coste de 26 pts, v el beneficio que se obtiene del mismo es
inferior a las 18 pts, el uso de ese agua supone para la sociedad una pérdida neta superior
a 8 pts/m’ y esto sin tener en cuenta el coste de oportunidad del uso del agua en estos
cultivos que, muy probablemente, es positivo. Estos regadios poco rentables se mantie-
nen dado que para el agricultor, el coste del agua, 6 u 8 pts/m” (el resto de costes, hasta
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las 26 pts, estan subvencionados), es inferior a la productividad marginal del recurso
(superior a las 10 ptﬁfm'"}.

No se dispone de la informacion necesaria para realizar estos calculos para el regadio
del resto de la region, Sin embargo, teniendo en cuenta el tipo de explotaciones en las
cuencas del Sur v Guadiana 11 (con mayor predominio de cultvos intensivos y mayor uso
de aguas subterrineas), es de esperar que la productividad marginal del agua en el resto de
la regicin sea superior a la productividad marginal del agua en la cuenca del Guadalquivir.

Con todo, v teniendo en cuenta la importancia que el regadio de la cuenca del Gua-
dalquivir tiene en el regadio de la region (representa un 68% de la superficie de regadio y
un 70% de la demanda neta de agua del sector en Andalucia), puede concluirse que el
uso del agua en una parte considerable del sector agrario andaluz (en especial en los
regadios de promocion publica con aguas superficiales dedicados a cultivos extensivos)
es muy poco eficiente, siendo el coste del agua para la sociedad superior al beneficio
marginal del recurso en el regadio.

PERSPECTIVAS DE FUTURO DEL REGADIO ANDALUZ

El desarrollo del regadio andaluz y espanol en los proximos afios esti condicionado
por una serie de factores de dificil modificacion. En grandes lineas son los siguientes:

® |a progresiva liberalizacion v apertura comercial del sector agrario espanol al ex-
terior como resultado del desarme arancelario de la CE, fruto de los acuerdos de
la Ronda de Uruguay del GATT. En el contexto de la Union Europea, como
consecuencia de la reforma de la PAC, la progresiva sustitucion de politicas de
precios garantizados por politicas de precios liberalizados, con objeto de eliminar
excedentes, v la aplicacion de politicas de mantenimiento de la renta agraria.

® Recursos hidricos limitados o incluso reducidos para la agricultura, como conse-
cuencia del aumento de demanda de usos ambientales v urbanos del agua, v de la
imposibilidad de aumentar la oferta de agua, por factores economicos v, funda-
mentalmente, ambientales,

¢ Reduccion de la financiacion publica para la construccion de obras hidraulicas
para el regadio, como consecuencia de las restricciones presupuestarias derivadas
del proceso de profundizacion de la Union Europea, v de las limitaciones a las
subvenciones de la Directiva Marco de Poliica de Aguas de la Comision
Europea,

En este escenario probable de futuro, el desarrollo y crecimiento sostenible del rega-
dio andaluz pasa necesariamente por:

® Una mejora de su competitividad internacional, basada en la especializacion, la
diversificacion, la calidad v la comercializacion de sus productos, actividades con
mavor valor anadido, v no en un mero aumento de la produccion.



254 Gonzalo Sdenz de Miera

® [na mejor gestion de los recursos hidricos disponibles y una reduccion de su
consumo de agua por unidad de producto.

PROPUESTAS PARA UN MEJOR USO DEL AGUA

En el presente apartado se presentan una serie de propuestas cuyvo objetivo es mejo-
rar la gestion del agua en el regadio, como condicion indispensable para su desarrollo
sostenible en el futuro.

POLITICAS TARIFARIAS

Como se ha visto en apartados anteriores, las tarifas por el uso del agua en la agricul-
tura estin fuertemente subvencionadas y su estructura (no volumétrica) no fomenta un
uso eficiente del recurso. En este sentido, parece razonable desde el punto de vista eco-
nomico:

a) que las tarifas reflejen en mayor medida los costes reales de provision del servicio

(0 sea, que se reduzcan las subvenciones via precios del agua) y que las ayudas al
regadio se dirijan a las explotaciones para no afectar el efecto regulador que el
precio (o sea, las tarifas) tiene en el consumo de agua en el sector; v,

b) definir sistemas tarifarios binomicos en funcion del tipo de cultivo, con bonifica-

ciones y recargos por consumos inferiores o superiores a los normales.

Como se ha visto en apartados anteriores, los impactos de los aumentos de las tarifas
sobre el consumo de agua de los agricultores son limitados; en primer lugar, tan solo un
tercio del consumo de agua en el sector (aquel posibilitado por obras de regulacion
realizadas a cargo de la Administracion) estd sujeto al sistema tarifario del recurso v, en
segundo lugar, el consumo de agua en los regadios publicos (sujetos a las tarifas) tende
a ser insensible al precio del agua hasta niveles muy superiores a los actuales,

Con todo, estas modificaciones permitirian una mayor recuperacion de costes del
servicio, fomentarian un ahorro de agua en los regadios puablicos v, lo que es probable-
mente mas importante, desincentivarian la creacion de nuevas explotaciones de regadio
poco rentables.

