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PROBLEMATICA DE LA GESTION

DEL AGUA EN ESPANA
José Manuel Naredo
Fundacién Argentaria

1. Introduccién

El «problema del agua» ha cobrado en los iltimos tiempos un peso
importante en la opinién publica, al apreciarse que no sélo algunos rega-
dios se vieron privados de este recurso, sino que su privacién ha alcanzado
también a los usuarios urbano-industriales. Aunque tal situacién de emer-
gencia resulte, en parte, de la sucesién de varios afios «malos» y aunque
estemos habituados desde hace tiempo a quejarnos de la «pertinaz sequia»,
cuando no de las avenidas e inundaciones, también es cierto que la cada
vez mayor y més generalizada presién de los usos inclina con més frecuen-
cia hacia la escasez las situaciones «de emergencia». Los periodos de sequia
hacen que los encuentros sobre el agua proliferen tanto o més que los hon-
gos con la humedad. Sin embargo, cuando vienen las lluvias se olvidan las
preocupaciones y los buenos propésitos. Este no fuze el caso del seminario
que, celebrado en Sevilla en noviembre de 1995, dio origen a la presente
publicacién. Ya que se integra en una linea de investigacién permanente
sobre «Economia del agua» que se desarrolla en el Programa «Economia y
Naturaleza» de la Fundacién Argentaria.

El aluvién de criticas que levanté la divulgacién de los documentos
que compusieron el anteproyecto de Plan Hidrolégico encubrié el prin-
cipal mérito del mismo: el haber operado un cambio fundamental en la
problemdtica planteada, proponiendo por primera vez desplazar el cen-
tro de interés de la Administracién desde la gestién de las obras hidrdu-
licas hacia la gestién del agua como recurso. Fue, precisamente, el
enunciado de este nuevo propésito el que avivé preocupaciones que
habfan permanecido largo tiempo soterradas, dando pie a buena parte
de las criticas mencionadas asi como a la polémica entre autonomias,
que originé en repetidas ocasiones grandes titulares de prensa sobre la
«guerra del agua» por cincuenta e incluso menos hectémetros cibicos,
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cuando el canal del Trasvase Tajo-Segura habia sido dimensionado para
mil.

El simple hecho de que la discusién de trasvasar o no sélo el 5 por 100
de la cantidad anual de agua para la que se habian dimensionado dos afios
atrds las costosas infraestructuras disponibles, levantara semejantes polémi-
cas enfrentando incluso a dos presidentes autonémicos del mismo partido
politico, invita a abordar con prudencia la construccién de nuevas infraes-
tructuras y a replantear el modo de consensuarlas antes, y no después, de
haberlas realizado. Porque el interés nacional o el bien comin al que pre-
tende servir la planificacién hidrolégica, no cabe esperar que caiga del
cielo, ni de la mente preclara de ningin politico o técnico carismitico,
sino de lo que los ciudadanos de este pais convenientemente informados
discutan, consideren y acuerden como bueno e interesante. Por tanto, el
propio proceso de planificacién hidrolégica deberia facilitar que se
informe, discuta y consensde lo que ha de ser el interés nacional. En caso
contrario, imponer unas politicas y unas infraestructuras en nombre de
éste, recuerda las practicas del antiguo régimen dictatorial, que resultarian
muy costosas de mantener con las libertades actuales: las «guerras del
agua» podrian enconarse pasando de la protesta formal a la crispacién
social y el sabotaje de unas infraestructuras de gran fragilidad. Por lo cual
no parece oportuno, en nombre del tan valorado interés nacional, precipi-
tar la aprobacién del actual anteproyecto de Plan Hidrolégico con 4nimo
de sacar adelante un paquete de obras, cuando su versién inicial adolece de
limitaciones de enfoque y de informacién de base que no pueden resol-
verse mediante retoques puntuales y apresurados. Como tampoco lo seria
demorar indefinidamente el ejercicio de racionalizacién y transparencia
propio del empefio planificador, para seguir sacando las obras por via de
emergencia.

El problema estriba en que el cambio de orientacién apuntado,
desde la gestién de la obra a la del recurso, es fécil de enunciar, pero difi-
cil de trasladar a la préctica con la premura que suelen demandar las
operaciones politicas. Tras mds de un siglo gestionando y planificando
obras hidrdulicas, es problemdtico exigir a los técnicos y los organismos
implicados que se dediquen ahora, de la noche a la mafiana, a gestionar
y planificar el uso del agua como recurso. Tal cosa requiere, ademds de
cambios administrativos, una profunda reconversién mental que no cabe
improvisar. El principal problema del anteproyecto de Plan Hidrolégico
es que, como era de esperar, no pudo adaptarse a los nuevos propdsitos
con la agilidad que demandaban unos plazos tan perentorios: ni el apa-
rato conceptual, ni la informacién estadistica, ni el marco institucional,
pudieron ponerse a punto para responder con satisfactoria solvencia al
nuevo reto, viéndose desviado de su nueva meta por la inercia del

pasado.
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2. Dos maneras de aproximarse al ciclo del agua

La planificacién de las obras hidréulicas se ha apoyado tradicional-
mente en datos de precipitaciones y caudales disponibles para proyectar
infraestructuras orientadas al abastecimiento de unas demandas que le
venian dadas como algo exdgeno y creciente. Para este propésito bastaba
con mantener una red de pluviémetros y otra de aforos que aportaran los
datos empiricos minimos sobre los que apoyar este ejercicio, y con atribuir
unas «dotaciones» razonables para los distintos usos, acordes con objetivos
que venian avalados la mayoria de las veces por criterios politicos. Desde
este punto de vista, tanto por suponer una tendencia natural al creci-
miento de las «demandas», como por garantizar la propia seguridad de los
abastecimientos con una pluviometria tan irregular como la nuestra, no
tenfa sentido profundizar en el anilisis de los usos ni en el modo de recor-
tar las «dotaciones», ni las inversiones, en obras hidrdulicas, cuando ade-
mis habia intereses directamente vinculados al volumen de éstas.

Asi las cosas, los logros de la ingenierfa hidrdulica en nuestro pais son
sin duda espectaculares y, gracias a ellos, la mayoria de los usuarios ha
podido evitar hasta el momento ser importunado por el fantasma de la
escasez de agua que, sin embargo, es consustancial a buena parte de nues-
tro territorio. No en vano, para defenderse de él, Espafia no sélo cuenta
con una capacidad de embalse varias veces superior a la de nuestra vecina
Francia para dar abastecimiento a un territorio y una poblacién menores,
sino que en nuestro pafs el porcentaje de superficie ocupada por embalses
alcanza un récord mundial. No es accidental que, llegados a este punto, se
desplacen las preocupaciones desde el abastecimiento hacia la gestién del
agua, habida cuenta que las posibilidades de aquél se van acercando a los
limites propios del territorio y su coste resulta cada vez miés elevado. Pero
el cambio de orientacién indicado reclama, enfoques y datos méds amplios
y complejos de los que la planificacién de la obras hidrdulicas estaba habi-
tuada a manejar. Cuando se acentda el cardcter limitante del propio
recurso agua, la tendencia a sobredimensionar infraestructuras pensando
en futuras demandas en expansién, desemboca con facilidad en fiascos téc-
nicos y econémicos. Reflexionemos, pues, sobre el necesario cambio de
enfoques.

En primer lugar hay que advertir que el cambio de enfoques indicado
alcanza hasta la propia manera de considerar el ciclo del agua. A la planifi-
cacién tradicional de obras hidrdulicas le bastaba con interpretar los pro-
blemas desde la mecdnica de fluidos y la Ley de Conservacién de la mate-
ria y la energfa en la que ésta se apoya. Ley que permite establecer el
conocido balance que iguala, en un periodo de tiempo, los flujos acumula-
dos de entrada de agua a cualquier territorio o recepticulo, con los de
salida m4s la variacién del stock contenido en el mismo. Sin embargo, la

13



gestién del agua como recurso obliga a interpretar el ciclo hidrolégico, no
s6lo desde la mencionada Ley de Conservacién (conocida como Primer
Principio de la Termodindmica), sino también desde la Ley de la Entropia
(o Segundo Principio de la Termodindmica) que dibuja el trasfondo fisico
de la escasez econémica, al establecer que no puede haber procesos cuyos
logros no entrafien pérdidas netas de energfa disponible, desterrando del
mundo fisico la posibilidad de obtener duros a peseta o de conseguir la
quimera del perpetunm mobile.

La Ley de la Entropia gobierna el comportamiento del agua en el ciclo
hidrolégico, explicando todos sus cambios mds o menos «espontdneos» de
estado (nieve, hielo, vapor o agua liquida) de calidad (con mds o menos
sales o materia orgdnica en dilucién, agua libre o absorbida) o de posicién
gravitatoria, que se operan a lo largo del mismo. Este conjunto de cambios
configura un «campo de gradientes de potencial» ligados al agua que va
disminuyendo, desde que ésta aparece en forma de lluvia, hasta que llega
al mar, donde alcanza su maximo nivel de entropia que la radiacién solar
invierte al devolverle (mediante la evaporacién, elevacién y pérdida de
solutos) su nivel originario de calidad asociada a la cantidad. Asi, podemos
decir que esa fuente externa que es la energfa solar mueve el ciclo hidrolé-
gico, como el agua mueve la rueda de un molino, y que el hombre puede
acelerar (usando), retrasar (conservando) e incluso invertir (depurando,
desalando y bombeando) las pérdidas y deterioros que se operan a lo largo
del mismo (aunque tales operaciones de impulsién y reciclaje entrafien
siempre mayores costes que las ganancias de potencial obtenidas).

Sinteticemos los dos sistemas de representacién a los que conducen la
versién mecénica ordinaria y la versién termodindmica antes esbozada de
la problemitica que envuelve al ciclo del agua. La interpretacién que se
hace de este ciclo desde la mecénica clésica, a partir del simple Principio
de Conservacién, al ignorar los cambios unidireccionales de calidad y
estado antes apuntados, tiene el siguiente significado desde el punto de
vista de la teoria de sistemas: «en el sistema no hay fuentes ni sumideros».
Para que tal cosa ocurra el gradiente de potencial ligado a la calidad del
agua ha de presuponerse nulo, bien por considerarla homogénea a lo largo
del ciclo o por suponer que los cambios de calidad son errdticos o, todo lo
mis, ligados a las contaminaciones de origen antrépico. Interpretacién esta
que necesita conciliarse con la explicacién del fluir del agua en el ciclo
hidrolégico. Lo que puede hacerse, sin salir de la mecédnica clésica,
tomando la fuerza de la gravedad como algo ajeno al agua que la impulsa
hacia la cota cero de los mares, pudiendo el hombre utilizar esta fuerza
hidrdulica para sus propios fines industriales, sin menoscabo de esa otra
calidad quimica, homogénea o aleatoria, supuestamente intrinseca del
agua. El anteproyecto de Plan ha sido tributario de esta interpretacién, al
ocuparse sélo de la contaminacién de origen antrépico.

14



Esta interpretacién del ciclo hidrolégico que hace abstraccién del
mapa de calidad natural o de fondo con el que se ha de trabajar, podria
resultar aceptable en un pais de clima himedo, donde predomine la buena
calidad natural de sus aguas continentales hasta los mismos limites de su
territorio, sin embargo, resulta totalmente inconveniente en un pais como
el nuestro, en el que las diferencias de calidad natural intra e inter cuencas
son abismales. Asi, en la Espafia meridional y costera, los problemas de
calidad contribuyen tanto o més que los de cantidad a la escasez de agua
para abastecimiento, por lo que carece de sentido preocuparse s6lo de la
cantidad y no de conservar, gestionar e, incluso, rectificar la calidad del
agua disponible en esos territorios. Por ejemplo, la masiva instalacién de
aljibes en esas zonas, hoy desbaratados por el «progreso», buscaba mis la
calidad del agua de lluvia que la cantidad, que normalmente ofrecian los
pozos y fuentes locales, utilizando asi aguas de calidades diferentes para
satisfacer usos diferentes, con mds juicio de lo que cominmente hacen los
abastecimientos centralizados y polivalentes de hoy dia.

La interpretaci6n estrecha del ciclo del agua que estamos comentando,
al limitarse a postular que «nada se crea ni se destruye a lo largo del
mismo», arroja un corolario bastante pobre con vistas a la gestién: se trata
de aumentar lo mds posible las captaciones y de paliar las irregularidades
temporales y los desequilibrios espaciales en cantidad, para abastecer lo
mejor posible unas demandas que se suponen exégenas y crecientes. De
esta manera se da por buena una gestién que consiga asegurar el maximo
de entradas de agua al sistema de usos, captando, embalsando y trasva-
sando desde donde «sobre» hacia donde «falte», para evitar en suma que
ésta salga y se «pierda» en el mar. Problemas todos ellos cuyos plantemien-
tos y soluciones se circunscriben al mero campo de lo técnico.

Sin embargo, si postulamos, de acuerdo con la Ley de la Entropia, que
existe un desequilibrio fundamental en calidad que recorre y mueve todo
el ciclo hidrolégico desde la fuente (entradas por precipitacién) hasta el
sumidero ultimo (el mar), se obtienen orientaciones distintas con vistas a
la gestién. La realidad del ciclo hidroldgico se manifiesta, asi, como un sis-
tema abierto y desequilibrado en calidad asociada a la cantidad, cuyos
intercambios de masa y energfa con el exterior, originan flujos variables en
en funcién de la energfa natural de la radiacién solar y sus derivados o de
la artificial de manejo que el hombre puede introducir. El corolario que
para la gestién se deriva de este enfoque ya no puede limitarse a aumentar
las entradas al sistema de usos sin atender a lo que ocurre dentro del
mismo, sino que debe orientarse a reducir o retrasar las pérdidas en canti-
dad y calidad que se producen en su seno, buscando mejorar la eficiencia
de los usos y penalizando y desalentando los mds inadaptados y dispendio-
sos en los territorios cuyas escasas dotaciones asf lo justifiquen. Y, en lo
que concierne a los abastecimientos, este enfoque nos recuerda que la ges-
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tién del agua rara vez se enfrenta hoy a un problema de escasez (o de
abundancia) absoluta que induzca a ampliar las captaciones y trasvases sin
reparar en sus costes, sino que es precisamente la consideracién de éstos la
que debe ayudarnos a elegir entre las opciones técnicas que nos brinda un
estado de las artes capaz no sélo de mejorar la eficiencia de los usos y de
extender la depuracién y reutilizacién del agua, sino de forzar también la
«reversibilidad» del propio ciclo hidrolégico desalinizando el agua salobre
e, incluso, la propia agua del mar y elevindola a la cota deseada.

Desde esta perspectiva la gestién del agua cobra una dimensién clara-
mente econémica, al plantearse en términos de eleccién entre las distintas
posibilidades técnicas y sociales de encarar el problema (ahorro, reciclaje,
uso combinado, abastecimiento de uno u otro tipo...), teniendo en cuenta
el coste fisico y monetario de cada una de ellas. El coste fisico de depura-
cién, en cuyo extremo se situaria la opcién de retomar el agua desde ese
sumidero dltimo que es el mar, para devolverle su condicién de recurso
con la calidad y ubicacién deseada, constituye una guia objetiva para la
gestién, al aportar el mapa de costes maximos con el que debe contar cual-
quier politica de abastecimientos (serfa una aberracién econémica recurrir
al abastecimiento mediante la captacién y traida de aguas continentales,
con costes fisicos superiores a los que se originarfan haciéndolo a partir del
reciclaje y la desalacién de aguas salobres e incluso marinas, con energia
renovable, sin riesgo de desdotar otras zonas y con obras de menor
impacto). Sin embargo, hay que subrayar que el coste monetario de las
posibles opciones no es una variable independiente, ya que varia con el
marco institucional y normativo que la politica hidrolégica impone, favo-
reciendo ciertas instalaciones, pricticas de gestién e intereses y penali-
zando otros.

3. Escasez fisica y escasez econémica (socialmente generada)

Un vez aclaradas las cuestiones de enfoque que afectan a la propia con-
sideracién del ciclo hidrolégico, estamos en condiciones de indicar que la
gestién del agua como recurso exige primero plantear en su justo término
su escasez fisica derivada de los condicionantes geocliméticos. Para ello hay
que subrayar que lo que se llama evapotranspiracién potencial, es decir, el
agua que se gastaria si se cubriera todo el suelo de vegetacién, es mayor
que la precipitacién para la media del territorio espafiol, a diferencia de lo
que ocurre en Francia y en los otros paises situados al norte de los Pirineos
(en los que el exceso de precipitacién sobre la evapotranspiracién potencial
impone el drenaje o «saneamiento» de los terrenos como prictica generali-
zada). Lo que denota el predominio de zonas éridas en nuestro territorio,
en las que la escasez fisica de agua en cantidad y calidad (agravada por su
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irregularidad) constituye el principal factor limitante para el desarrollo de
la vegetacién y los asentamientos y actividades humanas. Subrayemos que
esta escasez fisica alcanza a todas las cuencas hidrogrificas, con la excep-
cién de las del Norte, en las que la precipitacién excede en media anual a
la evapotranspiracién potencial, como es propio de las zonas de clima
himedo.

Lo anterior muestra que en Espaiia el objetivo de aumentar la vegeta-
cién (ya sea con fines productivos o ecoldgicos) entra normalmente en
competencia con aquel otro de ampliar las disponibilidades y los otros
usos del agua: si se deseara ampliar la cobertura vegetal (acercando la eva-
potranspiracién real a la potencial) ésta podria llegar a absober toda la pre-
cipitacién e incluso a originar un déficit para este fin en todas las cuencas
con la excepcién de las del Norte. Lo que hace de la politica de cultivos,
regadios, repoblaciones y demds usos consuntivos del agua, una variable
previa a definir para que se puedan prever con solvencia los posibles défi-
cits o excedentes. Asi, la extensién de los regadios «mesetarios», amén de
otros usos y précticas «consuntivas»... unidos a las nuevas exigencias que
sobre regulacién de cauces se derivan de las flamantes competencias
ambientales de las Comunidades Auténomas y a la pretensién de usar los
embalses y los cauces para fines recreativos, pueden convertir en déficit
cualquier hipotético excedente trasvasable. Lo cual denota que los trasvases
de agua alcanzan, en la mayoria de los casos, una dimensién socioeconé-
mica y no s6lo técnica: no se trata de resolver técnicamente el plantea-
miento decimondnico de tomar de un territorio un recurso excedentario,
para llevarlo a otro que es deficitario, sino de discutir sobre la convenien-
cia de utilizar un recurso naturalmente deficitario en un territorio o en
otro. La dimensién econémica de esta problemiética se acentda cierta-
mente con la tendencia a atribuir un valor monetario a los recursos natu-
rales. Pero los trasvases o transferencias de agua alcanzan dimensiones mds
polémicas que las del dinero, por cuanto se trata no sélo de un recurso
valorable, sino también de un elemento necesario para la vida, condicio-
nante de la propia existencia de los asentamientos humanos y de los ecosis-
temas y paisajes que los envuelven.

Por todo lo anterior hay que subrayar también que a la escasez fisica
arriba indicada se afiade otra escasez econémica, socialmente generada por
la presién de la poblacién y por su apego al manejo libre y abundante del
agua que se plasma en la naturaleza dispendiosa de muchos de los hébitos
actuales, la localizacién y las instalaciones de los usuarios (originando gas-
tos urbano-industriales elevados y practicas de riego poco eficientes) y de
los propios gestores del agua (con pérdidas importantes en las redes de dis-
tribucién). De ahi que la gestién econémica del recurso deba contemplar
las distintas posibilidades y costes que suponen las inversiones dirigidas a
paliar la escasez fisica mediante nuevos suministros, junto a aquellas otras
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orientadas a combatir la escasez econémica mediante planes que induzcan
a los usuarios a la cesién o venta sus actuales derechos o a mejorar la efi-
ciencia de las instalaciones y las pricticas de gestién, optando en suma por
modos de vida mds acordes con aridez que caracteriza a buena parte del
territorio peninsular.

Lo cual plantea la necesidad de disponer de informacién completa y
detallada sobre lo que estidn costando los abastecimientos actuales con
todos sus gastos derivados de planificacién, gestién, depuracién, etc., sobre
lo que costarian las distintas opciones y sobre quién estd financiando estos
gastos o se prevé que los financie en el futuro. A la vez que obliga a superar
el escenario «inercial» de «demanda» que, con ligeros retoques, presenta el
anteproyecto de Plan Hidrolégico y a deshacer, para ello, la confusién que
existe entre la imputacién de unas dotaciones teéricas, el gasto efectivo de
agua de los usuarios y los derechos que éstos tienen reconocidos en forma
de concesiones. Para ello habria que construir una informacién estadistica
solvente sobre las concesiones, sobre los gastos actuales de agua (en térmi-
nos fisicos y monetarios) y sobre los que se estimarian recomendables con
instalaciones y patrones de uso mds econémicos que los actuales, todo ello
por zonas y grupos de usuarios (informaciones hoy por hoy incompletas,
inconsistentes o inexistentes). Esta informacién es la que permitiria hablar
con propiedad de verdaderas demandas, es decir, de las cantidades de agua
que los usuarios estdn dispuestos a comprar a un precio determinado y no
de meros deseos de disponer u otorgar agua sin pensar en precio alguno.

La informacién hasta ahora mencionada posibilitaria el disefio sol-
vente de planes de reconversién de las instalaciones y de los usos del agua
y el territorio, precisando sus posibles resultados en ingresos, costes y efi-
ciencias para facilitar determinados servicios a los usuarios. Y, por tltimo,
en funcién de los verdaderos escenarios de demanda derivados del punto
anterior, se podrian recalcular los déficits de agua y disefiar los posibles
proyectos para abastecerlos e iniciar la discusién sobre su viabilidad econé-
mica y su aceptacién social. Pero estos proyectos dejarian de ser el objetivo
tinico y descontextualizado que hasta ahora han venido siendo, para pasar
a complementar e incentivar el logro de los objetivos previstos en los pla-
nes integrados de gestién de la demanda arriba mencionados.

Por otra parte, debemos insistir en que la tecnologia actual permite
considerar el ciclo hidrolégico como un sistema abierto sobre el que el
hombre puede intervenir, no sélo derivando mds agua hacia los usos y
retrasando las pérdidas en cantidad y calidad que se originan a lo largo del
mismg, sino también reiniciando el propio ciclo a voluntad, a base de
devolver el agua en las condiciones de calidad y ubicacién deseadas
mediante instalaciones de depuracién, desalacién y bombeo. De esta
manera, junto a la ingenierfa tradicional de abastecimiento, orientada a
combatir la escasez fisica de agua de los territorios a base ofrecer mds dota-
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ciones en cantidad fruto de nuevas captaciones y trasvases, existe hoy otra
ingenieria no menos potente que apunta a rectificar directamente su dete-
rioro en calidad mediante el reciclaje. Lo anterior muestra que no es tanto
la escasez absoluta de agua, lo que limita los abastecimientos como los cos-
tes fisicos y monetarios en los que habria que incurrir, habida cuenta que
la recirculacién de agua de calidad antes mencionada podria llegar a
nutrirse, sin problemas de cantidad, de ese sumidero ltimo que es el mar.

4. Eleccién econémica versus «guerras del agua»

Hemos visto que las indeterminaciones que plantean, a la hora de
cifrar la demanda de agua, las politicas de ordenacién del territorio y de la
«water conservation» (orientada a incidir sobre la demanda misma for-
zando el ahorro, el uso combinado, la mejora en la eficiencia...), se afiaden
aquellas otras indeterminaciones derivadas del modo de obtener el recurso
por el lado de la oferta. Insistamos en que ya no cabe imponer soluciones
deterministas apoyadas en razones presuntamente técnicas al abanico de
posibilidades existente: hacerlo agudizaria los problemas que las «guerras
del agua» y la protesta ecologista han hecho aflorat. Las preguntas de hasta
dénde deben llegar, y cdmo se deben de abastecer, las demandas de agua,
han de encontrar respuestas flexibles y consensuadas en el propio campo
de lo econémico y la Planificacién Hidroldgica debe establecer un marco
propicio pata ello. En efecto, para que tal cosa ocurra haria falta disponer
de la informacién y el marco institucional que lo posibiliten.

El principal escollo institucional a remover es el que congela las disponi-
bilidades de agua en tres compartimentos estancos: el de agua para riego, el
de agua para abastecimiento urbano e industrial y el de agua envasada o «de
mesa». La disparidad de precios a los que se facturan las cantidades de agua
utilizada en cada uno de estos tres mundos aislados es tan grande, que pare-
cerfa indicar que no proceden del mismo ciclo hidrolégico o que las separan
diferencias de calidad mucho mds generales y marcadas de las que de hecho
se observan: en el primero de estos mundos es corriente que se esté pagando
cerca de una peseta por metro ciibico, mientras que en el segundo se pagan
del orden de cien pesetas por metro cibico y en el tercero muchos miles de
pesetas por metro ciibico, multiplicindose por més de cien los precios del
agua bien pueden llegar a multiplicarse por cien los precios del agua al pasar
de un nivel a otro. Es mds, ni siquiera los ingresos brutos que cosechan los
agricultores de regadio por cada metro cibico de agua aplicada alcanzan, en
muchos casos, las mis de doscientas pesetas a las que se estd facturando en
muchos casos el metro ciibico de agua pata abastecimiento. Estas disparida-
des de precios o tarifas se prolongan en el interior de cada uno de los colecti-
vos de usuarios, sin razones econémicas que las justifiquen.
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De ahi que acometer costosos y descontextualizados proyectos de cap-
tacién, regulacién o transporte de agua para nutrir abastecimientos urba-
nos en 4reas que cuentan con amplias superficies de regadio, sea un nota-
ble despropésito econémico. Ello, no sélo porque muchos regantes
estarian encantados de vender total o parcialmente el agua de que dispo-
nen a precios muy inferiores a los que resultarian de facturar los nuevos
proyectos, sino porque semejante proceder desanima el afdn de mejorar la
eficiencia en el uso del agua para riego, al mantener esta aplicacién del
agua al margen de la presién que plantean otros usos més valorados de la
misma. Por ejemplo, llevar un barco con 30.000 toneladas (o m?) de agua
(es decir, el equivalentes al gasto anual de unas 6 hectédreas de regadio) a
una isla como Mallorca, donde existen mds de 20.000 hectireas de riego,
resulta en primer lugar un absurdo econémico. Y si se multiplicara tan
extravagante medio de abastecimiento, como propone el MOPTMA (cfr.
Borrell, J., 1995) hasta alcanzar 7 hm? anuales, el agua trasvasada a penas
sobrepasaria el 5% de la aplicada a los regadios de la isla, culminando con
ello el despropésito econémico antes mencionado, de comprar y traer agua
por procedimientos mucho mds costosos de los que permitirfan obtenerla
in situ con el agrado de todos y sin serios contratiempos para la agricultura
islefia, que podria seguir funcionando sin problemas a poco que mejorara
su eficiencia en el uso del agua en cantidad y calidad. Todo lo anterior
inducirfa a relacionar el abastecimiento de los distintos usos del agua con
las calidades que requieren, rompiendo con el uso indiscriminado del que
son hoy objeto. Sélo razones especiales de calidad e imagen de marca, uni-
das al alto poder de compra de los usuarios en la actual sociedad de con-
sumo, explican el generalizado afdn de acarrear agua de mesa a larga dis-
tancia en barcos, ferrocarriles o camiones, sustituyendo el papel que antes
desempefiaban 77 sitzlos aljibes para abastecer de agua potable con «mine-
ralizacién débil» a los habitantes de zonas con amplia presencia de aguas
duras o salobres.

Por otra parte, el rigido sistema actual de concesiones finalistas impide
establecer una gestién del agua acorde con la irregularidad de las lluvias
propia de nuestro territorio. Precisamente los usos agrarios del agua debe-
rian hacer las veces de colchdn flexible que contribuyera, junto con las cos-
tosas infraestructuras de regulacién y almacenamiento, a garantizar, con
solvencia y economia, la seguridad de los abastecimientos urbano-indus-
triales mds vitales y valorados. E insistamos que ello no tiene por qué oca-
sionar, globalmente, la eliminacién o el grave quebranto de la agricultura
de regadio, dado el peso tan grande y determinante que ésta tiene entre los
usuarios de agua, lo que hace que las transferencias hacia otros usos tengan
por fuerza escasa importancia relativa (el problema se plantearia sélo local-
mente en zonas en las que el uso agrario del agua tiene menor entidad y
corre el riesgo de desaparecer, ocasionando problemas sociales, paisajisti-
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cos, etc). Por ejemplo, las restricciones de agua en la ciudad de Sevilla s6lo
pueden ser el exponente de una mala gestién y no de una escasez real: en
la cuenca del Guadalquivir la agricultura estd utilizando el 85% del agua
destinada a usos consuntivos (segun el anteproyecto del Plan Hidroldgico)
y obteniendo los agricultores unos ingresos por m? utilizado muy inferio-
res a los que obtendrian si pudieran desviarlo hacia el abastecimiento
urbano.

A la luz de lo anterior, podemos decir que el primer trasvase a propi-
ciar para resolver los problemas del agua en nuestro pais, es el que se pro-
duciria entre los tres compartimentos estancos indicados en los que se
encuentran agrupados los usos del agua y, sobre todo, entre ese 80% de los
usos consuntivos que se destina al riego y el resto de los usos. Para ello,
més que grandes inversiones y medios de transporte, lo que hace falta es
romper las barreras institucionales que actualmente aislan tales comparti-
mentos, contraviniendo el primero y mds elemental de los seis criterios
que a juicio de Howe y Schurmeier (1986) deberia cumplir una asignacién
econémica razonable: el criterio de flexibilidad en la asignaci6n de las dis-
ponibilidades de agua. «Se requiere flexibilidad tanto a corto como a largo
plazo... (a corto plazo) las condiciones de precipitacién y temperatura
varian con frecuencia en comparacién con los valores esperados, ofre-
ciendo asi posibilidades de intercambio beneficioso de agua entre los usua-
rios agricolas y entre éstos y los municipios. A largo plazo cambian la
situacién demogrifica y las estructuras econémicas, aumentando asi el
valor marginal relativo del agua en algunos usos y disminuyendo en otros.
Debe advertirse, asimismo —matizan estos autores— que para que exista fle-
xibilidad en sentido operativo, no es necesario que toda el agua sea reasig-
nada; basta con que dentro de cada gran zona de consumo exista un mar-
gen comercializable que sea objeto de reasignacién a bajo coste. Los
caudales de agua que deben reasignarse a lo largo del tiempo no suelen ser
grandes, por lo que la fraccién comercializable puede representar una
pequeiia parte de las disponibilidades totales hidrdulicas regionales». No
obstante, aunque sélo se acabe reasignando una pequefia parte del agua
utilizada, la flexibilidad ejerce una influencia beneficiosa sobre la gestién
del agua en su conjunto, al revalorizarla como recurso e introducir asi la
dimensién econémica en el razonamiento de los principales utilizadores,
agrupaciones y entidades que intervienen en el sector, forzdndolos a refle-
xionar en términos de costes de oportunidad y de ratios de eficiencia y
productividad en el uso del agua.

Facilitar la reasignacién de agua, tanto entre los grupos de usuarios
mencionados como dentro de esos grupos, requiere, por una parte, el reco-
nocimiento inequivoco de las personas o entidades que son titulares de los
derechos a usar o vender el agua y, por otra, el establecimiento de la nor-
mativa a la que han de atenerse los nuevos mercados de agua. Del trata-
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miento que se dé a ambos temas dependerd el caricter méds o menos equi-
tativo de la situacién resultante. Ya que, cuando las dotaciones iniciales de
agua de los territorios y el poder adquisitivo de los usuarios son muy des-
iguales, «no hay “mano invisible” alguna que guie el sistema de competen-
cia hacia situaciones equitativas» (Chan, 1989). Hacer que el Estado esta-
blezca un marco institucional propicio a ciertas soluciones y no a otras, en
funcién de los intereses de las poblaciones y grupos afectados, es sin duda
una cuestién politica, de la que dependeri el logro de uno u otro tipo de
eficiencia econémica, con distintas consecuencias sociales y territoriales.

En cualquier caso, el nuevo entramado institucional deberia servir
mejor que el actual, entre otras cosas, para: a) definir y consensuar, sobre
informaciones solventes, la cantidad y calidad de agua a destinar a los dis-
tintos usos y territorios; b) adoptar métodos transparentes y mayoritaria-
mente aceptados para evaluar las opciones de ahorro y abastecimiento de
agua; y c) acordar, con el mayor consenso posible, el modo de financiar los
distintos medios de ahorro, abastecimiento, depuracién y distribucién de
agua, estableciendo para ello la transparecia financiera de las cuentas del
agua.

En suma, que el «problema del agua» en nuestro pafs no admite solu-
ciones meramente técnicas, sino que exige, por una parte, asociaciones de
usuarios que se ocupen activa y responsablemente de la gestién del agua vy,
por otra, un marco de informacién solvente y generalmente admitido
sobre el que se pueda apoyar la negociacién y la toma de decisiones en un
marco propicio. Las carencias observadas en estos requisitos nos estdn lle-
vando por la pendiente del enfrentamiento y la crispacién social, haciendo
que el «problema del agua» sea un calvario cada vez més problemético para
los politicos con competencias en el tema: sin mercados de agua ni foros
de negociacién adecuados, sin asociaciones de usuarios responsables de la
gestién con las que se pueda convenir las bases del necesario reajuste entre
exigencias y disponibilidades y sin un marco de informacién (fisico y
monetario) generalmente admitido para ello, el «problema del agua» estd
llamado a transformarse en «guerras del agua». Sobre todo cuando el con-
tinuado empefio de resolver situaciones de carencia con soluciones mera-
mente técnicas, contribuyé a expandir la escasez econémica socialmente
generada por pricticas de gestién y usos del agua muy dispendiosos, sin
que las administraciones reponsables de la gestién del agua y el territorio
trataran de ponerles coto, dando por buenos estilos de vida y de gestién
cada vez mds insostenibles, tal vez para justificar la necesidad de nuevas
inversiones en sus dreas de competencia. Se agudizaron asi los conflictos
actuales, al transmutar la cultura tradicional que ayudaba a la poblacién a
convivir con la irregularidad y la escasez propias de las zonas éridas, en
espectativas de abundancia sin limite y, por ende, sin preocupacién alguna
por el coste de los proyectos ni la eficiencia en el uso del recurso. El princi-
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pal problema actual consiste en deshacer buena parte del camino andado,
recreando una cultura que gestione de nuevo el agua en régimen de irregu-
laridad y de escasez, apoyada ésta no tanto en limitaciones fisicas, como en
costes econémicos, incluyendo las dimensiones sociales y ecolégicas.

A la luz de lo anterior, parece claro que serfa deseable replantear la pla-
nificacién hidroldgica sobre las bases més amplias y flexibles antes esboza-
das, a fin de evitar que por cada pufiado de hectémetros a asignar en el
territorio se desaten «guerras» o enfrentamientos del agua entre regiones, a
la vez que en cada acuifero sobreexplotado o zona desabastecida se declare
también la guerra de pozos y el enfrentamiento entre los usuarios locales,
con el consiguiente coste politico y econémico. Ejemplos hay por el
mundo de planes exitosos de reconversién y gestién integrada del agua
dirigidos a solventar situaciones de emergencia fruto de comportamientos
que se fueron mostrando cada vez més insostenibles. Pero estos planes han
de apoyarse en una conciencia generalizada de las condiciones de irregula-
ridad y escasez de agua (y de los costes requeridos para paliarlas) y en unas
organizaciones de usuarios que la gestionen en consecuencia. El problema
reside en que ambos requisitos brillan por su ausencia en la Espafia 4rida,
tal vez por considerarlos innecesarios al pensar que siempre podria paliarse
la escasez a golpe de «tecnologfa». La fe ciega en el Progreso dio al traste
con la antigua cultura de la escasez y la autosuficiencia sostenible que
todavia testimonian los restos de aljibes y norias. A la vez que, las «avanza-
das» instalaciones de captacién, bombeo, riego, canalizacién..., que se
extienden por todo el territorio, han rebajado la gestién a los niveles «bir-
baros» o «cavernicolas» de las actuales «guerras del agua» (intra e inter
cuencas), mostrando cémo el cambio tecnolégico puede causar dafios a la
sociedad si ésta carece de un marco institucional adecuado para contro-
larlo. La solucién del «problema del agua» en nuestro pais pasa, asi, por
enderezar el grave desequilibrio que hoy se observa entre medios técnicos y
gestién econémica. Inclinemos, pues, la balanza en favor de esta dltima y
aportemos la informacién estadistica y el marco institucional necesarios
para ello.

S. Hacer las cuentas: un primer paso para orientar la gestién

El proyecto Las cuentas del agua en Espafia (promovido por la Direc-
cién General de la Calidad de las Aguas del MOPTMA y realizado por un
equipo dirigido por José Maria Gascé y José Manuel Naredo) supuso un
primer esfuerzo para situar la informacién relativa al recurso agua en for-
matos dtiles para orientar la gestién, con independencia de la forma que
ésta adopte. Para ello se ha acometido la tarea primordial de sistematizar la
informacién fisica y monetaria relativa a este recurso en un marco lo més
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completo y coherente posible. El sistema de Cuentas del agua comprende
tres subsistemas de informacién relacionados entre si, las Cuentas del agua
en cantidad, las Cuentas del agua en calidad y las Cuentas monetarias del
agua. El primero de ellos adopta la metodologfa piloto propuesta por la
OCDE, con algunos retoques para adaptarla a la problemdtica espafiola,
los otros responden a metodologias especificamente disefiadas para el pro-
yecto. Una versién resumen de este trabajo fue presentada bajo el titulo
Spanish water accounts (summary report), ala OCDE en el Seminario sobre
Environmental accounting for decision-making que tuvo lugar en Paris el
27-28 de septiembre de 1994.

El esfuerzo de cumplimentar el sistema no sélo permitié alcanzar una
mejor y mds completa comprensién de la realidad, sino también detectar
las lagunas e incoherencias de la informacién estadistica disponible y
advertir los aspectos prioritarios a mejorar. Méds que detenernos en airear
los defectos y carencias de la informacién disponible, estimamos mds cons-
tructivo sugerir las siguientes prioridades de mejora de la informacién
bésica:

1. Cuidar la calidad y ampliar la cobertura del las tres estadisticas hoy
disponibles sobre aguas superficiales: las de precipitaciones, aforos (en can-
tidad y calidad) y batimetria de embalses. La puesta en marcha de la nueva
red automdtica de toma de datos de calidad, deberia urgir la mejora de la
antigua red de aforos (de calidad y cantidad) para aprovechar su sinergia
sacando buen partido de ambas.

2. Mejorar y ampliar la toma de datos de niveles y de calidades de las
aguas subterrdneas (actualmente mucho mds precaria que la de las superfi-
ciales) para originar series de datos homogéneos.

3. Obtener por cuencas, estaciones, tipos de suelo, de vegetacién, de
cultivo, sistemas y calendarios de riego y de cultivo, etc., mediciones efec-
tivas de la Evapotranspiracién Real y Potencial, la Reserva del Suelo, la
Infiltracién..., a fin de calibrar debidamente los coeficientes de Escorrentia
y otros aplicados para la estimacién de datos y la puesta en marcha de los
modelos.

4. Romper el oscurantismo actual relativo a las demandas, con tomas
periddicas de informacién y elaboracién de series homogéneas de datos del
gasto de agua (fisico y monetario, debidamente desglosado) por tipos de
usuarios y zonas, con especial referencia a los regadios.

5. Conseguir que las Administraciones pdblicas apliquen normas de
clasificacién por funciones de sus presupuestos que faciliten la identifica-
cién de aquellas partidas relacionadas con el agua (en las Cuentas del Agua
se ha realizado una clasificacién funcional de los gastos relacionados con el
agua de la Administracién Central, las Confederaciones Hidrogrificas, las
Comunidades Auténomas y las Corporaciones Locales, pero se tuvo que
recurrir a algunas imputaciones para conseguirlo).
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6. Hacer un registro estadistico completo, actualizado y transparente
de las concesiones, esencial para facilitar las transferencias entre usuarios.

7. Consolidar una estadistica completa de la actividad fisica y mone-
taria de las empresas y entidades productoras y distribuidoras de agua y de
servicios relacionados (depuracién; desalacién...), que aparecia parcial-
mente recogida (y solapada) en la antigua Encuesta Industrial del INE y
en la Estadistica del IVA.

8. Superar la escasa informacién existente sobre el sector de produc-
cién de Aguas Minerales Naturales, dado su importante volumen de factu-
racién actual y su tendencia al crecimiento, estableciendo una estadistica
periodica solvente.

Como observacién final subrayemos que la informacién es condicién
necesaria para la buena gestién econémica, sea ésta del signo que sea. Que
la mejora de la informacién debe considerarse como un proceso estrecha-
mente vinculado a la voluntad de mejorar de la gestién. Y que la confu-
sién de medidas con pseudomedidas o de datos estadisticos con imputa-
ciones subjetivas que hasta ahora se ha venido produciendo, no puede
menos que dafiar ese proceso en detrimento del conjunto. Evitemos pues
en lo sucesivo esta confusién, asi como la corrupcién técnica que supone
la utilizacién acritica de datos sin certificado de nacimiento estadistico
vélido, como base comin de proyecciones y modelos.
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LA ESCASEZ DEL AGUA'Y EL MODO
DE ABORDARLA: NUEVOS ABASTECIMIENTOS
VERSUS «WATER CONSERVATION»

Bernardo Lépez-Camacho

Canal de Isabel II

Resumen

El crecimiento de las grandes aglomeraciones urbano-industriales en
gran nimero de paises del mundo, y las crecientes necesidades de produc-
cién de alimentos por medio del riego, plantean demandas cada vez mayo-
res de agua frente a unos recursos escasos, distantes y comprometidos. La
escasez sufrida en la dltima década en nuestro pais junto a las amenazas
derivadas del cambio climdtico presentan unos escenarios de incertidum-
bre sobre la disponibilidad futura de recursos. El apoyo de la opinién
publica hacia la construccién de grandes infraestructuras hidréulicas que
requieren cuantiosos fondos publicos se va dividiendo. Crece, por el con-
trario, la oposicién de los que abogan por un uso sostenible de los recursos
que evite las amenazas de degradacién ambiental, declive econémico y
desintegracién social. Como soluciones alternativas o complementarias a
las nuevas necesidades de suministro comienzan a emerger nuevos concep-
tos y propuestas que se engloban en la genérica de «conservacién del
agua»: técnicas de reduccién de la demanda, ahorro, reciclaje y reuso; cul-
tivos y jardineria menos exigentes de agua; uso conjunto de aguas superfi-
ciales y subterrineas; planificacién integrada del agua y los usos del suelo;
mayor participacién de los usuarios; cambio de orientacién de una planifi-
cacién basada en la satisfaccién de necesidades predeterminadas a una pla-
nificacién econémica que considere el agua como un bien sujeto a las
reglas del mercado; consideraciones ambientales, estratégicas y econémicas
a largo plazo, etc. Se pasa revista y se exponen algunos datos sobre los ele-
mentos del debate.
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1. Introduccién. El debate actual sobre la construccién de grandes
infraestructuras hidriulicas

La intervencién del director del United States Bureau of Reclamation
(USBR) en el XVIII Congreso Internacional de Grandes Presas, celebrado
en Durban (Africa del Sur) en noviembre de 1994, causé honda sorpresa y
preocupacién entre los asistentes de diversos paises, entre ellos Espafia
(Beard, 1994). El USBR, creado en 1902, ha sido la agencia encargada de
la construccién de las grandes infraestructuras hidrdulicas en los 17 esta-
dos del Oeste de los EE.UU. Gestiona directamente el 45% de los recur-
sos hidrdulicos superficiales de dichos estados y es la sexta mayor empresa
generadora de energia eléctrica del pais. Sin duda es el organismo mds
prestigioso del mundo en tecnologfa de grandes presas.