POLITICAS DE INCENTIVOS AL ABANDONO DE REGADIOS

Los regadios menos rentables desde el punto de vista economico, generalmente rega-
dios publicos dedicados a cultivos extensivos, solo se mantienen gracias a las ayudas
comunitarias y a precios del agua fuertemente subvencionados.
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Teniendo en cuenta las tendencias comentadas (escasez de recursos hidricos, elimi-
nacion de precios regulados, apoyo al mantenimiento de la renta agraria, creciente aper-
tura al exterior de los mercados agrarios), podrian definirse politicas publicas que
incentivaran el abandono temporal o definitivo de los regadios menos rentables (de du-
dosa viabilidad economica a medio v largo plazo).

Asi, por ejemplo, podria disenarse una politica de subvenciones anuales por hectarea
de regadio no explotada a la que se acogerian, unicamente, los regadios cuva rentabilidad
por hectirea fuera inferior a la cuantia de la subvencion. Contando con las ayudas comu-
nitarias disponibles (politicas de retirada de superficies de cultivos, de reforestacion de
tierras agrarias, etc.), la financiacion de estas politicas no seria muy problemartica, sobre
todo teniendo en cuenta que generarian unos excedentes hidricos considerables a corto
plazo que podrian utilizarse para resolver muchos de los problemas de abastecimiento
urbano v de demandas ambientales de agua a un coste muy inferior que el que supondria
el aumento de la oferta del recurso mediante la construccion de obras hidriulicas. Asi, si
un 15% de la superficie de regadio se acogiera a estas politicas, se conseguiria reducir el
consumo de agua en el sector en aproximadamente un 12%%, esto es, un 9,6% del
consumo total de agua, lo que contribuiria a resolver el déficit hidrico de la region.

Parece evidente que la estrategia de futuro del regadio de la region no puede basarse
unicamente en criterios de eficiencia econdmica sino que debe tener en cuenta la reper-
cusion que el regadio tiene sobre la ordenacion del territorio, el desarrollo rural, el em-
pleo v la conservacion de la naturaleza™ . En este sentido, con objeto de minimizar los
posibles impactos negativos que ¢l abandono de regadio pudiera tener sobre estos facto-
res, seria conveniente que estas politicas fueran acompanadas por politicas de diversifica-
cion productiva, de creacion de empleo v de otras politicas de dinamizacion, necesarias
para el logro de un desarrollo rural sostenible.

GESTION COMUNAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La explotacion de aguas subterrineas constituye un elemento fundamental para la
satisfaccion de las demandas hidricas tanto del regadio como de los abastecimientos
urbanos, en especial en situaciones de sequia®™ . Sin embargo, su gestion v uso son uno de
los problemas basicos aun sin resolver en la gestion del agua en nuestro pais, y en concre-
to en Andalucia. Grasse modp, los problemas que afectan a su gestion son la sobreexplotacion
de acuiferos v sus afecciones a cursos fluviales v humedales, la salinizacion de acuiferos
costeros v la contaminacion creciente de las aguas subterrineas.

** Teniendo en cuenta que los regadios menos productivos utilizan mis agua por ha que la media regional.
“ De acuerdn con Corominas (1996) el impacto de estas politcas sobre el empleo senia muy reducido dado que exisie
una clara relacion entee empleo generado v productividad marginal del agua.
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Las razones que explican la evidente insostenibilidad de esta gestion hay que buscar-
las, a mi entender, en el marco institucional que caracteriza su aprovechamiento. Las
aguas subterrineas son, en su gran mayoria, privadas, y el control piblico sobre su uso es
pricticamente inexistente™ .

No existen, por lo general, acuerdos entre los propietarios de las aguas (aquellos con
terrenos sobre el acuifero) para su gestion conjunta, lo que provoca que su explotacion
se realice de acuerdo con la ley de la caprura (es decir, sin tener en cuenta su valor futuro)
que, evidentemente, conduce a una gestion ineficiente del recurso que se traduce en su
sobreexplotacion y contaminacion, que se acentia a medida que se mejoran las tecnolo-
gias de perforacion vy bombeo v se reducen sus costes.

La Administracion, por otro lado, no tiene los medios técnicos y humanos para con-
trolar el uso de las aguas subterrineas v hacer cumplir las normas legales a los adminis-
trados; es muy dificil, por ejemplo, controlar si el uso del agua por parte de un regante es
igual a la que le corresponde, controlar las perforaciones de pozos ilegales, o hacer cum-
plir las condiciones de utilizacion de aguas en acuiferos definidos como sobreexplotados™.

Esta situacion podria mejorarse, a mi entender, si los propietarios de las aguas subte-
rraneas, los que las udlizan, se asociaran para gestonar el recurso de forma conjunta,
conscientes de que sus decisiones de hoy afectan a su bienestar del manana. El elevado
coste que supone la aplicacion efectiva de politicas de control puablicas sobre el uso de
estas aguas v las nefastas consecuencias que se derivan de la explotacion privada de las
mismas (sin acuerdos de gestion conjunta entre los propietarios) suponen que, en las
circunstancias ecologicas, tecnologicas, demogrificas, sociales y economicas actuales, la
forma mas racional y econdmica de gestionar estas aguas sea a través de comportamien-
tos cooperativos entre los agentes que las utilizan; es decir, como indica Bromley (1985),
“a través de acuerdos mis o menos explicitos entre los usuarios, que definan quién
puede y quién no hacer uso del agua, v las reglas de conducta en su explotacion™ . Esta
opinidn es compartida por un nimero creciente de autores (Chamoux y Contreras, 1996,
Batista, 1996, Ostrom, 1986, Aguilera, 1992).

“ Cubren en nuestro pais un 35% de las demandas de regadio v un 25% de las de abasteamiento, con porcentajes
similares para el caso de Andalucia, Maesou (1997).