En el citado Congreso, el director del USBR expuso que, en su opi-
nién, la era de la construccién de grandes presas habia finalizado («...zhe
dam building era in the Unites States is now over.»). Llegaba a esta conclu-
sién basidndose, entre otros, en los siguientes argumentos: a) Realidades
econémicas. Los beneficiarios de los grandes proyectos hidrdulicos sélo
reembolsan una pequefia fraccién de su coste total, existiendo grandes
subsidios de los contribuyentes a los usuarios, especialmente regadios, que
no se justifican por la aportacién de éstos a la economia nacional, méxime
teniendo en cuenta la creciente escasez de fondos estatales. b) Realidades
sociales. Crece la oposicién de la opinién publica al desarrollo de proyec-
tos que sdlo sirven a los intereses de reducidos grupos de agricultores, valo-
rindose mds cada dia los valores naturales y culturales de los rios. c) Reali-
dades de la gestién. Aparecen nuevos problemas de la gestién de embalses
que exigen mayor atencién: salinizacién de suelos, destruccién de la fauna
piscicola, eliminacién de hébitats acudticos, contaminacién agricola, ate-
rramiento de embalses, seguridad de presas. d) Costes medioambientales.
Carencia de atencién en el pasado a los factores biolégicos, ecolégicos y
culturales afectados por los grandes proyectos, necesitindose una mayor
atencion a los costes econémicos y ambientales en la perspectiva del largo
plazo.

El director del USBR concluia que en las dos dltimas décadas habian
comprendido que existen nuevas alternativas para resolver los problemas
de recursos hidrdulicos y de la energia que no implicaban la construccién
de grandes infraestructuras, como las técnicas de la gestién de la demanda
y de la conservacién del agua; las consideraciones econdémicas en la asigna-
cién del recurso; la gestién integrada del agua y el medio ambiente; una
mayor transparencia y participacién social en la toma de decisiones, etc.

No es momento ni lugar para opinar sobre las nuevas orientaciones del
USBR (sujetas, por otra parte, a los cambios politicos en aquel pais), ni en
la aplicabilidad de dichas ideas a otros paises, cuyos grados de desarrollo
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de los aprovechamientos, necesidades, clima, legislacién y costumbres son
diferentes de los EE.UU. Conviene, ante todo, indicar que dicha postura
ha sido duramente criticada (p. ¢j. Mendafia, 1995) y que el director del
USBR fue cesado meses después, al parecer por presiones de lobby agri-
cola. Pero estimamos, no obstante, que traer a esta introduccién el debate
que estd emergiendo en ese y otros paises, permite situarnos rdpidamente
en un tema de inevitable actualidad, que aparece sistemdticamente en los
Congresos o reuniones sobre el agua que se celebran dltimamente. Asi, por
ejemplo, el Congreso de la Asociacién Internacional de Abastecedores de
Agua (IWSA) celebrado recientemente en Sudifrica (septiembre 1995)
dedicé una de sus ponencias a: «Cdmo reducir conflictos en la gestion del
agua; sempleo de nuevos recursos o cambio de los hdbitos existentes?». (Wub-
bena, 1995).

El presente trabajo no trata, en absoluto, de ofrecer una panordmica
general y coherente de los aspectos de dicho debate que, por otra parte, se
encuentra tan sélo en sus inicios. Nos limitaremos, tan sélo, a ofrecer
algunos datos de determinados elementos que aparecen en el mismo. Y
conviene adelantar que el debate no se plantea, en forma alguna, como
dilema; se trata, por el contrario, de considerar junto a las nuevas infraes-
tructuras necesarias, los aspectos de gestién y de conservacién del agua.

2. Los problemas de la oferta de recursos
2.1. La escasez de agua

En la ponencia de la IWSA a la que acabamos de referirnos (Wub-
bena, 1995) se resefiaba que los 13 paises que habian presentado comuni-
caciones sobre conflictos en el uso del agua, todos ellos se referian a escase-
ces o sequias, al menos de 4mbito regional.

En Espafia, las sequias y los conflictos en el uso del agua vienen consti-
tuyendo casi secciones fijas en los medios de comunicacién en los dltimos
afos. No sélo los regadios, cuyos usos constituyen el 80% del total, han
tenido problemas en los dltimos tiempos (en la cuenca del Guadalquivir se
ha regado con normalidad en sélo tres de los dltimos diez afios); también -
los abastecimientos de cerca de 10 millones de habitantes han sufrido
amenazas y molestas restricciones o reducciones en el tltimo afio.

Si bien diversos autores distinguen entre escaseces fisicas y sociales, nos
referimos ahora a las primeras. Una imagen de la escasez de recursos hidri-
cos en nuestro pais nos la ofrece el andlisis de las series pluviométricas. La
estacién de Madrid-Retiro es la que cuenta con un registro de mayor dura-
cién, desde enero de 1859. En la figura 2.1 se recogen los datos de 129
afios hidroldgicos completos, hasta 1994. La precipitacién media anual es
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de unos 430 mm, quedando los valores anuales extremos observados entre
algo menos del doble y algo més de la mitad de la cifra anterior. En ese sen-
tido podemos reflexionar que existe una apreciable regulacién de la hidros-
fera en cuanto al ciclo del agua; otra cosa son los efectos que producen
variaciones relativas no demasiado grandes, al menos en su ciclo anual; o
dicho de otro modo: la fragilidad del medio natural ante fluctuaciones rela-
tivas no muy fuertes de las precipitaciones. Lo cual nos lleva a pensar acerca
de las desagradables consecuencias que pueden tener pequefias modificacio-
nes sobre el regimen de precipitaciones habido en el dltimo par de siglos.

PRECIPITACION EN LA ESTACION DE RETIRO (MADRID)

Histograma de precipitaciones
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Llama la atencién en la figura 2.1 el periodo que comienza en 1979:
las precipitaciones tienden a homogeneizarse, situdndose por debajo de la
media. En la figura 2.2 se han representado las desviaciones de los valores
de la precipitacién respecto a la media, acumuldndose en cada afio las dife-
rencias hasta dicho afio. Se pueden asi distinguir las secuencias secas
(caracterizadas por una pendiente media decreciente) de las himedas
(pendientes crecientes). La secuencia que comienza en 1979 no es —hasta
ahora— la de mayor duracién ni tampoco la de mayor severidad. El valor
medio de las precipitaciones en los dltimos 15 afios (1979-1993) es sélo
un 7% inferior a la media; sin embargo, la alarma producida en el abaste-
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PRECIPITACION EN LA ESTACION DE RETIRO (MADRID)

Desviaciones acumuladas respecto a la media de la serie
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cimiento de Madrid, ain contando con una gran infraestructura de regu-
lacién, ha tenido amplia repercusién social.

Caso andlogo sucede en Granada, como se recoge en las figuras 2.3 y 2.4.
Se dispone de registros pluviométricos desde 1902, que arrojan un valor
medio anual de 458 mm. A partir de la misma fecha (1979) comienza una
secuencia seca que, en este caso, si es la mayor de las registradas, con valores
inferiores al 26% de la media. Este déficit de precipitaciones ha conducido
durante 1995 a la prictica desaparicién de los voliimenes almacenados en los
embalses y a un plan urgente de abastecimiento a partir de perforaciones en el
acuifero de la Vega, ademds de las consiguientes restricciones.

Se da la circunstancia de que precisamente en dicho afio 1979, hizo su
aparicion la primera de una serie de disposiciones legales sobre el tema gené-
rico de «actuaciones urgentes motivadas por la persistente sequia», que no han
tenido interrupcién hasta la fecha (finales de 1995). Por otra parte, conviene
sefialar que la planificacién hidrolégica se basa principalmente en los datos
pluviométricos y de aforos en los rios del periodo 1940-1985 (45 afios) que,
en su conjunto, parece corresponder a un periodo himedo, por lo que
podrian estar sobrevalordndose las precipitaciones medias. Si ademds, se tiene
en cuenta la no linealidad de la relacién precipitacién/escorrentia, el sesgo de
las aportaciones podria ser atin més desfavorable.
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PRECIPITACION EN GRANADA

Histograma de precipitaciones
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2.2. El conocimiento de los recursos

Lo apuntado en el dltimo pérrafo lleva —en una concatenacién légica
de reflexiones— a plantearnos el grado de certidumbre en el conocimiento
de los recursos hidrdulicos del pais, atin en valores medios, sobre todo
teniendo en cuenta la impresién generalizada de que en los tltimos afios
las precipitaciones y, sobre todo, las aportaciones, vienen experimentando
variaciones a menos. El tema tiene por si la suficiente importancia para
dedicar al mismo un estudio detallado y profundo a la vista de la etapa en
que se encuentra la planificacién hidrolégica, que fijard las lineas de actua-
cién para las préximas décadas en relacién con los recursos hidricos, su
aprovechamiento y la conservacién del medio natural concernido.

Se ha efectuado una primera aproximacién al problema dentro del tra-
bajo «Las Cuentas del Agua» (Naredo y Gascé, 1995), del que haremos un
estracto. Se plantean dos tipos de cuestiones: las variaciones de las precipi-
taciones y las variaciones de las aportaciones en los dltimos afios. En el
cuadro 2.1 se resumen los resultados alcanzados con los datos disponibles.

PRECIPITACIONES Y APORTACIONES EN DIVERSAS CUENCAS

HIDROGRAFICAS

Tajo Duero Guadalguivir Ebro
Estacién de aforos n.° 4 12 72 121
Superficie (km?) 71.700 51.900 47.000 82.500
Periodo 1977-88 1977-88 1961-89 1961-84
N.o de afios 12 12 28 24
Precipitaciones (mm/afio)
1.2 mitad 453 572 656 675
2.2 mitad 415 527 556 637
Diferencia (%) -8,5 -8,0 -15,1 -5,6
Aportaciones (hm?/afio)
1.2 mitad 9.984 8.166 5.029 17.573
2.2 mitad 8.007 5.228 2.506 13.855
Diferencia (%) -19,8 -36,0 -50,1 21,2

Fuente: Direccién General de Obras Hidr4ulicas y Centro de Estudios y Experimenta-
cién de Obras Piblicas (MOPTMA).
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Se han considerado cuatro cuencas hidrogréficas (Duero, Tajo, Gua-
dalquivir y Ebro) que comprenden la mitad del territorio del pais. Se han
utilizado las estaciones de aforo situadas cerca de la frontera portuguesa o
de la desembocadura. El periodo considerado se indica en el cuadro, que-
dando fuera del mismo los dltimos afios, que podrian poner més clara-
mente de manifiesto el efecto buscado. La serie de datos pluviométricos y
foronémicos se han dividido en dos mitades, hallando las diferencias entre
ellas. En las cuencas del Duero y Tajo, diferencias de precipitaciones del
8% dan lugar a diferencias de aportaciones del 20% (Duero) y del 36%
(Tajo); en este tltimo caso hay que tener en cuenta que se ha producido
una mayor presién sobre el uso de los recursos (Trasvase Tajo-Segura y
abastecimientos), pero ello no explicaria las diferencias observadas (de
8.200 a 5.200 hm?/afio entre las dos mitades de la serie). En el Guadalqui-
vir, la disminucién de las precipitaciones ha sido del 15% y la de las apor-
taciones del 50%, y en el Ebro del 5,6% en precipitaciones y del 21% en
aportaciones.

Aun teniendo en cuenta la no-linealidad entre precipitaciones y aporta-
ciones y el crecimiento de los usos consuntivos a lo largo del periodo anali-
zado, las cifras obtenidas son preocupantes. Si se toman como referencia las
de la Memoria del Plan Hidrolégico Nacional de abril de 1993 en cuanto a
recursos naturales, las cuatro cuencas consideradas corresponden al 47% de
los 114.000 hm?/afio del total nacional. Pues bien, sumando a los datos de
aforo de la segunda mitad del periodo los consumos de agua correspon-
dientes a 1992 (nos quedamos del lado de la seguridad) las aportaciones de
las cuatro cuencas serfan inferiores en més del 25% a las que les correspon-
derian. A la vista de ello, pueden plantearse nuevas lineas de investigacién
de cara a tener una proyeccién de los recursos més fiable; nos referimos, por
ejemplo, a las modificaciones de uso del suelo, sobre todo en los secanos,
que por medio del incremento de la capacidad de campo (mediante moder-
nas técnicas de arado més profundo, acondicionamiento topogréfico del
terreno, uso de fertilizantes con mayor capacidad de absorcién de agua,
retencién en balsas, pequefios pozos de auxilio y aprovechamiento de
manantiales), repoblaciones forestales o aumento de la vegetacién natural
de los montes, que podrian absorber parte del agua de escorrentia que antes
iba a los grandes embalses de regulacién.

2.3. El cambio climadtico

En el borrador n.° 5 (marzo de 1995) del Programa Nacional sobre el
clima se afirma (apartado 2.5.3. p. 57):

«Como resultado provisional, y hasta que la modelizacion climdtica no
produzca escenarios climdticos fiables a escala regional, se puede afirmar que,
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a partir del estado actual de la modelizacion, la evolucion mds probable del
clima peninsular se puede producir en el siguiente sentido:

* aumento general de las temperaturas, ligeramente mayor en verano, que
supondri, para el aio 2050, algo meyos de 2°C en la media anual;

* descensos generalizados de la precipitacion y la humedad del suelo, por-
centualmente mds acusados en verano, que supondrian un 10% menos en la
precipitacion media anual y casi un 30% en la humedad del suelo;

* mayor variabilidad interanual y anual de la precipitacion, lo que con-
centra la precipitacién en un menor niimero de dias, aumenta el riego de perio-
dos sewws, el cardcrer torrencial de las precipitaciones y la erosion del suelo».

Segiin informe del IPCC, Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Clim4tico, un incrementos«de temperatura de 1 a 2°C
unido a una reduccién del 10% en las precipitaciones podria producir en
zonas semidridas una reduccién del 40 al 70% de la escorrentia anual
(Informe sobre Evaluacién de Impactos, OMM-PNUMA, Tomo II, p. 19).
Asimismo el aumento de temperatura podria acarrear una mayor velocidad
de fusién de las nieves con lo que aumentaria la escorrentia estacional en
invierno y disminuirian los flujos de deshielo en primavera y verano.

Entre los posibles impactos del cambio climdtico se sefialan:

* Variacién en la frecuencia e intensidad de las sequias, con repercu-
siones sobre la compatibilidad de usos y la asignacién de recursos.

* Amenaza de desertizacién de zonas especialmente frigiles.

e Agudizacién de estiajes, incrementando la salinidad de aguas y sue-
los, dificultando la dilucién de efluentes e incrementando la eutrofizacién
de embalses.

* Tendencia al aumento de las demandas de agua, sobre todo en agti-
cultura, debido al incremento del déficit hidrico del suelo.

* Afeccién a los ecosistemas hidricos, tanto en la cantidad como en la
calidad del agua, por disminucién del oxigeno disuelto y aumento de la
salinidad.

* Degradacién o desaparicién de la cubierta vegetal protectora, incre-
mento de la erosién y disminucién de los rendimientos de los cultivos.

* Disminucién de la recarga de acuiferos, con la consiguiente reduc-
cién y eventual desaparicién de las salidas naturales, reduccién de las posi-
bilidades de aprovechamiento y aumento del riesgo de sobreeexplotacién,
empeoramiento generalizado de la calidad del agua, agravamiento de la
situacién de los acuifieros costeros.

* Repercusidn sobre el régimen de avenidas, con riesgo de acrecentar
los efectos de las inundaciones.

e Disminucién del potencial hidroeléctrico, con el consiguiente
aumento de la produccién de energia en centrales térmicas lo que, a su
vez, contribuiria a incrementar el impacto ambiental.
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Estas amenazas que se ciernen sobre los recursos hidricos se conjugan
con las incertidumbres expuestas en el apartado anterior. Las conclusiones
podemos ofrecerlas reproduciendo el Informe de la Conferencia Interna-
cional de la OMM (recogido en el Informe Bruntland, 1987, p. 214):

«Después de compulsar las pruebas mas recientes sobre el denominado
efecto invernadero en la reunidn celebrada en octubre de 1985 en Villach,
Austria, bajo los auspicios de la OMM, el PNUMA y el CIUGC, cientificos de
29 paises, tanto industrializados como en desarrollo, llegaron a la conclusion
de que el cambio climdtico debe considerarse como una «probabilidad muy
seria». Llegaron asimismo a la conclusion de que «en la actualidad se estdn
tomando muchas e importantes decisiones de indole econdmica y social sobre...
actividades de aprovechamiento de recursos hidrdulicos en gran escala, por
ejemplo, para irrigacion y energia hidroeléctrica, socorro en casos de sequia,
explotacion de terrenos agricolas, planes estructurales y proyectos de ingenieria
en zonas litorales y planificacion de la energia, decisiones todas ellas basadas en
el supuesto de que los datos actuales sobre el clima podrian, sin modificacién
alguna, servir de orientacion segura para el futuro, supuesto que evidentemente

. ha dejado de ser vilido».

3. Los usos del agua y la proyeccién de la demanda
3.1. Situacién hidrdulica actual

En el cuadro 3.1 se recogen las principales cifras de las necesidades de
agua, referidas a 1992, y de los recursos en un afio hidrdulico medio.
Todas las cifras proceden de la Memoria del Plan Hidroldgico Nacional
(MOPT, 1993).

Ha de hacerse notar que, en lo referente a aprovechamientos hidroe-
léctricos, la cifra de 16.000 hm?/afio corresponde a la regulacién en embal-
ses destinados exclusivamente a dicho uso; el volumen medio turbinado,
tanto en dichos embalses como en los que atienden ademads otros usos, es
sustancialmente mayor.

Por otra parte, el mayor uso del agua en nuestro pais los constituyen
los regadios, que utilizan el 80% de los recursos destinados a usos consun-
tivos (en los que se incluyen, ademds, los abastecimientos y los usos indus-
triales excluida la refrigeracién de centrales térmicas).

Una imagen de la situacién hidrdulica del pais en la dltima década, sus
recursos Y las infraestructuras de aprovechamiento, puede deducirse de la
observacién de la figura 3.1 (Rodriguez Fontal, 1995). Se refiere al con-
junto de las cinco cuencas hidrogrificas del sur de la peninsula: Guadiana,
Guadalquivir, Sur, Segura y Jucar. La superficie comprendida es el 40% de
la nacional y los recursos naturales medios vienen a representar el 19% del
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SITUACION HIDRAULICA ACTUAL
(1992)

NECESIDADES AGUA (hni*/aiio)
(Sin incluir usos hidroeléctricos)

Abastecimiento 4.300
Industria 1.950
Regadios 24.250
TOTAL USOS CONSUNTIVOS 30.500
Refrigeracién 4.000
Ambientes especificos, acuicultura y otros 2.600
TOTAL GENERAL 37.100
RECURSOS (hm’/afio)

(Se incluyen 16.000 hm’lafio regulados en embalses hidroeléctricos)
NATURALES NO APROVECHADOS . 68.050
Reg. en embalses hidroeléctricos 16.000
Reg. en embalses usos consuntivos 25.900
Extraccién de acuif eros* 5.400
TOTAL RECURSOS REGULADOS 46.250
Reutilizacién directa y desalacién 115
Retornos 8.000
TOTAL RECURSOS DISPONIBLES 55.415
TOTAL RECURSOS NATURALES NATURALES 114.300

* (1.050 procedentes de sobreexplotacién).

Fuente: Memoria del Plan Hidrolégico Nacional (MOPT, 1993).

pais (unos 21.500 hm?/afio frente al total de 114.000). Sin embargo, la
capacidad de los embalses construidos en esas cuencas es muy alta, unos
21.100 hm?, lo que representa el 63% del total de los destinados a uso
consuntivo (abastos y riegos). Se recuerda que, de la capacidad total de
embalse, (51.000 hm?), un tercio corresponde a embalses de uso exclusiva-
mente hidroeléctrico y el resto (33.600 hm?) a embalses destinados a usos
consuntivos.
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EVOLUCION DE LA RESERVA CONSUNTIVA

Suma de las Cuencas del Guadiana, Guadalquivir, Sur, Segura y Jtcar
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Segiin se observa en la figura 3.1, durante los dltimos diez afios, el
volumen embalsado no ha sobrepasado los 10.000 hm? (48% de la capa-
cidad). Ello conduce a una serie de reflexiones sobre el posible sobredi-
mensionamiento de las obras llamadas de «regulacién hiperanual».
Dejando aparte la necesidad de incrementar las infraestructuras de apro-
vechamiento en determinadas zonas o cuencas que tengan necesidades
claras, recursos aprovechables y no causen impactos inadmisibles al
medio natural, se plantea ineludiblemente la cuestién de la prioridad de
las nuevas inversiones. Aspectos como la mejora de la explotacién y
manejo del agua, con las inversiones necesarias para el ahorro y la
modernizacién de sistemas de aprovechamiento; la interconexién de sis-
temas hidrdulicos (comenzando por los mds préximos); la reasignacién
de recursos; la tarificacién por volimenes; etc, deberian, a la vista de lo
expuesto, tener una mayor atencién.

3.2. Conocimiento de las demandas y de los usos

Se viene afirmando repetidamente en los medios de comunicacién que
Espaiia es el tercer pais 42l mundo mds consumidor de agua medido en m?
por habitante. En cuadro 3.2 se recogen algunos datos procedentes del World
Resources Institute (1992), referidos a 17 paises de cierto tamafio. El con-
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sumo de agua de nuestro pafs, con ser elevado, no ocupa tan preeminente
posicién. Si destaca, por el contrario, la proporcién entre usos y recursos, que
constituye una llamada de atencién desde los puntos de vista de presién sobre
el recurso y de conservacién ambiental, sobre todo en determinadas zonas.

-

USOS DEL AGUA

Uso per Usos/

cdpita Abastec.  Indust. Regadio Recur.

Puais (17P/afio) (%) (%) (%) (%)
Egipto 1.202 7 5 88 97
Canadi 1.752 11 80 8 1
Meéxico 901 6 8 86 15
EE.UU. 2.162 12 46 42 19
Argentina 1.059 9 18 73 3
Irdn 1.362 4 9 87 39
Irak 4.575 3 5 92 43
Israel 447 16 5 79 88
Jap6n 923 17 33 50 20
Pakistdn 2.053 1 1 98 33
Francia 728 16 69 15 22
Alemania (Fed.) 545 14 68 18 27
Italia 983 14 27 59 30
Holanda 1.023 5 61 34 16
Gran Bretafia 507 20 77 3 24
Australia 1.306 65 2 33 5
Espafia 1.174 12 26 62 41

Fuente: World Resources Institute, 1992.

En el cuadro 3.3 se recogen los datos de los 20 paises del mundo con
mayor supetficie de regadio (Postel, 1992), referidos a 1989. Espafia ocupa la
posicién 11, aunque alejado de los cinco primeros (China, India, ex URSS,
USA y Pakistdn) que incluyen dentro de su territorio al 63% del total de la
superficie mundial irrigada. Llama, en cambio, la atencién que Italia y
Japén, con superficies de riego préxima a la espafiola, dedican al regadio
mayor porcentaje de superficie cultivada que en nuestro pais. Por dltimo,
segtin la misma fuente (Postel, 1992), Espafia es el segundo pais del mundo
(detrds de EE.UU.) en superficie bajo microirrigacién, con 160.000 ha en
1989. En la actualidad, dicha cifra estard préxima a doblarse.
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AREA REGADA EN LOS PRIMEROS 20 PAISES DEL MUNDO, 1989

Area regada Porcidn de tierra
(miles de cultivable
Pais bectdreas) regada (%)
China 45.349 47
India 45.039 25
Unién Soviética 21.064 9
Estados Unidos 20.162 11
Pakistdn 16.220 78
Indonesia 7.550 36
Irin 5.750 39
México 5.150 21
Tailandia 4.230 19
Rumania 3.450 33
Espafa 3.360 17
Italia 3.100 26
Japén 2.868 62
Bangladesh 2.738 29
Brasil 2.700 3
Afghanistin 2.660 33
Egipto 2.585 100
Irak 2.550 47
Turquia 2.220 8
Sudin 1.890 15
Otros 36.664 7
Mundo 235.229 16

Fuente: S. Postel, 1992.

Del mismo modo que se han mostrado algunas incertidumbres sobre
el conocimiento del recurso, cabe hacer andloga consideracién sobre el
conocimiento de los usos del agua. En aras de la brevedad, nos limitare-
mos a los regadios, cuyo uso viene a representar el 80% de los consuntivos,
como se ha dicho antes, y, dentro de ellos, dnicamente a las superficies

regadas.

No parece existir buena concordancia entre los distintos documentos
oficiales que presentan datos sobre las superficies de regadio en nuestro
pais. El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Espafia (MAPA, 1988)
presenta un cifra de 3,11 millones de hectéreas. El Anejo de la Memoria
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del Plan Hidrolégico Nacional (MOPT, 1993) eleva la cifra a 3,19. El
Libro Blanco sobre las Aguas Subterrdneas (MOPTMA y MINER, 1994)
presenta la cifra de 3,04 millones hacia 1987. Por dltimo, el Avance del
Plan Nacional de Regadios adelanta la cifra de 3,4 millones de hectireas.
Es decir, se producen diferencias de°cerca del 10%.

Mayor es ain la diferencia si se desciende al nivel de cuenca hidrogra-
fica. Los que presentan los dos documentos del MOPTMA antes citados,
permiten llegar a las siguientes conclusiones:

— Las cuencas del Guadalquivir, Jdcar, Baleares y, en menor medida,
Guadiana presentan cifras préximas entre los distintos documentos.

— Las demds cuencas presentan diferencias notables, superiores en mds
o en menos al 10%. El mapa obtenido con imégenes de satélite de 1987,
presenta diferencias de superficie de regadios del 24% en la cuenca del
Tajo y del 13% en la del Ebro (en la del Duero no se ha podido precisar,
pues las cifras han sufrido correcciones importantes). Es decir, entre las
dos cuencas presentan unas 150.000 hectireas de menos.

— Por el contrario, las cuencas del Sur y Segura, Canarias y las Cuen-
cas Internas de Catalufia presentan diferencias entre el 10 y el 30%,
viniendo a representar unas 80.000 hectireas mds, generalmente regadas
con aguas de pozos.

Todo ello pone de manifiesto, ademds de la necesidad de perfeccionar
y actualizar las estadisticas existentes, sobre todo en la realizacién del Plan
Nacional de Regadios, un panorama nada alentador sobre la distribucién
geogrifica del uso del agua en regadios. Parece que mientras en las cuencas
atldnticas del Duero y Tajo, y en la del Ebro, las superficies de regadios tie-
nen diferencias en menos, sobre todo en lo referente a las regadas con
aguas superficiales, en las cuencas del litoral mediterrdneo y en los archi-
piélagos, es decir, en las dreas donde existe una mayor presién sobre los
recursos hidricos dando lugar a frecuentes problemas de sobreexplotacién
de rios y acuiferos, existe una mayor superficie de zonas regadas, sobre
todo con aguas subterrdneas.

3.3. Proyecciones de las demandas

Tradicionalmente, las convicciones sociales y técnicas dominantes
han ligado el creciente uso de los recursos hidricos al desarrrollo y la
calidad de vida. En abastecimientos urbanos, durante las décadas de los
afios 60 y 70 resultaba frecuente admitir hipétesis de crecimiento de
demandas unitarias del 1-3% anual acumulativo, con lo que en las gran-
des conurbaciones se superaba la cifra de 600 litros por habitante y dia
hacia el afio 2000.
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Sin embargo, la realidad ha sido otra. En la figura 3.2 se recogen distin-
tas prognosis de la dotacién unitaria urbana en la Alemania Federal (Gun-
dermann, 1993) basados en estudios de diversos tipos, desde extrapolacién
de tendencias hasta modelos socioeconémicos, pasando por anilisis indivi-
dualizados de distintos tipos de usos. En la misma figura se recoge la evolu-
cién real, que ha resultado pricticamente estable. Caso andlogo se refleja en
la figura 3.3 referida a distintos pronésticos en los EE.UU. respecto a con-
sumos totales e industriales (Shiklomanov, 1993); puede apreciarse que las
tltimas proyecciones tienden a una reduccién en el consumo de agua.

PROYECCIONES DE CONSUMOS DE AGUA EN ALEMANIA FEDERAL

Litros/Habitante/Dfa

TU-BERLIN
1980

200 /Al eatene
/ INSTITUT 1972
180 / Z| eaTELLE

INSTITUT 1976

1970 1974 1979 1985 1995 2000
Fuente: Gundermann (1993).
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ESTIMACION DE CONSUMO DE AGUA
EN LOS ESTADOS UNIDOS
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Fuente: Shiklomanov (1993).

En nuestro pais han existido proyecciones del mismo tipo y anéloga
evolucién estable de la situacién real. En la figura 3.4 se presentan los
datos de volimenes derivados para abastecimiento del 4mbito metropoli-
tano de Barcelona (Piera, 1995) y del Canal de Isabel II, que abastece a
unos 5 millones de madrilefios.

En Gran Bretaia las previsiones efectuadas en 1965 estimaban un cre-
cimiento de la poblacién del 19% para veinte afios mds tarde; la realidad
es que sélo aumentd un 6%, produciéndose un exceso de la capacidad de
la infraestructura hidrdulica construida.

En el sur de California, en 1981 se realiz6 una prognosis para un hori-
zonte de veinte afios. Siguiendo una planificacién de las necesidades, se
previé un crecimiento del 43%. Posteriormente se rectific, de manera
que si se tenfan en cuenta técnicas de ahorro de agua el crecimiento serfa
sélo del 12%; si, ademds, se consideraban factores econémicos, es decir, se
realizaba una planificacién econémica teniendo en cuenta las elasticidades
demanda-precio (abastecimientos —0,56; regadios de —0,46 a —1,50) no
s6lo no se producia incremento en la demanda de agua; al contrario, se
estimaba una disminucién del 38% (Willey, 1985).

En cuanto a la correlacién que se supone existe entre el consumo de
agua y el desarrollo y la calidad de vida, medidos a través de indicadores
econémicos globalizados como el PNB o la renta per cipita; la situacién
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AGUA REGULADA PARA ABASTECIMIENTO
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tampoco parece estar clara. En la figura 3.5 se presentan los datos corres-
pondientes a Alemania Federal (Gundermann, 1993). Por su parte, Sén-
chez Gonzilez (1993), en su estudio sobre las dotaciones de agua en ocho
ciudades espafiolas en relacién con los ingresos per cdpita (figura 3.6) pone
de manifiesto el cldsico efecto de saturacién de la demanda respecto a los
bienes no superiores.

3.4. Costes y precios del agua

Dentro de una planificacién hidroldgica con criterios econdmicos, que
empieza a propugnarse con fulerza, no puede eludirse presentar algunos
datos —aunque sea de forma somera— sobre los costos y los precios de la
disponibilidad del agua. En un trabajo nuestro de hace mis de una década
(Lépez-Camacho, 1982) exponiamos que «los aspectos econdmicos no parecen
ser los mds relevantes en los aprovechamientos hidrdulicos; dentro de ciertos limi-
tes y para determinados usos —como los urbanos y los cultivos de alta cotizacion—
cada dia se presenta como mds escaso el recurso agua que el recurso econdmico.
Dicho de otra manera: dificilmente se constrefiird la implantacién o desarrollo
de una zona insdustrial o de regadio de alta produccion por la limitacién econd-
mica, ya que si existe agua, aunque sea distante, el problema se resuelve con
conectar una conduccion desde la zona de produccion del recurso al lugar de la
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CONSUMO DEAGUAY PRODUCTO NACIONAL BRUTO

EN ALEMANIA
Indice
Producto
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Fuente: Gundermann (1993).

demanda; baste recordar planteamientos como los trasvases del Ebro y del Tajo
para vdlidar dicha afirmacién. ¥, en mucha menor escala, si se trata de
demanda urbana, en caso de escasez el factor econdmico juega no ya el primer
papel sino otro muy secundario, recurriéndose incluso al uso de cisternas sobre
camidn en una muestra de antieconomia, ya que excepto en poblaciones muy
pequerias, ademds de ser un procedimiento caro, resuelve poca cosa. En esos casos
de abastecimiento urbano, cualquier proyecto de solucion, aunque sea costoso,
tiene elevadas posibilidades de ser ace ptado —e incluso bien aceptado— tanto por
los habitantes que estdn padeciendo la sequia como por el resto de la sociedad.
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RELACION ENTRE CONSUMO UNITARIO
E INGRESOS PER CAPITA

Consumo unitario (I/dia)

280 BARCELONA
CORDOBA E—
230 ' MADRID
180 -
130
80
30

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000
Ingresos per cdpita (10° pta constantes de 1962)

Fuente: Sdnchez Gonzilez (1993).

Los recientes transportes de agua en barco, la construccién de desaladoras
(o desalobradoras para riego, como el caso de Mazarrén), las cuantiosas inver-
siones en obras coyunturales de emergencia por sequia, o el planteamiento del
trasvase Rédano-Catalufia, parecen —bastantes afios después-- mantener vigen-
tes las anteriores afirmaciones. Incluso los capitulos de financiacién del Plan
Hidrolégico Nacional, Planes de cuenca o Plan Nacional de Regadios, merecen
escasos comentarios por la comunidad técnica o la opinién publica. El cuestio-
namiento de las grandes infraestructuras de aprovechamiento o trasvase no ha
sido motivado por los cuantiosos fondos que precisan; se ha planteado funda-
mentalmente por cuestiones politicas (como plantea Naredo, 1995, refirién-
dose a las guerras del agua del pasado verano), sociales o medioambientales.

No obstante, no estd de més revisar algunos datos de costes y precios
del agua, sobre todo con vistas a los criterios que deben inspirar una plani-
ficacién con mayor contenido econémico en el uso de los recursos natura-
les 0 como referentes a los «mercados del agua.

En el cuadro 3.4 se recogen los costes de algunas fuentes alternativas
de suministro de agua relativos a EE.UU. y fechados en 1980 (Rogers,
1987). El autor expone la serie de cautelas habituales cuando se hacen
comparacioanes de este tipo en relacién con los diversos costes de capital y
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de operacién de las diferentes tecnologias, el periodo de retorno, requeri-
mientos de mantenimiento y reposicién, etc., sin incluir costes politicos y
ambientales. A pesar de ello, el cuadro permite obtener algunas conclusio-
nes en valores relativos: los embalses (sin conducciones) y los trasvases (sin
obras de regulacién) producen costes andlogos; la extraccién de aguas sub-
terrdneas presenta menores costes; entre los métodos de desalobracién es
claramente ventajosa la 6smosis inversa; los costes de reutilizacién se incre-
mentan sustancialmente con el tratamiento requerido.

COSTES DE SUMINISTRO DE AGUA EN EE.UU.
(Délares de 1980)

Tecnologia Délares/10° m?

Proyectos de transporte entre cuencas 123-246
Embalses (sélo costes del almacenamiento) 123-246
Destilacién 654-1.085
Congelacién 368-633
Osmosis inversa (para aguas salobres) 120-397
Electrodidlisis (TDS 2.000-5.000 ppm) 276-537
Reutilizacién de aguas residuales’ 200-485
Reutilizacién de aguas residuales (T. secundario) 77-128
Extraccién de agua subterrdnea 88
Recarga artificial de acuiferos 118-138

* Tratamiento secundario, reduccién de nitratos y fosfatos, filtracién y absorcién por
carbén.
Fuente: P. Rogers (1987).

En cuando a nuestro pais, y al nivel general que estamos tratando la
cuestién, podemos presentar los siguientes datos. Martin Mendiluce y Gil
Egea (1990) en su trabajo «La infraestructura hidréulica. Consideraciones
para su desarrollo en los préximos veinte afios (1990-2010)» exponen que
serfa necesaria una inversién de unos 810.000 millones de pesetas para
regular 16.800 hm? unos 700 millones de pesetas para aprovechar 1 m?/s
de aguas subterrineas, y del orden de 385.000 millones de pesetas para
construir una capacidad de trasvase de 75 m?/s (Ebro-Pirineo Oriental,
Ebro-Jucar-Segura y Cherta-Calig). Si se utiliza como pardmetro compara-
tivo la relacién inversién/produccién, resulta unas 50 pta/m®/afio para
aprovechamiento de embalses, 22 para captaciones de acuiferos y 16
pta/m?®/afio para trasvases. Todo ello en las hipétesis de utilizacién 100%
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de las capacidades y que la disponibilidad media en los embalses es de 1
m® por cada 2 de vaso, lo que puede resultar optimista a la vista de los
datos de aportaciones de la dltima década.

En nuestro trabajo de 1982, antes citado, se presentaban relaciones
inversién/produccién de unas 110 pta/m>/afio para un conjunto de embal-
ses construidos para el abastecimiento de la Comunidad de Madrid (720
hm? de capacidad) contabilizando la totalidad de las inversiones realmente
efectuadas hasta aquella fecha y las disponibilidades previstas entonces (en
la dltima década han resultado menores). Los dltimos datos de los proyec-
tos de aprovechamiento de los rios Jarama y Sorbe, hacen ascender dicha
relacién a unas 300 pta/m?®/afio. Para las aguas subterrdneas el aprovecha-
miento reciente de 1 m*/s ha requerido una inversién de unos 1000 millo-
nes de pesetas, lo que proporciona una relacién del orden de 150 pta/m?
en el supuesto de una utilizacién del 25% de dichas captaciones (un afio
de cada cuatro), incluyendo en dicha relacién la captacién y la conexién a
las redes del abastecimiento. Por otra parte, un reciente proyecto de reutili-
zacién de las aguas residuales de Madrid con destino al riego de parques y
jardines municipales se sitiia en 3.000 millones de pesetas para el aprove-
chamiento de unos 3 hm?*/afio.

El Plan Hidrolégico Nacional, en su versién de junio de 1994, pre-
senta inversiones del orden de 700.000 millones de pesetas para un incre-
mento de disponibilidades de 6100 hm?/afio, incluyendo regulacién en
embalses (80-85%) y, en menor proporcién, aprovechamiento de acuife-
ros. En el conjunto de las inversiones se incluye: a) el 50% de las destina-
das a la correccién del déficit hidrico y consolidacién de los sistemas
hidriulicos actuales; b) las destinadas al incremento de recursos hidrduli-
cos para usos consuntivos; ) el 50% correspondiente a la correccién del
impacto ambiental de las nuevas infraestructuras. Resulta una relacién de
115 ptas/m?/afio. La regulacién de recursos intercuencas (versién del Plan
de abril de 1993) supondrian una inversién de 750.000 millones de pese-
tas para un incremento de trasvase de 3.200 hm?, con una relacién de unas
230 pta/m?*/afio.

El Avance del Plan Nacional de Regadios (MAPA, 1995), en el apar-
tado correspondiente a modernizacién y mejora de regadios presenta unas
inversiones de 450.000 millones de pesetas referidas al MAPA y a las
CCAA. Si se tienen en cuenta ademds las cifras del MOPTMA en el
mismo concepto y no se incluyen las que corresponderian al sector pri-
vado, se llega a una cifra de 600.000 millones de pesetas para conseguir un
ahorro bruto de 4.380 hm?/afio, del que se puede considerar un neto rea-
provechable de la mitad a lo sumo; en ese supuesto la relacién viene a ser
de unas 270 pta/m>/afio disponible.

Completamos el repaso de los costes con los procedentes de desalacién
por el método de ésmosis inversa. Las cifras de inversién/produccién que

48



maneja el sector suelen ser de unas 150.000-200.000 pta por m>*/dia para
plantas de capacidad de hasta 40.000 m?®/dia; la relacién resultante es de
400-550 pta/m®/afio.

El paso de las relaciones inversién/produccidn al coste del m? del agua
procedente de diversas fuentes presenta dificiles problemas, por lo que se
tiene la impresién de acabar comparando cosas que no son comparables.
Muy simplificadamente, y a riesgo de cometer errores importantes, se ha
intentado efectuar el ejercicio con unos supuestos razonables: se aceptan
las condiciones indicadas anteriormente, utilizando principalmente las
relaciones globales de los dltimos documentos de planficacién; se admite
con cardcter general una tasa de descuento del 8% y unos gastos de explo-
tacién adecuados a cada tipo de tecnologfa (p. ej. 1% en embalses y trasva-
ses); la vida dtil considerada es la usual, cincuenta afios para embalses,
veinticinco para captaciones de acuiferos, etc.; se suponen unos gastos
energéticos medios de caricter general para cada tecnologia; el factor de
utilizacién se ajusta a lo que es habitual en las distintas instalaciones. Con
todo este conjunto de supuestos y simplificaciones y considerando exclusi-
vamente los costes correspondientes a amortizacién de las inversiones, gas-
tos energéticos y de operacidn, se llega a unos resultados que deben inter-
pretarse Unicamente como con caricter orientativo y medio.

El coste de los nuevos aprovechamientos de aguas supetficiales por medio
de embalses viene a situarse entre 10 y 30 pta/m? con mayor probabilidad
hacia el limite superior. Para las extracciones de aguas subterréneas, en condi-
ciones medias y segtin grado de utilizacién se sittian entre 10-20 pta/m?,
pudiendo llegar a 30 pta/m® en el caso de su utilizacién como recursos estra-
tégicos s6lo para periodos de sequia o escasez de otras fuentes; los costes de
trasvases, considerando gastos energéticos y compensacién a posibles afeccio-
nes varfan de 30 a 80 pta/m®. La regeneracién de aguas residuales, segin tra-
tamiento y necesidades de infraestructuras de aprovechamiento, pueden
situarse entre 50 y 150 pta/m?>; el ahorro de agua procedente de la mejora y
modernizacién de regadios no bajard de 25 pta/m®. La desalacién, con la
tenologia actual, se sitda entre 150 y 300 pta/m>.

La insatisfaccién que se produce al adentrase en los temas del coste
conduce a algunas reflexiones que se exponen a continuacién. En primer
lugar, se encuentran datos referidos a proyectos o con el objetivo de con-
feccionar tasas hidrdulicas de acuerdo con la normativa actual; pero se
conocen escasos datos reales de instalaciones con varios afios de funciona-
miento; es decir, se echa en falta trabajos en los que se expongan los datos
reales de inversidn resultante final en relacién con la presupuestada inicial-
mente as{ como de la produccién realmente obtenida con las infraestruc-
turas realizadas en relacién con las previsiones del proyecto. Disponer de
estos datos servirfa como pauta cierta para la presupuestacién ajustada de
las nuevas infraestructuras, asi como permitiria disponer de costes reales
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del agua que sirviese como referencia a la planificacién econémica, a la
imputacién real de costes y a los mercados del agua. Por otra parte, estos
datos permitirfan incrementar la transparencia, la participacién y la acep-
tacién social de las nuevas actividades.

Ahora pasemos brevemente a la otra vertiente del problema: los precios
pagados por los usuarios. En el caso del regadio el asunto es simple: los pre-
cios medios pagados por tasas hidrdulicas en las zonas administradas por el
Estado se sitdan en el orden de 1 pta/m?, atin con amplias diferencias, corres-
pondiendo los mayores valores a las tasas originadas por el trasvase de agua
del Tajo al Segura. En cuanto a los regadios ya establecidos con aguas subte-
rréneas los precios varian ampliamente, pero en su mayor parte, los precios
soportados por los regantes se situarin entre 5-10 pta/m?>.

Los abastecimientos repercuten costes mucho miés altos. Segiin la
encuesta realizada en 1992 por la Asociacién Nacional de Abastecimiento
de Agua y Saneamiento (AEAS) el agua suministrada para uso doméstico e
industrial venia a salir en media para los usuarios entre 100 y 115 pta/m?,
incluyendo todos los conceptos que aparecen en los recibos. En este sector
existen estudios sobre costos reales y tarifas bien documentadas. Por ejem-
plo, Ferndndez Pérez (1995) lleva a cabo un detallado trabajo sobre la apli-
cacién de los principios de eficiencia econdmica, autosuficiencia financiera
y equidad o estabilidad a los abastecimientos espaiioles, concluyendo que
para cumplir dichos principios las tarifas deberian situarse hacia las 175-
200 pta/m® con objeto de eliminar subvenciones, cifras que estarian en
linea con las existente en los paises europeos de nuestro entorno.

4. Elementos de la gestién de la demanda
4.1. La conservacidn del agua

El incremento de la demanda, con sus exigencias de recursos cada vez
mis escasos y distantes, unido a la creciente degradacién de su calidad y el
deterioro del medio ambiente hidrico asociado, han hecho surgir una
nueva disciplina denominada «Water Conservation». El Consejo de Recur-
sos Hidr4ulicos de los EE.UU. comenzé definiendola como aquellas acti-
vidades que tienden a:

* reduccién de la demanda de agua
* mejora de la eficiencia del uso del recurso
* mejora de las técnicas de riego y usos ornamentales.

Como parece légico, posteriormente se ha ido ampliando el concepto
de la conservacién del agua, incorporando entre sus técnicas a aquellas otras
que tienen por objeto el ahorro del agua o la mejor gestién de los recursos:
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* operaciones de rehabilitacién y reemplazamiento de redes
* tarificacién sobre consumos medidos por contador

* fontaneria de bajo consumo

* desarrollo educativo

* programa de informacién publica

* reutilizacién de aguas residuales

* uso conjunto de aguas superficiales y subterrdneas

* continua investigacién de métodos eficientes.

Como puede verse, se pasa de unas simples actividades a un amplio
programa de andlisis, gestién, informacién e incluso investigacién y desa-
rrollo, que tienen sélo en comiin el propésito de ser alternativas a la cons-
truccién de nuevas infraestructuras.

En un amplio sentido se trata de un nuevo punto de vista o ética del
agua que Postel (1993) resume de la siguiente forma:

«Se estd intentando responder a una demanda insaciable ampliando con-
tinuamente la captacion de unas reservas que son limitadas, tanto desde el
punto de vista ecoldgico como econémico. Hemos asumido rdpidamente los
derechos de utilizar el agua, pero somos lentos en reconocer las obligaciones de
conservarla y protegerla. No cabe duda que una mejor politica de precios y la
creacion de mercados mds abiertos dotardn al agua de un mayor valor en sus
[funciones econdmicas y provocardn una saludable competencia que erradicard
el consumo desmedido e improductivo. Pero también necesitamos un conjunto
de directrices generales y la determinacion de responsabilidades que nos impi-
dan ir minando poco a poco los sistemas naturales hasta que no quede nada de
sus funciones de soporte de ecosistemas, que el mercado no valora debidamente.
Necesitamos una ética del agua awya esencia fuese la proteccion de los sistemas
acuiferos. Se trata de adoptar un enfoque integrado, holistico, que considere a
los seres humanos y al agua como partes relacionadas de un todo mds grande.
Se buscaria la mejor manera de satisfacer las necesidades humanas amolddn-
donos a las exigencias ecoldgicas de los sistemas acuiferos sin atentar contra su
integridad. La ética del agua forma parte de un cédigo de desarrollo sostenible
que lleva consigo un enfoque completamente nuevo del progreso econdmico, en
el que se armonizan objetivos ecoldgicos.»

4.2. De la planificacién de necesidades a la planificacién econdmica

Las propuestas que ha hecho hasta la fecha la administracién hidriu-
lica espafiola se han basado en la fijacién de unas «necesidades» previas. En
abastecimientos, el modelo se basa en el célculo de la evolucién de la
poblacién y el desarrollo de las actividades productivas o de recreo. En la
agricultura, en la superficie en transformacién, clima y tipo de cultivo. En
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ambos casos se supone que el precio o las tasas hidrdulicas no afecten a la
demanda, manteniéndose en muchos casos por debajo de los costes deriva-
dos de la amortizacién de las inversiones y los gastos de explotacién.

Sefiala Jové (1993) que la planificacién por necesidades puede produ-
cir costosas equivocaciones, debiendo tenderse a una planficiacién econé-
mica que tenga en cuenta los costes reales. «E/ agua se debe regir por las
mismas reglas econdmicas que nuestras decisiones sobre el vestido, los alimentos
0 las medicinas»... «La OCDE es una firme promotora de la gestion de la
demanda segiin criterios econdmicos de eficacia y equidad. El usuario, dice la
OCDE, ha de asumir todos los costes de gestion, y ello se consigue igualando el
precio al coste marginal a largo plazon... «El valor marginal del agua en la
agricultura es muy bajo, lo que indica que los déficit son artificiales, ya que se
estd utilizando el agua para un consumo de poco valor. El mecanismo del pre-
cio es la garantia de la eficacia en la gestion del agua, mds que la apelacion a
la responsabilidad social.»

Dentro del concepto de planificacién econémica del agua, la demanda
no puede cubrirse simplemente adicionando nuevas ofertas con crecientes
costos de inversién. Se hace preciso tener en cuenta aspectos econémicos,
tales como las elasticidades referidas al precio. En diversos estudios lleva-
dos a cabo en un conjunto de paises industrializados, se llega a las siguien-
tes conclusiones.

* Para usos urbanos la demanda resulta bastante inel4stica (en general
inferior a —0,5 y con tendencia media hacia —0,25) para el nivel actual de
precios en las grandes ciudades. A medida que el precio aumenta, también
lo hace la elasticidad.

* En usos industriales, la elasticidad es superior a las de los abasteci-
mientos, existiendo un importante efecto de sustitucién de nuevas deman-
das por el reciclaje, sobre todo teniendo en cuenta los costes de depura-
cién.

* En la agricultura existen escasos datos. Un estudio sobre el Plan
Hidrolégico de California, con horizonte en el afio 2000, presenta elastici-
dades entre 0,46 a 1,50 (Willey, 1985). Estos tltimos datos se utilizan
frecuentemente para indicar los precios poco realistas que se pagan en
dicho sector. Asi, como antes se expuso, la consideracién en California de
estas elasticidades, estimando que los regantes aproximasen sus pagos al
coste real, produce una sustancial reduccién de la demanda de agua a largo
plazo. Ello puede poner de manifiesto el gran volumen de potencial aho-
rro que puede llevarse a cabo con una politica de precios realista.

Pero también cabe la consideracién contraria. La elasticidad pone de
manifiesto la debilidad del sector agricola frente a incrementos de precios,
por lo que un aumento de los mismos requiere una apreciacién cuidadosa
de sus posibles efectos sobre el sector. Maxime tratdndose de un sector (el
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de la produccién de alimentos) que en muchos paises tiene la considera-
cién de estratégico en la visién a largo plazo, superando contingencias
temporales derivadas de las sucesivas reformas de la Politica Agraria
Comunitaria (PAC) o acuerdos del GATT. Como ilustracién de lo que
queremos sugerir, en la figura 4.1 se reproduce la evolucién de la superficie
regada en el mundo, tomado de Postel (1993). La superficie regada unita-
ria alcanzé su méximo en la década de los 70 y después decrece. Si la ten-
dencia continua, la alimentacién de la creciente poblacién mundial reque-
rird mejorar los rendimientos por hectérea o incrementar la produccién de
alimentos de las superficies de secano. En cualquier caso, dichas mejoras
son cada vez més dificiles de conseguir, lo que constituye toda una llamada
de atencién acerca de no perder de vista el campo.

SUPERFICIE MUNDIAL DE REGADIO PER CAPITA
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Fuente: Postel (1992).

Como sefiala acertadamente Brown (1995): «los sistemas naturales de
los que depende la economia, ya sea el ciclo hidroldgico o los cultivos de secano,
no son meros sectores de la economia global. Son sus cimientos. Si la producti-
vidad disminuye, las perspectivas de la economia global se deterioran. En un
mundo urbanizado donde la atencion se centra en el desarrrollo de las teleco-
municaciones y los ordenadores y en la construccion de las autopistas de la
informacidn, es ficil olvidar que son estos sistemas naturales los que sostienen

la economia global».
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4.3. Los mercados del agua

Se trata de un tema de moda, sobre el que se proyecta una fuerte carga
ideolégica que dificulta un andlisis sereno. Una interesante recopilacién de
articulos y datos relevantes puede verse en Aguilera (1992, 1995).

El anteproyecto de Ley del Plan Hidrol6gico Nacional (MOPT, 1993)
dedicaba al mismo el articulo 97, dltimo de su texto articulado, si bien
con numerosas cautelas: lo reducia a sistemas de explotacién de recursos
de caricter deficitario; la competencia para acordar la modificacién en la
asignacién de recursos se reservaba a la Administracién hidréulica; dicha
modificacién se limitaba a los usos de menor prioridad hacia los de mayor;
para modificaciones temporales se exigia un periodo de informacién
publica; se remitian las modificaciones de carcter permanente al procedi-
miento general relativo a las concesiones.

Sin embargo conviene constatar un par de cuestiones. Por una parte,
de hecho, un cierto tipo de mercado del agua, de forma sumergida, viene
existiendo en regiones espafiolas con escasez crénica de recursos, lo que
plantea la cuestién de si resulta mejor regularlo o ignorarlo. Por otra parte,
dejando aparte los juicios aprioristicos y manteniendo el principio de que
el agua es un bien de dominio piiblico, la ventaja que presenta la flexibili-
dad del sistema en cuanto a resolucién de problemas criticos y como alter-
nativa a costosas y dilatadas inversiones u otro tipo de soluciones, parece
atractiva, al menos desde el punto de vista tedrico.

Una de las referencias obligadas es el Banco de Agua de California, que
funcion entre febrero y abril de 1991 y cuyas transacciones se recogen en el
cuadro 4.1. El banco se creé después de cuatro afios de sequia con objeto de
obtener agua para usos urbanos, industriales y agricolas, proteccién de los
ecosistemnas hidricos y reserva para el siguiente afio. Fue gestionado por el
Departamento de Recursos Hidrdulicos del Estado. Las compras de agua se
efectuaron a agricultores que dejaron de regar (51%) que cambiaron su sis-
tema de derivacién de aguas superficiales a extracciones subterrdneas en deter-
minados acuiferos (32%) o procedente de embalses locales (17%). Las ventas
se efectuaron principalmente a instituciones, el 80% de las mismas con des-
tino a usos urbanos e industriales. Una parte considerable de los 1.010 Hm?
adquiridos por el Banco del Agua se destind a la conservacién de flujos de
rios en el delta de Sacramento (Marifio, 1993).

Antes de seguir adelante conviene hacer notar que la transaccién entre
usuarios fue posible gracias a la impresionante infraestructura hidriulica con
que cuenta el Estado de California y, sobre todo, por el mayor grado de inter-
conexién entre sus sistemas hidrdulicos. En sintesis, 1.300 embalses con
53.000 hm? de capacidad (en Espafia 1.050 con 50.000 hm?), 2 millones de
pozos (0,5 estimados en nuestro pais) y una capacidad de transporte de agua
a grandes distancias 30-40 veces mayor que la espafiola medida en km m?/s.
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BANCO DEL AGUA DE CALIFORNIA

(1991)
COMPRA DEAGUA
Cantidad Precio
(b?®) - (bl USA)
De regadios (barbecho) 517
De pozos 319
De embalses 174
Total 1.010 0,10
VENTAS DE AGUA
Cantidad Precio
(hm?) (dél. USA)
Abastecimientos y regadios 488 0,14
Flujo de rfos 150

Reserva del >Banco de Agua 372

Total 1.010

Fuente: Marifio (1993) y Howitt (1993).

Nos limitaremos a un par de resefias de interés respecto al funciona-
miento del banco del agua. En primer lugar, se produjo una apreciable
diferencia entre las peticiones de agua a priori, presentadas como «necesi-
dades criticas» y el agua realmente adquirida a los precios resultantes. El
agua realmente adquirida para usos urbano-industriales bajé un 1196 res-
pecto a las peticiones inicialés. Teniendo en cuenta que el precio medio
resultante (incluyendo transporte) fue del orden de 0,185 délares USA por
m?, dicho precio se aproxima a las 0,24 délares estimados como media
para el ahorro de un m? en zonas urbanas aplicando las técnicas de conser-
vacién del agua. En cambio, el agua adquirida por los agricultores resulté
s6lo del 50% de la exigida inicialmente como «necesidades criticas.

En segundo lugar, aunque el precio pagado a los agricultores que
cedieron temporalmente sus derechos fue fijado para compensarles de la
pérdida de las cosechas, el estudio econémico efectuado entre zonas ceden-
tes y zonas receptoras, teniendo en cuenta la totalidad de factores, llega a
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la conclusién de que, si bien para el conjunto del Estado fue ventajoso en
beneficios netos y empleos, ocurrieron discrepancias regionales, resultando
perjudicadas las regiones cedentes y «terceras partes», concluyendo en la
necesidad de corregir en el futuro estos perjuicios (Howitt, 1993).

44. Actuaciones habidas ante la escasez de recursos

El sector mds llamativamente afectado por la escasez de recursos en el
ultimo afio ante la opinién publica ha sido el de los abastecimientos urbanos,
que ha amenazado a cerca de diez millones de personas. Dejando aparte algu-
nas actuaciones puntuales como el transporte de agua en barco, mds especta-
culares que efectivas, las principales soluciones han consistido en modificacio-
nes en el destino del agua concesional, introduciendo en cierto modo
acuerdos entre usuarios desde el regadio hacia el abastecimiento (vuelve aqui
a aparecer el tema de los mercados del agua) y la mayor explotacién de las
aguas subterrdneas. Sobre esta dltima solucién conviene insistir en la idea de
que las actuaciones de emergencia que se han realizado dltimamente, se ins-
criban en un programa de perfeccionamiento, conservacién y vigilancia, inte-
grandose entre las otras fuentes del abastecimiento y tomando las medidas
necesarias para que respecto a dichos recursos se efectiie un uso sostenible
compatible con la proteccién medioambiental.

Como estrategias de respuesta ante periodos de sequia o escasez de
agua, se expone brevemente las medidas tomadas por el Canal de Isabel II
en el abastecimiento de la Comunidad de Madrid durante los afios 92 y
93. En sintesis (figura 4.2) consistieron, por una parte, en una intensa
campaiia de concienciacién en los medios de comunicacién (prensa, radio
y televisién) y en la promulgacién de un decreto limitando ciertos usos no
esenciales (riego de parques y jardines no histdricos y otras limitaciones).
Con esas medidas se consiguié una reduccién de la demanda de un 20%,
pasando de 590 hm?* derivados en 1991 a 476 en 1993; durante los dos
afios referidos el ahorro fue estimado en 220 hm?. Por otra parte, se pusie-
ron en marcha captaciones alternativas, consistentes en bombeo de agua
desde el rio Alberche (194 hm? en los dos afios) y extracciones de aguas
subterrdneas (81 hm?® en el mismo periodo). La suma de los dos conceptos
—ahorro y captaciones alternativas— supuso unos 500 hm? frente a un total
de 1.000 hm?* derivados para abastecimiento en dicho periodo bianual.
Con ello se consiguieron dos objetivos: los volimenes almacenados en los
embalses no bajaron de 300 hm?, lo que garantizaba cerca de veinticuatro
meses de abastecimiento en la hipétesis més desfavorable de aportaciones;
la solicitacién sobre los embalses del sistema del Canal de Isabel II (960
hm? de capacidad y 800 de aportacién media anual) se redujo sustancial-
mente durante el bienio.
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DISTRIBUCION DE RECURSOS SUMINISTRADOS POR EL CANAL
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Las experiencias y ensefianzas del periodo seco 1992-93 han permitido
afrontar en mejor disposicién la sequia de 1995, (el segundo afio de
menor aportacién del siglo), ya que el consumo se ha mantenido aproxi-
madamente en los niveles de 1993. Ademds de una serie de acciones de
incremento de extraccién de aguas subterrédneas, puesta en marcha de poli-
ticas tarifarias de penalizacién a consumos excesivos y bonificaciones a las
reducciones, merece la pena referirse a las propuestas para la gestién de la
demanda. Fl tema ha sido expuesto con detalle por Castro (1995), en su
trabajo «Acciones sobre la demanda urbana». Pasa revista a acciones educa-
tivas y persuasivas, normativas, econdmicas y de mejora de las gestiones
técnica y comercial. Expone los obstéculos e inconvenientes de su aplica-
cién y el disefio de un programa de gestién de la demanda siguiendo los
criterios de la Massachusetts Water Resources Autohority, que abastece a
unos 2,5 millones de personas; merced a los programas implantados desde
1985 ha logrado hacer descender las dotaciones unitarias de 500 a 400
litros por habitante y dia. Asimismo expone los resultados de los dispositi-
vos de ahorro iniciados por el Canal de Isabel IT en 1992 consiguiendo
ahorros del 50-60% en grifos, duchas y cisternas. Concluye afirmando que
en el futuro el desarrollo corresponderd a las tecnologias de «detrds del
contador.
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Asimismo pueden citarse otras medidas utilizadas en Catalufia (Piera,
1995). Las pérdidas en las redes urbanas han pasado del 28,1% en 1990 al
23,6% en 1994. Asimismo ha habido una reduccién de consumos: sobre
el 76% de la poblacién de Cataluiia, seglin una encuesta de la Asociacién
de Abastecimiento de Agua y Saneamiento de Catalufia (ASAC), un
61,5% de los usuarios estdn abastecidos por servicios cuya tendencia
actual es la disminucién lenta de los consumos, y un 13% con consumo
estabilizado.

En cuanto a las industrias, el Instituto Cataldn de la Energfa, entre 1992
y 1993 asesord a 189 empresas de Catalufia haciendo 850 propuestas, con un
ahorro de 11 hm? y una inversién de 6.475 millones de pesetas.

4.5. Aspectos econdmicos del ahorro

No cabe duda que los aspectos econédmicos constituyen cuestiones cla-
ves para el desarrollo de las actuaciones de gestién de la demanda y conser-
vacién del agua. En primer lugar, en bastantes casos, los costes del ahorro
del agua no presentan, en principio, ventajas econdmicas frente a la alter-
nativa de nuevos suministros (cuando ello es posible). Cuanto mayor es la
eficiencia de los sistemas de aprovechamiento o en las zonas de escasez,
resultan costes de ahorro mds elevados. Otra cosa es la toma en considera-
cién de aspectos sociales, de mantenimiento, ambientales o de aceptacién
social.

Pero quizd la cuestién mds importante la constituye la remuneracién
de las inversiones para el ahorro que llevan a cabo las empresas de servicios
publicos. Se da la paradoja que, en situaciones de sequia o escasez, las
empresas soportan gastos extras en campaifias desarrolladas a través de los
medios de comunicacién con el objetivo de disuadir a los usuarios de la
compra del producto que constituye su actividad. Cuanto mayor es el
éxito conseguido en dichas campafias, mayores son las pérdidas en la
cuenta de resultados.

La forma de abordar estas situaciones viene siendo desarrollada en el
sector eléctrico, respecto al que existen bastantes similitudes con el sumi-
nistro de agua, pero también sustanciales diferencias, por ejemplo, el nivel
de las tarifas y precios de los correspondientes servicios. Una exposicién
sobre las actuaciones de ahorro en dicho sector puede verse en Cairncross
(1993), cuyo trabajo «Las cuentas de la Tierra» presenta exposiciones deta-
lladas. En referencia al sector eléctrico de EE.UU. afirma:

«Cuando una empresa de servicios publicos funciona al mdximo de su
capacidad, sin duda resulta mds razonable buscar formas de reducir la
demanda mdxima que incurrir en las innumerables dificultades y gastos que
conlleva construir una central nuevar... «Mds de 60 empresas de servicios
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ptiblicos que sirven aproximadamente a la mitad de la poblacién americana
cuentan ya con programas que favorecen la venta de sistemas de ahorro de
energia.» «Para que resulten verdaderamente eficaces, estos proyectos tienen que
encontrar el modo de subvencionar mds a las empresas de servicios piiblicos que
sepan reducir la demanda de su prodiicto. Esta extraiia idea quizd sélo puede
levarse a la prdctica incrementando la tarifa abonada por los consumidores
que no inviertan en conservacion, lo que constituiria otro ejemplo del sistema
que grava a los que contaminan para subvencionar a los virtuosos. Para conse-
guirlo, los legislaa’ores estatales tuvieron que modificar algumu normas, con el
fin de permitir que los beneficios de las empresas de servicios piiblicos no
dependzeran de sus ventas. Esta medida hizo posible que estas empresas obtu-
vieran una compensacion por los ingresos que habrian podido conseguir ven-
diendo electricidad, y que recibieran una parte de los ahorros de que disfrutan
sus clientes.» «Un ejemplo lo constituye la empresa New England Electric, que
tiene intencion de reducir durante los préximos veinte afios la demanda de sus
productos en un tercio por debajo del nivel que podria alcanzar, invirtiendo en
diversas medidas de ahorro que se aplicardn a las viviendas de sus clientes.»
«Un primer paso fue permitir trasladar a la empresa parte de los costes de
reducir la factura de sus clientes al resto de los consumidores. Esta medida
demostrd ser de utilidad, pero no animaba a emprender la tarea. En 1990 se
modific la ley. Ahora sélo se pueden trasladar los costes de tales inversiones
gracias a unos precios mds altos para todos los clientes, sino que sus tarifas tam-
bién garantizan que obtendrdn parte de los ahorros de éstos. El concepto de
«ahorro compartido» supone que a una empresa le resulte mds rentable invertir
en el ahorro de energia por parte de sus clientes que el proyecto de construir
una nueva central.» «Wisconsin fue el primer estado que permitié a las em pre-
sas de servicios piblicos contabilizar en su base tarifaria las inversiones en con-
servacion y obtener de ellas un 2% mids de beneficios que de los nuevos sumi-
nistros».

5. Nuevos enfoques en la gestién del agua
5.1. La Asociacién Internacional de Abastecimiento de Agua (IWSA)

Desde hace mds de una década vienen propugndndose nuevos enfo-
ques acerca de la gestién integrada del agua. El punto de partida puede
fijarse en el Informe Bruntland (1987) que planteaba la necesidad de
armonizacién entre el desarrollo econémico, la conservacién de los recur-
sos naturales y la proteccién del medio ambiente en una visién a largo
plazo que tenga en cuenta a las generaciones venideras. Igualmente plante-
aba la consideracién global de los aspectos econémicos, sociales, institu-
cionales y medioambientales afirmando: «e/ mundo real, con sistemas econd-
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micos y ecoldgicos interconectados, no cambiard; las politicas y las instituciones
concernidas deben cambiar».

En el dltimo Congreso Internacional de la IWSA celebrado en Africa
del Sur en septiembre de 1995, en la ponencia 5 titulada: «Cémo reducir
los conflictos en la gestién del agua: ;empleo de nuevos recursos o modifi-
cacién de los hébitos existentes?», desarrollada por Wubbena, se presen-
taba un resumen de los nuevos enfoques de las empresas de servicios de
abastecimiento.

Presentaba los conceptos de la Gestién Total del Agua (Total Water
Management), cuyos objetivos a largo plazo constituyen un intento por
dichas empresas de asegurar una gestién de los recursos de la mejor
manera posible para los usuarios y el medio ambiente, con participacién
en el proceso de todos los segmentos de la sociedad concernidos. Se inclu-
yen en la nueva gestién propuesta los aspectos de cantidad y calidad, los
recursos hidricos y el uso del suelo, la proteccién ambiental y la conserva-
cién y el recurso del agua.

Los fines dltimos que se perseguian son ciertamente ambiciosos: con-
seguir que el uso de los recursos asegure el desarrollo econémico a largo
plazo a la vez que contribuya a la mejora de la calidad de vida.

Los objetivos a corto plazo se centran en el desarrollo de los suminis-
tros, la conservacién y mejora de la calidad del agua y la gestién de las
aguas residuales, pero partiendo de un reconocimiento claro de las dificul-
tades existentes entre las que se citan:

* Crecimiento de la conciencia medioambiental opuesta a una presién
excesiva sobre los sistemas naturales por el aprovechamiento del agua para
fines productivos.

* Multiplicacién de leyes y normativas sectoriales y de proteccién
ambiental.

* Conlflictos jurisdicionales y politicos entre usos y usuarios.

* Escasez creciente de recursos hidricos.

* Recientes dificultades de obtener fondos ptiblicos con destino a
nuevas infraestructuras hidrulicas en competencia con otros sectores y
necesidades sociales.

* Reciente divisién de la opinién piblica ante la construccién de nue-
vas infraestructuras hidrdulicas.

Como instrumento para llevar a cabo la gestién total se propone la
Planificacién Integrada de Recursos (Integrated resource planning) como
un proceso abierto y participativo, cuya esencia consiste en el desarrollo de
alternativas que incorporen el andlisis de los impactos sobre la calidad de
vida y el medio ambiente en la perspectiva del largo plazo, asi como un
reconocimiento de la multiplicidad de instituciones involucradas y con
competencias reales que deben intervenir en el proceso.
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Dentro de la planificacién integrada (PIR) se incluyen aspectos como:

* Gestién integrada de la demanda y de la oferta de recursos hidricos.

* Evaluacién de la totalidad de los costes y beneficios directos e indi-
rectos (econémicos, sociales y ambierytales) en los diferentes escenarios.

* Definicién de las prioridades de uso del suelo.

* Incorporacién de las comunidades involucradas, no sélo en la fase
de planificacién, sino también en la toma de decisiones y en la ejecucién
de las actuaciones.

* Gestién conjunta del agua, la energfa, el tratamiento y la depuracién
junto con el medio ambiente concernido.

* Planteamiento de las actuaciones dentro del marco del desarrollo
econémico, con visién integrada a largo plazo del desarrollo de las distin-
tas infraestructuras: abastecimiento, saneamiento, depuracién y reuso.

5.2. La Unidn Europea

En la reunién de los ministros de Medio Ambiente celebrada en Sevi-
lla en octubre de 1995, el presidente del Consejo concluyé que «/a Unidn
Europea necesita una nueva politica del agua que partiendo de los avances
alcanzados en las dos tiltimas décadas prepare a los Estados miembros para
abordar los retos presentes y futuros que la problemdtica de este insustituible
recurso plantean.

Indicaba que el mejor modo de abordar la reforma de la politica europea
del agua es la de generar una directiva-marco partiendo de la modificacién de
la directiva propuesta acerca de la calidad ecoldgica del agua, lo que consti-
tuye un nuevo punto de vista, al desligar la calidad del agua de sus usos ulte-
riores. Las lineas fijadas para la nueva directiva marco conciben un enfoque
integral que contemple las relaciones entre las aguas superficiales y las subte-
rrineas; entre suelo, aire y agua; aguas interiores y marinas; interacciones
entre agua y ordenacién del territorio; la dependencia de la cantidad y calidad
con el principio de cuenca hidrogréfica como unidad de coordinacién; todo
ello basado en los principios del desarrollo sostenible.

Asimismo indicaba que la nueva directiva que se establezca en el
futuro deberd ser mds sencilla y comprensible para los usuarios, consis-
tente y coherente, asi como transparente y participativa en su proceso de
elaboracién. Deberd tener vocacién de estabilidad, sin perjuicio de la
adopcién progresiva en sus normas de desarrollo de los avances cientificos
y tecnolégicos, en especial a través de los «Best available techniques»
(BAT) y de los «Best environmental practice» (BEP).

Propugna la consideracién de los principios de coordinacién y de pre-
vencién y reduccién de la contaminacién en la fuente tanto como sea
posible.
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La nueva directiva debiera incorporar ademds instrumentos econémi-
cos en apoyo y refuerzo de las normativas. Asimismo se considera relevante
la necesidad de evaluar «ex ante» los costes econémicos, tanto en relacién
con las inversiones publicas y privadas necesarias, como de los costes de
control y gestién que se pueden originar.

Finaliza solicitando a la Comisién que acelere los trabajos de elabora-
cién del Plan de accién sobre las aguas subterréneas, ya iniciado, asi como
que en las directivas referidas a otros campos de accién que pudieran estar
relacionados con el agua, se acojan los objetivos y principios indicados
para la directiva marco.

5.3. El Banco Internacional de Reconstruccion y Desarrollo

El vicepresidente del Banco Mundial (Serageldin, 1995) expuso los
puntos de vista de dicha institucién en relacién con el agua en la conferen-
cia pronunciada en el VII Congreso Mundial de la International Water
Resources Association (IWRA), celebrado en El Cairo en noviembre de
1994, titulada: «Hacia una gestién sostenible de los recursos hidricos».
Aunque los intereses e inversiones del Banco Mundial est4n dirigidos prin-
cipalmente hacia los paises en desarrollo, el nuevo enfoque que propugna
sobre la gestién del agua es plenamente aplicable a los paises industrializa-
dos, sobre todo los situados en zonas semidridas.

Senala que los problemas de escasez han situado el agua en los primeros
lugares de las agendas politicas internacionales. Parte del hecho de que las
précticas actuales sobre la gestién del agua son insostenibles desde los pun-
tos de vista econémicos, sociales y medioambientales. Entre la multitud de
problemas que se presentan sefiala como fundamentales los siguientes.

* En muchos paises se rechaza considerar el agua como un bien eco-
némico. Se consume gran cantidad en usos de poco valor, forzando a que
los usos de mayor valor incurran en crecientes costes para asegurar el abas-
tecimiento de agua desde largas distancias. Los precios que se mantienen
artificialmente bajos crean un circulo vicioso de servicios insuficientes.

* Se confia demasiado en la capacidad de los gobiernos de captar, tratar,
distribuir y recuperar las aguas, resultando una excesiva centralizacién de los
servicios, con pequefia participacién de los usuarios y del sector privado. Las
agencias gubernamentales estin muy extendidas pero carecen de incentivos
directos por lo que son inadecuadas para proporcionar servicios de calidad.

* La gesti6n del agua se encuentra fragmentada entre sectores e insti-
tuciones, con escasa consideracién hacia los conflictos y la armonizacién
de objetivos econémicos, sociales y medioambientales. Existen multiples
agencias para los diversos usos, mientras son ignoradas las interacciones
entre sectores, incluyendo las externalidades y la contaminacién.
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* No se tienen en cuenta adecuadamente los aspectos relacionados
con la salud y el medio ambiente. La produccién y la productividad agri-
cola estén declinando en muchos paises debido a la degradacién medioam-
biental, salinizacién de suelos y creciente contaminacién, lo que estd moti-
vando el abandono de cultivos. -

Todo ello conduce a la necesidad de formular y desarrollar nuevas
politicas que deberdn tener en cuenta factores como el incremento futuro
de la poblacién urbana, con crecientes exigencias de mayores recursos para
usos domésticos, industriales y municipales, asf como para la depuracién
de las aguas residuales. La urbanizacién e industrializacién también incre-
mentarén las demandas de energfa e hidroelectricidad. Al mismo tiempo,
los costes financieros y medioambientales de los nuevos suministros sufri-
rén fuertes crecimientos. Se producirdn mayores exigencias normativas que
tiendan a evitar la progresiva sobreexplotacién de las aguas subterréneas.
La presién también tendrd lugar sobre la produccién de alimentos, resul-
tando problematico el crecimiento de las superficies cultivadas.

El vicepresidente continda afirmando que los retos son desalentadores;
sin embargo, los éxitos y fracasos de las tltimas décadas han mostrado la
direcci6n en la que debemos caminar. En su opinidn, existen cuatro prin-
cipales lineas de accién:

1. El agua debe ser encuadrada en la visién a largo plazo del progreso
econémico, incorporando estrategias de desarrollo dentro de los objetivos
generales de asegurar la salud y la produccién de alimentos, asi como con-
seguir la mejora y la proteccién ambiental. La consecucién de estos objeti-
vos exige la articulacién de la politica hidréulica por los niveles més altos
del gobierno.

2. Debe cesar la gestién sectorial y por usos separados del agua, y
comenzar a tratarla de forma integral, esto es, intersectorialmente. Deben
tenerse en cuenta las interacciones entre los diversos elementos de los eco-
sistemas de la cuenca hidrogrifica, e incorporar los distintos usos producti-
vos y ambientales de la formulacién de politicas y decisién de inversiones.

3. Resulta esencial la descentralizacién y la mayor participacién de los
usuarios para una adecuada gestién. Se ha comprobado que se conseguird
la mejor calidad de servicio al menor coste delegando responsabilidades en
las administraciones locales y transfiriendo algunas funciones al sector pri-
vado, corriendo la financiacién a cargo de entidades auténomas y organi-
zaciones de usuarios. Asimismo, la mayor participacién de los usuarios y
agentes sociales han mejorado los proyectos al incorporar los conocimien-
tos y las circunstancias locales, generando mayor responsabilidad, estimu-
lando un mejor mantenimiento, promoviendo la equidad, desarrollando
capacidades locales, y reforzando la transparencia, la responsabilidad y el
mejor ejercicio institucional.
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4. Los mercados y los precios mejoran la asignacién del recurso entre
usos en competencia. Muchos paises han cambiado el enfoque de conside-
rar el agua como un recurso renovable y gratuito, comprendiendo su valor
econémico y su creciente escasez. En consecuencia, han modificado las
politicas introduciendo estimulos apropiados, precios y regulaciones.

Expone que el Banco Mundial ha tomado la labor de definir los ele-
mentos de un nuevo enfoque comprehensivo de la gestién de los recursos
hidricos que refuerce el desarrollo econémico superando los defectos del
mercado y de la rigidez administrativa, incluyendo un uso mis eficiente y
mayor proteccién medioambiental. Se estd trabajando para que en el desa-
rrollo de estos objetivos participen los gobiernos nacionales y otras organi-
zaciones no gubernamentales.

Termina afirmando: en conclusién: «rabajamos en una ruptura con las
politicas del pasado, aceptando un nuevo enfoque comprehensivo y participa-
tivo, que sea medioambiental y financieramente sostenible. Debemos adoptar
un conjunto de prdcticas de gestion que dardn lugar a una nueva ética, lo que
requiere dificiles decisiones de los gobernos e instituciones. Pero un punto fun-
damental es claro: no tenemos eleccion; la apuesta es nuestra salud, nuestra
economia, nuestros ecosistemas y nuestros hijos.

* ¥ ¥

La incorporacién de las consideraciones que acaban de exponerse de
los distintos organismos supranacionales (bastante coincidentes, por
cierto) a los procesos de planificacién, programacién y realizacién de infra-
estructuras en nuestro pais, asi como acerca del anilisis de la gestién, nor-
mativa e instituciones, se presenta, cuando menos, dificil. Pero no cabe
duda que su consideracién adecuada en las planificaciones nacionales
hidrdulicas y de regadios permitiria avanzar mds deprisa y por las mejores
vias, evitando las dificultades que se estin presentando actualmente y que
inexorablemente se plantearin con mds fuerza atn en los préximos afios.

6. Conclusién

Hasta la tltima década, las convicciones sociales y técnicas dominantes
ligaban el creciente uso de los recursos hidrdulicos al desarrollo y la calidad
de vida; el objetivo de la politica hidriulica se centraba fundamentalmente
en la construccién de las infraestructuras necesarias para satisfacer deman-
das crecientes para el abastecimiento urbano e industrial, la produccién de
alimentos o la generacién de energia eléctrica; cuando la capacidad de asi-
milacién de los vertidos por el medio natural se veia sobrepasada, se recu-
rria a construir otras infraestructuras necesarias para la restauracién de la
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calidad del recurso. Todo ello conduce en un niimero creciente de casos a
la cldsica espiral en que los problemas se producen a mayor velocidad que
la construccién de infraestructuras, con los consiguientes déficit de sumi-
nistros y degradacién ambiental del entorno del agua.

A medida que ha ido creciendo la presién sobre los recursos de agua y su
medio —en aprovechamientos, en vertidos contaminantes, en cambios del uso
del suelo— la sociedad ha tomado conciencia de hallarse ante una situacién
que comienza a llegar al limite de sus posibilidades en muchas 4reas. Las dis-
ponibilidades para el abastecimiento, la produccién de alimentos y la genera-
ci6én de energia no garantizan las crecientes demandas; los rios y su entorno se
degradan; los acuiferos se ven amenazados por sobreexplotacién, salinizacién
y contaminacién; las zonas hiimedas se desecan; el territorio se desertiza. De
modo creciente surgen disputas y conflictos sociopoliticos alrededor del agua
en los 4mbitos local, regional, nacional e internacional.

La sociedad, los gobiernos y los organismos internacionales perciben
claramente que la conservacién del agua y del medio natural asociado al
recurso, constituyen problemas cruciales que habréd que afrontar en los
préximos afios. En diversos foros internacionales (OCDE, Cumbre de Rio
de Janeiro, Asociacién Internacional de Abastecimiento de Agua, Comuni-
dad Europea, Banco Mundial, etc.) se estin formulando nuevos enfoques
y criterios para la elaboracién y el desarrollo de las politicas de gestién del
agua y de la planificacién hidrolégica.

Los principios y criterios inspiradores en sintesis son: la conservacién
del agua y el uso sostenible de los recursos; la gestién integrada de la
demanda y de la oferta; la consideracién global de la cantidad y calidad de
las distintas fases del ciclo hidrolégico junto al suelo y a la atmésfera; la
precaucién y la accién preventiva; la subsidiaridad y la responsabilidad
compartida; la armonizacién e integracién de las diversas politicas en rela-
cién con el recurso; el establecimiento de instrumentos econémicos y
financieros adecuados; la formacién de capacidades; la informacién
publica; la investigacién y el desarrollo aplicado.

Las nuevas ideas van més alld de un mero debate de infraestructuras y
comprenden aspectos de uso eficiente y mejoras de la explotacién, de con-
servacién ambiental, de participacién social, de organizacién institucional,
de normativa y de instrumentos financieros.

Se trata de enfoques ambiciosos que superen la mera gestién técnica de
lo evidente, recuperando el discurso de la complejidad; plantean escenarios
y soluciones alternativas, que tengan en cuenta la incertidumbre de los
recursos y la flexibilidad de los sistemas hidrdulicos; evitan las tentaciones
de pensamiento dnico, incorporando puntos de vista de los movimientos
transversales; no pierden de vista lo que las sociedades consideran razona-
ble en el marco de austeridad técnica y econémica; no caen en economi-
cismos de laboratorio que no atiendan a exigencias y costes sociales.
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El debate que con motivo de la elaboracién de los distintos planes
hidrolégicos, de regadios, energéticos o territoriales, se seguird produ-
ciendo en los préximos afios, es una magnifica oportunidad para proceder
a un replanteamiento de los problemas y sus posibles soluciones, conside-
rando las posibilidades reales actuales y los escenarios futuros de demanda,
teniendo en cuenta los aspectos productivos, sociales y medioambientales.
Un replanteamiento que contemple las organizaciones institucional y par-
ticipativa, la estructura competencial y la prestacién de servicios, la tradi-
cién legislativa y las nuevas exigencias sociales, los instrumentos econémi-
cos y la financiacién de las infraestructuras, las pautas sociales y culturales,
sin olvidar los aspectos paisajisticos, recreativos y educativos. En definitiva,
las directrices de la politica hidréulica para las préximas décadas en linea
con «lo que pasa en el mundo y en la calle».
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LA CALIDAD EN LA ECONOMIA DEL AGUA

José Maria Gascé y Antonio Saa
Universidad Politécnica de Madrid.

Resumen

La calidad de las aguas es un concepto plural, tanto por la composicién
como por los usos: urbano, ambiental, industrial y agrario. La composi-
cién, que define la prepotabilidad de un agua, depende de su origen natu-
ral: lluvia, escorrentia o filtracién subterrinea. Las obras de regulacién
afectan a la calidad del agua, pero lo que miés la deteriora es el uso que
eutrofiza y contamina el entorno humano. La calidad ambiental exige una
composicién y un caudal que permitan la vida de las especies acudticas
indicadoras.

Desde la perspectiva del sistema de recurso, que incluye las obras y la
gestién publica, para poner el agua a disposicién de los usuarios del siszema
de utilizacién, tres aspectos se han considerado: la salinidad, la hidroelec-
tricidad y la calidad ambiental en los tramos de los rios, cuya unidad de
medida es el kildmetro normalizado de cauce Km.cn, equivalente a una uni-
dad del producto de la longitud del cauce en kilémetros por el caudal en
metros cibicos por segundo.