El aprovechamiento de aguas subrerraneas requiere, como en el caso de las aguas superficiales, concesion administra-
mva; sin embargo, la Lev de Aguas de 1985 prorroga los derechos privados anteriores a su aprobacion, lo que supone,
segrin Maestu (1997), que de los 446,000 aprovechamientos subtersineos estimados, solo ¢l 3% estin en régimen de
concesion, v el resto son privados o no estan declarados.

Lapez Sane (1997) analiza, por ejemplo, las enormes dificultades v costos que ha renido el eontrol del agua unlizada en
el marco del Programa de Compensacion de rentas agrarias en las unidades hidrogeolageas 0404 de La Mancha
Oiecidental v 04.06 del Campao de Motiel - conocido eomo Plan de Humedales -en el que se paga por no regar con
agnmas subterrineas para evitar la desecacion de los humedales de las Tablas de Daimiel v las Lagunas de Ruidera, asi
como los dudosos resulados alcanzados.

ey
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En este sentido, seria necesario un apovo explicito de la Administracion con objeto
de incentivar la creacion de este tipo de sistemas de gestion de las aguas subterrineas, en
especial de aguas subterrineas de propiedad privada. El apoyo podria consistir en sub-
venciones directas para la creacion de asociaciones, programas de formacion de téenicos
v gestores especializados en gestion comunal de recursos, programas de transmision de
informacion sobre ¢l estado de los acuiferos a los usuarios, ete, Estas propuestas pueden
parecer, como indica Lopez-Sanz (1997), ingenuas, dado que un cambio en una forma
de gestion de un recurso requiere cambios en la cultura v los comportamientos, en rela-
cion con el mismo, fuertemente arraigados en la sociedad.

Sin embargo, es importante tomar conciencia de que, en las condiciones actuales
(demogrificas, tecnologicas, sociales, ecoldgicas v econdmicas) la explotacion comunal
de los acuiferos constituye la opcion mas racional (quizis la Gnica) para conseguir una
gestion sostenible de las aguas subterrineas v en consecuencia para una gestion sosteni-
ble del conjunto de los recursos hidricos.

POLITICAS DE GESTION DE LA DEMANDA

Un desarrollo sostenible del regadio andaluz desde el punto de vista del equilibrio
hidrologico requiere reducir considerablemente el consumo de agua por unidad de pro-
ducto en el sector. Una de las formas de conseguir este objetivo es la aplicacion de
politicas de gestion de la demanda v conservacion del agua, analizadas en deralle ante-
riormente,

Los usuarios agricolas pueden reducir su consumo de agua introduciendo tres tipos
de medidas:

® Madificaciones en las parcelas de regadio y en los sistemas de almacenamiento de

agua, con objeto de mejorar la gestion del recurso v su distribucion y aplicacion en
los terrenos. Incluyen estrategias de nivelacion v rotulacion de terrenos, aisla-
miento de acequias, utilizacion de balsas reguladoras, ete.

® Politicas de gestion del agua en cantidad v calidad teniendo en cuenta las condi-

ciones climaticas v de los suelos, con objeto de mejorar la eficiencia hidrica en ¢l
riego (es decir, la asimilacion del agua por las plantas); incluyen la utilizacion de
informacion sobre la calidad del agua, las condiciones de los suelos, las precipita-
ciones, la humedad del aire, etc. para la adopcion de decisiones sobre el riego
(calidad, cantidad, horario, etc.).

* En estas condiciones la gesoon se levard a caba, en términos econdmicos, maximizando la corriente de beneficios
futuros, acmalizada adecuadamente por el o de descuenin, lo e st un mctodo de gestion ehiciente



¢ Modificaciones o sustituciones de los sistemas de riego, con objeto de mejorar la
eficiencia en el uso del agua (de sistemas poco eficientes como ¢l riego por en-
charcamiento a sistemas por presion, mucho mas eficientes, comao la aspersion o
¢l riego localizado).

Aungue los tres tipos de estrategias permiten una gestion mas cficiente del agua, las
politicas de modificacion o sustirucion de sistemas de riego son las que permiten un
mavor ahorro en el uso del recurso.

El principal obstiaculo que existe para la aplicacion de este tipo de medidas es que, en
general, los agricultores no tienen incentivos para adoprarlas.

* [n el caso de los regadios con aguas subterrineas, como mantiene Carles (1997),
¢l coste del riego es tan pequeno en relacion con los costes totales del cultivo, que
el comportamiento racional del agricultor no es minimizar el coste del riego por
unidad de superficie (introduciendo nuevos sistemas de riego mas eficientes que
permitan ahorrar agua) sino el de maximizar el producto mediante la expansion
de la superficie de riego hasta ¢l limite que permitan las disponibilidades de agua
(disponibilidades crecientes por las nuevas tecnologias de sondeo y bombeo). Por
otro lado, la rentabilidad de la aplicacion de sistemas eficientes de riego requiere
unas dimensiones minimas de las explotaciones que no satisfacen muchos de los
regadios.

® En el caso de los regadios superficiales, en los que, como hemos visto en aparta-
dos anteriores, las posibilidades de ahorro de agua son mucho mayores (por partir
de una eficiencia en el uso del agua mucho mas baja que en el caso de regadios con
aguas subterrineas), los agricultores se enfrentan a una falea toral de incentivos
para introducir sistemas de riego eficientes con objeto de ahorrar agua. En primer
lugar, una reduccion de su consumo de agua por la aplicacion de sistemas de riego
mis eficientes no les supone una reduccion de las tarifas (dado que son por super-
ficie regada). En segundo lugar, en el marco institucional vigente, no les es posible
negociar (vender) los excedentes de agua que generen.