Los datos medios de veinte afios de muestreo en més de trescientas
estaciones de aforo revelan que un 63% es prepotable y un 37% salobre; las
aguas salobres, ademds de no ser prepotables, tienen un alto riesgo de sali-
nizacién de los suelos de regadio. La altitud y la regulacién en cabecera
favorecen el aprovechamiento hidroeléctrico, aunque el principio de suce-
sién de usos no se puede cumplir a causa del desacoplamiento temporal con
los regadios estacionales. Respecto a la calidad ambiental, el 59% de los
kilémetros normalizados de los rios tiene agua dulce y el 41% salobre; el
grado de eutrofizacién es alto en los regadios intensivos y bajo en los seca-
nos; la contaminacién orgénica aumenta en las proximidades de los
ndcleos urbanos; y la contaminacién mineral, por ejernplo, por metales
pesados, se presenta en las zonas industriales. El conjunto de datos des-
cribe una situacién ambiental insatisfactoria.
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La depuracién y la desalinizacién deben abordarse sin reticencias porque
no sélo mejoran el ambiente acuicola y el entorno humano, sino que también
sirven para aumentar el agua disponible en cantidad y calidad.

Introduccién

La calidad de las aguas es un concepto plural, tanto por su composi-
cién y propiedades como por sus posibles usos y consumos: humano,
urbano, ambiental, industrial y agrario. Por un lado, cabe distinguir entre
calidad de las aguas en la naturaleza, o calidad ecoldgica, y calidad de las
aguas en el entorno humano, o calidad ambiental; es claro que, en la
actualidad y dado el grado de intervencién humana, es preferible hablar de
calidad ambiental, la cual se define con pardmetros de composicién y pro-
piedades y con pardmetros hidrogréficos, como el régimen de caudales. La
vida de las especies indicadoras en los ecosistemas acudticos es el mejor
indice de su calidad ambiental. En el sistema de utilizacién, por otro lado,
cada uso tiene exigencias en cuanto a la composicién y las propiedades que
definen la calidad de un agua concreta respecto a un empleo determinado.

La calidad natural o ecolégica de las aguas depende de su origen:
ombrogénico o de lluvia, soligénico o de escorrentia superficial y subcutd-
nea, y litogénico o de filtracién subterrinea. La composicién de un agua,
que varia segiin sea el camino recorrido, sirve para definir aspectos como la
prepotabilidad para el consumo humano y el riesgo de salinizacién de los
suelos de regadio. Para ser apta para el consumo humano, un agua prepo-
table requiere tratamientos sencillos, como la sedimentacién, la filtracién y
la cloracién; a diferencia de una salobre, que requiere tratamientos mds
costosos, como la desalinizacién, o que debe ser mezclada con otras mds
diluidas para obtener un agua bebible.

La calidad ambiental de las aguas depende de los procesos de eutrofiza-
cién, contaminacién y depuracién. La eutrofizacién es el aumento de
nutrientes, como el nitrégeno, el fdsforo, el potasio y las materias orgéni-
cas, de manera que la actividad bioldgica se intensifica y el consumo del
oxigeno disuelto crea condiciones de anaerobiosis en el seno del agua, que
termina por ser un medio reductor e irrespirable. La contaminacién puede
ser mineral, orgdnica y biolégica, segin se trate de sustancias téxicas o
nocivas como los metales pesados, los pesticidas y los coliformes fecales. La
depuracién se lleva a cabo mediante procesos fisicos, quimicos y biolégicos
para alcanzar niveles contaminantes inferiores a los valores preestablecidos
por las autoridades sanitarias y ambientales.

Las cuentas del agii. en cantidad y calidad se han abordado desde la
perspectiva del sistema de recurso, cuya gestién, por tratarse de un factor
limitante, es de responsabilidad publica. El sistema de recurso incluye no
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s6lo al natural, sino también al modificado por las obras de ingenieria
hidrdulica que lo regulan temporalmente mediante embalses y espacial-
mente mediante trasvases. El desarrollo del sistema de recurso trata de dis-
minuir la hostilidad de las avenidas e inundaciones y aumentar la disponi-
bilidad para los usuarios del sistema de utilizacién, donde el producto agua
tiene, o debe tener, un precio de mercado.

Las cuentas del agua en calidad, desde la perspectiva del sistema de
recurso, incluyen tres aspectos: / salinidad, que define la prepotabilidad
respecto al consumo humano y el riesgo de salinizacién de los suelos en
regadio; la hidroelectricidad, que depende de la altitud y el caudal; y la cali-
dad ambiental, asociada a los tramos de los rios, los cuales se miden con la
unidad del kilémetro normalizado de cauce Km.cn, que consiste en un trozo
de tramo de magnitud equivalente a un kilémetro de longitud con un cau-
dal de un metro cibico por segundo.

El sistema natural

La ombrogénesis, la soligénesis y la litogénesis determinan la cantidad y la
calidad del agua natural.

El agua que se precipita sobre la tierra, en parte es retenida por el
suelo, siendo consumida por la evaporacién directa y la transpiracién de la
vegetacién; otra parte escurre por la superficie terrestre, con la rapidez que
determina la pendiente del terreno y la ausencia de obstéculos, por ejem-
plo, los que introduce la prictica agricola conservacionista, o se desplaza
subcuténeamente, con la lentitud que determina la permeabilidad de los
horizontes del suelo y sus contactos; y el resto se infiltra en profundidad
para formar los acuiferos subterrdneos, desde donde emerge en muchos
casos a causa de los cortes ocasionados por el encajamiento de la red flu-
vial.

Es claro que las aguas ombrogénicas son miés diluidas y, en el trans-
curso de su recorrido, disuelven las sales y se mineralizan; consecuente-
mente, las aguas soligénicas y las litogénicas suelen ser soluciones mds con-
centradas, presentando distintas composiciones i6nicas; las soligénicas
contienen los iones en las proporciones de los organismos vivos vegetales a
causa del ciclo biogeoquimico de nutrientes, mientras que las litogénicas
son casi siempre aguas minerales con desequilibrio bionutritivo. La dilucién
y las proporciones idnicas relativas determinan el mayor interés de las aguas
superficiales respecto al consumo humano y agricola.

La simple observacién de la distribucién geogrifica de las aguas super-
ficiales (cuadro 1), segtin las calidades dependientes del contenido salino,
que es estimado por la conductividad eléctrica, expresada en decisiemens
por metro a 25°C, dS/m a 25°C, revela la mejor calidad de las aguas de las
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cuencas del norte de Espaiia frente a las del sur, que son de peor calidad.
Los datos medios de las 317 estaciones de aforo muestreadas y analizadas
durante veinte afios, revelan que un 63% (C1 + C2) son aguas prepotables
y un 37% (C3 + C4) son salobres, aunque algunas de éstas se pueden con-
sumir ocasionalmente.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
SEGUN SU SALINIDAD
Datos analiticos medios del muestreo en 317 estaciones de aforo
durante veinte afios (1972-1992)

Clases Ci 2 C3 Cc4
dStm a 25°C <025 0,25-0,75 0.75-2,25 > 225
Cuenca Norte 20 8

Duero 18 18

Tajo 14 17 11

Guadiana. 3 18 11 4
Guadalquivir 3 8 13 1
Sur 3 9 4 1
Segura 3 7 2
Jtcar 3 21

Ebro 4 33 26 2
Pirineo Oriental 1 17 13 1
Numero total 66 134 106 11
Porcentaje (%) 21 42 33 4

Prepotables y aptas parael riego: C1 + C2 = 63%.

Salobres y con riesgo de salinizar los suelos regados: C3 + C4.

Fuentes: Elaboracién de Gasc6 y Saa a partir de los datos del MOPTMA (en Naredo y
Gasco, 1994).

La hidroelectricidad se ha calculado a partir del caudal medio de cada
rio y la altitud media de su cauce, obteniéndose la potencia hidrdulica
media Phm en Mw (cuadro 2). Para tener una idea comparativa con la sali-
nidad, se ha calculado la potencia osmética media Pom Mw del agua salobre
por diferencia con la del agua del mar. Ambas, la potencia hidrdulica y la
osmdtica, se obtienen de esta manera en unidades homogéneas y suma-
bles. Los resultados evidencian la mejor calidad de los rios de las cuencas
del Norte a causa de su mayor caudal y menor salinidad. Es claro que el
aprovechamiento hidroeléctrico no puede satisfacer al principio de la suce-
sién de los usos, ya que el clima mediterrdneo de la mayor parte de la penin-
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sula ibérica y el semidrido del sureste determinan unas necesidades de los
cultivos que se acentdan en las estaciones secas y célidas. Los resultados
osméticos sugieren que la desalinizacion de las aguas salobres puede contri-
buir de manera muy notable al desarrollo del recurso.

POTENCIA MEDIA HIDRAULICA, OSMOTICA Y TOTAL EN Mw

Phm Pom P
Cuenca Norte 2.589 1.429 4.019
Duero 3.157 686 3.843
Tajo 1.022 287 1.309
Guadiana 551 255 806
Guadalquivir 421 222 644
Sur 102 256 358
Segura 65 30 95
Jtcar 339 122 46
Ebro 1.912 644 2.556
Pirineo Oriental 178 929 277

Fuente: Elaboracién de Gascé y Saa a partir de los datos del MOPTMA (en Naredo y
Gascé, 1994).

La potencia hidroeléctrica es la que teéricamente podria obtenerse en
cada cuenca situando el caudal medio en la altitud media respecto al mar.
La potencia osmética es la que podria obtenerse tedricamente al poner en
contacto €l agua del rio con la del mar mediante una membrana semiper-
meable que deja pasar el agua pero no los solutos. Para tener idea de la
potencia de desalinizacién hay que cambiar el nivel de referencia desde el
agua del mar hasta situarlo en el agua destilada, resultando que el agua del
cuadro 2 con mayor potencia osmdtica es la que menos potencia de desali-
nizacién necesita; lo que revela que las aguas de las cuencas del norte son mds

diluidas y de mejor calidad para el consumo humano y el regadio.

Calidad ambiental

Para contabilizar la calidad ambiental se ha realizado la divisién de los
rios en tramos de acuerdo con la longitud de los cauces en kilémetros y el
caudal en metros ctibicos por segundo, empleando para la medida el 4ils-
metro normalizado de caude Km.cn, que es equivalente a una unidad del
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producto de ambas magnitudes. Los cauces se han dividido de acuerdo

con los Km.cn de cada clase de salinidad C1, C2, C3 y C4 (cuadro 3).

SINTESIS DE LAS CUENTAS DE CALIDAD EN KILOMETROS
NORMALIZADOS DE CAUCE EN Km.cn, QUE EQUIVALEN
A UNIDADES DEL PRODUCTO DE LA LONGITUD DE CAUCE
EN KILOMETROS POR EL CAUDAL EN METROS CUBICOS

POR SEGUNDO

Clases CI c2 C3 c4

dShn a 25°C <025 0,25-0,75 075-2,25 > 225
Cuenca Norte 72.353 7.869 464 0
Duero 49.209 53.908 1.112 0
Ebro 7.133 33.293 105.957 30
Tajo 167 1035  18.508 516
Guadiana 171 4.503 4.837 1.050
Guadalquivir 631 3.052 18.437 3.396
Sur 79 627 667 509
Segura 182 1.856 1.636 420
Jlcar 51 1.323 5.036 2.337
Pirineo Oriental 56 1.167 2.167 1.018
Total 130.032 108.633 158.821 9.276
Porcentaje (%) 32 27 39 2

Prepotables: C1 + C2 = 59%.

Salobres: C3 + C4 = 41%.

Fuentes: Elaboracién de Gasc6 y Saa a partir de los datos del MOPTMA (en Naredo y
Gascé, 1994).

El alto porcentaje de aguas salobres (C3 + C4 = 41%), expresa clara-
mente que las aguas de muchos rios necesitan ser desalinizadas para su
potabilizacién y, en el caso de ser utilizadas para el riego, es preciso estable-
cer una red de saneamiento y drenaje para hacer el balance de sales que
evite la paulatina pérdida de la capacidad productiva de los suelos. Afortu-
nadamente, la mayor abundancia corresponde a la clase C3 en casi todas
las cuencas, salvo en la cuenca Norte, lo que sugiere el desarrollo de tecno-
logfas de bajo coste, por ejemplo, de dsmosis inversa. La dispersién de las
calidades sugiere que los estudios de localizacién de las desalinizadoras se
haga con arreglo a las caracteristicas de las aguas y de la red hidrogréfica,
ya queé, dada la influencia soligénica y litogénica, en muchos casos se pue-
den alcanzar buenos resultados con obras bidrdulicas que eviten la mezcla de

aguas de buena calidad con otras de mala calidad.
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El desarrollo del recurso, que posibilite las utilizaciones sucesivas, exige
que los retornos y los vertidos desde el sistema de utilizacién no contengan
nutrientes que eutroficen las aguas ni contaminantes fisicos, quimicos o
biolégicos. La eutrofizacion agraria es difusa, lo que exige que se apliquen
técnicas de restauracién hidroldgica; por ejemplo, con cultivos de algas
extractoras y filtros verdes, combinados con los avances en la tecnologia de
la fertilizacién racional de los suelos, para evitar la pérdida de nutrientes
en las aguas de filtracién, drenaje y escorrentia. La contaminacidn quimica
y biolégica, que se localiza principalmente en las proximidades de las
zonas urbanas e industriales, exige que las aguas sean depuradas antes de
ser vertidas.

Los anilisis de las aguas revelan que, dada la frecuencia y el grado de
contaminacién de las aguas, la situacion ambiental es insatisfactoria en la
actualidad. Sobran ejemplos de eutrofizacién por nutrientes y contamina-
cién por pesticidas en los retornos de los regadios intensivos y también son
numerosos los casos de contaminacién por metales pesados en las aguas de
las zonas industriales; pero lo que mds alarma es el grado de contamina-
cién orgénica y bioldgica en las aguas procedentes de las 4reas urbanas. La
demanda bioldgica de oxigeno es alta en muchos casos y la media de coli-
formes totales es excesiva en la prictica totalidad de las cuencas.

Conclusiones

Las cuentas de calidad revelan que un 63% de las aguas superficiales
son prepotables y un 37% salobre. Las salobres se distribuyen espacial-
mente ocupando un 41% de la red hidrogrifica. Esta realidad sugiere el
empleo de la desalinizacion de las aguas salobres con tecnologfas de bajo
coste, por ejemplo, la ésmosis inversa. Es claro que los problemas de abas-
tecimiento urbano son solucionables de esta manera en casi todo el territo-
rio de Espafia. En muchos casos, dada la dependencia soligénica y lltoge—
nica de la composicién de las aguas, las obras hidrdulicas que eviten la
mezcla de aguas de diferente calidad pueden ser suficientes para resolver el
problema del abastecimiento urbano.

El riego con aguas salobres saliniza el suelo y su productividad dismi-
nuye progresivamente. Para evitarlo se ha de hacer el balance de sales, de
manera que la cantidad aportada en el agua de riego sea desplazada en las
aguas de saneamiento y drenaje. Las redes de riego y drenaje posibilitan en
muchos casos el control de la calidad del abastecimiento y el retorno, no
s6lo en cuanto a la salinidad, sino también en lo referente a la eutrofiza-
cién y la contaminacién.

El grado de eutrofizacién de las aguas puede disminuir si se avanza en
las técnicas de fertilizacion racional encaminadas a evitar las pérdidas de
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nutrientes; lo mismo que puede disminuir la contaminacién por pesticidas
agroquimicos si se aumenta el control de sus aplicaciones y la vigilancia
analitica de los retornos.

El grado de contaminacién por metales pesados puede disminuir drés-
ticamente con la recogida selectiva en las ciudades y, sobre todo, evitando
los vertidos «accidentales» de las industrias. El grado de contaminacién
orgénica y biolégica se puede paliar con la depuracién primaria, secundaria
y terciaria.

En todo caso, la determinacién del poder contaminante de cada
efluente vertido es una exigencia ineludible de la buena gestién, con
objeto de saber el grado de aportacién de cada foco contaminante y esta-
blecer las cargas a soportar en cuanto a la depuracién de las aguas.

Estas conclusiones evidencian algunas alternativas que, basadas en el
principio de sucesidn de los usos, son sugerentes y difieren de los plantemien-
tos en «corto circuito» de los grandes trasvases. También cuestionan la més
que dudosa solucién del consumo humano con las aguas subterrineas,
tanto por su composicién como por los recursos disponibles, dado el
grado de mineralizacién y la sobreexplotacién que se ha detectado en
muchos acuiferos.
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INSTITUCIONES E INSTRUMENTOS UTILES
PARA MEJORAR LA GESTION DEL AGUA

Federico Aguilera

Universidad de La Laguna, Tenerife

Introduccién

En este trabajo pretendo proporcionar un esbozo de las posibilidades
que ofrece un enfoque institucional para la mejora en la gestién del agua.
Asf pues, tras sefialar brevemente por qué considero que la economia es
una actividad institucionalizada mostrando cémo esto condiciona cuéles
son las preguntas que un economista debe plantearse para intentar una
comprensién mds amplia de la economifa, estudio las respuestas que se han
proporcionado para gestionar el agua en tres contextos diferentes: Arizona,
Israel y California. Dicho de otra manera, estudio los distintos marcos ins-
titucionales que se aprueban en cada uno de los ejemplos citados, viéndo-
los como la expresién de unos objetivos que expresan un importante con-
flicto de intereses y que, por tanto, representan la aceptacién —o la
imposicién— de unos valores sobre qué nocién de agua es mds acorde con
esos objetivos, cémo se van evaluar los costes y beneficios de los mismos y
sobre quién van a recaer. No se trata, pues, de proporcionar un recetario
de medidas econémicas, sino de enmarcar las soluciones en un contexto
cultural, social y politico.

1. La economia como actividad institucionalizada

La economia, con independencia de la definicién que le demos, es una
actividad institucionalizada (Polanyi, 1976). Esto quiere decir que, habi-
tualmente, las actividades econémicas, entendidas como actividades inser-
tas en un contexto social y cultural, tienen lugar bajo un marco legal o ins-
titucional, es decir, bajo un entramado institucional en continua evolucién
al que denominamos normas, leyes, acuerdos o reglas colectivas que esta-
blecen los estindares aceptables del comportamiento individual y del
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grupo. Como exponfa acertadamente Pigou, «... los mdviles econémicos
no operan en el vacio; discurren sobre carriles cuidadosamente dispuestos
por la ley; ... la mano invisible de Adam Smith no es un deus ex machina
con precedencia sobre las instituciones politicas; al contrario, funciona
—para bien o para mal— s6lo gracias a que esas instituciones han sido crea-
das —quizd para defender los intereses de una clase o grupo dominante,
quizé para el bien general- con objeto de controlar y dirigir sus movimien-
tos» (Pigou, 1974, 168-169). En un sentido mds amplio, se puede decir
que una institucién es «... un sistema de decisién social que proporciona
reglas de decisién para ajustar y acomodar, a lo largo del tiempo, las
demandas en conflicto de los diferentes grupos de interés en una sociedad»
(Ciriacy-Wantrup, 1969). Asf pues, estas reglas o normas cumplen el papel
de definir las oportunidades o posibilidades de acceder a —o cargar con—
los flujos de costes y de beneficios de las actividades econdmicas, entendi-
das estas tltimas en un sentido amplio. En otras palabras, el marco institu-
cional especifica cudl es el comportamiento aceptable, es decir, sefiala qué
es lo que se puede hacer y qué es lo que no se puede hacer. Asi, en el caso
de una empresa, el marco institucional es el que determina qué es un
coste, qué debe ser entendido por tal y sobre quién debe recaer el mismo
(Mishan, 1971), algo que resulta especialmente claro en relacién con las
cuestiones ambientales y laborales.

Por eso tiene razén Coase cuando —cuestionando algunos de los
supuestos, que él mismo calificaba de irreales, asi como de los resultados
derivados de los mismos que se concretaban en lo:que se ha dado en lla-
mar el teorema de Coase— afirma que «Para los economistas, tiene poco
sentido discutir los procesos de intercambio sin especificar el marco insti-
tucional bajo el cual tienen lugar los intercambios, puesto que dicho
marco afecta a los incentivos para producir y a los costes de transaccién»
(Coase, 1992, 718). Algo que hace ya mucho tiempo pusieron de mani-
fiesto Mishan (1971 a) y Bromley (1978) al aclarar que podemos encon-
trar tantos resultados 6ptimos o ideales como diferentes asignaciones de
derechos de propiedad y de uso de los recursos quepa imaginar. Esto es asi
puesto que cada una de estas asignaciones define, en suma, quién recibe
los beneficios y quién carga con los costes.

Lo anterior presenta algunas implicaciones que considero muy impor-
tante destacar antes de profundizar en el tema del agua:

1. La primera se refiere a la redefinicién del campo de la economifa.
En efecto, aceptando, de acuerdo con lo anterior, que la economia pre-
senta una interrelacién tan estrecha con el marco institucional, tendremos
que reconocer que si realmente estamos tratando de entender de economia
de manera adecuada, los economistas deberemos estudiar tanto el campo
de las transacciones de mercancias y servicios como el campo de las tran-
sacciones institucionales o reglas de juego —que delimita y condiciona al
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primero—. No estoy diciendo que la economia absorba al marco institucio-
nal ~intentando explicar las transacciones institucionales en funcién de un
estricto razonamiento basado, por ejemplo, en el andlisis coste-beneficio,
como si dichas transacciones fuesen mercancias—. Muy al contrario, lo que
intento decir es que la economia o lo llamado econémico, ademés de estu-
diar las transacciones de mercancias, también debe estudiar la definicién y
la delimitacién de los conjuntos de elecciones de los individuos y de los
grupos. Conjuntos que estdn siendo continuamente definidos y modifica-
dos por las transacciones institucionales, como intenta expresar el gréfico
1.1. Tomando, por ejemplo, el caso de los mercados, dada la importancia
que le concedemos a los mercados en la economia actual, parece obvio
desde esta perspectiva que «... el economista debe ser capaz de ver los mer-
cados como manifestaciones de los fundamentos legales de la economia y
la economia se verd entonces no sélo como el estudio de los procesos de
intercambio definidos por esos fiindamentos, sino también como el estu-
dio de esos mismos fundamentos» (Bromley, 1989, 49).

TRANSACCIONES INSTITUCIONALES Y DE MERCANCIAS
(BROMLEY, 1989)

Transacciones

institucionales
Condiciones Estructura
economicas institucional

Transacciones de
mercancias

2. La segunda se refiere a la necesidad de estudiar y comprender las
causas que explican el cambio institucional. En efecto, la anterior redefini-
cién de la economia sugiere que los problemas econémicos pueden consi-
derarse como «... ejemplos de ruptura, debilidad, desorden, discriminacién
u obsolescencia en el resultado de las funciones de las instituciones econé-
micas (de ahf) que la solucién a los problemas deba tomar la forma de un
ajuste institucional, es decir, de la modificacién de aquellas instituciones
(o partes de ellas) que son causalmente responsables del deterioro en la
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produccién y distribucion de la renta real» (Tool, 1977, 837). Ahora bien,
ccuales serfan las causas que explican el cambio institucional, es decir,
ccuales serian las fuerzas que impulsan dicho cambio?

Se puede decir, de manera muy resumida y sin 4nimo de ser exhaus-
tivo, que, al menos, se pueden sefialar tres tipos de explicaciones. La pri-
mera procede de Pound, un jurista que fue decano de la Facultad de Dere-
cho de la Universidad de Harvard y para quien los intereses econémicos de
los grandes grupos empresariales son el motor del cambio institucional.
Més concretamente, dice este autor, «No puede examinarse la legislacién
del siglo pasado sin percibir que la presién organizada de los grupos con
un interés econémico comiin es la tnica explicacién que puede darse a
muchas de las disposiciones de la coleccién legislativa» (Pound, 1950,
150). La segunda procede de Coase (1960) y centra su atencién en la
comparacién entre los beneficios y los costes del cambio institucional, es
decir, sélo se llevard a cabo una reasignacién de los derechos de propiedad
cuando los beneficios de la misma superen a los costes de transaccién. De
hecho es Demsetz, siguiendo a Coase, el que afirma: «Mi tesis es que tiene
lugar la aparicién de nuevos derechos de propiedad en respuesta a los
deseos de las personas implicadas en el ajuste a nuevas posibilidades de
beneficio-coste» (Demsetz, 1980, 60-61). El problema es que este razona-
miento es tautoldgico, pues ignora que los costes de transaccién —costes
bajo los que se escuda la imposibilidad de cambio institucional, vienen
definidos por el marco institucional vigente, es decir, por los intereses a los
que favorece el mantenimiento del status quo, como veremos mds adelante.
La tercera es la propuesta por Ciriacy-Wantrup (1969) y retomada por
Bromley (1989). Para el primero de estos dos economistas, un cambio en
las demandas o exigencias por parte de un grupo de interés, raramente
tiene como resultado un cambio en las instituciones. Todo depende del
peso relativo de los grupos de interés desde los que emanan las demandas.
Por eso, el lugar donde se encuentran estas demandas en conflicto y donde
se determina el peso relativo de los grupos de interés es la arena politica y
no el mercado. En cuanto a Bromley, siguiendo a Ciriacy-Wantrup, reco-
noce que ya que el cambio institucional constituye la razén de ser de la
politica publica, parece apropiado considerar el proceso politico en un sen-
tido amplio, distinguiendo tres niveles que son pertinentes para ese pro-
ceso: el nivel de la politica, el nivel organizativo y el nivel operacional.

El nivel de la politica, en democracia, estd representado por los pode-
res legislativo y judicial, mientras que el nivel organizativo estd represen-
tado por el ejecutivo. En el nivel de la politica se debaten y formulan, en
tltima instancia, las expresiones generales sobre el tipo de mundo en el
que queremos Vivir, pero la puesta en prictica de esas aspiraciones se lleva
a cabo a través de las organizaciones y de las reglas y leyes que definen
c6mo deben operar dichas organizaciones. Por eso, estas reglas y leyes que
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relacionan el nivel de la politica y el nivel organizativo pueden calificarse
como acuerdos institucionales. Por otro lado, si nos fijamos en el nivel
operativo nos encontramos con las empresas y los consumidores cuyo
campo de eleccién estd definido por los acuerdos institucionales tanto al
nivel de la politica como al nivel organizativo. Los comportamientos
observados en el nivel operativo se transforman en resultados que los ciu-
dadanos pueden considerar aceptables o no; en este tltimo caso, es posible
que haya una respuesta colectiva a través del proceso politico y que se pro-
duzcan esfuerzos dirigidos a cambiar los acuerdos institucionales que defi-
nen los conjuntos de elecciones individuales a un nivel operativo. Dicho
de otra manera, los ciudadanos pueden presionar al nivel de la politica
para buscar un nuevo marco de reglas y leyes (instituciones) que alterarin
finalmente el campo de eleccién de las empresas y consumidores. Asi pues,
si hay personas que desean el cambio, intentardn influir sobre aquellos que
se encuentran en el nivel de la politica o en el de las organizaciones para
que se disefien nuevos acuerdos institucionales.

No obstante, este deseo de cambio institucional, en la medida en la
que supone una reestructuracién de las oportunidades o, si se prefiere, de
los costes y beneficios y de quienes van a ser los perjudicados y los benefi-
ciados, podria verse frenado por aquellos cuyos intereses y oportunidades
estén mejor defendidos por el marco institucional existente. De ahi que el
resultado final tenga mucho que ver con la capacidad de negociacién o de
presién de cada uno de los grupos o partes implicados en el cambio insti-
tucional. Esto nos lleva a plantear abiertamente el tema del poder a la hora
de determinar el marco institucional, algo que a los economistas nos
cuesta mucho tratar pues solemos considerarlo como una variable molesta
e incluso poco cientifica. Sin embargo, para Perroux, el poder no sélo es
un componente ineliminable e irreductible de la actividad econémica, sino
que «... es algo indispensable para la inteligencia racional y cientifica de la
actividad econémica» (Perroux, 1973, 27). En este sentido, me parece
muy importante la distincién que hace Strange entre poder relacional y
poder estructural. El primero se refiere al poder que posee A, es decir,
cualquier persona, empresa u organismo publico para obligar a B a hacer
algo que B no haria por su propia voluntad. El segundo se refiere al poder
«.. para conformar y determinar las estructuras de la economia politica
global, dentro de las cuales otros Estados, sus instituciones politicas, sus
empresas y (no menos importante) sus cientificos y otros profesionales,
tiene que trabajar. El poder estructural confiere, en suma, el poder de deci-
dir c6mo habrén de hacerse las cosas, el poder de conformar los marcos
dentro de los cuales los Estados se relacionan entre sf, se relacionan con la
gente o se relacionan con las corporaciones. Esto es asi porque en una rela-
cién, el poder relativo de cada parte es mayor o menor si una de las partes
tiene también la capacidad de determinar la estructura que enmarca a la
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relacién» (Strange, 1988, 25). En una palabra, el poder estructural consiste
en el poder de fijar cudles van a ser las reglas de juego, asi como de modifi-
carlas.

En definitiva, y de cara a comprender cémo las nuevas instituciones
plantean y resuelven los conflictos distributivos inherentes a todo cambio
institucional, parece razonable estudiar cudl es el contexto social, politico,
cultural y econémico (incluyendo el poder) en el que nos encontramos,
pues sélo comprendiendo adecuadamente esos conflictos podremos com-
prender las implicaciones (no neutrales) de los nuevos acuerdos institu-
cionales, comprensién que nos permitird evaluar los resultados obtenidos.
En relacién con esta comprensién, considero interesante recordar que
Tool —ver més arriba— justificaba el ajuste o cambio institucional en tér-
minos de que las instituciones existentes eran responsables del deterioro o
disminucién ocurridos en la produccién y en la distribucién de la renta
real. Esto hace suponer que las nuevas instituciones tratarian de resolver
estos dos problemas, pero lo cierto es que Tool no profundiza en ellos.
Por eso creo que el planteamiento seguido por Bromley es més interesante
al tratar de especificar cuatro posibles objetivos del cambio institucional
con el fin de mostrar que dicho cambio no tiene por qué limitarse a la
eficiencia y a la redistribucién. A pesar de lo anterior, entiendo que los
objetivos propuestos por Bromley podrian agruparse bajo alguno de los
dos tipos sefialados por Tool, puesto que este dltimo se refiere a la distri-
bucién de la renta real, y Bromley se refiere a la distribucién de la renta
monetaria. Estos cuatro objetivos son los siguientes: 1) aumentar la efi-
ciencia productiva, es decir, aumentar €] tamafio del producto neto social
o de la renta nacional; 2) cambiar la distribucién de la renta monetaria, es
decir, mejorar la eficiencia distributiva; 3) reasignar las oportunidades
econémicas, que Bromley identifica con una mejora en las condiciones de
trabajo, pero que, en mi opinién, también podria identificarse con la
redistribucién de la renta real sugerida por Tool, y 4) redistribuir ventajas
econdmicas, siendo un ejemplo las medidas acordadas para restringir las
importaciones de los productos que fuesen mds baratos que las produc-
ciones locales. Objetivo que también se traduciria, entre otros, en una
redistribucién de la renta monetaria de los consumidores a los producto-
res locales.

Lo que me interesa destacar, en cualquier caso, es que hay muchos y
variados objetivos a tener en cuenta a la hora de evaluar el cambio insti-
tucional y que no sélo estd presente la eficiencia productiva o asignativa.
El cambio institucional provoca, por definicién, un conflicto distribu-
tivo y puede afectar a objetivos como la mejora en las condiciones de
trabajo (no monetarias), la cohesién social, la proteccién ambiental en
un sentido amplio, es decir, no sélo fisica, sino también con efectos
sobre la salud, etc.
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2. Economia del agua y cambio institucional: algunos ejemplos

El conflicto distributivo sefialado més arriba es especialmente claro en
el tema del agua y, sobre todo, en el agua para uso agricola. Esto se debe a
que el agua, es mucho més que una mercancia o un factor de produccién
ya que posee una serie de caracteristicas fisicas, culturales, sociales y hasta
emocionales que hacen de ella un activo social (Aguilera, 1994 y 1995).
Asi, «El agua no sélo es esencial para la supervivencia biolégica, sino que
es una condicién necesaria del desarrollo y sostenimiento de la economia y
de la estructura social que hacen posible la sociedad. El agua no es s6lo
una mercancia; es un imperativo central de la supervivencia, sosteni-
miento, continuidad y vida de la comunidad...» (Utton, 1985, 992). Por
su parte, Brown e Ingram (1987), baséndose en el trabajo de Maass y
Anderson y en la informacién obtenida a través de diferentes encuestas
realizadas a los agricultores norteamericanos de las zonas 4ridas, conside-
ran que el agua tiene para éstos un importante significado «simbélico y
emocional» al que estos autores califican de «valor comunitario y que se
refleja en aspectos como la equidad (igualdad de oportunidades); el man-
tenimiento de la participacién local y directa en el establecimiento de las
reglas de gestién y en el control del agua y, finalmente, en la capacidad de
mantener una organizacién social a la que uno siente que pertenece.

Sin embargo, también hay autores como Anderson (1983) y Gardner
(1985) que defienden que el agua es fundamentalmente un factor de pro-
duccién o una mercancia y consideran que lo importante es la bisqueda
de la eficiencia productiva —dejando de lado las cuestiones relativas a la
distribucién de la renta o a la supervivencia de la comunidad como tal-y
sugiriendo que el agua se aplique a los usos en los que se obtenga una
mayor produccidn fisica o un mayor beneficio monetario, resultado que se
puede obtener reconociendo los derechos de propiedad privada, pues «Si la
autoridad se puede vincular con la responsabilidad a través de los derechos
de propiedad privada, el interés individual se puede vincular con la efi-
ciencia. En ausencia de tal vinculo, nada empujaré al sistema hacia la efi-
ciencia» (Anderson, 1983, 23).

Esta breve reflexién sobre el conflicto distributivo que subyace en dos
concepciones diferentes del agua y en los valores que defiende cada una
de ellas, nos hace ver con cierta claridad que la discusién sobre la orienta-
cién a seguir en la economia del agua en relacién con el cambio institu-
‘cional no puede tener lugar de una manera abstracta. Muy al contrario, si
queremos que la discusién sobre las instituciones e instrumentos que se
pueden aplicar en relacién con el agua tenga sentido y sea comprendida
por los afectados o, de la misma manera, si queremos entender los cam-
bios institucionales que han tenido lugar en otros paises y contextos, serd
necesario que explicitemos o conozcamos previamente la nocién de agua
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con la que vamos a trabajar; los valores que se han asumido y que impli-
cita o explicitamente se han rechazado; los costes aceptados y los benefi-
cios que se pretende obtener; los grupos sobre los que recaen los costes y
beneficios y, en suma, el contexto en el que se toman las decisiones asi
como los objetivos que se han perseguido y la distribucién de los costes y
de los beneficios que, desde el punto de vista de la negociacién politica,
ha terminado por aceptarse o imponerse. Voy a tratar de exponer esque-
miticamente dos casos de estudio: Arizona e Israel, finalizando con un
breve comentario sobre la experiencia de los bancos de agua de Califor-
nia.

2.1. La Ley de gestion de agua subterrdnea de Arizona de 1980

El problema del agua en el estado de Arizona es, en términos fisicos,
un problema de desequilibrio entre el volumen de extraccién y el de
recarga, siendo el primero casi el doble que el segundo. Antes de la apro-
bacién de la ley, la agricultura consumia el 89%, los usos urbano e indus-
trial el 7% y la minerfa el 3%. Pero esta situacién de sobreexplotacién
fisica es producida, en buena medida, por unos hibitos de consumo enor-
memente derrochadores. Asi, los agricultores podian extraer tanta agua
del subsuelo como necesitase su cultivo con la tnica limitacién de no
transportar el agua fuera del terreno del que se extraia, apenas incorpora-
ban técnicas de riego ahorradoras de agua y el coste del agua era el coste
de perforacién de los pozos y de la energia eléctrica para elevarla. Por su
parte, el consumo urbano diario per cépita era sencillamente desorbitado
en relacién con los consumos europeos, oscilando entre 920 litros en
1973 y 660 en 1978. Finalmente, el crecimiento urbano en toda Arizona
era muy elevado.

La pretensién del Estado de Arizona era la de continuar con estas ten-
dencias, para lo cual necesitaba que el gobierno federal financiase el Pro-
yecto de Arizona Central (PAC) que consistia en un trasvase de 482 kil6-
metros desde el rio Colorado hasta Tucson, que salvaria un desnivel de
600 metros y proporcionarfa anualmente unos 1.480,8 hm? (1.200.000
pies por acre). Sin embargo, la respuesta del gobierno federal fue la de
condicionar la financiacién del PAC a la aprobacién de una ley de gestién
del agua subterrdnea, es decir, trasvase si, pero antes pongan orden en su
casa (Connall, 1982).

dQué tipo de orden es el que se pone? Uno consistente con las siguien-
tes caracteristicas o valores:

— Equilibrio entre extraccién y recarga para el afio 2025.
— Mantenimiento de la expansién urbana.
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— La desaparicién de la agricultura es la que va a facilitar el proceso’.

En efecto, como han sefialado Martin e 4l., «De hecho, la principal
motivacién para la aprobacién de la Ley de Gestién del Agua subterrinea
de Arizona fue la perpetuacién de una poblacién y de una economia en
expansién (...). Las tierras agricolas estin desapareciendo para abastecer de
agua a las ciudades y los propietarios de las viviendas estdn sacrificando los
jardines, y el césped en los colegios y los 4rboles en las carreteras estdn
siendo sustituidos por arena para ahorrar agua» (Martin ez 4l., 1987, 71).
El cuadro 2.1 muestra las proyecciones realizadas en el Area de Gestién
Activa de Tucson, de acuerdo con los valores expresados més arriba.

ESTIMACIONES SOBRE EL USO FUTURO DEL AGUA
POR SECTORES DE ACTIVIDAD. AREA DE GESTION ACTIVA

DE TUCSON (PORCENTAJES)
Ao . Agricultura Mineria Industria Urbano
1980 56 14 7 23
2000 42 14 10 34
2025 26 11 14 49

Hipétesis: a) 1980; 536.400 habitantes y 21.600 ha de riego.
b) 2000; 936.400 habitantes y 19.350 ha de riego.
c) 2025; 1.587.900 habitantes y 14.200 ha de riego.

Fuentes: Arizona Department of Water Resources (1985).

Los aspectos mds destacables de la ley de gestién del agua subterrinea
de 1980 son los siguientes. La gestién del agua va a ser estatal y se encarga
a un organismo de nueva creacién —el Departamento de Recursos de
Agua—, cuyo director va a disponer de una gran capacidad de decisién, ya
que puede decidir la cantidad de agua que puede utilizar cada sector de
actividad. El uso del agua para la agricultura estd limitado a un «derecho
de agua», establecido por el mencionado director, cuya cuantia se va revi-
sando periédicamente de acuerdo con: a) los resultados que se vayan obte-
niendo en relacién con la disminucién de la sobreexplotacién del acuifero,

' Proceso que va a ser compensado con el reconocimiento de derechos de agua que pueden ser
vendidos de manera lucrativa y que favorecer4 a los grandes agricultores cuyas antiguas explotaciones
se transforman en auténticas explosaciones de agua (water farms), ya que la venta de sus derechos de
agua conlleva la vena de la terra (Checcio, 1988). Por otro lado, la salida del agua fuera de la zona de
origen, provoca sobre ésta problemas de tipo fiscal, econémico, ambiensal, cultural y disminuye su
potencial de desarrollo (Nunn e Ingram, 1988).
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y b) la evaluacién del consumo medio en el 50% de las explotaciones
agricolas. Las minas estdn obligadas a usar el método mds moderno de
ahorro de agua que esté disponible y que sea consistente con un rendi-
miento econémico razonable y las ciudades deberdn cumplir las asignacio-
nes per cpita que el director considere. Ademds, la ley crea cuatro Areas
de Gestién Activa (AGA) o dreas en las que la sobreexplotacién es mis ele-
vada (suman el 69% de la sobreexplotacién total e incluyen el 80% de la
poblacién) y en las que las normas de gestién son més exigentes, aunque
no son homogéneas dado que presentan caracteristicas diferentes en rela-
cién con el uso agricola que incluso se preserva en una de ellas (Pinal)
«... tanto tiempo como sea posible, siempre que esto sea consistente con la
necesidad de preservar los suministros futuros de agua para usos no agrico-
las» (Johnson, 1980). En definitiva, la ley propugna una nocién de agua
similar a la de una mercancia mds, establece el objetivo de lograr un equili-
brio fisico y redefine los derechos de propiedad sobre el agua de manera
que sean consistentes con los objetivos de mantener la expansién urbana y,
en principio, el equilibrio entre extraccién y recarga para el afio 2025. Por
tltimo, se fijan cinco periodos de gestién, cada uno de ellos de unos diez
afios de duracién, para poder revisar los resultados obtenidos y las nuevas
medidas a adoptar.

Dentro de cada AGA, la ley respeta —inicialmente— todos los usos exis-
tentes de agua subterrdnea y reconoce, de acuerdo con esos usos, dos clases
de derechos adquiridos: derechos de riego (uso agricola) y derechos de no
riego (uso no agricola). Para el periodo 1980-1990, los derechos de riego
son los derechos que la Ley concede a aquellos agricultores que cultivaron
algo entre 1975 y 1980 y su cuantia depende de la cantidad razonable de
agua por acre que necesitan los cultivos realizados —incorporando los
requerimientos de conservacién del plan de gestién, sobre técnicas de
riego y eficiencia de las mismas— multiplicado por el ndmero de acres con
derecho a riego, como muestra el cuadro 2.2.

Los derechos de no riego son de dos clases, el Tipo 1 y el Tipo 2. El
Tipo 1 es el que puede adquirir cualquier persona para uso no agricola siem-
pre que compre el terreno agricola que estd en regadio y deje de cultivarlo.
La cuantia de este derecho es de tres pies por acre de terreno al afio, aproxi-
madamente, 9.100 m*/ha y afio. El Tipo 2 es el derecho correspondiente a
usos no agricolas, es decir, mineros y otras industrias, pero no urbanos, que
existian con anterioridad a la designacién de las AGA. La cuantia de este
derecho viene dada por la méxima cantidad de agua extraida en cualquiera
de los cinco afios previos a la creacién de las AGA. En cualquier caso, todos
los pozos deben inscribirse en un registro creado por el Departamento de
Recursos de Agua, al que deben enviar informacién tanto sobre las cantida-
des extraidas anualmente como sobre el consumo anual de gaséleo o de elec-
tricidad. Por tltimo, la extraccién de cada pie por acre estd gravada con un

88



NECESIDADES DE RIEGO PARA ALGUNOS CULTIVOS
(AREA DE GESTION ACTIVA DE TUCSON)

Cultivo wélha (*)
Alfalfa 7.000
Maiz 3.400
Algodén 3.900
Cereales 2.400
Lechuga 1.850
Sorgo 3.300
Pastos 7.300

(*) Suponiendo que la eficiencia en el riesgo es del 65%
Fuente: Sawara (1983).

impuesto de 5 délares, cuya finalidad consiste en cubrir los gastos de admi-
nistracién, las nuevas inversiones destinadas a aumentar el suministro de
agua y la compra y eliminacién de terreno agricola.

En relacién con el abastecimiento para uso urbano, se introduce la
nocién de Area de Servicio de una Ciudad, que es el 4rea que, al aprobarse
la Ley, estaba abasteciéndose de agua subterrdnea y en la que no existian
usos agricolas. Estas 4reas pueden ampliarse siempre que esta ampliacién
se deba al crecimiento de las ciudades, ahora bien, el promotor de nuevas
viviendas debe demostrar antes de la construccién, bien que dispone de un
suministro asegurado de agua o bien que las nuevas viviendas se construi-
rdn dentro de un 4rea de servicio que dispone de agua suficiente para ellas.
La nocién de suministro asegurado de agua es muy interesante y requiere
el cumplimiento de tres condiciones: a) que debe existir una cantidad sufi-
ciente de agua de calidad adecuada para satisfacer las necesidades de los
nuevos habitantes durante cien afios, por lo menos; b) que el uso del agua
debe ser consistente con el plan de gestién y con sus objetivos a largo
plazo, y c) que debe existir capacidad financiera para construir el sistema
de distribucién y depuracién del agua. Estas condiciones lo que intentan
es que los promotores se comprometan a comprar agua del PAC, tnica
fuente que, en principio, se supone que puede garantizar con cierta seguri-
dad un suministro tan amplio. Por lo que respecta al consumo per cépita,
el Plan de Gestién del AGA de Tucson sefiala la necesidad de disminuir
dicho consumo por debajo de los 140 galones por dia (630 litros) y de
aplicar restricciones en el riego de jardines y en el uso de las piscinas. El
cuadro 2.3 intenta dar una idea comparativa de los consumos urbanos dia-
rios per cépita en algunas ciudades del Oeste y en Tenerife.
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CONSUMO DIARIO DE AGUA PER CAPITA EN 1981

Ciudades Litroslper cdpitaldia
Phoenix 1.300
Albuquerque 1.080
Salt Lake 950
Denver 900
El Paso 860
Los Angeles 760
Tucson 675
Tenerife 120 (*)
(*} Soler (1994).
Fuente: Sawara (1983).

2.2. El agua en Israel

Como sefiala el Informe del Review Group (1983), y en consonancia
con lo que he planteado en las paginas anteriores de este trabajo al refe-
rirme a la importancia del contexto para entender correctamente los pro-
blemas econémicos en general y el caso del agua en particular, «La estruc-
tura institucional del sector del agua de cualquier pais serd siempre un
reflejo tanto de su estilo politico como de las necesidades de una gestién
del agua (por eso) su interpretacién en el contexto de la estructura politica
de Israel no puede ser abordada por personas que miren desde fuera de esa
estructura» (Review Group, 1983, 244).

El caso de Israel se puede caracterizar por una situacién de importante
escasez fisica de agua y una politica de este recurso definida por la Ley de
Aguas de 1959 que, ademds de preocuparse por la calidad del mismo y la
realizacién de inversiones en desalacién, reutilizacién, utilizacién de agua
salobre y mejora en la eficiencia técnica de los usos urbano, industrial y
agricola, mantiene el objetivo de potenciar la agricultura, no sélo por la
importancia de los productos agricolas, sino, especialmente, como medio
de alcanzar una mayor cohesién social en un pais cuyas circunstancias poli-
ticas, sociales y culturales son realmente dnicas. En otras palabras, la poli-
tica de aguas en Israel parte del reconocimiento de la escasez fisica, opta por
soluciones técnicas para aumentar el suministro y presta una gran atencién
al tema de la eficiencia técnica en cualquiera de los usos (Arlosoroff, 1984).

De acuerdo con la citada Ley, la asignacién del agua entre los diferen-
tes usos se guia por una serie de prioridades politicas, concediéndose cuo-
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tas para cada tipo de uso y apenas existiendo las transacciones de agua. La
agricultura es el mayor consumidor y cada agricultor recibe una cuota
anual que es fija y que varia con el tipo de cultivo y con la eficiencia exi-
gida en el riego (cuadro 2.4). Existen penalizaciones tanto por sobrepasar
la cuota como por no utilizarla. En el primer caso se puede, bien pagar
una multa o bien disminuir la superficie cultivada. En el segundo se corre
el riesgo de recibir una cuota inferior en los afios sucesivos (Schmidt y
Plaut, 1995), lo que crea un incentivo para utilizar toda la cuota, aunque
no sea necesario (es decir, para malgastarla), puesto que no es posible ven-
der ese agua excedente o devolverla al sistema de distribucién para que
pueda ser destinada a otros usos. Sin embargo, como reconoce el Review
Group, desde principios de los afios ochenta, el comisario de Aguas
comenz6 a aprobar transacciones de agua tanto dentro de los Moshvim
como entre algunos de ellos.

DOTACIONES ANUALES DE AGUA PARA ALGUNOS

CULTIVOS (m?/ha)
Cultivo Dotacidn anual
Limonero 6.500
Aguacate 7.000
Manzano 6.500
Melocotonero 6.500
Alcachofa 4.000
Lechuga 4.500
Pepino invernadero 5.500
Pepino aire libre 3.500
Pimiento invernadero 10.000
Pimiento aire libre 4.500
Plétanos 9.000

Fuente: Estado de Israel. Ministerio de Agricultura. Servicio de Extincién Agraria.
Comunicacién personal de Moshe Sne, director del Servicio de Riegos y Suelos (1993).

La realidad es que si bien se acepta que el marco institucional, es decir,
la Ley de Aguas, ha tenido éxito histéricamente a la hora de garantizar el
orden y la estabilidad en el transporte y distribucién del agua (Sadan y
Ben-Zvi, 1987) también se acepta que dicho marco ha generado ineficien-
cias econdmicas debido a la asignacién a través de cuotas. De ahi las quejas
para que se cambie el marco institucional y se aprueben de manera genera-
lizada las transacciones de agua que permitan alcanzar el objetivo de la efi-
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ciencia econémica. La razén esgrimida consiste en que algunas estimacio-
nes sefialan que el coste estrictamente monetario de la reasignacién de una
cantidad determinada de agua de riego, mediante su venta para llevar a
cabo otras actividades, resulta la mitad de caro que proporcionarla a través
de proyectos de depuracién y reciclaje, control de inundaciones, etc.
(Sadan y Ben-Zvi, 1987). El problema consiste en que los autores de esa
estimacién no dicen nada sobre si ademds de los costes estrictamente
monetarios existen otros tipos de coste que no se contabilizan. Sin
embargo, si afirman que, histéricamente, los costes econémicos resultantes
de las ineficiencias generadas por el uso de las cuotas «... fueron compensa-
dos (a los ojos de los que actualmente toman las decisiones) por dos tipos
de beneficios «no econémicos»: 1) preferencias espaciales tales como la
preferencia por los territorios del sur en los afios cincuenta, y 2) preferen-
cias estructurales tanto por las cooperativas y las pequefias explotaciones
agrarias como por las explotaciones colectivas, dependiendo de cada uno
de los periodos considerados. Parece claro, en consecuencia, que seria
necesario precisar ahora cudles son los objetivos, qué es lo que se entiende
por coste y cudles de ellos se van a tener en cuenta. Es lo que MacDonnell
y Howe (1986) han denominado la «actitud contable». No obstante, califi-
car a esta reasignacién de cambio hacia la eficiencia econémica no parece
que sea demasiado correcto puesto que pretende indicar que el anterior
marco no estd interesado en dicha eficiencia. Lo que ocurre, al contrario,
es que cada marco o cada politica busca un tipo diferente de eficiencia, es
decir, cada uno de ellos proporciona un abanico diferente de oportunida-
des econémicas, de distribucién de la renta y de produccién agraria.

En cualquier caso, si parece necesario buscar férmulas que eliminen la
rigidez con los sobrantes de las cuotas asi como con aquellas cuotas que
son insuficientes para regar los cultivos. Algunas de estas férmulas podrian
ser la creacién de un fondo comin o de una bolsa de agua que recogiera
los excedentes y que los hiciera llegar a aquellos agricultores que los necesi-
tan, de acuerdo con criterios especificos de asignacién; otra podria consis-
tir en primar (y no en penalizar) el ahorro, de manera que la no utilizacién
de toda la cuota asignada no sea considerada como un mal uso, sino, al
contrario, como un ejemplo de buena aplicacién del agua. Esto no quita
que se produzcan cambios en los objetivos de la politica de aguas de Israel
si se estima, por ejemplo, que el nivel de cohesién social alcanzado se
encuentra ya suficientemente consolidado, por lo que merece la pena diri-
gir la atencién hacia problemas como la bisqueda de fuentes alternativas
de suministro de agua —como la reasignacién del agua de uso agricola—
que, en términos estrictamente econdmico-monetarios, pueden ser mds
baratas que la inversién en instalaciones de depuracién y reciclaje, desali-
nizacién, etc. El problema es que dificilmente ambos objetivos se pueden
considerar comparables, puesto que cada uno de ellos parte de unos pun-
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tos de vista (valores) diferentes y busca alcanzar unos objetivos, en térmi-
nos de politica y economia del agua, también diferentes. Volvemos pues al
problema de la especificacién de la nocién de agua, de los valores que
defiende cada nocién y de la distribucién de los costes y beneficios que
conlleva cada marco institucional, cuestiones que deben ser especificadas
antes de «evaluar» los resultados obtenidos o de emitir juicios sobre la
deseabilidad de los cambios a efectuar.

Con respecto al consumo urbano de agua, también funciona un sis-
tema de asignacién a través de cuotas para cada municipio que les obliga,
por ley, a adaptar su consumo a las citadas cuotas. Sin embargo, y frente a
la obsesién que existe en nuestro pais por aumentar las tarifas de agua, en
la creencia de que unas tarifas mds elevadas van a asegurar su ahorro, la
politica municipal en Israel descansa sobre tres acciones: a) realizar campa-
fias de publicidad, en los diferentes medios de comunicacién, insistiendo
en la importancia del uso cuidadoso del agua; b) aplicar tarifas progresivas
que son muy elevadas para consumos que se consideran excesivos por
encima de una cantidad razonable de agua que es fijada por cada munici-
pio, y c) obligatoriedad de la instalacién de mecanismos domésticos que
permiten ahorrar agua y evitar las pérdidas en las tuberias, mecanismos
que ademds son revisados peridédicamente, en el sentido de que se sigue
investigando sobre ellos buscando su modernizacién (Arlosoroff, 1984).

En mi opinidn, estos tres aspectos son fundamentales para obtener un
nivel de éxito apreciable en la gestién municipal del agua, entendida en el
sentido de politica que intenta no sélo ajustarse a unas dotaciones dadas,
sino también de intentar cambiar las pricticas habituales (poco ahorrado-
ras) del agua. De hecho, es la OCDE (1987) la que, si bien insiste en la
necesidad de ponerle precio al agua y de aplicar tarifas progresivas,
advierte que existen una serie de peligros o de limitaciones derivados de
esperar demasiado de dichos precios. Algunos de estos peligros que consi-
dero oportuno destacar son los siguientes:

1. En la prictica, las elasticidades de la demanda urbana de agua son
tan bajas y los costes en los que se incurre para poner en funcionamiento y
actualizar un sofisticado sistema de tarifas son tan elevados que no merece
la pena hacerlo.

2. Cuanto mds sofisticado es el sistemna de tarifas, mayor es el porcen-
taje de consumidores que es incapaz de comprenderlo y, por tanto, de
reaccionar de una manera «racional» ante él.

3. Los consumidores pueden perfectamente carecer de informacién
técnica y financiera con respecto a la tecnologia disponible para economi-
zar el uso del agua o para reducir el volumen de las aguas residuales, algo
que si es mds factible para las empresas y que reconoce claramente la legis-
lacién israeli al exigir (es decir, no considerar opcional) la introduccién de
mecanismos de ahorro de agua.
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4. Hay que recordar, por dltimo, que la aplicacién de precios y/o tari-
fas, es una medida muy poco til para establecer el adecuado nivel de cali-
dad del agua. En otras palabras, mientras la aplicacién de un impuesto
sobre los vertidos puede incluir aspectos cualitativos y cuantitativos, incen-
tivando o desanimando de esta manera el pretratamiento de los vertidos
por parte de las empresas, no parece ficil imaginar que la aplicacién de los
precios ayude o permita a los consumidores a elegir entre diferentes calida-
des de agua urbana.

2.3. El caso de los bancos de agua de California

La discusién sobre el papel que pueden jugar las transacciones y los
mercados de agua suele realizarse en abstracto. Por ejemplo, Young (1986),
intentando desarrollar las ideas expuestas por Howe y Easter (1970) sobre
los criterios que han de satisfacer los trasvases de agua entre cuencas o
entre distintas actividades privadas, se limita a sefalar que el requisito fun-
damental consiste en que todo ganador potencial pueda compensar al ven-
dedor por los beneficios perdidos, pagar los costes de transaccién y de
transporte del agua y, ademds, que esta solucién sea menos costosa que
otras alternativas de suministro de agua. Si a lo anterior le incorporamos
los costes que recaen sobre terceros, pasamos de unas condiciones privadas
a unas condiciones en las que se tienen en cuenta los costes sociales.

El problema consiste en que, como sefalé al principio de este trabajo,
la definicién de coste estd inserta en un contexto institucional. En otras
palabras, son las Leyes de Aguas las que legitiman unos resultados en con-
sonancia con los valores sobre lo que se va a entender por costes. Por ejem-
plo, en el amplio estudio realizado por Colby ez /. (1989) sobre los trasva-
ses de agua y los costes de transaccién en los estados de Colorado, New
Meéxico, Utah y Nevada, se pone de manifiesto cémo las Leyes de Agua
establecen que dicho recurso es un bien publico y especifican que es el
ingeniero del Estado el que posee la capacidad para reconocer los derechos
de propiedad sobre el agua superficial y subterrdnea, sefialando cada dere-
cho el tipo de uso, el lugar de uso, la cantidad y el sitio exacto en el que
tiene lugar la apropiacién (superficial) o la extraccién (subterrinea). Sin
embargo, la Ley de Aguas de New México, a diferencia de otros estados
dridos del suroeste norteamericano, rechaza expresamente la proteccién de
los usos recreativos y ecolégicos del agua por diferentes razones «... entre
ellas por la preocupacién de que el reconocimiento de este nuevo uso (y de
su derecho correspondiente) pueda limitar seriamente las posibilidades a
favor de los trasvases» (Brown ez4l., 1992, 1).

Esto significa que, al margen de unas condiciones genéricas (Young,
1986), no existen reglas o normas homogéneas a seguir ni sobre los trasva-
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ses ni sobre las transacciones de agua. Como sefialan Colby et 4/, «Cada
Estado ha desarrollado un proceso para evaluar las solicitudes de cambio
en el uso del agua y aplica criterios y procedimientos algo diferentes en la
evaluacién de estos procesos. Este estudio muestra que los costes en los
que incurre el solicitante del cambio varfan enormemente entre los Esta-
dos, dependiendo de las caracteristicas del trasvase solicitado, especial-
mente del grado de oposicién al mismo por parte de otros propietarios de
derechos y de los terceros que consideren sus derechos afectados» (Colby et
al., 1989, 54).

De hecho, un reciente estudio sobre los trasvases de agua en el oeste de
los Estados Unidos —que presta una especial atencién a la cuestién de la
identificacién y evaluacién de los efectos sobre terceros— sefiala una larga
lista de factores o de posibles impactos, que reflejan el reconocimiento de
una enorme diversidad de valores a tener en cuenta para evaluar los trasva-
ses de agua (cuadro 2.5) y reconoce ~después de mds de treinta afios de
estudios y de controversia sobre este tema— que «Una valoracién detallada
de los costes y beneficios de los trasvases de agua es prematura, porque la
teorfa de los trasvases supera a la prictica; por tanto, el Comité (sobre la
Gestién del Agua en el Oeste) no puede proporcionar juicios definitivos ni
sobre el papel que los trasvases de agua podrian jugar en el futuro en la
asignacién del agua en el Oeste, ni sobre cémo podrian incorporarse los
efectos sobre terceros en las decisiones politicas.

Mis bien, el Comité reconoce los méritos de los trasvases de agua
como un mecanismo para satisfacer las nuevas demandas y reconoce tam-
bién la legitimidad de los intereses de un amplio abanico de terceros
potencialmente afectados por los trasvases (...). Las conclusiones bdsicas
del Comité son que los procesos de asignacién deberian otorgar a los ter-
ceros —y a los que carecen de ellos— derechos de agua que reconozcan legal-
mente sus intereses en los trasvases y que los Estados deberian desarrollar
nuevas formas de tener en cuenta estos intereses» (National Research
Council, 1992, 4).

Desde mi punto de vista, lo que estdn poniendo de manifiesto practi-
camente todos los trabajos es que, en el contexto del suroeste norteameri-
cano, los trasvases son deseables, pero, al mismo tiempo, es necesaria una
mayor participacién e informacién para evaluar adecuadamente los impac-
tos sobre terceros generados por los trasvases, de manera que se pueda lle-
gar, incluso, a impedir dicho trasvase si realmente los costes, en un sentido
amplio, superan a los potenciales beneficios. En otras palabras, «El funcio-
namiento del mercado sin restricciones puede imponer costes elevados
sobre terceros (...) por lo que ningin Estado estd dispuesto a dejar los tras-
vases de agua a disposicién de las fuerzas del mercado. Prohibir por com-
pleto los trasvases podria frenar el desarrollo econémico y se perderfan
importantes beneficios econémicos. Las politicas estatales pueden afectar a
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FACTORES A CONSIDERAR PARA EVALUAR
LOS TRASVASES DE AGUA

Tipo de Trasvase

Cambio en la propiedad
Desvio del caudal

Cambio en el uso

Cambio en la gestién
Trasvase fuera de la cuenca

Motivo principal del trasvase

Voluntario
Involuntario

Impulso principal del trasvase

Gobierno

Local

Estatal
Ejecutivo
Legislativo
Judicial

Federal
Ejecutivo
Legislativo

Judicial

Impacto sobre terceros

Comunidades Rurales
Servicio de apoyo
Disminucién base impositiva
Pérdida de recursos naturales
Agricultura
El resto de usuarios
Reasignacién de derechos
Comunidades étnicas y tribus indias
Comunidades étnicas
Comunidades indias
Mantenimiento y expansién de la
agricultura

Medio ambiente
Usos no consuntivos
Uso recreativo
Pesca y vida salvaje
Hidroelectricidad
Calidad del agua
Dafios a usuarios
Salud humana
Dafios a los ecosistemas
Proteccidén ecosistemas
Especies amenazadas
Humedades
Hébitat riberefio
Estuarios
Intereses urbanos
Restricciones a los trasvases
intraestatales
Cambios en el status de las
exenciones fiscales
Contribuyentes federales
Interés econémico nacional
Beneficios inesperados
Otros propietarios de derechos
Derechos recientes
Derechos antiguos

Pérdida de flexibilidad

Naturaleza de los efectos

Econémica (nacién/regién)
Pérdida de ingresos
Pérdida de oportunidades
Nuevos ingresos

Ambiental
Pesca y vida salvaje
Actividades recreativas
Calidad del agua

Humedades

Social
Comunidades rurales
Municipios

Fuente: National Research Council (1992).
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la distribucién de los costes y beneficios. El reto, pues, consiste en aprove-
char las oportunidades que ofrece el mercado, identificar los impactos in-
aceptables que provoca, desarrollar restricciones a los trasvases y aprobar
procedimientos que mitiguen esos impactos de la manera menos costosa y
mds equitativa posible» (Colby, 1986, 69).

Pues bien, un excelente ejemplo de lo que se sugiere en las lineas ante-
riores lo constituye el caso de los bancos de agua en California. En efecto,
frente a la idea tan extendida en nuestro pais de que en California (y en
general en los Estados Unidos) las transacciones de agua carecen de limita-
ciones institucionales, el reciente trabajo de Israel y Lund (1995) muestra
claramente lo contrario. Asi, el papel del gobierno estatal en relacién con
el agua afecta a la regulacién de su uso, a la proteccién del medio
ambiente y a ser el principal constructor de infraestructura hidréulica. Es
mds, tras cinco afios de sequia es el propio gobierno el que impulsa la crea-
cién de los bancos de agua, para lo cual crea un Comité de compras de
agua cuyo objetivo consiste en negociar los términos y condiciones de un
modelo de contrato entre el banco y los vendedores, aprobando, a su vez
varias leyes para proteger los derechos de los vendedores y para incentivar
su participacién. Concretamente, hay tres cuestiones que me interesa des-
tacar:

1) ;Cémo adquiere el banco el agua? 2) ;Quién puede venderla? y 3)
{Quién puede comprarla? Con respecto a la primera cuestién, el banco
propone o acepta tres formas de adquirir agua que son: a) comprindosela
a los agricultores que aceptan la exigencia de dejar de cultivar; b) autori-
zando la extraccién de agua subterrdnea a cambio de que los extractores
vendan el mismo volumen de agua superficial, y ¢) comprando agua a los
pantanos locales. En relacién con la segunda cuestién, para poder vender
el agua se requeria el cumplimiento de dos condiciones: a) la primera con-
sistia en demostrar que se habia cultivado en los afios anteriores, algo que
verificaba el Servicio de Conservacién y Estabilizacién Agraria, y b) la
segunda se refiere a la cantidad de agua que se autorizaba vender y que era
la que se aplicaba para el riego de los cultivos, de acuerdo con las encuestas
a los agricultores realizada por el Departamento de Aguas de California
(DWR). Ademds, y para incentivar a los agricultores a vender su agua, se
calculé un precio de partida de 125 délares por pie por acre (unas 12,60
pesetas/m?) intentdndose que el agricultor que vendiera el agua obtuviera
unos ingresos similares a los que habria obtenido si cultivase més una can-
tidad adicional (cuadro 2.6).

Finalmente, la compra de agua tampoco es libre, sino que se aprueba
una serie de prioridades segtin las «Necesidades Criticas», para asegurar
que las necesidades mds urgentes sean atendidas antes. Estas necesidades
son las siguientes: a) cubrir las necesidades de emergencia como salud y
seguridad; b) abastecer a las 4reas con necesidades criticas, es decir, a aque-
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BANCO DE AGUA DE 1991. PAGOS POR LA RETIRADA DE CULTIVOS

Cultivos Valle de Sacramento Bajo Delta Comentarios
yAlto Delta
wilacre  $lacre  nmilacre  $lacre

Alfalfa 4.300 450 4.000 400 Aproximadamente
Judias 2.600 263 2.100 213 Aproximadamente
Maiz 3.000 325 2.500 250 Aproximadamente
Pastos 4.300 450 3.950 400 Aproximadamente
Arroz 4.300 450 - - Aproximadamente
Remolacha 3.700 375 3.000 325 Aproximadamente
Tomates 3.000 325 2.600 263 Aproximadamente
Cereales 2.500 250 2.500 250 Antes del 1-3-1991

1.850 190 1.850 190 Del 1-3-91al 13-3-91
1.250 125 1.250 125 Después del 13-3-91

Fuente: Israel y Lund (1995).

llos usuarios urbanos que reciben menos del 75% del suministro; a los
usuarios agricolas que necesiten asegurar la supervivencia de sus cultivos
permanentes o de elevado valor y, por tltimo, a la pesca y vida salvaje;
c) proporcionar agua a las entidades que ya recibian agua por tener necesi-
dades criticas y que necesitan cantidades adicionales para reducir los
impactos econémicos negativos derivados del menor suministro de agua.
Si después de cubrir estas necesidades criticas sobra agua, ésta pasaria a la
infraestructura estatal de agua (State Water Project). Ademis, los potencia-
les compradores tienen que demostrar previamente que estén haciendo el
uso méximo del agua disponible; que aplican de manera satisfactoria los
programas de ahorro de agua y que pueden pagar el agua solicitada. Se
sugiere, por dltimo, la posibilidad de aplicar otros criterios adicionales
dependiendo del uso que se le vaya a dar al agua solicitada.

A modo de resumen, los resultados obtenidos por este primer banco
de agua fueron los siguientes. El banco adquirié unos 1.012 hm?, de los
que la mitad aproximadamante se obtuvieron gracias a contratos con agri-
cultores que aceptaron dejar de cultivar, un tercio del agua se consiguié
gracias a contratos de sustitucién de agua superficial por subterrdnea y el
resto procedia de embalses locales. En cuanto al uso del agua adquirida,
s6lo se vendieron 481 hm?, es decir, el 47,5% del agua adquirida, de la que
el 80% se destind a usos urbanos e industriales. Del total del agua no ven-
dida, entre un 20 y un 30% se destiné a usos ambientales, es decir, a
mejorar la calidad del agua del Delta Sacramento-San Joaquin, mientras

98



que el resto lo adquirié el Departamento de Aguas de California (DWR),
lo que sirvié para financiar el programa.

Conclusiones .

No me resulta nada ficil extraer conclusiones que se puedan aplicar al
caso espafiol puesto que no existe un «caso espafiol» de cardcter homogé-
neo. Por otro lado, este trabajo sélo sugiere que hay otras maneras de plan-
tear algunas cuestiones que son muy importantes y que no suelen ser abor-
dadas al tratar la llamada gestién del agua, con el consiguiente fracaso en
dicha gestién.

En cualquier caso, mi propuesta genérica a aplicar tendria en cuenta
los siguientes puntos:

1. Estudiar detalladamente las causas de la escasez del agua, es decir,
hay que preocuparse por conocer si es una escasez de origen fisico (llueve
poco), si es de origen social (se consume en exceso; las redes de distribu-
cién estdn en mal estado; se riega mal; no se mide correctamente el con-
sumo; las tarifas son incorrectas; las instituciones de riego han dejado de
ser operativas; etc.) o, si es una escasez ocasionada por ambos factores,
determinar la responsabilidad de cada uno de ellos, asumiendo las implica-
ciones que se derivan de los resultados obtenidos.

2. Plantear el conflicto distributivo, en términos econémicos, sociales,
culturales y ambientales (multicriterio), de las posibles soluciones propues-
tas, explicitando cudles son los valores que orientan o permiten evaluar la
deseabilidad o el rechazo de dichas propuestas.

3. Elaborar, debatir y evaluar piblicamente, es decir, de manera parti-
cipativa, todas las soluciones alternativas.

Mi opinién personal es que en la llamada Espafia seca, no sélo llueve
poco (escasez fisica), sino que también (escasez social) se plerde el agua en
exceso por el mal estado de las redes agricolas y urbanas; se riega mal y se
opta, a veces, por cultivos que no son adecuados para las condiciones cli-
miticas en las que se aplican; apenas se miden los consumos y, ademds, se
sobreexplotan los acuiferos. Por eso entiendo que optar por soluciones que
aumenten el suministro (mds embalses y trasvases) son inoperantes, pues
no resuelven la escasez social y, a duras penas y con un coste muy elevado,
la escasez fisica. Confiar demasiado en medidas orientadas a subir los pre-
cios o las tarifas, no es demasiado aconsejable, tanto por los elevados costes
sociales y ambientales en los que se incurre como por las limitaciones téc-
nicas que presentan (incapacidad de respuesta, especialmente en el con-
sumo urbano). Por tiltimo, permitir que los derechos de propiedad sobre
el agua sean comercializables es una solucién que, como ilustran los casos
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de Arizona y California, se puede plantear de diversas formas (permanente
o temporal; venta libre o restringida) y; por tanto, con implicaciones muy
diferentes en todos los 4mbitos posibles, empezando por la cuantificacién
de esos derechos. En suma, el tema sélo se ha abierto, hay muchas opcio-
nes y se trata, si esto es posible, de abordarlas con todas sus consecuencias.

Bibliografia

AGUILERA, E (1988), Lecturas sobre economia del agua, Documentos de Tra-
bajo, vols. I y II. Facultad de CC.EE. y EE., Universidad de La Laguna.

AGUILERA, E (1992), Economia del agua, MAPA, Madrid.

AGUILERA, E (1994), «Agua, economia y medio ambiente: interdependen-
cias fisicas y la necesidad de nuevos conceptos», Revista de Estudios
Agrosociales, n.° 167, pp. 113-130.

AGUILERA, E (1995), «El agua como activo econémico, social y ambien-
tal», pp.15-28, El Campo, n.° 132, Servicio de Estudios BBV.

ANDERSON, T. L. (1983), Water crisis: Ending the policy drough, The Johns
Hopkins University Press.

Arizona Department of Water Resources (1985), Management Plan. First
Management Period: 1980-1990. Preliminary Draft. Final Active
Management Area.

ARIOSOROFF, S. (1984), Water Management Policies Under Scarce Condi-
tions (A Case Study-Israel), presentado en «Water for the 21st Century:
Will It Be There»: An Interdisciplinary Conference on Meeting the
Water Needs of the Southwest United States. Dallas, Texas: Southern
Methodist University, April 3-5.

BROMLEY, D. W. (1978), «Property Rules, Liability Rules and Environ-
mental Economics», Journal of Economic Issues, vol. XII, n.° 1.

BROMLEY, D. W. (1989), Economic Interests and Institutions. The conceptual
foundations of public policy, Oxford: Basil Blackwell.

BROWN, L., et 4l (1992), «Transfers of Water Use in New Mexico», WRRI
Report, n.°o 267, New Mexico Water Resources Research Institute,
New Mexico State University.

BROWN, L., e INGRAM, H. (1987), «El valor comunitario del agua: Conse-
cuencias para los pobres de las zonas rurales del sudoeste», en E Agui-
lera, Economia del Agua, Madrid: MAPA (1992).

CHEccIO, E. (1988), «Water Farming: The promise and problems of water
transfers in Arizona», Water Resources Research Center, University of
Arizona.

CIRIACY-WANTRUP, S. V. (1969), «Natural resources in economic growth:
The role of institutions and policies», American Journal of Agricultural
Economics, vol. 51, pp. 1314-1324.

100



CoasE, R. (1960), «El problema del coste social», en E. Aguilera y V.
Alcéntara, De la economia ambiental a la economia ecolégica, Icaria-
Fuhem (1994).

CoasE, R. (1992), «The institutional structure of production», American
Economic Review, vol. 82, n.° 4, pp. 713-719.

CoLBY, B., et al. (1989), Water Transfers and Transactions Costs: Case Stu-
dies in Colorado, New Mexico, Utah and Nevada, Department of
Agricultural Economics, College of Agriculture, University of Ari-
zona.

CoLsy, B. (1986), «Los intercambios a través del mercado: Resolviendo
los conflictos. Un reto para la politica puiblica», en E Aguilera (comp.),
Lecturas sobre economia del agua, vol. I, Documentos de Trabajo.
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales, Universidad de La
Laguna, 1988.

CONNALL, Jr. D. D. (1982), «A history of the Arizona Groubdwater
Management Act», Arizona State Law Journal, pp. 313-344.

DEMSETZ, H. (1967), «Hacia una teoria general de los derechos de propie-
dad», Informacién Comercial Espafiola, n.° 57, pp. 59-66, 1980.

GARDNER, B. D. (1985), «Institutional impediments to efficient water
allocation», Policy Studies Review, vol. 5, n.° 2, pp. 353-364.

Howg, C. W., y EASTER, K. W. (1971), Interbasin Transfers of Water. Eco-
nomic Issues and Impacts, Baltimore: The Johns Hopkins University
Press.

ISRAEL, M., y LUND, J. R. (1995), «Recent California Water Transfers:
Implications for Water Management», Natural Resources Journal,
vol. 35, n.° 1.

JOHNSON, J. W. (1980), Summary of the 1980 Arizona Groundwater
Management Act (no publicado).

MACDONELL, L., y HOWE, C. (1986), «Proteccién de la zona de origen en
los trasvases entre las cuencas: Evaluacién de métodos alternativos», en
E Aguilera (1992), op. cit.

MARTIN, W, et al. (1989), «Hacia el mantenimiento de una metrépolis en
el desierto. Usos del agua y de la tierra en Tucson, Arizona», en E
Aguilera y S. C. Nunn, Problemas en la Gestion del Agua Subterrinea:
Arizona, Nuevo Méjico y Canarias, La Laguna: Universidad de La
Laguna, Secretariado de Publicaciones.

MISHAN, E. (1971), Los costes del desarrollo econémico, Barcelona: Oikos-
Tau.

MisHAN, E. (1971 a), «The postwar literature on externalities: an interpre-
tative essay», Journal of Economic Literature, vol. IX, n.° 1.

National Research Council (1992), Water Transfers in the West. Efficiency,
Equity, and the Environment, Washington, D. C.: National Academy
Press.

101



NuUNN, C, e INGRAM, H. (1988), «La informacién, el foro de decisién y
los efectos sobre terceros de las transacciones de agua», en E Aguilera
(1992), op. cit.

OCDE (1987), Pricing of Water Services, Paris.

Pi1Gou, A. C. (1974), Introduccién a la economia, Madrid: Ariel.

PERROUX, E (1973), Poder y Economia, Madrid: Ediciones ICE, 1981.

Poranyl, K. (1976), «La economia como actividad institucionalizada», en
K. Polanyi, M. Arensberg y H. W. de Pearson, Comercio y mercado en
los imperios antiguos, pp. 289-316, Barcelona: Labor.

POUND, R. (1950), Las grandes tendencias del pensamiento juridico, Barce-
lona: Ariel.

Review Group (1983), «La gestién de los recursos hidricos en Israel», en F.
Aguilera (1988), op. cit.

SOLER, C. (1994), Comunicacién personal.

STRANGE, S. (1988), States and Markets, Nueva York: Basil Blackwell.

SADAN, E., y BEN-Zvi, R. (1987), «The Value of Institutional Change in
Israel’s Water Economy», Water Resources Research, vol. 23, n.o 1,
pp. 1-8.

ScuMIDT, R. H., y PLAUT, S. E. (1995), «La Politica Hidr4ulica de Cali-
fornia e Israel», £/ Campo, n.c 132, pp. 295-325. Servicio de Estudios
BBV.

SawARA (1983), Tucson Active Management Area (1983), A water issues
primer for the Tucson Active Management Area, Arizona: Southern Ari-
zona Water Resources Asociation Tucson.

TooL, M. R. (1977), «A social value theory in neoinstitutional econo-
mics», Journal of Economic Isues, vol. XI, n.c 4, pp. 823-846.

UTTON, A. (1985), «In Search of an Integrating Principle for Interstate
Water Law: Regulation versus the Market Place», Natural Resources
Journal, vol. 25.

YOUNG, R. A. (1986), «;Por qué hay tan pocas transacciones de agua?», en
E Aguilera (1992), op. cit.

102



LAS NUEVAS TECNICAS DE GESTION INTEGRAL
DE LA DEMANDA ELECTRICA Y SU APLICACION
A LA ECONOMIA DEL AGUA

Antonio Estevan
Grupo de Estudios y Alternativas (GEA 21)

Resumen

En la ponencia se propone abordar el tema de la gestién de la
demanda de agua desde una perspectiva global que resulta sustancial-
mente nueva en nuestro pais. En sintesis, se trata de utilizar los enfoques
generales y la considerable experiencia acumulada en los dltimos afios en
diversos paises en materia de gestién de la demanda eléctrica, para
comenzar a articular en Espafia las politicas o programas integrados de
gestién de la demanda de agua, cuya necesidad se hace de dia en dia mis
evidente. Desde el punto de vista estructural, ambos problemas presen-
tan notables similitudes. Se trata de sistemas de suministro y distribu-
cién continua de fluidos basados en fuentes de generacién o captacién
centralizadas, redes de distribucién unificadas, y sistemas de consumo
atomizados y muy diversificados. Ademds, ambos fluidos se utilizan basi-
camente para obtener determinados servicios, y no para ser consumidos
directamente: servicios de iluminacién, energia mecénica, calor, etc., en
el caso de la electricidad, y servicios sanitarios, de limpieza, recreativos,
de riego, etc., en el caso del agua. Lo que interesa es obtener el servicio
deseado, y ello puede lograrse con consumos muy diferentes del recurso
bésico, dependiendo de las técnicas y sistemas que se apliquen a su utili-
zacioén.

En consecuencia, se considera que la utilizacién de las experiencias
obtenidas en materia de gestién de la demanda eléctrica como marco
general de referencia, y como orientacién frente a determinados problemas
concretos de la gestién de la demanda de agua, puede ayudar a acortar los
plazos de puesta a punto de programas operativos, y a evitar posibles dis-
funciones en el disefio y aplicacién de los programas.
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1. Introduccién: de la «analogia hidrdulica» a la «analogia eléctrica»

Tradicionalmente, en la mayoria de los centros docentes en los que se
imparten ensefianzas de electrotecnia, se ha venido recurriendo al empleo
de la llamada «analogia hidrdulica» para facilitar la comprensién de deter-
minados conceptos de las técnicas eléctricas. Por lo general, las personas
estdn familiarizadas desde la nifiez con las propiedades de los flujos hidriu-
licos (caudales, presiones, embalses, etc.), y determinadas propiedades
poco evidentes de los flujos eléctricos pueden ser ilustradas y ficilmente
comprendidas recurriendo a la comparacién con ciertos fenémenos
hidr4ulicos que guardan con ellas notables semejanzas.

Dada la complejidad que los problemas de abastecimiento hidrdulico
estdn alcanzando actualmente en numerosas zonas de Espafa, puede ser
oportuno invertir esta tradicional analogfa, y enfocar la interpretacién de
ciertos problemas del agua mediante determinadas «analogias eléctricas.

Tal como se explicard en los pr6ximos apartados, desde hace afios la
produccién de energfa eléctrica ha alcanzado en ciertas regiones de los pai-
ses industrializados ciertos limites absolutos que han impedido continuar
el crecimiento de los abastecimientos primarios. En unos casos, tales limi-
tes han sido determinados por restricciones en las fuentes energéticas bési-
cas; en otros, por limitaciones en otros aspectos de la generacién eléctrica,
como la capacidad de inmisi6én de la atmdsfera. El caso es que los sistemas
eléctricos afectados por tales restricciones absolutas se han visto obligados
a reaccionar aplicando criterios no convencionales, y actuando principal-
mente sobre fases del ciclo eléctrico distintas de la generacién.

Los enfoques y las técnicas aplicadas desde finales de los afios ochenta
—principalmente en los Estados Unidos— para afrontar este problema se
conocen como Planificacién Integrada de Recursos (PIR) y Gestién de la
Demanda Eléctrica (GDE). A lo largo de sus primeras etapas de aplicacién
se ha acumulado una considerable experiencia, y se han obtenido resulta-
dos muy positivos, pese al escepticismo e incluso la hostilidad con que ini-
cialmente fueron recibidos estos planteamientos en los 4mbitos tradiciona-
les de la industria eléctrica.

Existen muchas razones para pensar que los enfoques aplicados para la
resolucién de los problemas derivados del uso masivo de la energia eléc-
trica en determinadas zonas del mundo industrializado pueden ser de gran
utilidad para ayudar a resolver, o al menos a paliar, los problemas hidrolé-
gicos a los que se enfrentan ciertas zonas de Espafia.

El fondo de la cuestién es idéntico: se han alcanzado ciertos limites en
el suministro primario de un recurso bésico. Las vias para forzar la amplia-
cién del suministro primario de ese recurso bisico (nuevas centrales en el
caso eléctrico, nuevos embalses y trasvases en el caso hidrdulico) existen en
el plano tedrico, pero se enfrentan a graves dificultades politicas, ecoldgi-
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cas o presupuestarias para su materializacién. Estas dificultades obligan a
volver la vista hacia otras formas de resolver las exigencias de la demanda.

Desde el punto de vista estructural, ambos problemas presentan también
notables similitudes. En ambos casos se trata de sistemas de suministro conti-
nuo de fluidos, cuyas piezas bésicas guardan notables semejanzas: sistemas de
generacién o captacién centralizados, redes de distribucién unificadas y de
gran desarrollo, y sistemas de consumo atomizados y muy diversificados.

Ademds, ambos fluidos se utilizan bésicamente para obtener determi-
nados servicios, y no para ser consumidos directamente. La energia eléc-
trica se utiliza para obtener ciertos servicios mecénicos, térmicos, de ilumi-
nacién, electroquimicos, etc. El agua distribuida, salvo en una proporcién
infima, no es consumida directamente por los seres humanos, sino que se
utiliza para obtener servicios sanitarios, de limpieza o lavado, recreativos,
de riego, etc. Lo que interesa es obtener el servicio deseado, y ello puede
lograrse con consumos muy diferentes del recurso bésico, dependiendo de
las técnicas y sistemas que se apliquen a su utilizacién.

Por dltimo, ambos sistemas de suministro presentan también notables
similitudes en otros aspectos mds circunstanciales, como la existencia de
agudos ciclos diarios y estacionales de consumo, las restricciones econémi-
cas y sociales que impiden resolver el problema recurriendo simplemente a
drésticas elevaciones del precio para facilitar la entrada masiva en el mer-
cado de fuentes alternativas de suministro, etc.

Dadas las notables similitudes entre ambos campos, la aplicacién a la
gestién hidréulica de los principios de la Planificacién Integrada de Recur-
sos y la Gestién de la Demanda desarrollados para el sector eléctrico
requerird, como lo exigié en su dia en las industrias eléctricas que se
enfrentaron al mismo problema, la introduccién de profundos cambios en
la concepcidn vigente de la organizacién y gestién de los sistemas de sumi-
nistro de agua que, particularmente en el 4mbito urbano, se ha venido
construyendo a lo largo del dltimo siglo.

2. Los nuevos instrumentos de la eficiencia y el ahorro eléctrico

2.1. La Planificacién Integrada de Recursos y la Gestion de la Demanda
Eléctrica.

Los antecedentes de estos enfoques hay que buscarlos probablemente
en determinados estudios iniciados en los Estados Unidos a mediados de
los afios ochenta'. En ellos se buscaba la identificacién de las estrategias

! KRAUSE, F., «Reduccién de las emisiones de carbono con ahorro de dinero: una estrategia de
minimo coste para Europa Occidental, en Energia para el mafiana (varios autores), Madrid: Catarata,
1993.
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que resultasen de «minimo coste» para la reduccién de las emisiones de
carbono a la atmésfera debidas a la produccién de energia eléctrica y, sor-
prendentemente, se llegaba a la conclusién de que tales estrategias eran
mucho mds baratas y operativas si se basaban en la mejora de la eficiencia
en el lado de la demanda (consumo de energfa), y no en la aplicacién de
nuevas tecnologias e inversiones productivas en el lado de la oferta (pro-
duccién eléctrica). De este modo se cuestionaban las tesis tradicional-
mente dominantes en el sector eléctrico, que consideraban la demanda
como un dato o variable de evolucién pricticamente independiente, y sélo
admitian, en consecuencia, intervenciones en el lado de la oferta para
satisfacer una demanda siempre creciente.