Lin estas circunstancias, la Administracion puede incentivar la adopcion de sistemas

de riego eficientes mediante tres tipos de medidas:

- Las subvenciones directas para estos fines, dirigidas ranto a regadios abastecidos
con aguas superficiales como a regadios con aguas subterraneas.

Las politicas tarifarias volumétricas, dirigidas a regadios publicos con aguas super-
ficiales.

La definicion de un marco institucional que permita la transmision de derechos
de uso de agua, para regadios con aguas superficiales (esta cuestion se analiza en el
siguiente punto).

A continuacion se presenta un caso en el que, con el apovo de la Administracion (a

traveés de subvenciones), se han llevado a cabo una serie de medidas como las comenta-
das (cambios en los sistemas de almacenamiento de agua v modificaciones en los siste-



mas de riego) que han permitido el desarrollo y crecimiento de un regadio rentable desde
¢l punto de vista econdmico v sostenible desde el punto de vista de la gestion del agua.

Se trata de las actuaciones realizadas en la zona regable del Canal de Aragon y Cata-
luna en los altimos anos™ . Este regadio, creado en 1932, esta servido por el embalse de
Barasona v, a partr de los anos ochenta, sufria un défiat de dotaciones de agua conside-
rable. Ante el rechazo social v el elevado coste de las propuestas de creacion de nuevos
embalses, la Comunidad de Regantes ha desarrollado un sistema basado en las balsas de
regulacion en trinsito a lo largo del canal principal v la introduccion del riego a presion
desde las mismas, que permite hacer frente a las nuevas demandas de agua sin aumentar
¢l consumo. La Administracion ha sutragado el 40% del coste del proyecto.

La Federacion de Comunidades de Regantes del canal estima que los embalses en
transito construidos regulan tanta agua como el embalse de Barasona, v permiten llevar
a cabo una regulacion flexible del recurso; posibilitan aprovechar el canal en tempos de
baja demanda e introducir, como asi se ha hecho, el riego a presion desde las balsas con
minimo coste energetico (dado que se realiza por gravedad). Al mismo tiempo, la im-
plantacion del riego a presion ha estimulado la aplicacion de sistemas de control
volumétricos de riego v los consiguientes sistemas tarifarios bindmicos, con los ahorros
de agua v comportamientos eficientes en el uso del recurso que ello supone.

DEFINICION DE UN MARCO INSTITUCIONAL QUE PERMITA LA TRANSMISION DE
DERECHOS DE USO DEL AGUA

Anteriormente he analizado con detalle esta cuestion, En relacion al regadio conside-
ro que la definicion de un marco que permita la transmision temporal de derechos de
uso del agua, asegurando la no afeccion negativa a terceros, puede contribuir a solucio-
nar situaciones puntuales de ineficiencia en la asignacion de los recursos hidricos provo-
cadas por la excesiva rigidez del sistema de concesiones actual. Ademis puede suponer
también un incentivo para el uso eficiente del recurso en el sector, especialmente en ¢l
regadio con aguas superficiales, va que permitiria a los usuarios agrarios del agua sacar
provecho de los posibles ahorros del mismo.

Sin embargo, no considero al mercado como un mecanismo adecuado para la asigna-
cion permanente del agua, lo que llevaria, en el caso del regadio, a que los agricultores se
convirtiesen en una especie de mercaderes del agua. Los agricultores reciben agua para
un fin determinado, el riego de unas parcelas, v no para que negocien con ella.

En este sentido, con objeto de conseguir una asignacion mis adecuada del agua,
considero conveniente que la Administracion, en la medida de lo posible v haciendo uso

“ste cjemplo se ha obenido de Arrojo v Bernal (1997).
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de las facultades que le confiere la Ley de Aguas, lleve a cabo una revision de las conce-
siones de agua para riego (definidas, la mayoria, hace mas de 50 afios), adecuandolas a las
nuevas condiciones, en especial en aquellos casos en los que los volamenes concedidos
no se utilicen realmente para lo definido, y en los casos en los que las dotaciones sean
muy superiores a los requerimientos reales de los cultivos.



CAPITULO 4
CONCLUSIONES

En los tres capitulos principales en los que se divide este trabajo he analizado el
problema del agua desde la perspectiva de tres disciplinas economicas. En el capitulo
primero, los principios de la econometria aplicada me han servido para caracterizar v
analizar el uso del agua en Andalucia v en Espana. En el capitulo segundo he mostrado
v analizado las aportaciones tedricas propias de la microeconomia neoclasica relacio-
nadas con la gestion del agua. Y, finalmente, en el capitulo tercero he entrado en el
analisis de posibles soluciones econdmicas al problema del agua utlizando los enfoques
de la actualmente denominada economia institucional evolutiva.

Cada uno de estos tres capitulos tiene sus propias conclusiones, las cuales, en alpunos
casos, constituyen aportaciones marginales a los campos de estudio contemplados en el
trabajo. 5in embargo, el hecho de que el enfoque que he adoptado para tratar el proble-
ma haya quedado circunscrito a un espacio concreto, Andalucia v Espana, v a un mo-
mento determinado, ¢l actual, hace que las conclusiones generales de este trabajo deban
situarse en el Ambito de la economia politica.