A partir de estos estudios se fueron disefiando diversas técnicas para
avanzar sistemdticamente hacia la mejora de la eficiencia en la utilizacién
global de la energia aportada por los sistemas de suministro de electrici-
dad. El conjunto de estas técnicas es conocido como «Planificacién Inte-
grada de Recursos» (PIR).

El enfoque general de la planificacién integrada de recursos pretende
superar la visién tradicional del suministro y consumo de recursos como
un sistema de regulacién lineal, en el que una mayor demanda requiere
una oferta proporcionalmente mayor, y ésta requiere a su vez una amplia-
cién proporcional de la capacidad de produccién y distribucién. Anali-
zando localmente y a microescala los sistemas de suministro y consumo de
cualquier recurso, se descubren infinidad de vias para quebrar esta retroali-
mentacion lineal: mejoras de la eficiencia en el consumo, utilizacién sim-
bibtica del recurso entre diferentes usuarios, almacenamiento distribuido,
formas locales de abastecimiento total o parcial, utilizacién de recursos
locales sustitutivos, etc.

La coordinacién de todos los medios que permiten escapar del insoste-
nible mecanismo lineal de ajuste de la oferta a una demanda que se supone
inexorablemente creciente, constituye el objeto de la PIR. De este modo se
logra que amplios conjuntos de acciones que tomadas individualmente no
ofrecen interés por su escasa incidencia sobre el problema en presencia,
aporten soluciones eficaces —y econémicamente competitivas— al quedar
articuladas y mutuamente reforzadas en un marco de planificacién inte-
grada.

La Planificacién Integrada de Recursos introdujo estos planteamientos
en el seno del sector eléctrico, demostrando que las mayores oportunidades
para cumplir los objetivos propios de un sistema de produccién y distribu-
cién de electricidad, en las nuevas condiciones sociales y ambientales que
se perfilaban para el futuro inmediato en los paises industrializados, se
encontraban frecuentemente en 4mbitos ajenos a las tecnologfas de genera-
cién, cuyo perfeccionamiento y ampliacién habia venido siendo tradicio-
nalmente el objetivo casi exclusivo de la gestién de las compaiifas eléctricas.
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El enfoque PIR ha sido ya adoptado por mds de 30 estados norteame-
ricanos como norma estdndar de planificacién de sus respectivas compa-
fifas eléctricas. Con esta o con otras denominaciones similares ha sido tam-
bién introducido ya en diversos paises europeos.

El 4rea de actuacién o de oportunidad que ha venido siendo identifi-
cada como de médximas posibilidades en la prictica totalidad de las inicia-
tivas de PIR, es la que viene siendo denominada en la literatura especiali-
zada como «Gestién de la Demanda Eléctrica» (GDE), o «Demand Side
Management» (DSM) en su versién anglosajona, hasta el punto de que en
la actualidad ambos conceptos pricticamente se identifican.

El concepto de GDE se sustenta sobre un cimulo de evidencias que
indican que la optimizaci6n del uso de la energia aportada por los sistemas
de generacién y distribucién existentes (parque de centrales, redes eléctri-
cas) puede resultar econémica y socialmente mds conveniente que la conti-
nua ampliacién de tales sistemas para atender una demanda que se supone
inexorablemente creciente. Incluso desde el punto de vista de las compa-
fifas eléctricas, mediante la introduccién de determinados cambios en la
normativa de regulacién sectorial, la saturacién de las infraestructuras dis-
ponibles puede resultar més rentable que la construccién de nuevas insta-
laciones de produccién y distribucién, cada vez més caras debido a las cre-
cientes exigencias ambientales, y cada vez mds orientadas a satisfacer las
puntas progresivamente mds agudas de la demanda, mediante equipos que
forzosamente estardn ociosos durante buena parte del afio.

Estas ideas consiguieron abrirse paso en determinados medios de la
industria eléctrica norteamericana conectando con un problema que lle-
vaba ya afios preocupando a los responsables del sector, que era el de la
progresiva distorsién de la curva anual de carga de los sistemas de suminis-
tro de electricidad. En numerosos estados norteamericanos de clima
cdlido, como California y los estados del Sur, pero no sélo en ellos, la
generalizacién de los sistemas de aire acondicionado en los dmbitos
doméstico y comercial, asi como la creciente proliferacién de piscinas y
otras instalaciones recreativas domésticas o colectivas cuyo mantenimiento
requiere la utilizacién de electricidad, estaban provocando puntas de con-
sumo en verano de magnitud creciente. El progresivo calentamiento
urbano por disipacién de la energfa consumida retroalimentaba el proceso,
al incrementar las necesidades de refrigeracién. Estas puntas coincidian,
por otra parte, con las épocas de menor disponibilidad hidroeléctrica, asi
como, en ciertas zonas, con las demandas suplementarias debidas al incre-
mento estival de las actividades turisticas.

Las nuevas técnicas de gestion de la demanda eléctrica ofrecian a las
compafifas interesantes posibilidades para lograr «aplanar» las curvas de
evolucién diaria, semanal y estacional de la demanda, reduciendo los picos
que obligaban a disponer de infraestructuras de suministro crecientemente
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sobredimensionadas respecto a la demanda media. Este aplanamiento,
junto con otras actuaciones, debia permitir también alcanzar una reduc-
cién del consumo global, puesto que los recortes previstos en numerosos
consumos punta acabarfan convirtiéndose en mejoras estructurales de la
eficiencia de la utilizacién de la energia. Todo ello deberia facilitar un fun-
cionamiento global del sistema eléctrico con un grado medio de saturacién
de las instalaciones disponibles sensiblemente superior, y por tanto, con
una mayor rentabilidad global.

Los primeros planes sisteméticos de ahorro energético basados princi-
palmente en estas orientaciones fueron disefiados a finales de la pasada
década en varios estados norteamericanos, y puestos en marcha aproxima-
damente hacia 1990, con algunas intervenciones puntuales anteriores.
Desde entonces se han realizado numerosos estudios tedricos en relacién
con estas técnicas, y su aplicacién se ha extendido a otros lugares, en Esta-
dos Unidos y en otros paises. En el momento actual son ya més de 40 los
programas globales de GDE iniciados en Estados Unidos, y varios mds en
Canad4, Dinamarca, Suecia, Paises Bajos, Reino Unido y otros paises. En
Espafia han entrado en vigor recientemente los primeros programas de
gestién de la demanda eléctrica, mediante acuerdos entre el Ministerio de
Industria y Energia y las compafiias eléctricas™

Pero lo mds interesante a los efectos del presente trabajo es que se
cuenta ya con los primeros balances de la aplicacién de este tipo de politi-
cas en sistemas eléctricos de dimensién considerable. Dos de los mds inte-
resantes son el de la compaiifa eléctrica del condado de Sacramento, en el
estado de California, y el iniciado conjuntamente por las tres principales
compaiifas que suministran electricidad al estado de Massachusetts.

2.2. La experiencia de Sacramento (California)

Sacramento es la capital del estado de California, y recibe su suminis-
tro de energia eléctrica a través de la compafiia «Sacramento Municipal
Utility District» (SMUD), de titularidad municipal. SMUD sirve a un
drea metropolitana con cerca de un millén de habitantes de elevado nivel
medio de renta, los cuales, junto con las actividades industriales y de servi-
cios, mantienen con la compafia 470.000 contratos de suministro eléc-
trico con una carga pico de 2.300 MW.

En 1989, un referéndum popular obligé al cierre de la principal cen-
tral de generacién del sistema —la planta nuclear de Rancho Seco, de 900
MW de potencia instalada—, que generaba cerca del 50% de la energia dis-

? Se trata del Programa de Aborro y Eficiencia Eléctrica, que cuenta con un presupuesto de 5.000
millones de pesetas para el ejercicio de 1995.
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tribuida por SMUD. Ante la situacién creada, el nuevo director general
—S. D. Freeman, ex-director de la Tennessee Valley Authority— organizé
un sistema provisional de suministro basado en la adquisicién de energfa a
otras empresas de la regién, mientras ponia en marcha un proceso de Pla-
nificacién Integrada de Recursos que permitiera a medio y largo plazo el
reequilibrio del sistema recurriendo en la menor proporcién posible a la
construccién de nueva capacidad de generacién. Los ejes del PIR fueron
los siguientes®:

— Nueva gestién de compras y ventas de energfa.

— Programas de Gestién de la Demanda Eléctrica (GDE).
— Modificacién de las plantas existentes.

— Construccién de nueva capacidad de generacién.

Dejando aparte las interesantes orientaciones con las que fueron abor-
dados los programas de construccién de nueva capacidad de generacién,
por ejemplo con la instalacién de 50 MW edlicos, la puesta en prictica de
los programas de GDE, que son los que mds interesan a los efectos de la
presente nota, comenz6 en 1991.

Desde entonces se han iniciado més de veinte programas de GDE,
agrupados en cinco bloques:

* Gestién de Carga.

Incluye acuerdos con usuarios residenciales o profesionales para desco-
nectar determinados equipos (acondicionadores de aire, depuradoras de
piscinas, bombas de agua, etc.) durante ciertos periodos de tiempo en las
horas punta del consumo en los dias de verano, asi como la temporizacién
de equipos para fincionamiento discontinuo. La desconexién y la tempo-
rizacién son automiticas, mediante controladores horarios sellados o
mediante interruptores controlados por radio desde la central de operacio-
nes de SMUD. Incluye asimismo la instalacién de generadores auténo-
mos, o la adaptacién de los ya existentes en hospitales y otros centros de
consumo, para su conexién en puntas de consumo.

* Reajuste del consumo en el dmbito residencial.

Incluye una amplia gama de acciones para reducir el consumo domés-
tico de electricidad: programas de aislamiento térmico, plantacién de
érboles de sombra, introduccién de ldmparas de bajo consumo, sistemas
de agua caliente solar, mejoras en la regulacién de los sistemas eléctricos de
climatizacién, desconexién de usuarios lejanos mediante sistemas fotovol-
taicos, etc.

3 WEEDALL, M., Program Overview. Sacramento Municipal Utiliey District. Sacramento (Cal),
1994. Ponencia presentada a las Jornadas de Debate de GREENPEACE sobre «El Sector Eléctrico en
Espafia. Nuevas Perspectivas», Madrid, 3 y 4 de noviembre de 1994.
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* Reajuste del consumo en el 4mbito comercial/industrial.

Incluye programas de inversién en eficiencia especificos para los dife-
rentes grupos de usuarios (comercio, oficinas, industrias, etc.) acompafia-
dos de la realizacién de auditorias energéticas individualizadas.

* Mejora de la eficiencia en equipos eléctricos.

Incluye programas que estimulan la sustitucién de equipos ineficientes
(refrigeradores, congeladores, acondicionadores de aire, motores, bom-
bas, etc.) por otros con mejores prestaciones energéticas.

* Mejora energética de la nueva edificacién.

Incluye programas que estimulan la eficiencia energética de los nuevos
edificios residenciales o comerciales, tanto a través del disefio arquitecté-
nico como de la introduccién de sistemas de almacenamiento energético
que permitan reducir la energfa tomada de la red en las puntas de carga.

Cada uno de los programas lleva asociado un tipo especifico de incen-
tivos que estimulan la incorporacién de usuarios al mismo. En la mayor
parte de los casos los incentivos son econémicos: descuentos en la factura
global, reducciones del precio del KWH bajo ciertas condiciones, descuen-
tos en la cuota de conexién o de potencia, acuerdos con fabricantes de
equipos eficientes para rebajar los precios, etc. En otros casos, sin
embargo, se solicita la colaboracién voluntaria de los ciudadanos o las
empresas.

Los resultados obtenidos hasta el momento son bastante espectacula-
res. En los tres primeros trimestres de 1994, con todos los programas fun-
cionando ya a pleno rendimiento, se logré reducir las necesidades de capa-
cidad instalada en 43,6 MW, y el consumo de energia en 160,1 GWH.
Para el afio 2000 se espera reducir las necesidades de capacidad instalada
en 350 MW, que corresponde a la potencia de una central térmica de
tamafio medio.

El balance definitivo del ejercicio de 1992, primer afio de funciona-
miento intensivo del programa de GDE, contabilizé inversiones por valor
de 59 millones de délares, con un ahorro de 45 millones de délares en las
compras de energfa a empresas exteriores. El programa de GDE gener6 en
ese ejercicio la creacién de 898 empleos.

2.3. El programa de Massachusetts

A mediados de los afios ochenta era ya evidente que la regién de
Nueva Inglaterra no podria cumplir el calendario de mejoras de la calidad
del aire establecido por la legislacién federal de contaminacién atmosférica
(Clean Air Act), a menos que se introdujesen cambios sustanciales en la
produccién y consumo de energia eléctrica, principal responsable, tras la
circulacién de automéviles, de la contaminacién ambiental en la regién.
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En 1987, el Consejo de Politica Energética de Nueva Inglaterra publicé el
informe «Energia para ahorrar: un plan para aumentar la competitividad
de Nueva Inglaterra a través de la eficiencia energética». En esencia, el
informe proponia frenar el crecimiento de la produccién y el consumo de
energfa eléctrica a través de la GDE, sefialando ademds que estas politicas
ofrecerfan importantes ventajas y beneficios a la economia de la regién.

Varios estados de la regién establecieron a partir de entonces diversos
programas de GDE. El mé4s importante de ellos ha sido el acometido en el
estado de Massachusetts, en el que han participado las tres mayores com-
paiifas eléctricas del estado: Boston Edison Co., Western Massachusetts
Electric Co. y Massachusetts Electric Co.

Las tres compaiifas comenzaron a realizar ciertas inversiones ya en
1988, pero el grueso de los programas comenzé a ser operativo en 1990.
Desde entonces se han puesto en marcha 60 programas de DSE, 33 de
ellos en el sector doméstico y 27 en los sectores comerciales e industriales.

La mayor parte de los programas tienen orientaciones similares a las
descritas para el caso de Sacramento. En Massachusetts, sin embargo, las
actuaciones sobre grandes empresas han tenido mds peso que en Sacra-
mento, dada la mayor densidad industrial del 4rea metropolitana de
Boston.

La evaluacién oficial, recientemente culminada, de las actuaciones en
el cuatrienio 1990-1993 indica que*:

* Se han realizado inversiones por valor de 451 millones de ddlares.

* Se han reducido las necesidades de capacidad en los periodos punta
del verano en 265 MW.

* Se ha reducido el consumo de energia en el equivalente a la produc-
cién de una planta de 360 MW funcionando al 85% de su capacidad.

* El Valor Actual Neto de los beneficios obtenidos asciende a 850
millones de délares.

En relacién con el empleo, no estdn todavia disponibles los datos para
el conjunto del cuatrienio, pero el Consejo de Eficiencia Energética de
Massachusetts indica que sélo en el ejercicio de 1991 los programas de
GDE generaron 2.350 empleos’. La temprana puesta en marcha de los
programas de GDE en el estado de Massachusetts facilité la aparicién de
pequefias empresas especializadas en eficiencia energética en este estado
antes que en ningdn otro del Este de los Estados Unidos. De este modo se

4 SCHLEGEL, J., COAKIEY, S., y otros, «Empresas eléctricas: programas de gestién de la demanda.
Costos y ahorros. Resultados de evaluadiones en la regién de Nueva Inglaterra». Ponencia presensadaa
las Jornadas de Debate de GREENPEACE sobre «El Sector Eléctrico en Espafia. Nuevas Perspecti-
vas», Madrid, 3 y 4 de noviembre de 1994.

5 GROMER, P. (1992), The Energy Efficiency Industry and the Massachusetts Economy, Massachu-
setts Energy Efficiency Council, Concord (MA).
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ha ido construyendo en Massachusetts una «industria de la eficiencia» que
en la actualidad cuenta ya con 750 empresas y més de 15.000 empleos. La
actividad de estas empresas desborda el 4mbito del estado, y prestan servi-
cios al conjunto de la regién de Nueva Inglaterra, asi como al resto de la
Unién.

3. La planificacién integrada de los recursos hidraulicos
3.1. Reducir la produccion mejorando el servicio

En la industria eléctrica, el punto de partida para el replanteamiento
global anteriormente descrito ha sido la ruptura con el objetivo genérico
tradicionalmente asumido por los sistemas de produccién y distribucién
de electricidad, que era el de asegurar un incremento indefinido del sumi-
nistro. En la medida en que se daba por supuesto que el incremento soste-
nido del consumo eléctrico era al mismo tiempo una condicién y una
garantia para asegurar la continuidad del desarrollo econémico y el
aumento del bienestar, la funcién principal que debian cumplir los siste-
mas de suministro era la de asegurar la satisfaccién de una demanda siem-
pre creciente, con los costes mds bajos posibles.

En la industria eléctrica mundial, este objetivo permanecié indiscutido
desde su aparicién como tal sector industrial, a finales del siglo XX, hasta
mediados de los pasados afios ochenta. Se consideraba que ese era el obje-
tivo «natural», esto es, la razén de ser de la industria eléctrica. Pero este
principio intocable de organizacién de la industria quebré cuando, en
determinadas zonas, el mantenimiento de los elevados niveles de consumo
de electricidad alcanzados después de un siglo de crecimiento comenzé a
ser insostenible desde el punto de vista ambiental. El crecimiento expo-
nencial de los costes econémicos asociados al desbordamiento de los limi-
tes ambientales obligé a reconocer que la solucién mds racional —incluso
desde el punto de vista econémico— era la reduccién de la produccién y el
consumo. La multitud de ineficiencias acumuladas en los sistemas de utili-
zacién durante muchas décadas de suministros crecientes y progresiva-
mente mds baratos, ofrecia numerosas oportunidades para lograr este
nuevo objetivo, impensable hasta entonces en la industria eléctrica.

Es importante recalcar que el objetivo final de los programas de Sacra-
mento y Masachussetts anteriormente descritos era lograr la reduccién en
términos absolutos de la produccién y el consumo globales de electricidad.
No se trataba simplemente de introducir medidas de ahorro y mejora de la
eficiencia eléctrica en ciertos usos para facilitar el crecimiento del consumo
en otros, dentro del esquema tradicional de crecimiento global de la pro-
duccién y el consumo, mds o menos atenuado o controlado. Eso se venfa
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haciendo, con mayor o menor dedicacién y esfuerzo, desde mucho tiempo
atrds, en Estados Unidos y en otros muchos paises industrializados. Lo
realmente nuevo de estos programas ha sido la instauracién de un proceso
de estabilizacién y posterior decrecimiento de la produccién y el consumo
globales, asegurando a la vez el mantenimiento e incluso la mejora de los
servicios obtenidos mediante la electricidad, a precios bdsicamente estables
o incluso reducidos.

Anélogamente, el objetivo de la estabilizacién y el posterior decreci-
miento del consumo global de agua es la idea central que es necesario asu-
mir como punto de partida para una nueva gestién del agua adaptada a los
condicionantes ambientales que reinan en la mayor parte de Espafia. El
objetivo genérico de la politica hidrdulica a largo plazo debe ser la reduc-
cién global de la captacidn, distribucién y consumo de agua, manteniendo
e incluso mejorando al mismo tiempo los servicios obtenidos mediante el
uso del agua. Sélo asi serd posible iniciar un proceso de paulatina recupe-
racién de los desequilibrios hidricos acumulados desde hace largo tiempo
en el pais, y agudizados sobre todo en las dltimas décadas.

Basta con observar el estado de la mayor parte de los rios de las cuen-
cas mediterrdneas, centrales y meridionales, asi como de los principales
acuifieros conectados con ellos, para comprender que los limites de explo-
tacién de los ecosistemas acudticos han sido ya completamente desborda-
dos en extensas regiones de Espafia. Como establece firmemente la econo-
mia ecoldgica, el desbordamiento de los limites ecoldgicos siempre
conlleva desbordamientos paralelos de los costes econémicos. En este con-
texto de limites ecoldgicos ya desbordados, cada nuevo proyecto de
ampliacién del suministro de agua para las zonas con menor pluviometria
del pais proporciona agua con un coste marginal siempre creciente.

Para resolver de modo estable los problemas de escasez de agua en
amplias comarcas o regiones en las que el consumo ha ido mds alld de las
disponibilidades reales, es necesario comenzar a adaptar las formas de uso
del agua a las condiciones ambientales reinantes. En la llamada «Espafia
drida», que, por cierto, en su mayor parte no es tan drida como se suele dar
por sentado en el debate hidrolégico, es necesario construir una nueva cul-
tura y una nueva tecnologia del agua, basadas en una mayor autonomia
sobre los nada desdefiables recursos hidrolégicos existentes.

Dadas las enormes ineficiencias acumuladas en el uso del agua en
Espafia tras décadas de suministros artificialmente baratos y de desvalori-
zaci6n social del agua como recurso, existe un inmenso campo de actua-
cién en materia de mejora de la eficiencia hidrdulica. La construccién y
difusién de una nueva cultura y una nueva tecnologia del agua que persi-
gan ante todo la eficiencia y la autonomia puede permitir mantener y
ampliar progresivamente las actividades econémicas actuales, alumbrar
importantes actividades econémicas en el marco de una nueva industria de
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la eficiencia hidrdulica, mejorar a la vez la seguridad y la regularidad de los
suministros, e incluso ir devolviendo caudales a los cauces naturales, para
abordar la regeneracién de los ecosistemas acudticos.

Con la vista puesta en el largo plazo, no se puede renunciar o dar defi-
nitivamente por perdido este dltimo objetivo, por lejano o dificil que
pueda parecer desde la cadtica perspectiva actual. Si se pretende avanzar
seriamente hacia la recuperacién ecoldgica del conjunto del territorio, en
algtin momento habrd que comenzar a devolver a muchos rios y otros eco-
sistemnas acudticos espafioles unos ciertos caudales que permitan volver a
considerarlos como «rios», y no como las ramblas que actualmente son.

Ciertamente, se trata de un planteamiento que rompe en cierto modo
con la tradicién hidrdulica espafiola, y que tampoco ha sido puesto en
prictica de modo sustancial pricticamente en ningtin pais. Pero también
es cierto que en ningiin pafs desarrollado existen problemas de suministro
y utilizacién del agua que rednan al mismo tiempo la dimensién (por la
escala de la poblacién y las actividades afectadas) y la gravedad de los que
se presentan en amplias zonas de Espafia. Parece l4gico, por tanto, que sea
en Espafia en donde se plantee la exploracién de soluciones globalmente
nuevas en este campo, como la que se propone en el presente trabajo.

3.2. Orientaciones generales de la planificacion integrada de la gestion de la
demanda de agua

En el nuevo enfoque global que aqui se propone para el agua por ana-
logia con las nuevas politicas de planificacién y gestién de la demanda
eléctrica, deben ser revisados pricticamente todos los principios sobre los
que se han venido basando las modernas formas «industriales» de gestion
del agua a lo largo de las diferentes etapas del ciclo hidrolégico: captacién,
distribucién, utilizacién y vertido. Aunque es necesario reconocer que en
los dltimos afios se han realizado notables esfuerzos para avanzar en deter-
minados aspectos de los aqui planteados, es necesario introducir otros cri-
terios que hasta la fecha no han sido contemplados, y sobre todo lograr la
adecuada articulacién de todas las medidas posibles en una planificacién
integrada.

En primer lugar, la captacién de recursos hidrdulicos debe dejar de ser
contemplada exclusivamente con el enfoque clésico de la gran obra
hidrdulica, basado en la construccién de grandes sistemas de cabecera con
grandes embalses y canalizaciones llamados a proporcionar la totalidad del
recurso.

Al igual que los sistemas eléctricos han comenzado a incorporar infini-
dad de fuentes complementarias de suministro (cogeneracién, microcen-
trales, pequefias o medianas fuentes de energias renovables locales, etc.),
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los sistemas de captacién de recursos hidriulicos deben iniciar el camino
hacia una diversificacién de sus fuentes primarias que permita reducir la
presién sobre los grandes sistemas hidrolégicos: aguas subterrdneas con
excedentes probados, pequefios almacenamientos publicos o privados, cap-
tacién de aguas pluviales, aguas reutilizadas de diferentes calidades y
potenciales de uso, desalacién de aguas salobres o marinas, etc. Para cada
clase de agua, cada aplicacién y cada punto de consumo, existe una forma
adecuada de captacién, con un coste distinto y un determinado precio al
que es econémicamente viable y ambientalmente sostenible la captacién y
suministro del recurso.

En segundo lugar, la distribucién del agua debe de registrar un cambio
de enfoque todavia mds importante, particularmente en el campo del
suministro urbano. El concepto actual del producto «agua potable» como
producto tnico a distribuir por una red unificada y de alcance universal,
para su utilizacién igualmente universal, debe ser profundamente revisado.
Es necesario introducir nuevas clasificaciones que diferencien entre el
suministro de agua estrictamente «potable», y las aguas aptas para otros
usos residenciales, asi como para diversos usos industriales, de manteni-
miento urbano y de riegos de jardineria o agricolas. Las redes de distribu-
cién deben ser diversificadas, para permitir el suministro de las diferentes
calidades de agua para usos igualmente diferentes, y con precios y condi-
ciones de suministro igualmente distintos.

El principio de acceso universal a las redes de agua centralizadas debe
ser limitado en funcién de la distancia y la intensidad de utilizacién,
puesto que es en la periferia de las redes donde se suelen registrar las
mayores pérdidas en relacién con la cantidad de agua distribuida, y donde
en general resulta més viable y frecuentemente mds econémico resolver el
abastecimiento de modo auténomo.

Pero donde los cambios han de ser més decisivos es en la fase del con-
sumo. Las compaiiias de abastecimiento de agua han de comprender que
tienen que intervenir en el consumo final, en contra del principio general
que rige en la actualidad, segin el cual lo que ocurra «a partir del conta-
dor» no es de la incumbencia del servicio de suministro.

Las formas y modalidades de contratacién deben experimentar modifi-
caciones sustanciales. Los contadores colectivos (para fincas o comunida-
des) deben ir siendo eliminados, pues constituyen una invitacién al despil-
farro. Primero en la nueva edificacién, y progresivamente en la edificacién
existente, se deben ir introduciendo contadores individuales para cada uni-
dad de consumo. Los contratos con las diferentes categorias de consumi-
dores deben ser replanteados para que recojan la diversa realidad de las
necesidades y los problemas del suministro. Pueden reconocer, por ejem-
plo, el mayor valor del agua en las puntas estacionales de consumo, y su
valor menor en las fases menos conflictivas del ciclo anual. Cabe contem-
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plar asimismo suministros reversibles para usuarios con importante capaci-
dad de almacenamiento, tarifas nocturnas, acuerdos de desconexién en
momentos criticos de consumo, y otras diversas modalidades de relacién
contractual que hasta la actualidad apenas han sido consideradas en el
dmbito hidrdulico.

Cada unidad o agrupacién de unidades de consumo debe ser contem-
plada como un centro potencial de ahorro y mejora de la eficiencia. Fl
agua que entra en una unidad de consumo (vivienda, comunidad, indus-
tria, etc.) debe agotar su potencial de utilidad y de prestacién de servicios
antes de salir al exterior. Para ello se debe estimular la introduccién de
cambios en los sistemas de fontanerfa y en los equipos consumidores de
agua, as{ como la implantacién de recirculaciones locales de agua utilizada
inicialmente en usos escasamente degradantes (duchas, labavos, etc.) hacia
usos en cascada mds degradantes o consuntivos, que requieran calidades
menores (inodoros, baldeos de locales, etc.).

La figura de la «auditorfa hidrdulica» debe ganar carta de naturaleza,
como ya la tiene la figura de las auditorias energética o eléctrica. Las
recomendaciones de tales auditorfas para conseguir economfas de con-
sumo deben estar respaldadas por programas piblicos de apoyo que faci-
liten la puesta en prictica de las medidas oportunas. Tales medidas se
pueden extender a una diversidad de campos de intervencién, que
actualmente se suelen fiar a la buena disposicién del publico (por cierto,
con resultados sorprendentemente positivos en muchos casos), pero que
pueden ser enormemente potenciados con programas especificos de
apoyo institucional.

Por ltimo, la depuracién debe dejar de ser considerada exclusiva-
mente como la fase final del ciclo, esto es, como una operacién deseable
desde el punto de vista sanitario y previa al vertido a los cauces naturales o
al mar. La depuracién del agua debe ser interpretada como una actividad
de reciclaje, esto es, como una fase interna del ciclo de utilizacién del agua,
en lugar de convertirse en una funcién separada del resto del ciclo, con
fines exclusivamente higiénico-ambientales que deben ser asumidos a
titulo subsidiario por el sector piblico.

Todos estos cambios conducen a una profunda transformacién del
caricter y la cultura corporativa de las compaiifas de abastecimiento de
agua, que deben tender a transformarse en compaiifas de «servicios hidrdu-
licos», en lugar de ser compafifas «productoras» y distribuidoras de agua.
El equilibrio presupuestario de estas compaiifas debe dejar de buscarse en
la distribucién de cantidades crecientes de agua, para ser alcanzado a partir
de una gestién més afinada de los recursos disponibles, y de la percepcién
de ingresos mediante la prestacién de una mayor gama de servicios hidriu-
licos, mds diversificados y personalizados en funcién de las caracteristicas y
necesidades de cada cliente.
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Evidentemente, todas estas transformaciones introducen factores de
complejidad en la gestién nada desdefables, pero, como ensefian las expe-
riencias norteamericanas en materia de gestién de la demanda eléctrica,
una gestién hidrdulica como la arriba descrita se veria rdpidamente apo-
yada y facilitada por la aparicién de namerosas compaiifas privadas locales
dedicadas al suministro de los diversos servicios y equipos necesarios para
el ahorro y la eficiencia en el uso del agua. Este tipo de empresas son nota-
blemente generadoras de empleo, dado que su actividad tiene un elevado
componente terciario, y acaban dando lugar al nacimiento de una verda-
dera «industria de la eficiencia», con perspectivas de actuacién y mercado
que rdpidamente se extienden mds alld de su propio dmbito local.

4. Aplicacién de la planificacién integrada de recursos hidrulicos a
situaciones concretas

Una forma préctica de abordar el estudio de las posibilidades que
ofrece la planificacién integrada de la gestién de la demanda de agua, es la
realizacién de estudios piloto aplicados a casos concretos.

Las experiencias americanas de planificacién eléctrica alternativa desa-
consejan, al menos en una fase inicial, la realizacién de grandes estudios a
escala regional o estatal y de cardcter omnicomprensivo, que intenten
modelizar en todos sus detalles los posibles nuevos sistemas de suministros
y consumos. Sin cuestionar la posible utilidad de estos tipos de anilisis, lo
cierto es que se suelen demorar largamente en el tiempo, y por su propia
naturaleza estin abocados a recomendar o formular politicas de gran
alcance basadas en grandes decisiones —a menudo conflictivas—, que difi-
cultan o retrasan sus posibilidades de aplicacién.

Se ha observado que resulta mds prictico estudiar directamente a nivel
local, con la colaboracién de los agentes interesados en cada caso, la viabi-
lidad de una larga serie de posibles programas concretos de alcance limi-
tado, pero que ofrecen individualmente expectativas de obtencién de
mejoras efectivas. Los objetivos globales de la gestién integrada en relacién
con las grandes variables del sistema (reestructuracién y reduccién de los
suministros bdsicos, cambios generalizados de las pautas de consu-
mo, etc.) se establecen adicionando los objetivos parciales que parece facti-
ble alcanzar en cada uno de los programas, en lugar de establecerlos glo-
balmente «a priori», y buscar posteriormente las intervenciones parciales
que presumiblemente pueden permitir alcanzar los objetivos globales pre-
fijados.

Cuando se dispone de un bloque suficientemente amplio de progra-
mas que ofrecen expectativas aceptables de viabilidad, y que guardan entre
si la suficiente compatibilidad y posibilidades de coordinacién, se disefia el
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esquema de gestién unificada més adecuado y se inicia la aplicacién de la
planificacién integrada. En funcién de la evolucién y de las incidencias
surgidas en los sucesivos programas implementados se va afinando su desa-
rrollo por el método de prueba y error, y se van revisando periédicamente
los objetivos globales.

Se adjunta a continuacién una lista meramente ilustrativa de posibles
programas cuya exploracién en Espafia podria resultar de interés, cons-
truida sobre la base de experiencias anteriores y de propuestas registradas
en diversos documentos o en conferencias sectoriales, asi como de analo-
gias con los programas que han operado positivamente en el campo de la
eficiencia eléctrica.

Programas de recuperacién de recursos locales

— Programas especiales de depuracién y reutilizacién compartidos con
usuarios interesados.

— Intercambios de caudales con diferenciales de precio o volumen:
agua de captaciones agricolas de alta calidad por aguas depuradas.

— Aplicaciones de potabilizacién y desalacién a pequefia escala local o
a escala de usuarios especiales.

— Captacién de aguas pluviales en mediana o gran escala.

— Adquisicién de pequefios y medianos caudales privados, principal-
mente de aguas subterrdneas.

Programas de gestién de redes hidrdulicas

— Programa de revisién y mantenimiento integral de redes, concerta-
dos con comunidades.

— Recorte de redes: acuerdos de desconexién de usuarios lejanos o ais-
lados.

— Desdoblamientos generales o parciales de redes para su especializa-
cién por calidades.

Programas de reduccién de consumos residenciales

— Promocién de auditorias hidréulicas.

Construccién de aljibes individuales o colectivos.
Instalacién de contadores individuales y especiales.
Sustitucién de sanitarios y equipo doméstico.
Recirculaciones internas de agua para usos en cascada.
Transformacién de jardineria.
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Programas de reduccién de consumos en actividades econémicas (agrarias,
industriales y terciarias)

Promocién de auditorias hidrdulicas.

Cambios en los procesos productivos.

Sustitucién o mejora de equipos.

Instalacién voluntaria de limitadores de consumo.

Programas de gestién de puntas de consumo

— Acuerdos de desconexién automética del suministro en horas o dias
punta.

— Reorientacién de consumos especiales hacia las fases valle de los
diferentes ciclos hidr4ulicos.

— Almacenamientos para grandes usuarios, eventualmente reversibles,
desde y hacia la red.

Programas de normalizacién de la nueva edificacién

Redes de fontaneria diversificadas.

Sistemas de reutilizacién directa en usos compatibles.
Captacién de pluviales en cubiertas y espacios libres.
Capacidades de almacenamiento obligatorias.

Post scriptum

A raiz de la presentacién de esta ponencia en las Jornadas de Sevilla, y
del debate que el enfoque en ella defendido suscitd en las instituciones res-
ponsables de la gestién hidroldgica, la Secretaria de Estado (hoy Ministe-
rio) del Medio Ambiente promovié la realizacién de un estudio piloto
sobre una situacién concreta en Espaiia. A este fin fue seleccionada la ciu-
dad de Alicante, en la que concurren las circunstancias idéneas para la
implantacién de programas de Gestién de la Demanda del Agua: severa
limitacién de recursos basicos, buena calidad y mantenimiento de las redes
de distribucién, implantacién generalizada de contadores individuales en
todos los puntos de consumo y disponibilidad de informacién detallada y
fiable sobre los consumos y los usos actuales del agua.

El estudio, recientemente finalizado, indica que, mediante la aplica-
cién integrada de diez programas sectoriales de Gestién de la Demanda de
Agua, cabria alcanzar en cinco afios un ahorro del orden del 26% en el
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consumo del agua sobre los niveles actuales, y ello partiendo de unos
estindares de consumo y de unos porcentajes de pérdidas que se cuentan
ya entre los mas moderados de Espaiia. Asimismo, el estudio sugiere que el
coste medio del agua ahorrada (entre 12 y 25 pta/m?, segiin los diferentes
programas) que quedarfa disponible para otros usos a modo de nuevo
«suministro», puede ser del orden de la mitad del coste actual del agua
suministrada a la ciudad por el sistema Transvase-Taibilla, y adn menor si
se compara con el coste del agua procedente de eventuales ampliaciones de
las infraestructuras de suministro en alta.
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DIFICULTADES Y OPORTUNIDADES
DE UNA GESTION RAZONABLE DEL AGUA
EN ESPANA: LA FLEXIBILIZACION
DEL REGIMEN CONCESIONAL

Josefina Maestu
Ecotec, Research and Consulting Ltd.

Introduccién

A la hora de hablar de un uso razonable del agua se ha planteado
desde varios 4mbitos profesionales la necesidad de una mayor flexibilidad
en el régimen concesional. Flexibilidad que permita reasignar el agua
entre los diferentes usos cuando sea necesario y flexibilidad que incentive
a los agricultores y ciudadanos para que hagan un uso de ella mis razona-
ble. La flexibilizacién se plantea como una alternativa a una continua
expansién de la oferta. Esta opcién podria ser especialmente util como
alternativa a la construccién de nuevas infraestructuras que se disefian
para asegurar el agua, en situaciones de escasez, fundamentalmente
coyuntural, pero que podria ser también una solucién de caricter estruc-
tural en algunas zonas.

En este capitulo presento el modelo de asignacién de agua en Espafia y
estudio las oportunidades y limitaciones, en el presente, del régimen con-
cesional, para hacer operativa una gestién razonable. Presento ejemplos
concretos de transacciones que son significativas, dentro del modelo actual
de asignacién del recurso, y las modificaciones parciales.y globales que,
desde diferentes estamentos, se estdn proponiendo al modelo actual: bolsas
de agua, mercados de agua, creacién de nuevas figuras que modifican el
régimen concesional actual...

Intentaré contestar a las siguientes preguntas respecto de los problemas
y oportunidades de nuestro marco institucional que hacen posible o impi-
den plantearnos alternativas al aumento permanente de la oferta:

— ;Cuiles son las barreras institucionales que nos impiden ahorrar
agua?
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— ;Cudles son las barreras institucionales que nos impiden «mover
agua» entre diversos tipos de usuarios?

— ¢Cuidles son las barreras institucionales que nos impiden utilizar unas
dotaciones de agua mds razonables?

1. La necesidad de flexibilizacién del régimen concesional

Hay, ahora, algunas cuestiones planteadas desde diversos circulos pro-
fesionales.

«Podemos proponernos una continua expansién de la oferta de agua
con costes crecientes, mediante nuevas tecnologias como la desalacién,
para satisfacer las necesidades cada vez mayores de agua de nuestro modelo
territorial, especialmente en la Espafia seca?

En paralelo, l6gicamente, deberfamos preguntarnos también:

¢Cudl es el coste-oportunidad de la creacién de estas nuevas infraes-
tructuras frente al balance de costes y beneficios de otras alternativas como
son el ahorro, las transferencias entre usos e incluso los mercados de agua?

Algunos estudiosos (Naredo, 1995) se sorprenden y plantean cuestio-
nes como:

¢Es razonable llevar, en barco, agua del Ebro a una isla como Mallorca,
con 20.000 hectédreas de regadio, en cantidad sélo equivalente al gasto
anual de nueve de estas hectireas?

¢Existen barreras institucionales que impiden o condicionan a los politi-
cos para plantear otro tipo de soluciones para la obtencién de agua «in situ»?

:Es el régimen actual de asignacién del agua, a través de concesiones,
demasiado rigido para dar respuesta a las diferentes necesidades que se
producen debido a las variaciones de precipitacién y temperatura asi como
a los cambios del modelo territorial?

O, aln m4s concretamente;

:Es razonable que un regante instale un sistema por goteo cuando el
coste de regar a manta seria casi nulo?

:Cémo es posible que convivan demandas insatisfechas, suspensién de
concesiones, guerras de agua y racionamiento en la mitad sur de Espafia con
una dedicacién de agua a usos pocos beneficiosos e incluso al despilfarro?

2. El modelo de asignacién en Espafia: Aguas Publicas y Aguas Privadas

La asignacién de los recursos de agua en Espafia, de hecho, se hace a
partir de un modelo combinado de aguas publicas, explotadas en régimen
de concesién, y de propiedad privada de aprovechamientos, fundamental-
mente de aguas subterrdneas.
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En la legislacién Espaiiola el propietario de los derechos del agua es
el Estado que, a su vez, realiza concesiones, en determinadas condicio-
nes, a diferentes usuarios. Estas pueden ser temporales, en precario o
definitivas. El Estado subroga sus derechos a unos particulares, probada
su necesidad, para un uso econémico o de soporte de un servicio
publico. En ese sentido, los concesionarios tienen derechos de uso pero
no de propiedad.

La concesién para el uso de un volumen de agua por los regantes se
establece segin la superficie regada y depende de las necesidades de los
cultivos especificos y de las condiciones de las instalaciones de riego. (Exis-
ten 63.300 aprovechamientos de aguas superficiales en régimen de conce-
sién de los 83.000 estimados.) La concesién implica una serie de derechos
y de garantias en condiciones normales.

Los repartos de agua regulada los realiza la Comisién de Desembalse
en los Organismos de Cuenca que decide el régimen de vaciado de los
mismos atendiendo a los derechos concesionales de los usuarios y en
funcién de las necesidades de riego (a peticién de los usuarios).

Junto con el régimen de aguas pdblicas, en régimen concesional,
convive un sistema que afecta a la mayoria de los aprovechamientos de
aguas subterrdneas acogidos a las disposiciones transitorias de la Ley de
Aguas por la que se prorroga los derechos privados durante cincuenta
afos. De los 446.000 aprovechamientos subterrdneos estimados sélo
14.000 estin en régimen de concesién. El resto son de particulares
(anteriores a la Ley de Aguas) o no estdn declarados. En todo caso, el
régimen concesional sélo afecta a un nimero muy limitado de aprove-
chamientos subterréneos. Las aguas subterrineas se estima que cubren
un 35% de las demandas de regadio y un 25% de las de abasteci-
miento.

Santafé (1995) ha destacado las limitaciones que el régimen concesio-
nal tiene para la gestién de las aguas subterrineas: «La comisién de desem-
balse —dice— puede controlar la asignacién de aguas a cada uso pero es més
dificil controlar los aprovechamientos, las cantidades utilizadas y los usos a
los que estdn destinados los aprovechamientos subterrineos donde predo-
mina la explotacién individualizadax.

3. Las posibilidades de reasignacién y de realizacién de transacciones
de agua en el régimen concesional presente

La reasignacién de agua entre diferentes usuarios y las transacciones de
agua son posibles, pero limitadas, de acuerdo con la presente legislacién.
Esas posibilidades pueden estudiarse a través de ejemplos concretos de rea-
signacién que se dan en Espafia:
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Subastas de Agua (Sumpsi Vifias, 1995)

Desde hace siglos se practica la compra-venta de aguas mediante
subastas entre los regantes en el Levante Espafiol. Este modelo de caricter
comunal, gestionado por las Comunidades de Regantes de manera des-
centralizada, ha conseguido racionar el agua y que haya una aplicacién
por hectdrea mds eficiente. Estos mercados son posibles, dentro de la
legislacién actual, por la moratoria de cincuenta afios en la Ley de Aguas
de 1985 que respeta los derechos anteriores, de propiedad de los pozos y
del agua extraida, y que permite estas transacciones siempre que ya vinie-
ran ocurriendo.