EL PROBLEMA

Andalucia, al igual que la mayor parte de las regiones mediterraneas, se enfrenta al
problema del agua que, dada su creciente gravedad, puede convertirse, si no se toman las
medidas oportunas, en un serio condicionante para el desarrollo economico v social de
la region. El agua, elemento basico para la vida, sustento de todos los ecosistemas terres-
tres, v factor clave en la prictica totalidad de las actividades productivas, es, en Andalucia,
un recurso cada vez mis escaso en relacion con las apetencias que suscita. Dicha escasez
genera pérdidas econdmicas derivadas de las restricciones en los abastecimientos, una
degradacion constante de los recursos hidricos v de los ecosistemnas naturales asociados
v, como consecuencia de todo ello, conflictos territoriales y sectoriales vinculados al uso
del agua disponible. La situacion es especialmente preocupante en el sector
agroalimentario, gran consumidor de agua en la region y sector clave para el desarrollo
andaluz.
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LAS CAUSAS

El problema actual del agua en la region es consecuencia, al menos en parte, de la
insostenibilidad de la politica hidriulica que se ha venido realizando en ¢l siglo XX: una
politica centrada de forma casi exclusiva en el aumento de la oferta de agua mediante la
construccion de obras hidriulicas. En una perspectiva global, son indiscutibles los lo-
gros economicos y sociales de dicha pull’ti::a, pero lo cierto es, también, que, en nuestros
dias, se perciben cada vez con mas intensidad los efectos perversos que, a mi juicio, ha
producido y sigue produciendo. Porque el modelo de crecimiento intensivo en agua que
ha provocado, que implica un aumento constante de la demanda de agua es, hov en dia,
dificilmente sostenible: no es ya posible, en un contexto de restriccion del gasto publico
v de creciente sensibilizacion sobre el medio ambiente, seguir haciendo frente a este
aumento constante de la demanda a través de politicas publicas de regulacion, que se
traducen en enormes y crecientes costes econoémicos v ambientales.

LAS CONSECUENCIAS

De hecho, en los dltimos anos se ha podido percibir una ralentizacion del ritmo de
aumento de la oferta de agua que, al no ir acompanado por una disminucion del ritmo de
crecimiento de su consumo, ha generado una situacion de déficit hidrico estrucrural en la
region, cuyos efectos negativos solo se hacen patentes, por el momento, en los periodos
prolongados de sequias. Si estas tendencias, en la oferta v la demanda, se mantuviesen en
los proximos anos, podrian provocar un agravamiento del déficit hidrico ya existente, lo
cual tendria consecuencias de tal transcendencia, que la gestion del agua podria conver-
tirse en un factor limitante para ¢l desarrollo econémico vy social de Andalucia.

EL CAMBIO NECESARIO

Las nuevas circunstancias socio-econdmicas, los nuevos valores imperantes en la so-
ciedad, exigen nuevos planteamientos en la gestion y uso del agua. No podemos seguir
considerando al agua como un bien abundante y de existencias ilimitadas; no podemos
pensar en un aumento indefinido de su consumo como si no tviera coste alguno para la
sociedad. La gestion del agua en nuestros dias precisa una mejor gestion de los recursos
va existentes.

El agua disponible en Andalucia es, gracias a la regulacion ya realizada, suficiente
para satisfacer las demandas que provienen de las necesidades humanas. El problema
no es tanto de escasez como de insostenibilidad economica y ambiental de ciertos hibi-
tos de consumo. Resulta obligado, en las circunstancias actuales, pasar de gestionar v
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regular ¢l recurso natural agua, a gestionar v regular su demanda y los habitos de consu-
mo; aprovechar al maximo los recursos disponibles limitando, en la medida de lo posi-
ble, la ampliacion de la oferta de agua. Una ampliacion que se viene produciendo a
través de costosos proyectos de regulacion que repercuten en aumentos no estrictamen-
te necesarios de la demanda de agua, lo cual produce una mavor degradacion de los
recursos hidricos.

Pero, para que estos nuevos hibitos v medidas puedan abrirse camino, se precisa, a
mi juicio, un cambio en la forma de entender el ciclo hidrologico, tradicionalmente inter-
pretado desde la perspectiva de la mecinica de fluidos v la ley de conservacion de la
materia. Segun esta interpretacion, la accion del hombre sobre el agua, cualquiera que
esta sea, no producia impacto alguno sobre el ciclo hidrolagico, visto como algo cerrado,
sin fuentes ni sumideros, Hoy es dificil aceptar este planteamiento; toda regulacion v uso
antropico del agua, se sabe, tiene efectos sobre el sistema hidrologico, al afectar a la
calidad vy posicion gravitatoria de este recurso. No se puede interpretar el ciclo sin tener
en cuenta la ley de la entropia que demuestra la imposibilidad de que existan procesos en
los que los logros conseguidos no entranien perdidas netas de materia o energia disponi-
ble. No se pone en duda que ¢l sistema hidrico sea movido, en altimo término, por la
energia solar, pero ello no significa que el hombre pueda acelerarlo (usando el agua),
retrasarlo (conservando los recursos) e incluso invertirlo (depurando, desalando v bom-
beando). En este sentido, parece necesario profundizar en el conocimiento de los proce-
s0s que ocurren dentro del ciclo, analizar los efectos que la accion antropica tene en
cada momento, ¢ identificar las situaciones que justifiquen reducir o retrasar las pérdidas
del mismo como medio para recuperar el equilibrio perdido.