Algunos consideran que, en estos mercados, hay pricticas monopolis-
ticas, lo que preocupa especialmente a los administradores de las cuencas, y
que la sostenibilidad de la explotacién de los acuiferos es escasa (Aguilera).

Mercados de A.gua

En la Comunidad Canaria existe el derecho privado sobre la propiedad
de los pozos y sus propietarios comercian con el agua (Aguilera, 1994).

Algunos de los problemas delos mercados del agua, en la Comunidad
Canaria, son la desigual distribucién del poder, en el mercado, de los dis-
tintos participantes, la falta de trasparencia e informacién de los titulos de
propiedad, ademds de los ampliamente documentados por E. Aguilera por
la falta de consideracién de las afecciones al Medio Ambiente (explotacién
no sostenible de los acuiferos) y a terceros.

Trueque y transacciones dentro de una Comunidad de Usuarios

En general, la compra y venta de agua libre (sin autorizacién de las
Confederaciones) entre usuarios, incluso dentro de una Comunidad de
Usuarios no estd autorizada. De acuerdo con la legislacién actual, cuando
un regante no agota el caudal que se le ha concedido no puede transferirlo
a otro. Asi, en principio, los regantes que generan los excedentes o, en su
caso, que ahorran agua, no pueden ser compensados por ello.

A pesar de todo, dentro de las Comunidades de Regantes, se produ-
cen, a menudo, transferencias de horas de riego, transferencias de caudal,
etc... en régimen de trueque, por horas o caudales, pero también a cambio
de una compensacién econémica.

Ahora bien: normalmente, los excedentes que se producen son admi-
nistrados por las Comunidades de Regantes que suelen repartirlos equita-
tivamente entre todos los regantes, asi como también los «recortes» en
casos de escasez. Un caso aparte son las aguas subterrdneas, en donde exis-
ten diferentes férmulas asociativas (sociedades mercantiles, Comunidades
de Bienes, Cooperativas, etc.) al margen de la Ley de Aguas, y donde es
perfectamente viélido el trueque, incluso con ventas a terceros.
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Reasignaciones, en casos de sequia, realizadas por las Confiederaciones

La reasignacién de agua en situaciones excepcionales por sequia o
escasez permiten la reasignacién de agua y la realizacién de recortes como
se han realizado en la mitad sur de Espafia y en el Levante.

En situaciones de sequia se puede decir que se «suspenden de hecho»
las concesiones y el organismo de cuenca puede proceder a reasignar las
dotaciones a los diferentes usos (esto afecta poco a las aguas subterrdneas).

La comisién de desembalse queda sustituida por un Comité que
puede tomar medidas sin atender a la Comisién. De acuerdo con la Ley
de Aguas la prioridad es de los abastecimientos, en segundo lugar de los
usos agrarios, seguido por la produccién de energfa y los usos industriales.

En la Cuenca del Sur se han realizado obras de interconexién de siste-
mas para el abastecimiento de Mélaga desde la presa de Vifiuela que esta-
ban destinadas al riego del Pla Guaro y al abastecimiento de la zona de la
Axarquia (Vélez-Mélaga, Torrox, Nerja, etc...). Estas obras de intercone-
xi6n se han realizado de manera que puedan funcionar en ambos sentidos
ya que la pluviometria varia mucho.

En este caso la reasignacién entre usos se ha realizado via suspensién
de las concesiones por la Ley de Sequia, pero al pasar el agua de un sis-
tema a otro a través de sistemas gestionados por empresas privadas estd
teniendo que haber un pago por la utilizacién de la parte del sistema pri-
vado y la parte del tratamiento que se hace (purificacién, etc...). Estos
procesos han sido mediados por la Confederacién que ha establecido las
compensaciones econémicas.

Transacciones via articulo 53.2 de la Ley de Aguas,
cuando asi lo exija su uso racional.

En 1994 se ha vendido agua entre la Comunidad de Regantes de Viar
y el Ayuntamiento de la ciudad de Sevilla. La Comunidad de Regantes
cedi6 el uso de 30 hm? a cambio de una compensacién de 235 millones
de pesetas (es decir, 7,9 ptas/m?).

Esta modificacién temporal de las condiciones de la Concesién tiene
que ser autorizada por el organismo de cuenca y cumple las condiciones de
transferencias a un uso prioritario. El pago de la indemnizacién en con-
cepto de los ingresos que los regantes dejan de percibir por no regar se
acoge al articulo 53 de la Ley de Aguas, cuando asf lo exija su uso racional.

Acuerdos de transferencia de excedentes generados por obras realizadas
a cargo de los destinatarios del agua

Hay documentado un caso de acuerdo formalizado por la Ley de
Transferencia entre la ciudad de Tarragona y una comunidad de regantes.
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Los excedentes/ahorros de agua producto de una serie de inversiones en la
zona regable se destinaron a abastecimientos a la poblacién. Estas inversio-
nes estdn siendo pagadas por los ciudadanos de Tarragona a través de la fac-
tura del agua. Aumentaron sus recursos a un coste de 5,18 ptas/m* de 1981.

Transacciones con aguas residuales

En las condiciones actuales de escasez de agua, cuando y donde los
recortes de agua se producen hacia usos menos prioritarios, como los
industriales o el riego de parques, que son los més afectados, se estd acu-
diendo a la reutilizacién. As{ hay ejemplos como:

— En la depuradora de Estepona y Guadalmansa se estdn haciendo
una obras de 2.220 millones para la reutilizacién de aguas residuales y
regar once Campos de Golf (algunos en Estepona y algunos en Marbella).
Probablemente se configure como una Comunidad de Usuarios que
obtenga la concesién de estas aguas.

~ La compra de agua depurada a la ciudad de Ciudad Real para el
Poligono Industrial de Puertollano para refrigeracién.

— Compra de agua de las depuradoras para riego de campos de Golf
en Almerfa.

— Campos de Golf que se riegan con agua de la depuradora de Marbe-
lla y se lo pagan directamente a la mancomunidad.

— Hoteles de Fuengirola reutilizan sus aguas residuales para regar sus
campos de Golf.

Hay ejemplos més complejos, como el Sistema de Marina Baja (Beni-
dorm) que lleva diez afios funcionando o la reutilizacién de las aguas resi-
duales de Alicante (4 hm?) que son anteriores a la Ley de Aguas.

Algunas de estas transacciones se producen porque hay un vacio legis-
lativo o una interpretacién especial de la legislacién con respecto a la pro-
piedad de las aguas depuradas.

Ademis existen otras vias de modificacién de la condicién de la conce-
sién en la legislacion vigente (Villarroya, 1995):

1. Los organismos de cuenca pueden expropiar las concesiones, tem-
poral o definitivamente, en favor de otro aprovechamiento que lo preceda
en el orden de prioridad siempre que asi lo justifique el interés piblico
(Decreto Ley de Sequia de julio de 1995).

La expropiacién conlleva una compensacién que estaria basada en el
beneficio que el afectado deja de percibir como consecuencia de esa medida.

2. La via de modificacién de las condiciones de la Concesidn.
La Legislacién contempla la modificacién de las condiciones de las
concesiones, en todos los casos previa informacién publica.

126



Ademis, puede haber modificaciones, a instancias de los concesiona-
rios de puntos de toma, o de las caracteristicas de la concesién. En el
segundo caso no hay compensacién y en el primero s{ que la hay respecto
de los perjudicados. 8

3. La revisién de las concesiones que se realizan a instancias de la
Administracién.

Entre las causas de revisién se incluyen la modificacién de las circuns-
tancias que dieron lugar a la concesién, la de fuerza mayor y la de adecua-
cién a las normas del Plan Hidrolégico de Cuenca.

Por ejemplo, si se plantea una modificacién de las dotaciones por hec-
tirea, como consecuencia de adecuacién a nuevas normas de un Plan
Hidrolégico de Cuenca por las mejoras realizadas en las instalaciones de
riego por parte de la Administracién, o de un ajuste a las circunstancias
locales, asumiendo un mayor grado de eficiencia de las instalaciones priva-
das. En estos casos, la revocacién total o parcial de la concesién dara lugar
a indemnizacién por parte del Estado.

4. Limitaciones y problemas de la legislacién actual.
Hacia una explicacién de la «crisis» del régimen concesional actual

Si las transacciones y la reasignacién de agua son posibles dentro del
marco legislativo actual ;cdmo se explica la percepcidn y la frustracién de
algunos comentaristas sobre las dificultades o imposibilidad de reasigna-
ci6én dentro del marco existente que genera ineficiencias y tiene el agua
dividida en compartimentos estancos (Naredo, 1995)?

4.1. La legislacion actual permite la reasignacion 3, en algunos casos,
las transacciones de agua entree usos (incluyendo la posibilidad
de compensaciones econdmicas), pero tiene importantes limitaciones que
hacen dificil que se produzcan:

1. La titularidad del derecho al uso del agua, que confieren las concesio-
nes, va unida a la del precio que se riega y, por tanto, sélo puede ser tras-
mitida cuando se trasmite la propiedad de la tierra.

2. La concesién, en principio, se otorga para un uso determinado y el
agua no puede ser destinada a otro uso.

3. Es necesaria la intermediacién y aprobacién de la Administracién
en las reasignaciones o transacciones de aguas acogidas al régimen conce-
sional.
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A las Confederaciones se las ha asignado una funcién importante en
estos procesos: regulan las condiciones de las modificaciones, arbitran en la
fijacién de las indemnizaciones y, por dltimo, han de estar conformes con
ellas.

Esta es una limitacién importante para la generalizacién de las transac-
ciones porque la Administracién sélo podria ser parte de un nimero limi-
tado de ellas y su respuesta, en general, es lenta.

En todo caso, la concesién es un procedimiento con garantias juridi-
cas, y su modificacién debe conllevar informacién publica.

4. Hay una aplicacidn restrictiva de los supuestos actuales por parte de
los Organismos de Cuenca.

En efecto, parece que la conformidad que, en la mayoria de los casos,
debe dar la Administracién, tanto a la indemnizacién como a la misma
modificacién de las concesiones, estd impidiendo que éstas se produzcan.

Ademds, de acuerdo con algunos comentaristas, hay una filosofia gene-
ralizada de que no debe haber compensaciones econémicas a particulares
por un bien que es de dominio piblico.

En todo caso, la interpretacién del Reglamento del Dominio Piblico,
que hacen las Confederaciones, es muy restrictivo y no las favorecen, den-
tro de una filosofia generalizada de que no debe haber transferencias eco-
némicas a particulares por un bien que es de dominio publico. Esto inclui-
ria los ahorros de agua, que siempre serian de propiedad ptiblica, por lo
que es un desincentivo para que se produzcan.

5. No se contempla el que se puedan realizar transacciones directas
entre usuarios, por mutuo acuerdo, sin aprobacién de la Administracién.

Sin embargo: las reasignaciones, en el marco legislativo actual, son
mis factibles en épocas excepcionales y més ficiles como solucién tempo-
ral que como una alternativa estructural a la creacién de nuevas infraes-
tructuras.

4.2. El régimen concesional actual no se disefid para gestionar
unas condiciones de competencia por el recurso

El régimen concesional se establecié para asignar, fundamentalmente,
el agua «nueva» que regulaba el Estado en un momento en el que la
apuesta era fomentar los cultivos intensivos cuando, en el pafs, la mayorfa
de la poblacién vivia de la tierra. Se puede decir que se establecié pues,
para asignar aguas que se iban poniendo a disposicién y no para asignarlas
a usos competitivos en dreas de escasez de recursos. La idea era que, en
condiciones normales, habria agua para todos y, con la construccién de
nuevas infraestructuras, se evitaban situaciones competitivas en las que
hubiera que asignar el recurso a usos alternativos.
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Nuevas condiciones en una «economia madura» del agua

En una «economia madura» del agua la oferta es rigida a largo plazo,
hay demandas crecientes, las obras hidrdulicas tienen costes progresivos de
mantenimiento y construccidn, las externalidades derivadas del uso del
agua son mds notorias y el coste social de subvencionar algunos usos es ele-
vado (Garrido, 1995). La agricultura en mi economia madura ve erosio-
nada su posicién en favor de otros usuarios.

El régimen concesional adn vigente, fue disefiado —insisto— en una
época en la que primaba una politica de fomento de la utilizacién del
recurso con aportacién de nuevos caudales para diferentes usos. Ahora,
existe una fuerte competencia entre los diferentes usuarios tipicos de una
«economfa madura» lo que obliga a la utilizacién mis eficiente de dichos

recursos, y a la adaptacién del régimen concesional a las nuevas circuns-
tancias.

Las nuevas condiciones que hacen cuestionar el régimen concesional

Los retos a la asignacién publica del recurso han tenido un caricter
doble: por una parte, el derivado de una «economia madura» del agua
cuando cada vez es més dificil acceder a nuevas fuentes de abastecimiento
a costes baratos (costes marginales crecientes) y, por otra, de cardcter
coyuntural derivada de un periodo especialmente escaso de lluvias que han
afectado sobre todo a la mitad sur de Espafia. La posterior aparicién
coyuntural de lluvias torrenciales no significa que el problema no exista y
no vuelva a plantearse en el futuro con la urgencia y gravedad sufrida.

No es coincidencia entonces que el modelo de asignacién publica en
Espafia que se supone «sirve para asignar el agua cuando hay competen-
cia», pero que, en realidad, estd basado en la «huida de las situaciones
competitivas» se empiece a cuestionar precisamente cuando se plantea la
propia competitividad por el recurso de una manera mis o menos genera-
lizada, pero, sobre todo, en aquellas zonas donde existen las condiciones
para una competencia real entre los altos valores marginales del agua en la
agricultura intensiva (Almeria, Mediterrineo) y en las que existen otros
usos alternativos/complementarios, también intensivos, en agua como es el
turismo.

Por otra parte, como el régimen concesional afectaba a las aguas regu-
ladas por el Estado, no tenia sentido que afectara a las aguas subterrédneas
para cuyo aprovechamiento no hacia falta la intervencién de la Adminis-
tracién. Solo mds recientemente, con la nueva Ley de Aguas, es cuando se
plantea que evitar las afecciones a terceros o al medio ambiente, requieren
de la utilizacién més o menos racional de los acuiferos, y por ello se consi-
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dera necesario ampliar la consideracién (ya totalmente asumida por los
profesionales) a todas las aguas como un bien del dominio puiblico. En
todo caso la gestién del régimen concesional de las aguas subterrdneas es
dificil, como ya he mencionado anteriormente.

Pero los problemas del régimen concesional también estdn relacionados
con las circunstancias de asignacién inherentes al cardcter del recurso

De acuerdo con Sumpsi Vifas (1995) y Garrido (1995) serian que:

— Tiene oferta aleatoria.

— Fluye, discurre, de un lugar a otros y su uso genera afecciones a tet-
ceros y al medio ambiente.

— Presta servicios diversos e interrelacionados, entre ellos por su caric-
ter de recurso econémico multifuncional: el diluir vertidos, la refrigeracién
de centrales termoeléctricas, la generacién de energfa, se aplican a riegos
(que retornan un 20%) y son utilizadas para los abastecimientos (con
retornos de un 80%).

— En ocasiones, tiene naturaleza de bien piblico cuando, por ejemplo,
debe construirse una presa para laminar avenidas y proteger a las poblacio-
nes vulnerables.

— Alberga ecosistemas de los que se obtienen beneficios dificilmente
evaluables.

— Su valor en cada momento depende del uso que se le dé.

5. Propuestas de alternativas de modelos de asignacién y modificaciones
al régimen de asignacién actual para permitir un uso razonable

del agua

5.1. Soluciones a los problemas de asignacién

Es importante encontrar los mecanismos institucionales que permitan
mejorar la eficiencia en el uso y conservacién de los recursos. La moviliza-
cién de los recursos es posible, pero el régimen concesional y los organis-
mos de cuenca no lo propician. Hay barreras institucionales importantes.

Desde los estamentos universitarios, profesionales y desde la propia
Administracién se estdn haciendo diversas propuestas de modificacién del
régimen de asignacién actual para dar respuesta a la previa situacién de
una «economia madura» del agua. Las propuestas van desde las mds radi-
cales, de creacién de mercados de agua como el modelo de Canarias, a las
de creacién de figuras especificas que permitan/legitimen transacciones
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entre usuarios o que incluyan la potenciacién de las formas organizativas
comunales de gestién de los recursos hidricos.

Las propuestas intentan dar respuesta a los problemas que actualmente
genera el régimen concesional:

— En situaciones de escasez y competicién por el recurso tanto coyun-
turales como de carécter estructural.

— Por falta de incentivos para el ahorro de agua.

— Cuando la reasignacién se convierte en una alternativa a nuevas cap-
taciones de agua.

— Silo que se pretende es que los regantes, de manera voluntaria, dejen
de cultivar una determinada superficie y faciliten ahorros de agua.

Las alternativas propuestas difieren con respecto a:

— Nivel de modificacién del régimen de asignacién existente.

— Papel del sector piblico.

— Si lo que es objetivo de transaccidn es el agua o los derechos de agua.

— La comercializacién entre un mismo tipo de usuarios o entre dife-
rentes tipos de usuarios.

— Las transacciones entre usuarios de una misma cuenca o subcuenca o
entre usuarios de diferentes cuencas.

— La viabilidad institucional y social de las propuestas.

5.2. Modelos de asignacion y de modificacion del régimen concesional
propuestos

Actualmente, se estén proponiendo algunas respuestas interesantes de
modelos de asignaci6n privada, de modificacién del modelo de asignacién
publica y de gestién comunada de los recursos. Entre ellas:

La generalizacién del modelo de la subasta

En este caso, el agua se subastaria entre los diferentes usuarios que
manifiesten interés por pagarla. El Estado representaria a los servicios
ptblicos que no puedan acudir a las subastas en las mismas condiciones
que los demds:

Los participantes serfan:

— Municipios.

— Empresas hidroeléctricas.
— Comunidades de Regantes.
— Complejos Turisticos.
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En cuencas con alto nivel de variabilidad interanual podrian subastarse
derechos de prioridad con diferente grado de garantia. La teoria econé-
mica apunta a esta via como la mejor por considerar la disparidad de usua-
rios y garantizar un nivel éptimo de inversién del capital necesario para
producir los bienes en los que el agua es un factor principal.

Mercados contingentes de aguas: para tratar el problema de la aleatoriedad
de la acumulacién de agua

Como describe Sumpsi Vifias (1995), se trataria de establecer unos
contratos de opciones de futuro, entre usuarios, en caso de escasez. En
estas condiciones los cedentes y los que reciben la cesién llegan a un
acuerdo previo de transaccién en determinadas condiciones, de manera
que se agilicen y flexibilicen las posibles transacciones.

Estos contratos sustituirfan a las Juntas de Sequia en la funcién de
reguladora «ad hoc», que realizan, ahora, sin necesitar el acuerdo de las
partes, aunque estén influidas por ellas.

Normalmente, merecerd la pena establecer este contrato de opcién si
se considera el coste oportunidad de las inversiones en soluciones alternati-
vas para hacer frente a condiciones extraordinarias, y de la valoracién que
los regantes hagan de las pérdidas esperadas debidas a la cesién ocasional
de sus recursos.

La creacién de un Banco de Agua es otro de los modelos que se propo-
nen en el que el Estado sigue teniendo un papel fundamental como inter-
mediario de las transacciones y que ha sido descrito por NERA (1995).

En este caso, las transacciones son de volimenes o caudales de agua y
no de derechos concesionales.

La idea, en su forma mds simple, consiste en la creacién de un registro
de quienes estdn dispuestos a ceder agua, por un lado, y, por otro lado, de
los que necesitan agua en un momento determinado y estarfan dispuestos
a indemnizar a los que la ceden a un precio establecido o acordado. Este
Banco de Agua seria administrado por el sector piblico. De hecho, se tra-
tarfa de vender y comprar agua en un organismo publico que se convierte
en el obligado intermediario de todas las transacciones. El precio/indemni-
zacién vendria determinado en base a lo que el cedente estd
renunciando/en términos de valor de su produccién (mds un incentivo). Y,
por ejemplo como en el modelo norteamericano de California, las transac-
ciones se harian, de acuerdo con un criterio de prioridad, para satisfacer las
necesidades urbanas minimas, usos agricolas fundamentales y asegurar la
conservacién del hébitat acuético.

El Banco de Aguas se comporta como una cdmara de compensacién
que contabiliza las transacciones, las disefia y determina sus condiciones.
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Permite, ademds, transacciones entre diferentes tipos de usuarios. Por ejem-
plo: que los regantes cedan agua para usos urbanos o a los industriales.

Una variacién interesante de esta propuesta es la que considera que,
con este modelo, las transacciones de agua que son posibles son entre
aquellos usuarios vinculados a un mrismo «sistema fisico». Asi, la conexién
de todo el sistema de agua nacional mediante la red de trasvases, prevista
en el PHN permitirfa no sélo transacciones entre regantes y ayuntamien-
tos/entes de gestién de la misma cuenca, que tengan sistemas conectados
sino también entre regantes de diferentes cuencas, etc. En estos casos, los
que cedan caudal deberfan recibir una compensacién que cubriera tam-
bién el coste de las infraestructuras de conexién.

Transacciones «de agua» directas. Arrendamiento y compraventa temporal

En este modelo los que estdn dispuestos a ceder/vender y los que estén
dispuestos a comprar/indemnizar temporalmente acuerdan directamente
las condiciones de la transaccién. No se requiere una modificacién defini-
tiva de los derechos NERA (1995).

El Estado asume el papel de supervisar y asegurar que no existen afec-
ciones al medio ambiente o a terceros o que no produzcan situaciones de
monopolio.

Mercado de derechos del agua. Arrendamientos y compraventas
definitivas con un nivel mayor o menor de intervencién de los organismos
publicos reguladores de los mercados (NERA, 1995)

De acuerdo con Garrido (1995), para algunos, el agua no es un recurso
diferente y consideran que el sector privado puede y debe asumir la tarea de
gestionar los recursos y facilitar el servicio que presta a la sociedad.

En este modelo los que deben decidir cémo usar el agua son los titula-
res de los derechos. Ellos deben decidir qué compensacién econémica
aceptan por su cesién temporal o permanente. La asignacién del recurso
serfa alli donde mds valor tenga. En un mercado abierto los compradores y
vendedores entrarfan en contacto directamente.

Para establecer este mercado en Espaiia seria necesario que los dere-
chos concedidos estuvieran claramente definidos de manera que fueran
transferibles, y que exista una garantia fisica de ellos.

Los que propugnan los mercados de agua consideran que, sin
embargo, es necesaria la reglamentacién y regulacién de los mercados por
los poderes publicos, para asegurar la competencia, para el arbitraje en
situaciones concretas, y para limitar las concesiones en los acuiferos a sus
recursos medios renovables.

133



La gestién comunada del agua

Existe la posibilidad de darle un papel mayor a las Comunidades de
Usuarios (incluyendo usuarios de diversos tipos) en la gestién de las aguas
publicas, que ha sido propuesta desde diferentes estamentos, considerando
que aunque el agua sea propiedad piblica no significa que no pueda ges-
tionarse o asignarse comunalmente.

Esta férmula asociativa puede ser especialmente adecuada pata la ges-
tién de los recursos subterrdneos, que incluya a todos los concesionarios y
aprovechamientos en régimen privado (José Maria Santafé, 1995). Las
Comunidades prepararian planes de explotacién que serian supervisados
por la Administracién Hidréulica que también se ocuparia del seguimiento
del cumplimiento de las condiciones de la explotacién a través de redes de
control y contadores.

La Ley de Aguas establece las bases para una gestién colectiva de los
recursos subterrdneos pero s6lo hace obligatoria la constitucién de comu-
nidades en algunos casos concretos contemplados por los articulo 171 y
172 del Reglamento del Dominio Piblico Hidriulico.

La necesidad de Comunidades de Usuarios en los acuiferos es clara
dada la existencia de intereses comunes a los que atender y la existencia de
relaciones muy intensas y de dificil separacién entre usuarios de diferentes
tipos: urbanos, regadios e industriales.

Las Comunidades de Usuarios tendrian unas Juntas de Explotacién y
unas normas de explotacién, respetando los derechos de que dispongan los
diferentes usuarios. Llevarian a cabo, asimismo, la reordenacién de las cap-
taciones existentes y las infraestructuras de distribucién.

5.3. Viabilidad institucional y social para la implantacién de algunas de estas
alternativas de asignacion del recurso

1. El planteamiento de los mecanismos de mercado o su flexibilizacién
pasa por un cambio en la concepcién del agua como recurso y factor de
produccién que deba estar sometido a las leyes econémicas para asegurar
un uso eficiente.

En estos momentos, explicitamente, nuestro Derecho le otorga un
caricter publico y, por lo tanto, apuesta por un régimen concesional alta-
mente intervenido.

2. El tipo de flexibilizacién que se plantea, sin embargo, no es total-
mente extrafio a nuestro régimen juridico, tal y como se ha expuesto en la
primera parte de este trahajo.

3. Sin embargo, choca con algunas concepciones bésicas que subyacen
en las actuaciones y decisiones concretas de los diferentes agentes que ges-
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tionan la Ley de Aguas y, en particular, de las Confederaciones. Al res-
pecto, podriamos definir dos ideas:

— El agua es un recurso natural sobre el que nadie tiene derechos de
propiedad o no deberia tenerlos. .

— El agua es un bien bésico para todos y fuente de vida con el que no
debe especularse, por lo que debe ser garantizado y controlado por el Estado.

Ambas concepciones son importantes y conllevan posiciones que hay
que considerar a la hora de crear mercados del agua: no se debe cobrar por
el agua, no se debe poder comprar o vender concesiones, el control del
agua no debe otorgar poder, etc...

4. Ademis hay que tener en cuenta la preocupacién de algunos de los
profesionales de la gestién del agua porque las fuerzas de mercado, actuando
sin ningun tipo de control, pueden ocasionar severos perjuicios, sobre todo
de tipo ambiental, en nuestro patrimonio hidrdulico. Se considera que hay
usos del agua, como elemento insustituible para la vida, que conviene que
sean preservados de movimientos imprevisibles y sobre todo especulativos.

Aunque es posible, y se estdn proponiendo diversas opciones, existen,
importantes obstéculos de tipo institucional a la introduccién real de la
dimensién econdmica en el razonamiento de los principales usuarios del
agua, ayudéndoles a pensar en términos de coste de oportunidad y ratios
de eficiencia y productividad.

5.4. Propuestas institucionales que afectan al régimen de asignacion
y a las transferencias de agua

La necesaria flexibilidad que pueda ejercer una influencia beneficiosa en la
gestion del agua, en su conjunto, a pesar de los problemas de viabilidad insti-
tucional, ha sido recogida en varias propuestas recientes de la Administracién:

5.4.1. Real Decreto Ley/1995 de 14 de julio de medidas extraordinarias,
excepcionales y urgentes como consecuencia de la persistencia de la
Sequia. Un andlisis de las propuestas para la compensacién e/o indem-
nizacién por la reasignacién y reduccién de las dotaciones de agua

Antecedentes
— El Decreto Ley considera, que con la persistencia de la sequia (en las
regiones meridionales, centrales y los archipiélagos, las precipitaciones han

sido sélo de el 10% de las aportaciones en un afio normal, con el prece-
dente de otros tres afios con sélo 30% de lo normal) hace necesario, una
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serie de medidas que incluyen la reduccién del caudal ecolégico del Tajo a
su paso por Aranjuez, que se castigue con la caducidad de las concesiones a
quien persista en infracciones muy graves y se modifica el articulo 63 de la
Ley de Aguas sobre revisiones de concesiones para «obtener un mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos de acuerdo con los principios de
economia del agua».

Este Decreto Ley ha sido precedido por:

— Dos Reales Decretos dotando a las Confederaciones de las facultades
especiales de administracién de los recursos hidrdulicos segin las previsio-
nes del articulo 56 de la Ley de Aguas.

— Cinco Reales Decretos-Leyes de ayudas econémicas y sociales al sec-
tor agricola.

— En coordinacién con las CC.AA. se han invertido alrededor de
70.000 millones de pesetas en infraestructuras especificas para mejorar y
asegurar el abastecimiento a las principales ciudades y comarcas afectadas
por la sequia.

Modificaciones propuestas

La modificacién de la revisién de las concesiones incluye dos aspectos
de interés desde el punto de vista de las transferencias y de un uso mdés
razonable del agua:

— La revisién de concesiones, disminuyendo las dotaciones cuando se
pueda conseguir la misma productividad, abastecimiento, etc... con una
menor dotacién o mediante una mejora técnica que permita ahorros de agua.

Las Confederaciones realizardn una auditoria de las concesiones. Se
establece que los concesionarios puedan recibir ayudas para realizar las
mejoras necesarias. Esto en la prictica es una compensacién econémica via
financiacién de mejoras de las infraestructuras para conseguir ahorros o un
mejor uso del agua.

— La revisién de las concesiones cuando lo exija la adecuacién a los
Planes Hidrolégicos. En este caso, la disminucién de las dotaciones irin
acompafiadas de una indemnizacién. La figura utilizada es, entonces,
como la de expropiacién forzosa de interés publico.

— La revisién de las dotaciones cuando se hayan modificado los
supuestos determinantes de su otorgamiento.

Algunos comentarios
Es indudable el interés de las modificaciones de este Decreto Ley por-

que introduce elementos de compensacién e indemnizacién a los usuarios
de agua, titulares de las concesiones, por los ahorros de agua posibles gra-
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cias a mejoras técnicas o por la necesidad de la reasignacién «definitiva» de
agua a otros usos. Ademds, permite a los organismos de cuenca, mediante
la actualizacién de las concesiones, considerar sélo las que estdn «vivas» y,
por tanto, reducir las dotaciones ajustdndolas a la realidad.

Sin embargo, quizd, la limitacién de este decreto estd en la necesidad
de la intermediacién e iniciativa del Estado en todos estos procesos, en la
definicién de dénde y c6mo se puede ahorrar agua al tiempo que en la rea-
signaci6n de la misma.

La iniciativa de ahorro, reasignacién, etc., ha de partir de los Organos
de Cuenca por lo que no incluye la compensacién o la indemnizacién para
aquellas iniciativas de ahorro de agua que puedan corresponder a los agti-
cultores/empresas de abastecimiento, etc. El objetivo no es que se generali-
cen las précticas ahorradoras del agua y una asignacién mds racional de la
misma sino permitir cierta flexibilidad a los Organismos de Cuenca en
épocas clave de sequia.

5.4.2. Propuestas Institucionales en el Avance del Plan Nacional
de Regadios: La «cesién concesional»

Necesidad y caracteristicas de la nueva figura propuesta

Para hacer posible la reasignacién temporal de agua entre agricultores
que obtienen un menor volumen de ingresos por su utilizacién (explota-
ciones extensivas: herbiceos, oleaginosas, proteaginosas) a otros con pro-
ducciones de «mayor valor estratégico» (explotaciones intensivas: huertas,
fruticultura, invernadero), el Avance del Plan Nacional de Regadios pro-
pone la «Cesién Concesional», que consistirfa en la cesién temporal de un
agricultor a otro de los derechos de uso del agua de riego a cambio de una
«indemnizacién», en concepto de compensacién por la pérdida de renta
del agricultor que cede el agua.

La Cesién Concesional se plantea en el Avance del Plan como un
mecanismo transitorio aplicable a épocas de sequia o mientras «se espera» a
la aprobacién de las nuevas infraestructuras del PHN.

Algunos comentarios

Esta propuesta es limitada, no se plantea como solucién «estructural»,
pero, a pesar de ello, afronta algunos de los problemas fundamentales de la
asignacién de agua. Quizé lo més importante en esta propuesta es que las
cesiones son «libres» ya que no menciona que el Estado tenga que ser
intermediario (via autorizacién, etc.) en estas transacciones.
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La propuesta es limitada también porque no contempla las transaccio-
nes de mayor importancia, que se produzcan entre diferentes tipos de
usuarios. Sin duda debido a la limitacién impuesta por las competencias
administrativas del Ministerio de Agricultura. Sin embargo, intenta ir mds
alld porque, en el texto del Avance, se considera que esta cesién temporal
puede ser el embrién de un futuro mercado del agua.

Las transacciones de agua no se plantean como alternativa «estructu-
ral» a la construccién de nuevas infraestructuras (sobre todo aquellas desti-
nadas para hacer frente a los periodos bajos). Asi en el texto del Avance, las
transacciones s6lo son «temporales» y no «generan derechos definitivos en
el receptor del agua cedidav, etc...

Al considerar esta férmula, especialmente aplicable a explotaciones
aguas abajo, que sélo afecte a una proporcién de todos los regadios, y que
evite la especulacién en un bien de dominio piblico, etc. se estd inten-
tando adelantar los posibles impactos a terceros, asi como los problemas
derivados de comportamientos monopolistas o abusivos, en épocas de
sequia, aunque no precisa el desarrollo de estos principios generales, ni
plantea el problema de las afecciones al medio ambiente.

De alguna manera lo que hace es «dar cobertura legal» y permitir la
generalizacién del tipo de transacciones que ya estdn realizdndose entre
regantes dentro de una misma comunidad de usuarios o las que realizan
aquellos que estin acogidos a las Disposiciones Transitorias de la Ley de
Aguas.

6. Conclusiones

En esta ponencia he querido buscar, analizando el régimen concesional
existente, las oportunidades y dificultades que existen para hacer operativa
una gestién razonable del agua en Espafia. He identificado algunas de las
caracteristicas del régimen concesional que pueden estar impidiendo un
funcionamiento mds flexible en la asignacién del agua. Y he analizado
algunos ejemplos de transacciones de agua que se realizan en Espafia. La
conclusién es que el marco legal actual permite unas transacciones aunque
otras se sitdan en un vacio por indefinicién.

El marco legal actual permite ser utilizado y es utilizado de manera
«creativa». Se estd proponiendo y se utiliza la via de modificacién conce-
sional temporal, con indemnizacién, por acuerdo entre las partes, para
conseguir una mayor racionalidad en el uso del recurso. La Ley de Sequia
permite la «suspensién» de las autorizaciones y la reasignacién del agua,
empezando por los usos prioritarios. Las subastas de agua, donde existe la
moratoria de los derechos privativos por 50 afios, es bien conocida, sobre
todo en el Levante. El trueque de caudales de agua y horas de riego, den-
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tro de las Comunidades de Regantes, es prictica comin. Y, més reciente-
mente, se estd produciendo la «venta» de aguas residuales, depuradas, para
usos industriales, riego de campos de golf, etc.

Sin embargo los ejemplos de transacciones son pocos, y no se ven
favorecidos ni por la Ley de Aguas (que no fue disefiada para ello), ni por
la capacidad/agilidad de respuesta/autorizacién de las Confederaciones.

Ademds, hay algunos tipos de transacciones que no son posibles o que
son dificiles dentro del marco legal actual. Estas son, fundamentalmente:

— Las transacciones en las que el comprador y vendedor entren en rela-
cién comercial directamente.

~ Las que impliquen una cesién mds o menos permanente del agua.

—Y, sobre todo, las que constituyan transacciones entre diferentes
tipos de usuarios.

Aunque la propiedad y asignacién publica del agua es comun a paises
de clima 4rido y semi-drido donde tiene una importancia estratégica,
donde se ha utilizado como parte de la politica de desarrollo econémico y
donde, en muchas casos, es el factor limitante, parece que seria necesario ir
hacia un modelo que aunque esté intervenido:

1. Disminuya la intervencién del Estado en transacciones concretas
para conseguir unas respuestas mds flexibles.

2. La administracién asuma un papel més regulador del marco de las
transacciones, de fijar las reglas del juego y de asegurar su cumplimiento.
Incluyendo que no se produzcan especulaciones ni afecciones a terceros
que preocupan tanto a los administradores de ahora.

3. Otorgar un papel de mayor protagonismo a las Comunidades de
Usuarios en la gestién del agua, particularmente en la gestién de los acui-
feros.

Sin duda habria que atender a las llamadas de cautela de la Adminis-
tracién y plantear, con cardcter experimental, algunas de las alternativas
propuestas para estudiar su eficacia y su impacto. La propuesta del Avance
del Plan de Regadios puede servir en este sentido.

Especialmente importante son las «apuestas territoriales» de aquellas
zonas donde existe escasez y competicién por el recurso de caricter estruc-
tural. El problema del desplazamiento de los usos «més débiles» o de
menor retorno, como ya estd pasando con los usos ecolégicos, cuando hay
escasez, es un problema a considerar.

En términos globales no parece que ésto sea grave ya que la competi-
cién de los usos urbanos sélo afectarfa a una minima parte de los usos agri-
colas (que consumen el 80% del agua disponible en Espafia) y que, via
mejora de la eficiencia de las conducciones y de los sistemas de riego,
podrian desplazar, sin grave dafio, una parte importante del agua para usos
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urbanos. No obstante, las apuestas territoriales si que serfan particular-
mente complicadas en zonas concretas en la costa del Levante y del Sur de
Espafia donde ya existe una importante competicién entre la agricultura de
regadio (mds o menos intensiva) y el turismo, ambos con usos de alta esta-
cionalidad precisamente en los meses en los que el recurso es mds escaso.

La conclusién final podria ser que en Espaiia el agua no es tan abun-
dante como para que no se apliquen en su administracién los criterios de
economicidad que se utilizan respecto de los demds bienes que siempre,
también, se consideran escasos.
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1. Resumen

Los autores observan que el cardcter escaso del factor de produccién
agua, bien evidenciado con la sequia, no esté correspondido por el de que
su precio sea libre. Destacan que, por el contrario, se trata de un bien de
dominio publico fuertemente sujeto a disposiciones legales que pretenden
regular su utilizacién, sin lograrlo, y que falsean su precio. Resulta asi que
el agricultor, que paga relativamente poco por el agua, no estd suficiente-
mente incentivado en su ahorro. Relacionan con el hecho observado la
situacién paraddjica que viene resultando en gran parte del levante espafiol
y, en particular, en Almeria: avances tecnoldgicos como los relacionados
con el bombeo en pozos profundos y con la aplicacién de técnicas de riego
por goteo muy eficientes vienen intensificando la sobreexplotacién de
acuiferos, hasta el punto de arriesgar la permanencia de la floreciente agri-
cultura alli en desarrollo. Esta situacién no ha sido atin debidamente res-
pondida por la administracién del agua.

2. Introduccién

Tradicionalmente, la aplicacién de recursos técnicos y econémicos a la
ejecucién de proyectos de ingenieria ha bastado para satisfacer demandas
crecientes de agua por parte de abastecimientos, regadio y usos industria-
les; pero el desarrollo econédmico-social ya logrado significa demandas que
desbordarin los limites de la oferta potencial de recursos hidricos, si se
mantienen los hdbitos tradicionales para gestionar el agua disponible. El
déficit actualmente sufrido podr ser enjugado promoviendo cambios sus-
tanciales en los métodos practicados para procurarla y administrarla.
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Son demasiado frecuentes las obras destinadas a captacién o transporte
de recursos hidricos que no han podido cumplir la misién para la que fue-
ron proyectadas: junto a los pobres resultados de presas que no dieron
cumplida satisfaccién a su objetivo principal de almacenar agua (la de
Beninar, por ejemplo) o de canales que no llegaron a trasvasar los caudales
considerados para justificar su construccién (el Tajo-Segura, por ejemplo),
también resulta patético que la capacidad para alumbrar aguas desde acui-
feros, a profundidades pricticamente ilimitadas, esté significando la sobre-
explotacién de la reserva natural que siempre han ofrecido. Asi, se conocen
numerosos ejemplos de pozos que antafio fueron generosos para saciar la
sed de nuestros abuelos, o la de sus huertos, pero que no han resistido la
codicia desmedida de sus descendientes, que hemos llegado a agotarlos o a
reducir la calidad de sus aguas, cada vez mds salinas. A esta alarmante reali-
dad, se superpone el hecho de que las técnicas de desalacién y depuracién
no han encontrado ain el marco econémico adecuado para una solucién
eficaz. Un resultado es que el desequilibrio entre oferta y demanda de
recursos hidricos tiende a agudizarse y a originar conflictos sociales de con-
secuencias impredecibles. A veces, llega a provocar luchas que desbordan
fronteras entre estados.

Ya en los dias que corren, y limitindonos al caso espaiiol, la situacién
causada por la sequia que comenzé a sentirse en la década de los setenta,
adn activa, ha sido calificada, no sin cierta intencién exculpatoria, de
catdstrofe «natural»'; pero no sélo la parquedad de las lluvias —fenémeno
por otra parte usual en Espafia— contribuye a la gravedad con que llegan a
plantearse los conflictos que ocasiona el agua entre comunidades auténo-
mas y en la ciudadanfa. También, la forma de gestionar el agua disponible
cuando, como es el caso, su ordenamiento «no natural», es decir, debido a
la voluntad del hombre, no es el conveniente. A este respecto, hay que
observar que el hecho cierto de que la presién de sus usos sea cada vez més
intensa no ha de abocar, necesariamente, en que aumente la frecuencia de
emergencias como las actuales, agravadas sin duda por el cimulo de
imprevisiones que han resultado ante la falta de un plan de respuesta a
sequias.

La situacién descrita se resume por el hecho de que los recursos hidri-
cos disponibles no son suficientes para satisfacer las demandas actuales, al
menos en la forma que tenemos planteada su gestién. Todos hemos venido
asi a reconocer lo que, desde hace ya muchos afios, era predmbulo obli-
gado de cualquier estudio sobre su uso: el agua es un recurso escaso.

! Se mantiene desde hace al menos diecisiete afios, y ha sido respondida por el «Boletin Oficial
del Estado» con «medidas excepcionales» que ya comenzaron a ser tomadas con motivo de «las especia-
les condiciones climatolégicas de sequia mantenidas desde 1978» (ver Decreto-Ley 18/1981 y Ley
15/1984).
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Impulsar el incremento de agua disponible mediante procedimientos téc-
nicos respetuosos con el medio natural es pues un objetivo a perseguir por
una politica de aguas auténtica; pero la elaboracién de criterios para racio-
nalizar su gestién es una tarea complementaria ineludible, y la responsabi-
lidad para dictar y exigir el cumplimiento de normas justas y necesarias lo
es también. Una lex dura, sed lex, es ya urgente.

El presente trabajo comienza justificando el interés de tratar aqui el
uso del agua en agricultura. Tras una presentacién de su problemadtica
general, se describen précticas de riego que se vienen aplicando en sistemas
de cultivo propios de la comarca Poniente de Almeria, en el Campo de
Dalias, cuya importancia actual, econémica y social, es bien reconocida. Se
estudia la gestién del agua por comunidades de regantes que representan
bien dicha comarca y, en particular, su uso en los sistemas de cultivo pro-
pios de sus invernaderos, para los cuales se establecen sendos balances
fisico y econémico. Se termina con una reflexién sobre la sostenibilidad
técnico-econdmica de la comarca, tratando de sensibilizar sobre la fragili-
dad debida a la incontrolada extraccién de agua que, no sélo para riego, se
viene haciendo desde sus acuiferos.