LA ECONOMIA ANTE EL PROBLEMA DEL AGUA

Considero que, en el escenano que acabo de descnbir, en el que se defiende la nece-
sidad de lograr una mejor gestion de los recursos existentes para hacer compatible la
satisfaccion de las necesidades con el mantenimiento de la integridad de los sistemas
acudticos, la clencia econdmica, como disciplina que analiza la geston optima de recur-
sos escasos, puede contribuir tanto al andlisis y la comprension del problema como a su
solucion en el futuro.

En el capitulo primero, tras mostrar los datos sobre la oferta v la demanda de agua en
la region v el marco institucional que caracteriza su uso, se utilizan los recursos de la
econometria aplicada para profundizar en el conocimiento del problema del agua en
Andalucia: se definen v aplican unos modelos input-output con objeto de profundizar
en el conocimiento de las relaciones entre la economia v el agua en la region. Los mode-
los definidos presentan, en relacion con la abundante literatura sobre el analisis input-
output y sus aplicaciones, la originalidad de ser modelos particionados “hibridos™ en los
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que una parte de la economia (en este caso el sector agua) se aborda en unidades fisicas
(m”) v el resto de la economia se aborda en unidades monetarias.

Aplicando los modelos, cuantifico la estructura sectorial del uso del agua en la region,
las interrelaciones entre la produccion y precios del sector agua y la produccion v precios
del resto de los sectores, v llego a la conclusion de que ¢l erecimiento v desarrollo del
sector productivo andaluz, v en particular del sector agroalimentario, sélo es sostenible
desde el punto de vista de la gestion del agua si va acompanado de una reduccion subs-
tancial de sus coeficientes de consumo de agua por unidad de producto v unidad de
demanda final.

En el capitulo segundo del trabajo se presenta la teoria econémica que he considera-
do que podria ser relevante para el tratamiento de la problemitica del agua (fundamen-
talmente la economia de la gestion de los recursos naturales y la economia de los servi-
cios publicos) y en el tercero se han analizado las posibilidades de aplicacion de dicha
teoria a la gestion del agua en Andalucia y en Espana.

Bisicamente, son dos las corrientes economicas que abordan el problema del agua: la
economia medioambiental y la economia ecoldgica. La primera achaca el problema de
forma prioritaria a los fallos del mercado, causados por el caricter de bien publico del
agua y por las externalidades negativas que su uso genera. Esta corriente propone como
soluciones la definicion de derechos de propiedad sobre el recurso, la utilizacion del
mecanismo de mercado para su asignacion y la definicion v aplicacion de precios sobre
las funciones medioambientales del agua (precios que €l mercado no puede establecer v
que reflejan el valor que la sociedad concede a esas funciones).

Para la segunda, la economia ecologica, el problema del agua se deriva del modelo de
crecimiento actual, que es, por naturaleza, insostenible, al definirse de forma aislada e
independiente del sistema ecologico general. Esta corriente propone como solucion la
definicion y aplicacion de limites cuantitativos a la degradacion de los recursos provoca-
da por el desarrollo econdmico, limites definidos a partir de las leyes de la termodindmi-
ca, las leyes fisicas, las leves economicas, ete. '
Estos dos planteamientos no son tan diferentes como en principio pudiera parecer;
ambos consideran que la raiz del problema del agua se encuentra en la falta de regulacion
de su uso que, unido a la falta de conciencia medioambiental, se traduce en una utiliza:
cion excesiva del recurso y provoca, como consecuencia, una degradacion constante de
los sistemas hidricos v de los ecosistemas asociados.

La perspectiva de la economia medioambiental ha sido la que he adoptado, principal-
mente, en este trabajo; pero también, al definir y aplicar el modelo input-output al caso
de Andalucia en el capitulo primero, con ¢l objetivo de mejorar el conocimiento de las
relaciones entre el sistema econdmico y los recursos hidricos en la region, me he aproxi-
mado, en cierto sentido, al ambito de la economia ecologica. Ahora bien, las opciones
economicas analizadas y las soluciones propuestas son propias de la economia ambien-
tal; bisicamente, mecanismos economicos tradicionales (precios, mercados, etc.) adapta-
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dos a la problemitca de un recurso natural como es el agua, con el objetivo de mejorar
la eficiencia econdmica en su uso y disfrute.

Haber adoptado dicho enfoque medioambientalista no significa, sin embargo, que
las medidas que se proponen no contribuyan a alcanzar los objetivos propios de la
economia ecologica. Muy al contrario, la eficiencia en el uso del agua se considera una
condicion necesaria, aunque no suficiente, para lograr la sostenibilidad en la gestion
v uso del recurso. Las propuestas economicas realizadas (precios, mercados, politicas
de gestion de la demanda) tienen como objetivo vincular el uso del agua, su demanda,
al coste que supone la gestion del recurso; en el contexto actual de sensibilizacion
medioambiental, esto supone, por lo general, incentivar un mejor aprovechamiento de
los recursos existentes y, en consecuencia, una disminucion de la demanda de agua,
lo que contribuye de forma directa a la conservacion vy respeto del agua, objetivo dltimo
de la economia ecologica.

PROPUESTAS

He analizado en este trabajo el papel que pueden tener en la mejora de la gestion del
agua en la region tres tipos de instrumentos economicos: las politicas tarifarias, el meca-
nismo de mercado y las politicas de gestion de la demanda. Ademis he avanzado en la
definicion de potenciales soluciones para lograr un uso eficiente del agua en el sector
agranio. Considero que esta mas que justificada la particular atencion a este sector, dada
su gran importancia en el consumo de agua en la region v por las limitaciones que, segun
he podido descubrir, tienen los instrumentos economicos tradicionales (en particular las
tarifas) para incentivar el uso eficiente del recurso en el sector.

¢ POLITICAS TARIFARIAS

El sistema tarifario de los servicios del agua vigente en Andalucia no se utliza como
instrumento de gestion del recurso: el uso del agua esta fuertemente subvencionado; las
estructuras tarifarias no incentivan su uso racional; v el sistema en cuestion no se aplica
a un 40% de los usos consuntivos del agua.

Considero que seria posible mejorar el caricter incentivador de las politicas tarifarias
si se establecieran en mayor medida sobre los principios de “quien consume paga™ vy
Yguien contaminga paga’, v se definieran estructuras tarifarias basadas en el coste margi-
nal, como los sistemas de bloques crecientes, los estacionales v los sistemas bindémicos.
Estos sistemas constituyen un incentivo permanente para el uso racional del agua, dado
que definen las tarifas en funcion del coste marginal que en cada momento supone la
prestacion de los servicios para la sociedad.
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Por si solo, sin embargo, el sistema tarifario no puede garantizar un uso racional del
agua, en especial en el sector agrario. Resumo las razones: limitaciones en su dmbito de
aplicacidn; dificultad de introducir en las tarifas el coste de oportunidad del uso del
~ recurso; y existencia de fuentes del recurso, particularmente las aguas subterrineas, cuya
explotacion escapa, de hecho, a la regulacion de la Administracion Pablica.

No considero oportuno definir un precio por el uso en si del agua, independiente-
mente de las tarifas que hacen referencia a los costes de su gestion v regulacion. Aungue
tedricamente factible, requeriria conocer el coste de oportunidad del uso del agua en
cada momento lo que, dadas las particulares caracteristicas del recurso, implica un eleva-
do y complejo proceso de cilculo que, por lo que se, no se ha podido realizar hasta el
momento.

Si considero sin embargo oportuno ampliar el ambito de aplicacion del sistema actual
de tarifacion del agua para cubrir usos del agua no tarifados en la actualidad pero que si
suponen un coste para la sociedad (usos de aguas subterrineas, usos privados de aguas
publicas, usos contaminantes de aguas en la agricultura...).

* POLITICAS DE GESTION DE LA DEMANDA Y CONSERVACION DEL AGUA

Hacen referencia, estas politicas, al conjunto de actuaciones que facilitan la obtencion
del mayor volumen posible de servicios hidraulicos con la minima cantidad de agua, es
decir, que permiten hacer lo mismo, o mis, pero con menos agua, reduciendo la deman-
da de agua, mejorando la eficiencia en su uso y contribuyendo, de esta forma, a la conser-
vacion del recurso tanto en términos de calidad como de cantidad e incluyen:

= programas de infraestructuras - deteccion y eliminacion de fugas en las redes, genera-

lizacion del uso de contadores, gestion informitica de los servicios...

— programas de aborro - actividades educativas e informativas, definicion de sistemas

tarifarios eficientes...

—  programas de eficienda - renovacion de dispositivos de fontaneria y jardineria...

— programas de sustitucion - proyvectos de reutilizacion, reciclaje y desalacion de aguas

saladas o salobres...

= programas de gestion - auditorias hidraulicas, regulacion sobre el uso del agua, defini-

cion y aplicacion de programas de incentivos v descuentos,

Recomiendo vivamente la aplicacion generalizada de estas politicas en Andalucia v en
Espana por sus evidentes ventajas econdmicas - ¢s mas rentable para la sociedad ahorrar
agua gestionando su demanda que aumentar su oferta mediante obras hidriulicas - v
ambientales - la gestion de los recursos existentes permite reducir el consumo de agua v
con ello la degradacion y contaminacion de los recursos hidricos, a un coste mis bajo del
que supondria su depuracion o el dejar para la generacion actual o las generaciones
venideras un medio ambiente mis degradado.
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» POLITICAS DE UTILIZACION DEL MECANISMO DE MERCADO

Fin ¢l marco institucional vigente en nuestro pais ¢l mercado no constituye, en gene-
ral, un mecanismo disponible para la asignacion del recurso. No abogo por un cambio
institucional que implique que ¢l mercado se erija en el instrumento basico para la asig-
nacion de los recursos hidricos, pero mantengo que la definicion de un marco que per-
mita la transmision temporal de derechos de uso del agua en circunstancias especificas,
asegurando la no afeccion a terceros, puede contribuir a solucionar situaciones puntuales
de ineficiencia en la asignacion de los recursos hidricos provocadas por la excesiva rigi-
dez del sistema de concesiones actual (por ejemplo en periodos de sequia). Este ulamo
marco permitiria aprovechar las posibilidades que ofrece el mercado en términos de
eficiencia en la asignacion, limitando al maximo los efectos negativos que su uso puede
generar sobre terceros v sobre el medio ambiente.

« POLITICAS ESPECIFICAS PARA EL USO RACIONAL DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

El sector agrario tiene un enorme protagonismo en el uso del agua en Andalucia:
consume mas del 80" de los recursos hidricos disponibles vy es el responsable del 85%
de las necesidades direcras e indirectas de agua que la economia requiere para generar su
demanda final. Por ello, la solucion al problema del agua en la region pasa necesariamen-
te por la solucion del problema del agua en este sector.

Pero la agnicultura es, al mismo tiempo, clave en el desarrollo andaluz no sdlo en
erminos de valor afadido y empleo, sino como factor basico para la sostenibilidad del
territorio v del desarrollo rural de la region. Es necesario, por tanto, buscar soluciones
que hagan compatible el crecimiento de este sector con la gestion sostenible de los
recursos hidricos. Un crecimiento, en definitiva, basado en una mejor gestion de los
recursos existentes, que podria conseguirse, como se desprende del analisis realizado,
mediante la aplicacion conjunta de:

— politicas tarifarias de estructuras binomicas;

— politicas de incentivacion al abandono temporal o definitivo de los regadios me-

nos rentables desde el punto de vista econdmico v social;

— politicas de fomento de formas de gestion comunal de las aguas subterraneas de

propiedad privada;

= politicas de apoyo a la introduccion de sistemas de riego v gestion del agua mis

eficientes:

= definicion de un marco institucional que permita la transmision temporal de dere-

chos de uso del agua en situaciones determinadas.

Las medidas que propongo implican un cambio en la forma de abordar el problema
del agua. Un cambio obligado, ineludible, tanto desde la perspectiva de la solidaridad
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intergeneracional como desde el punto de vista de la racionalidad economica. Ofrecen,
todas ellas, incentivos para un uso mis eficiente v racional del agua, al relacionar el valor
del agua con su coste de provision y, en este sentido, constituyen elementos necesarios
para ¢l desarrollo de una nueva cultura del agua, de un nuevo cédigo ético para la ges-
tion, el uso y el disfrute de los recursos hidricos.

EL AGUA EN EL FUTURO

Me planteo el problema del valor y el precio del agua en el futuro. En la aplicacion
realizada en el primer capitulo he calculado los precios-valor-agua para Andalucia, en
otras palabras, los precios de los bienes y servicios producidos en la region cuando ¢l
agua se convierte en el factor productivo que determina el valor de la produccion huma-
na, v su desviacion en términos relativos respecto a los precios actuales.

De acuerdo con los calculos realizados, los prccinﬁ-vnlur—agua del sector agricola
serian, en término medio, un 610% superiores a los precios actuales; los de la industria v
la construccion lo serian un 4%, mientras que los de los servicios serian un 66" inferio-
res a los precios vigentes.

Dicho esto, llego a la conclusion, evidente por otra parte, de que una politica de
gestion del agua que relacionase los precios de los bienes con su contenido en agua en
situacion de mixima escasez de este recurso, moveria los precios relativos de los bienes
en las direcciones antes resenadas: productos agricolas relativamente mis caros v servi-
cios relativamente mas baratos.

No se me oculta que la actual situacion del agua no ha llegado a los niveles de escasez
que justificaria un escenario de precios-valor-agua como el que aqui hemos analizado.
Pero se me hace también evidente que, a muy largo plazo, v en un contexto de evolucion
progresiva hacia una optimizacion del uso de este recurso escaso, convendria que los
precios relativos de los bienes y servicios producidos empezaran a reflejar con mayor
claridad la escasez prevista en el futuro y se movieran paulatinamente en la direccion de
los precios-valor-agua. En otras palabras, parece deseable, desde el punto de vista de la
economia del agua, que los precios relativos de los productos mis intensivos en agua
mantengan durante las proximas décadas una tendencia al alza en relacion con la media
de los productos.

La economia funciona bien, cumple su papel en beneficio del hombre, cuando pro-
porciona las senales adecuadas: sefiales que reflejan el valor que, en cada momento,
tienen para la sociedad los distintos bienes y que incentivan pautas de consumo adecua-
das. En el caso de los recursos naturales no renovables o de lenta renovacion, como es el
de los recursos hidricos, es fundamental que los precios reflejen progresivamente el
acercamiento a los limites naturales v es indispensable que, desde el ambito politico, no
se distorsionen estos mecanismos correctores automiticos de la escasez. En otras pala-
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bras, v para expresarme tal vez con mayor claridad, no es bueno que se subvencione
explicita o implicitamente el precio del agua v de otros recursos v que, de esta forma, se
altere el efecto regulador que el precio o las tarifas pueden tener sobre ¢l consumo.

También seria politicamente incorrecto plantear una disyuntiva entre la agriculrura v
el agua. La tendencia al crecimiento de los precios relativos de los bienes mas intensivos
en agua, bisicamente los agricolas v sus transformados, debe convertir estos productos
en bienes superiores, mas inelasticos al precio y mas eldsticos a la renta. Una evolucion
semejante repercutiria positivamente en el sector agrario, va que le permitiria una mayor
obtencion de renta, constituiria una via para su desarrollo sostenible en el futuro, v ase-
guraria, al mismo tiempo, un uso mas eficiente y racional del agua.

La sostenibilidad de la gestion de los recursos hidricos, basica para el desarrollo inte-
gral y equilibrado de Andalucia en el fururo, es un complemento indispensable de una
agricultura competitiva, capaz de desarrollar nichos estratégicos en los productos de
valor anadido y con una demanda potencial més elevada. La riqueza de la agricultura
andaluza ha seguido siempre, y debe seguir en el futuro, un camino evolutivo indisociable
del uso del agua: de la mas pobre agricultura de secano se pasa a la mayor riqueza del
regadio; v, en nuestro tiempo, la riqueza agricola de Andalucia esta pidiendo el paso de
un regadio con pérdidas e ineficiencias en el uso del agua a un modelo agrario basado en
la gestion optima de este recurso. Este es el reto econdmico que plantea el agua en
Andalucia en el siglo XXI.
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