3. Gestién del agua en el regadio

La demanda total de recursos hidricos en Espafia es de unos 30.000
hm?>/afio. El balance resultante arroja un déficit hidrico crénico que ha
sido evaluado en 3.000 hm?/afio. La sensibilidad social a esa limitacién es
creciente. Es pues légico que la legislacién espafiola reconozca al agua la
condicién de dominio publico y contemple una planificacién hidrolégica
con la que se espera «conseguir la mejor satisfaccién de las demandas de
agua..., protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionali-
zando sus usos, en armonia con el medio ambiente y los demds recursos
naturales»?,

La legislacién espafiola reconoce el carédcter prioritario de los usos de
agua urbanos, frente a los agricolas; pero en Espafia, en términos cuantita-
tivos, la pérdida de control del agua destinada al regadio es mds impor-
tante. En primer lugar, porque se trata del sector que més agua usa, como
reconoce el anteproyecto del Plan Hidrolégico Nacional?, al considerar
que dicho sector demanda el 80% de los usos consuntivos. En segundo
lugar, porque, mientras los cultivos consumen aproximadamente sélo la
mitad del agua que se les destina, el resto no llega a cumplir ese objetivo, o
lo cumple deficientemente. Aunque las cifras que se manejan son muy

? Ley 29/1985.
* Anteproyecto de Ley del Plan Hidrolégico Nacional, 1993,
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variadas, asi lo hacen observar las estimaciones recogidas por dicho docu-
mento y por las disposiciones vigentes®. Se comprende pues que el drama-
tismo con que han llegado a manifestarse en Espafia las limitaciones de
agua esté muy relacionado con su uso en el regadio. Y, en particular, que
los objetivos sobre impacto ambiental y economia del agua arriba sefiala-
dos estén muy condicionados por el ahorro potencial de agua en el regadio
mediante la explotacién racional de los recursos hidricos alli disponibles.

3.1. Aborro

El consumo de agua es el gasto irrecuperable producido durante su
gestién. El concepto de ahorro se refiere a actuaciones para evitar un con-
sumo excesivo en sistemas hidrograficos (cuencas o sistemas de explota-
cién) cuyo dmbito debe estar bien delimitado.

Con referencia a sistemas de riego, el agua atajada en alguna fase de su
ciclo natural es almacenada, transportada y distribuida a las tierras de
labor, donde el regante la aplica. Se dice que ese conjunto de operaciones
para aplicar a los cultivos el agua que se toma en otra parte es técnica-
mente eficaz si produce los efectos esperados. Uno de éstos es asegurar la
productividad del regadio. Otro, controlar la fraccién de agua itil, en
relacién con la manejada por el sistema considerado.

Con criterios no bien precisables, la técnica del riego califica como
agua util s6lo una parte del agua aplicada al campo: la fraccion requerida y
utilizada por la evapotranspiracion del cultivo (EV), para satisfacer el objetivo
inmediato de limitar déficit con efectos de estrés hidrico en su produccion, y
por el lavado del suelo fértil, para conservar su calidad. Por consiguiente,
ahorrar equivale a reducir la fraccién de agua no til, y se define el rendi-
miento de aplicacién en campo, Ra como la fraccién representada por el
agua util, en relacién con la recibida en cabeza de cantero o unidad de
riego. La fraccién complementaria, que no llega a conseguir el objetivo
esperado, representa las pérdidas sufridas por dicho sistema.

Las ideas generales que anteceden fundamentan la aplicacién de técni-
cas de balance hidrico sobre utilizacién del agua por los cultivos (ver
figura 3.1). Aunque los diferentes sumandos que lo integran no pueden ser
cuantificados con la precisién deseable, su simple planteamiento esquema-
tico sugiere procedimientos de evaluacién de campo que, de llevarse a

* Ver Orden del Ministerio de Obras Publicas Transporte y Medio Ambiente de 24-9-1992
(«<BOE» de 16 de octubre).

3 El concepto de evapotranspiracién se refiere tanto al agua de evaporacién desde el suelo como a
la transpirada a través de los estomas en la parte aérea de las plantas y suele ser identificado como uso
consuntivo Gtil en cuanto a que contribuye a satisfacer una funcién de los cultivos necesaria para pro-
ducir.
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cabo sisteméticamente, podrian proporcionar un importante archivo de
datos sobre la realidad del regadio; pero este no es adn el caso del regadio
espaiiol.

BALANCE HIDRICO EN SISTEMA DE RIEGO
CONDUCCION EN SISTEMA: APLICACION EN CAMPO:

Evaporacion + transpiracion

Evapotranspiracion —» Uso

/ / de cultivo consuntivo

Variacion de
AGUA UTILIZADA EN SISTEMA ————— = Contenido en
suelo

Filtracion
+ —» Retornos

Filtracion + fugas escorrentia

en almacenamiento Descargas
y transporte operacionales
en distribucién

Una primera dificultad que plantea la cuantificacién de posibles aho-
rros se refiere a que no hay una correspondencia biunivoca entre la
supuesta agua util y la produccién. Por una parte, la produccién depende
del régimen hidrico que resulta al desarrollar programas de riegos dados,
es decir, al adoptar decisiones sobre cuantia, momento y forma de aplicar-
los: no es igualmente adecuada una misma aportacién total cuando varia
el nimero de tandas con que se aplica y, por consiguiente, la ldmina apli-
cada por cada riego y el intervalo de tiempo que separa sucesivas aplicacio-
nes®. Por otra parte, una fraccién del agua no consumida por Et puede sig-
nificar alguna otra utilidad que desaconseja su consideracién como
pérdidas, y su recuperacién, por tanto, no significa un mayor ahorro. Es el
caso de usos que, aun trascendiendo a los aspectos puramente productivos,

¢ Los resultados experimentales hacen patente la conveniencia de aplicar riegos frecuentes y lige-
ros (practicables con modernos sistemas de distribucién fijos) con el fin de mantener un contenido
hidrico relativamente alto en el suelo radical de muchos cultivos sensibles al estrés hidrico, como mejor
alternativa a las mayores oscilaciones propias de riegos infrecuentes y abundantes (propios de sistemas
tradicionales).
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contribuyen al mantenimiento de ecosistemas (lavado, por ejemplo,
cuestién tampoco ficil de precisar en téminos cuantitativos). Final-
mente, la recuperacién de agua para el sistema de riego que la utilizé sig-
nifica un ahorro interno, pero si es recuperada para un sistema exterior,
como retorno, el mayor ahorro debe ser referido al conjunto de los siste-
mas ahora considerados, que podré constituir un sistema de orden supe-
rior.

3.2. Pérdidas en sistemas de transporte

Un objetivo de las operaciones de transporte y distribucién del agua
en redes de riego es controlar la fraccién del agua desviada y entregada en
las tomas de riego, en relacién con la desembalsada o derivada a tal fin en
cabeza de sistema. Aunque no es tan simple como parece, dicha idea
puede ayudar a evaluar técnicamente algunas operaciones de riego, en e/
supuesto de que se realicen los oportunos aforos’.

Referida al transporte de agua, con un cardcter complementario al del
rendimiento de aplicacién arriba definido, y siguiendo un criterio andlogo
al adoptado por redes de abastecimiento urbano, la relacién entre las apor-
taciones en cola y en cabeza determinan el rendimiento de conduccién,
Rec. La calidad del resultado se hace asi corresponder con los factores técni-
cos implicados en la ejecucién de dicha operacién de riego: tecnologia de
obras e instalaciones del sistema, estado del mismo, mano de obra em-
pleada, etc.

En correspondencia con su antigiiedad, la mayoria de las redes de
riego en Espafia han sido sistematizadas, por gravedad, con acequias. En
muchos casos, suelen haber sufrido una gestién que ha motivado la mala
conservacién de sus obras e instalaciones. Como consecuencia, el agua es
conducida y distribuida sin el debido control ni aforo. Ni existe un ade-
cuado registro de aforos ni los servicios de explotacién disponen de datos
de evaluacién de sus sistemas de riego. La lamentable realidad es que
tanto los desembalses en cabecera, como los volimenes distribuidos rara-
mente existen completos y fiables. Muy frecuentemente, el agua es apli-
cada por superficie a tablares con canteros inadecuadamente sistematiza-
dos donde, como es de esperar, la humectacién del suelo radical no es
controlada. Aunque puede temerse, por tanto, una fraccién relativa-
mente pequefia de agua 4til, tampoco existen suficientes registros signifi-
cativos.

7 Orras interrogantes de cardcter econémico habrén de ser superadas con el oportuno anlisis, en
el contexto econémico-social especifico de cada sistema. Ver concepto de «eficiencia econémica» en
SMALL, L., y CARRUTHERS, 1. (1991), Farmer-financed Irrigation, Cambridge.

148



En el cuadro 3.1 aparecen algunos resultados de Re en diversas zonas
regables espafiolas donde se encontraron suficientes datos disponibles®.
Comparan con el volumen desembalsado en cabeza del canal principal el
volumen suministrado a la red de distribucién «registrado en muy pocos
casos», alli donde los «canales con medidas de caudal disponian de revesti-
miento de hormigén y estaban bien conservados». El hecho de que esta
condicién sea raramente satisfecha vino a significar que las cifras expues-
tas, relativamente altas, no fueran juzgadas representativas. La fraccién
correspondiente a la evaporacién tedrica desde esos canales fue estimada
con un valor medio del 0,005, por lo que se dedujo que el mayor capitulo
de pérdidas corresponderia a filtracién, fugas y operacionales.

RENDIMIENTO DE CONDUCCION

Sistema de riego Longitud de Afios con Re
canal (km) registros

Cinca 90 1 0,91

Orellana 114 4 0,90

Tajo-Segura (margen dcha.) 121 7 0,91

Tajo-Segura (margen izq.) 170 7 0,92

Zijar 95 5 0,87

Ante la falta de registros fiables, los autores arriba citados han abor-
dado la problemitica real considerando volimenes de desembalse registra-
dos en 38 zonas y estimando para su superficie regada valores de su
demanda neta’. Fueron asi calculados los correspondientes valores de la lla-
mada ratio demanda netaldesembalse. El valor medio para zonas de riego
por gravedad ha resultado ser 0,54 y para riego a presién 0,80. Valores
préximos a la unidad, suponiendo pérdidas totales inevitables de un 20%,
fueron interpretados en el sentido de que un 20% de las zonas sufrieron
déficit hidrico. Por otra parte, al considerar un valor medio de 0,60, se
dedujo que las pérdidas hidricas medias en las zonas analizadas fueron, al
menos, el 40% del desembalse. El cuadro 3.2 recoge una muestra de dicha
informacién.

¢ KRINNER, W, GARCIA, A, y ESTRADA, F. (1994), «Method for estimating efficiency in spanish
irrigation systems», Jour. of Irrigation and Drainage Engg., 120 (5): 979-986.

> Estos valores fueron obtenidos por métodos que estiman la evapotranspiracién méxima, calcu-
lada segiin la f6rmula de Penman-Monteith, y la lluvia efectiva, atendiendo a la retencién hidrica en el
suelo radical.
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Al conjunto de los sistemas de riego estudiados correspondieron unos
valores medios de dotacién y de ratio de 8.500 m?/(ha/afio) y de 0,60, res-
pectivamente. Cifras con el cardcter de las citadas se han utilizado para jus-
tificar tomas de decisién para conservar agua, relativas a politica de reha-
bilitacién y modernizacién de sistemas de riego™.

DEMANDA NETA/DESEMBALSE

Sistema Dotacidn Distribucion Ratio
w/(halako)

Genil-Cabra 3.634 A presién 1,27

Ac. Real Jtcar 19.565 Por gravedad 0,28

Almanzora 12.658 Por gravedad 0,31

3.3. Manejo del agua en campos de cultivo

El aprovechamiento del agua en un sistema de riego bien delimitado
no se basa s6lo en las técnicas para su almacenamiento, transporte y distri-
bucién. Implica, ademids, y sobre todo, técnicas para su aplicacién a los
campos de cultivo. Unas y otras deben ser integradas en programas de
actuacién propios de organismos de riego y regantes, con el fin de facilitar
sus tomas de decisién para optimizar la produccién y el uso del agua:
seleccién de cultivos apropiados al agua disponible, demanda de agua y
aplicacién de los riegos. El diagrama adjunto, adaptado de Small y Carrut-
hers, muestra los tres niveles de decisién indicados (ver figura 3.2).

Teéricamente, los criterios de ahorro en campo podrian ser basados en
el andlisis de los términos del balance hidrico, debidamente fundamenta-
dos en la hidrdulica de los métodos de riego y en funciones de
produccién; ahora bien, dada la complejidad del medio fisico real y la
variabilidad de los requerimientos del cultivo, el gasto apropiado y la pro-
gramacién de su aplicacién son dificilmente previsibles. Tampoco es fécil
determinar la dotacién de Et que separa lo excesivo de lo deficitario ni
ajustar en términos pricticos el servicio de esa dotacién a la intensidad del
proceso de Et que responde a la produccién éptima. Los diferentes resulta-

' Para un andlisis sobre la conveniencia de ahorrar agua en el regadio, en relacién con la alterna-
tiva de construir més obras, ver: RUIzZ, J. M. (1993), La situacién de los recursos bidricos en Espafia,
1992, Ed. Apéstrofe. Asimismo, del mismo autor (1994), 25 propuestas para mejorar el Plan Hidrold-
gico Nacional, CIP.
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DECISIONES QUE AFECTAN AL USO DEL AGUA DE RIEGO

Coste Coste
marginal total .
del agua del agua

Precios de
otros factores
de produccion

ecios

Relaciones
agrondémicas
de produccion

Disponibilidad
esperada
de agua

Decisiones
para
conservar
agua

v

Rentabilidad
esperada
de cultivos

Condiciones de
sistematizacion de! campo

Condiciones
climaticas

(

{

Pr
esperados
de cosecha

)

Otros factores
socioecondmicos

Decisiones
de
cultivo

Estimacion de agua requerida para plantas no estresadas ‘

Liuvia
real

Decisiones
de
cultivo

Decisiones
de
cultivo

Estado hidrico
de la planta
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dos productivos de un cultivo, bajo condiciones dadas, al que se aplica una
misma aportacién con distintos calendarios, hacen que deban plantearse
serias reservas a criterios de manejo que no tengan en cuenta la diversidad
de variables implicadas.

En general, las relaciones entre produccién y consumo hidrico son
estimadas a base de una informacién empirica previa sobre los términos
del balance hidrico en unas condiciones de referencia. Numerosos estudios
asi planteados deben ser interpretados con reservas, porque utilizan con-
clusiones extraidas de experimentos realizados bajo condiciones de cultivo,
suelo y clima muy especificas y, sobre todo, cuando parten de datos limita-
dos no suficientemente interpretados. Por otra parte, hay que observar que
la respuesta de indices productivos a déficit hidricos moderados, en rela-
cién con unos requisitos de referencia, puede ser positiva. El llamado riego
deficitario (también llamado parcial u 6ptimo) se fundamenta en la apli-
cacién deliberada de una aportacién de riego inferior a la de referencia. En
términos econdmicos, podria pretenderse que la posible reduccién de pro-
duccién fuera acompafiada por la de los costes del riego imputables a los
factores de produccién agua, energfa, mano de obra, etc. Asimismo, que el
agua no utilizada fuera destinada a usos alternativos, y que los costes de
oportunidad del agua, debidamente valorada, compensaran la menor pro-
duccién.

Por todo ello, el conocimiento preciso sobre la utilizacién del agua
exige laboriosos trabajos de evaluacién de aplicacién de los riegos en
campo, y el objetivo de ahorrar agua debe ponderar tanto las decisiones de
operacién de los riegos, como las complejas funciones de produccién que
determinan la respuesta del cultivo. Sin trabajos experimentales ad hoc, es
difiicil calibrar esos efectos del manejo del agua de riego sobre la produc-
cién, sobre la evolucién del suelo, sobre el rendimiento de utilizacién del
agua de riego y, en definitiva, sobre el aprovechamiento de la misma.

Sintetizando algunas de las ideas expuestas, sélo una fraccién del agua
aplicada por los riegos es consumida y, por tanto, no es recuperable: en
parte es util, para la evapotranspiracién de los cultivos, y en parte es per-
dida, bien por evaporacién desde el propio sistema de riego, bien por
transpiracién de plantas sin interés productivo. Otra fraccién, que puede
representar un orden de magnitud comparable a las anteriores, escapa,
superficialmente o a través de acuiferos, del control a que pudo estar
sometida durante las operaciones de almacenamiento, regulacién, distribu-
cién y aplicacién. Esta dltima parte integra los retornos'. En definitiva,

" Interesa destacar que los retornos son potencialmente recuperables, lo que explica que el rendi-
miento global de un sistema hidrogréfico complejo, que integra un conjunto de sistemas de riego,
pueda superar el rendimiento de cada una de sus unidades. A tftulo ilustrativo, tiene interés recoger
unas cifras de balance hidrico relativas al conjunto de los regadfos de EE.UU. en 1975 (Economic
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seria riego #til el que satisface la demanda de evapotranspiracién y de
lavado, mientras que serian pérdidas las aportaciones que se desvian de esa
misién durante las operaciones de conduccién (evaporacion, transpiracion,
desbordamientos, fugas, filtraciones y descargas operacionales, en canales)
y aplicacién (filtracién profunda y escorrentia, en campos de riego).

Con objeto de abarcar todas las operaciones de riego (conduccién y
aplicacién), se utiliza a veces el concepto de rendimiento global. Sobre esta
base, es razonable estimar que el volumen total de recursos hidricos que
escapan del control de los sistemas de riego en Espaiia, sin llegar a benefi-
ciar los cultivos, puede superar los 10.000 hm?/afio. Aunque parte retorna a
los cursos naturales, acuiferos y rios, unos 5.000 hm?*/afio no son recupera-
bles, magnitud que es del mismo orden que la de todas las otras demandas
de la poblacién espaiiola, que no llegan a alcanzar 6.000 hm?*/afio.

3.4. Racionalizacién de los riegos

El desarrollo cientifico recientemente experimentado por los riegos ha
sido notable en lo que se refiere a un mejor conocimiento de agronomiay,
en particular, al del agua requerida por los cultivos. El desarrollo tecnolé-
gico también ha significado una notable contribucién al poner en el mer-
cado materiales y equipos que han sustentado, dentro de limites econémi-
cos razonables, técnicas de riego que han transformado muchos
planteamientos previos. Hoy es posible sistematizar campos de riego de
forma que la aplicacién del agua (frecuencia, gasto, presién de servicio y
duracié6n del riego) pueda ser controlada. La viabilidad econémica de utili-
zar elementos de almacenamiento, transporte y distribucién que permiten
aplicar el agua 77 situ, en el momento apropiado y con buena uniformidad
y rendimiento, hacen que el control del régimen hidrico del suelo sea posi-
ble. Se han puesto a punto técnicas de riegos por superficie (gracias a la
maquinaria para sistematizar tierras y a los modelos informdticos), por
aspersion (gracias a sistemas autopropulsados) y localizados (gracias a los
pldsticos). Los proyectos de riego pueden ser mejor orientados para el
cumplimiento de criterios de funcionalidad establecidos (condiciones de
sisteratizacién y capacidad para controlar aplicaciones de riego con déficit

Research Service, 1975, citado por PLAYAN, E. [1994), en «Eficiencia en el aprovechamiento del agua
por el regadion, Agricultura de regadio, Huesca): de 100 unidades de agua tomadas por el sistema de
riegos, 77 pasan a los campos y se descomponen en 41 de evapotranspiracién y 36 de pérdidas. Las 23
restantes se pierden en la red de distribucién. Del total de 59 unidades perdidas, sélo retornan 46,
mientras que 13 son detraidas por uso consuntivo no beneficioso. Cabe entonces hablar de un rendi-
miento de aplicacién (en campo) de 41/77=0,53; de un rendimiento de conduccién (durante la distri-
bucién) de 77/100=0,77; de un rendimiento global (en sistema de riego) de 41/100= 0,41 y de un
rendimiento en cuenca hidrogrifica de 41/(100-46)=0,76.
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y rendimiento de aplicacién determinados). Por otra parte, la automatiza-
cién de los sistemas de riego se abre paso con el desarrollo de equipos pro-
gramables y controladores. Asimismo, de modelos matemdticos cuyos
pardmetros podran ser conocidos con creciente precisién a través de proce-
sos de calibracién permanente. No obstante los progresos mencionados,
aun queda mucho por hacer para gestionar racionalmente los escasos
recursos hidricos disponibles.

Las actuaciones para ahorrar agua se basan en técnicas que evaldan los
capitulos de pérdidas y en técnicas que, debidamente controladas las ope-
raciones de riego, tratan de reducirlas. Toda evaluacién de campo obliga a
medir. Evaluada la magnitud del agua util, el técnico de riego podria com-
pararla con las aportaciones en cabeza del sistema de transporte y distribu-
cién, o en toma de regante, las cuales han de ser medidas®. El conoci-
miento adquirido mediante la oportuna evaluacién en campo de las
practicas de riego podrd mejorar criterios de produccién del cultivo, orien-
tando las decisiones discrecionales del agricultor; pero dicho conocimiento
podré ser realmente titil cuando no sélo el personal que gestiona el sistema
de distribucién, sino también el agricultor tienen capacidad para controlar
las operaciones de riego. Esto conlleva dificultades técnicas que deben ser
superadas en forma apropiada a las condiciones del propio sistema de
riego y a las de los campos de cultivo. En la préctica, la posibilidad y con-
veniencia de aplicar las conclusiones de esos trabajos a las circunstancias
propias de cada cultivo depende de las caracteristicas del sistema de riego
(més o menos automatizado) y, sobre todo, de la capacidad del regante
para controlar la programacién y aplicacién de sus riegos, es decir, de los
métodos empleados para distribuir la concesién autorizada y de los crite-
rios de operacién a adoptar (tiempo de aplicacién, presién y médulo de
riego). En todo caso, la ventaja potencial de sistemas de riego con servicio
a la demanda sélo es realmente aprovechada cuando los riegos, realizadas
las oportunas evaluaciones de campo, son programados conforme a crite-
rios que atiendan a los resultados de las mismas, asi como a funciones de
produccién debidamente calibradas.

La interpretacién de funciones de produccién contribuye a orientar
practicas de riego hacia criterios de manejo del agua que optimicen la pro-
ductividad de los cultivos. Ahora bien, la rigidez administrativa de los siste-
mas de riego limita en los mismos el interés prictico de técnicas agronémi-
cas potencialmente dtiles para racionalizar la utilizacién del agua de riego.
Por el contrario, la flexibilidad para programar y ejecutar los riegos ofrece

1 Evidentemente, el desconocimiento de cualquiera de los sumandos enunciados impide cerrar el
balance. En consecuencia, sélo con trabajos de evaluacién en sistemas de riego en campo ser4 posible
el cierre de los balances hfdricos en cuencas hidrogrificas. No hacerlos deja abiertas interrogantes
importantes, en términos tanto cuantitativos como de calidad de aguas.
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al regante la oportunidad de optimizar el régimen de su aplicacién. La
programacién y aplicacién discrecional, o a la demanda, de los riegos en
una explotacién puede ser orientada de acuerdo con la evolucién del régi-
men hidrico. El grado de autonomia disponible permite al regante selec-
cionar programas de riego, con libertad para adaptarlos a las cambiantes y
dificilmente previsibles condiciones del sistema suelo-planta-atmésfera. En
tal caso, podrd controlar la aplicacién del riego y lograr las ventajas que
puede proporcionar la utilizacién racional del agua por los cultivos. El
régimen hidrico serfa estimado en funcién de criterios fundamentados en
evaluaciones de campo y de datos sobre la intensidad diaria de la evapo-
transpiracién, que habria de ser calculada a partir de medidas en centros
experimentales adecuados, representativos de cada comarca de riego. En
razén a todo ello, los métodos de distribucién del agua de riego que ofre-
cen libertad al regante son objeto de un interés creciente. En todo caso,
cuando, como es frecuente, el agua no es entregada a la demanda, el
regante queda obligado a ingeniar medios para aplicar los riegos en condi-
ciones que faciliten su control. Es el caso de las balsas con las que puede
garantizar la autonomia necesaria para la aplicacién discrecional de los rie-
gos con un servicio de agua por turnos'.

El conocimiento de funciones de produccién relativas al factor agua y
de su interaccién con otros factores de produccién ha adquirido un interés
renovado en tiempos recientes, en razén al creciente control que el regante
puede ejercer sobre el agua gracias a la modernizacién de los sistemas de
riego. No obstante, el nimero de variables independientes implicadas no
parece hacer posible una aproximacién analitica que determine el proceso
de produccién. La necesidad de experimentar i situ es evidente. Cuando
las condiciones de suelo, climdticas, etc., difieren de las consideradas expe-
rimentalmente, las reservas apuntadas sélo podrén ser disipadas por estu-
dios adicionales de interpretacién delicada. La investigacién aqui necesaria
estd abierta, pero la utilidad de una asistencia técnica basada en un segui-
miento préximo es ya evidente. Ahora bien, las técnicas de evaluacién y
ahorro son de aplicacién costosa, y se produce entonces, al promoverlas,
un complicado circulo vicioso.

El carédcter evidente del agua, como factor de produccién escaso, no
estd correspondido por el de que su precio sea libre. Por el contrario, se
trata de un bien de dominio publico fuertemente sujeto a disposiciones
legales que regulan su utilizacién y que, por tanto, falsean su precio. En
consecuencia, el agricultor, que paga poco por él, no estd interesado en su
ahorro. Este problema se plantea en el contexto de que el agua de riego no
presenta facilidades para ser aforada. La falta o desatencién de instalacio-

13 Segiin se verd, esta solucién se aplica en el entorno de Almerfa.
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nes de aforo implica que la medida del agua administrada y su cobro por
volumen sean una excepcién. Como consecuencia, la explotacién de los sis-
temas de riego no suele cargar sus costes de mantenimiento sobre el pago
del agua consumida. Se restringe pues la caracterizacién del agua como fac-
tor de produccién®. Genera problemas financieros que, a su vez, provocan
deficiencias de mantenimiento en los sistemas de riego. Resulta asi un dete-
rioro de sus obras e instalaciones y, consiguientemente, se producen impor-
tantes pérdidas de agua e inseguridad en su provisién. En definitiva, rutina
e ineficiencia en los métodos para su servicio y aplicacién.

Dadas las dificultades para tarificar el agua de riego servida por siste-
mas por gravedad en zonas tradicionales promovidas por el Estado, la con-
tribucién de los regantes a los gastos de explotacién se hace en funcién
s6lo de la superficie regada; pero, por razones de coste histérico y de infla-
cién, esto ha venido a significar unas 10.000 a 15.000 pta/(ha/afio) en
concepto de canon y tarifa de riego. Tan exigua cantidad hace que todos,
administradores y regantes, pierdan motivacién para el seguimiento de su
posible reinversién. En las redes controladas por el Estado, es decir, por las
confederaciones hidrogréficas, suele resultar un relativo abandono. La
tinica solucién al dilema planteado radica en la realizacién de programas
de modernizacién de sistemas de riego, de asesoramiento de regantes y, en
el caso de redes administradas por el Estado, de una profunda reforma de
los servicios de explotacién de las confederaciones hidrogrificas implica-
das, con vistas a racionalizar la gestién del agua de riego.

En el seno de una economia de mercado, puede ser dificil compatibili-
zar los intereses afectados: junto a los del agricultor, los sociales. A este
efecto, es de interés observar que el agua despilfarrada sin coste aparente
(al menos, para el usuario), tiene, sin embargo, un coste social. En efecto, es
posible que el consumo excesivo s6lo pudiera ser evitado mejorando la
administracién del agua, costeando equipos, servicios y asesoramiento téc-
nico. No invertir en tales capitulos aparece como un ahorro para el usua-
rio; pero también equivale a admitir una externalidad que el cuerpo social,
en general, ha de pagar. En efecto, existen otras demandas de agua (sin que
se haga sentir su posible efecto en costes de oportunidad), y el no ahorro
de la ya disponible obliga a la bisqueda de nuevos recursos alternativos
que sdlo serdn encontrados a un mayor coste.

Cabe suponer que la mala utilizacién del agua en las grandes zonas
regables sea imputable a técnicas y criterios de manejo de riego inadecua-
damente aplicados por los regantes, por lo que son razonables objetivos de
rigor como los pretendidos por la legislacién®. Pero es indudable que la

" Esta circunstancia econémica quedar4 patente en el balance monesario de los invernaderos de
Almerfa.

'* Real Decreto 531/1992.
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defectuosa gestién de los sistemas de riego se debe tanto a la actuacién de
los regantes como a la pasividad de los servicios de explotacién de las con-
federaciones hidrogréficas. No se observa que éstas hayan mostrado la sufi-
ciente sensibilidad al desarrollo cientifico y tecnoldgico experimentado
durante los dltimos treinta afios. Deesto es ejemplo una reciente disposi-
cién «por la que se aprueban las instrucciones y recomendaciones técnicas
complementarias para la elaboracién de los Planes Hidroldgicos de cuen-
cas intercomunitarias: ... «se detallardn las dotaciones netas..., se tendrén
en cuenta las eficiencias de riego existentes en cada sistema en explota-
cién... y garantias» cuya referencia es la satisfaccién de una demanda que
establece; da normas «generales» con precisiones aparentemente suficien-
tes, pero no sustentadas por criterios racionales (ver O.M., nota n.° 4).
Desgraciadamente, este defectuoso planteamiento se encuentra también en
el andlisis que fundamenta criterios de consumo utilizados con motivo del
proyectado Plan Hidroldgico Nacional®. Por esto, se justifican las reservas
con que, frecuentemente, las comunidades de regantes se ven obligadas a
aceptar las competencias y responsabilidades de policia asignadas a las con-
federaciones hidrogréficas por la legislacién. Y, porque el agua no se
valora, también se justifica el talante pasivo de las propias comunidades
cuando, como ya se indicé, las externalidades son pagadas por la sociedad.

Por todo ello, es preciso promover cambios que hagan posible la ges-
tién racional del agua de riego. Sobre todo, con disposiciones cuyo cum-
plimiento pueda ser fiscalizado por los servicios de explotacién de los orga-
nismos de cuenca. La financiacién correcta del servicio de aguas de riego
en grandes zonas regables aconseja un replanteamiento de la distribucién
de responsabilidades entre organismos de cuenca y comunidades de regan-
tes. Es necesario, por una parte, procurar la autonomia de financiacién de
las comunidades, impulsando la participacién activa de sus regantes. Por
otra, es preciso internalizar costes nunca asumidos por los regantes. Al
concienciarse éstos sobre el coste de conservar el agua, reconocerian la
necesidad de integrar auténticos servicios de asistencia técnica que sistemé-
ticamente desarrollen actividades de campo como las mds arriba indicadas.

4. Elregadio en Almeria

Conocer todas y cada una de las zonas regadas, es, sin duda, un obje-
tivo cuya extensién y detalle deben ser ponderados en razén a la utilidad
que del mismo se espera y a las dificultades para alcanzarlo, en coste y
tiempo. La pretensién a que aspiran estudios de «Caracterizacién de rega-

' Ver capftulo 2.3.2, MOPTMA (1994), «El ahorro de aguan, en Andlisis de escenarios, Plan
Hidrolégico Nacional.
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dios» destinados a fundamentar el Plan Hidrolégico Nacional contemplado
por la Ley de Aguas de 1985 es tarea, ademds de costosa, demasiado ambi-
ciosa para la capacidad de los medios hoy disponibles que pueden articular
su realizacién (empresas consultoras, datos proporcionados por la adminis-
tracién y tiempo). Sin embargo, una informacién con aspiraciones mds
modestas, fundamentada en la proximidad fisica y el seguimiento a zonas
regadas puede significar un razonable equilibrio entre objetivos econémicos
y medios, para, al menos, fundamentar un diagndstico razonable y objetivo
sobre la problematica a abordar. Es lo que viene haciendo la Estacién Expe-
rimental «Las Palmerillas» en relacién con ELREGADIO EN EL CAMPO
DE DALIAS". Las lineas que siguen resumen observaciones derivadas de
dichos trabajos y destacan riesgos que hay que afrontar, detectados durante
la ejecucién de los mismos y que deben ser atendidos ya e inexorablemente,
ante el retraso que viene sufriendo la aprobacién del plan citado.

4.1. Antecedentes

El 4rea del Poniente de Almeria constituye un pie de monte de unos
10 km de ancho y 30 de longitud, al Oeste de la capital, entre los 2°33’ y
los 2°54’ de longitud Oeste y delimitado al Norte por la Sierra de Gddor y
al Sur por el mar Mediterrineo. El medio natural muestra tendencia a la
desertizacién, y su desarrollo agricola estaba detenido, aun a principios de
los afios sesenta, debido a que las pricticas agrarias convencionales encon-
traban condiciones edafocliméticas extremadamente hostiles: a la mala
calidad de sus suelos se afiaden vientos fuertes y frecuentes y la extrema
escasez e irregularidad de lluvias, determinante de sus pocos recursos hidri-
cos superficiales. No obstante, el dificil aprovechamiento agricola de sus
tierras estd condicionado también por temperaturas relativamente suaves y
por una insolacién excelente. Sobre esta base, una sintesis afortunada de
antiguas pricticas de cultivo y diversas innovaciones técnicas hicieron
posible el paso de una agricultura muy primitiva hasta llegar a la que
actualmente caracteriza a la zona, con un avanzado grado de tecnificacién.
Alli se encuentra casi el 90% de los invernaderos de la provincia de Alme-
ria. Una importante fraccién corresponde al llamado Campo de Dalias (en
la zona de El Ejido), lo que, junto a sus caracteristicas geograficas muy
representativas de gran parte del SE espafiol, justifica que sea tomado
como referencia frecuente.

Las ramblas constituyen el sello caracteristico de la red hidrografica
superficial de toda la costa almeriense y, en particular, del 4rea conside-

7 Ver LOSADA, A., y LOPEZGALVEZ, ]. (1995), Gestidn del regadto en el Campo de Dalias: Las
comunidades Sol y Arenay Sol Poniente, Almetfa.
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rada. Su escaso potencial para asegurar una aportacién regular explica el
interés para promover la traida de aguas de otras 4reas vecinas. Por con-
traste, hay que observar la abundancia de recursos hidricos subterrédneos;
sin embargo, hasta muy recientemente, ya en la década de los cuarenta, no
se promoverian extracciones de cierta importancia. Los alumbramientos
cuyo desarrollo sistemético ha venido a significar la transformacién agraria
de Almeria (especialmente, en el Campo de Dalias), con su puesta en
riego, correspondieron al Ministerio de Agricultura, a través del Instituto
Nacional de Colonizacién (posteriormente, Instituto de Reforma y Des-
arrollo Agrario). El agua bombeada desde los acuiferos seria, en principio,
distribuida mediante sistemas por gravedad, desde acequias, y aplicada en
eras, con riego «a pie».

Hacia 1955, se comienza a practicar el enarenado, técnica que habria
de repercutir en el incremento del cultivo de hortalizas (sobre todo,
tomate) para los mercados nacional y de exportacién. El éxito obtenido
hizo necesaria la explotacién de nuevos pozos.

Hacia 1965, se dejaron ver las primeras balsas, o albercas, construidas
a iniciativa particular de mamposteria y cuya finalidad era flexibilizar el
manejo del agua por los regantes. También por entonces, se construirian
en plan experimental los primeros «invernaderos», denominacién que se
sigue aplicando a los cobertizos de pléstico sostenidos por un entramado
de materiales ligeros. Anteriormente, los cultivos de hortalizas en suelo
enarenado sdlo eran protegidos con setos cortavientos.

A partir de 1970, las extracciones de agua fueron de mayor gasto, y
tendria lugar la expansién generalizada de los invernaderos; ahora bien,
como secuela de una sobreexplotacién de acuiferos, que habia comen-
zado en fecha no bien determinada, fue detectado un descenso del nivel
piezométrico de los pozos, y pudo ya observarse que la calidad de aguas
de las extracciones més antiguas empeoraba progresivamente. Estos pro-
blemas serfan relacionados mdas adelante con un posible fenémeno de
intrusién marina'®. Se modificarfan, en consecuencia, las previsiones de
proyectos iniciales, relativas a utilizar sélo agua de pozos, y se conside-
raria el suministro de recursos hidricos superficiales del embalse de
Beninar.

La introduccién del riego por goteo, con sistemas a presién, tiene
lugar mediada la década de los setenta. Su expansién, ininterrumpida
desde entonces, se hace no s6lo a costa del riego tradicional a pie, sino
también gracias al agua ahorrada con los mejores rendimientos ahora posi-
bles; también, porque se usan recursos adicionales, por nuevos o mds
intensos alumbramientos. En todo caso, hay que observar que el desarrollo

' Ver Instituto Geolégico y Minero de Espafia (1982), Estudio Hidrogeoldgico del Campo de
Daltas (Almeria).
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de dicha técnica, junto a la de los invernaderos, no hubiese sido posible
sin el mejoramiento conseguido en las propiedades del plastico, para la
aplicacién de riegos de alta frecuencia, en el primer caso, y para su adecua-
cién como material de cerramiento, en el segundo.

Es de interés hacer notar una situacién paraddjica que viene resul-
tando en gran parte del levante espafiol como consecuencia de la escasez
de recursos hidricos: avances tecnolégicos como los relacionados con la
aplicacién de técnicas muy eficientes (bombeo en pozos profundos, cultivo
bajo pléstico y riego por goteo) vienen intensificando la sobreexplotacién
de acuiferos”.

4.2. Sistema de cultivo

La intensa transformacién a que han sido sometidos los suelos natura-
les desaconseja otra clasificacién que la impuesta por horizontes antr6pi-
cos, por lo que sélo tiene valor prictico la descripcién de las actuaciones
que han venido a desarrollar el suelo artificial, en general enarenado, tanto
«en calle, es decir, a cielo abierto, como bajo plastico (ver figura 4.1).

Con la preparacién del suelo enarenado se palié el factor limitante
suelo. Dicha técnica incluye, ademds de las labores iniciales de desfonde y
nivelacidn, el aporte de una capa de tierra vegetal de unos 20 cm de espe-
sor que se mezcla con 5 kg de estiércol por metro cuadrado de suelo, dada
la necesidad de disponer de un sustrato para reserva de agua y
nutrientes®. A continuacidn, se aplica otra capa de unos 2 cm de estiéreol
y, finalmente, se afiaden unos 10 cm de arena de playa. Se configura asi
un suelo con cuatro estratos claramente diferenciados, tanto desde el
punto de vista fisico como quimico. Los efectos beneficiosos duran entre
tres y cinco afios, pasados los cuales se realiza la operacién de retranqueo
consistente en levantar la capa de arena para reponer la totalidad del
estiércol.

” En 1980, el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (ahora Instituto Tecnolégico y Geomi
nero) reanudarfa una serie de estudios especificos destinados a identificar una intrusién marina, hipé-
tesis que acabaria confirmindose. En 1984, en respuesta a esta evidencia de sobreexplotacién, se dictan
las primeras disposiciones legales que limisan la expansién._del regadio. Es el caso del Decreto 117/84,
de 2 de mayo, de la Junta de Andalucfa, que regula los alumbramientos y las captaciones, y de la Ley
15/1984, de 24 de mayo, de 4mbito nacional, «para d aprovechamiento de los recursos hidr4ulicos
escasos a consecuencia de la prolongada sequia». Vigente ya la Ley de Aguas de 1985, y al amparo de
su articulo 56, el RD 2618/86, de 24 de diciembre, declaré provisionalmente sobreexplotado los acui-
feros del Campo de Dalfas, estableciéndose condicionantes para la ejecucién o modificacién de obras
de alumbramiento y la exigencia de autorizacién para la implantacién o ampliacién de cualquier
superficie de regadio.

2 Con la llegada de sistemas de riego por goteo fijos, aptos para aplicaciones de alta frecuencia,
esa operacién pierde parte de su interés, y actualmente casi no se realiza.
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PERFIL DE SUELO ENARENADO

10cm Arena
Suelo

20cm aportado
Suelo
original

La técnica de cultivo enarenado ofrece ventajas significativas. En pri-
mer lugar, consigue un buen rendimiento del agua de riego, al evitar pér-
didas por evaporacién y permitir el empleo de aguas salinas. Ademds, la
importante aportacién de estiércol amortigua las deficiencias que los pro-
gramas de fertilizacién puedan producir a los cultivos.

Ya se indicé que a la técnica del cultivo enarenado, que se empezé a
utilizar en la zona durante los afios cincuenta, se afadié en los afios sesenta
la del uso de invernaderos, el principal avance técnico experimentado por
el sistema de cultivo junto el del riego por goteo, que se incorporaria ya en
los setenta. Dichos invernaderos se construyen conforme al tipo conocido
como «parral de Almerfa», consistente en un cobertizo sostenido por una
estructura de postes y alambre inspirada en la utilizada, desde el siglo xvi1,
por los productores de uva de mesa (parraleros) para guiar este cultivo. El
material de cerramiento es pelicula plistica flexible de polietileno, que se
coloca entre dos mallas de alambre soportadas por postes de madera, ahora
en fase de sustitucién por acero galvanizado. La forma de la cubierta solia
ser plana o de poca pendiente, lo que hacia necesario perforar el plistico,
para evacuar el agua de lluvia. En cuanto a la altura, empez6 siendo infe-
rior a 2 m. Actualmente, la tendencia es realizar construcciones con bas-
tante pendiente, para mejorar las condiciones de radiacién, siendo normal
la altura en laterales de 3 m, hecho que mejora las condiciones ambientales
y facilita el desarrollo de variedades de crecimiento indeterminado
mediante la prictica del tutorado.
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Las investigaciones realizadas en la Estacién Experimental «Las Palme-
rillas» han puesto de manifiesto que la funcién de los invernaderos con-
siste, por una parte, en la menor demanda evapotranspirativa, asi como en
un aumento de la integral térmica diurna, con51gu1endo mayor precocidad
de los cultivos. Por otra parte, desempefian. un importante papel como

cortavientos, con la consiguiente incidencia favorable sobre la calidad de
los frutos. Todo ello es practicable gracias a dos caracteristicas principales:
facil manejo y bajo coste. Una y otra inciden tanto en su viabilidad técnica
como en su interés econémico, ya que no requieren en el invernadero
mano de obra con especial cualificacién.

Los principales cultivos de la zona son: pimiento (corto y largo),
tomate de crecimiento indeterminado, pepino (corto y largo), judia verde
(crecimiento indeterminado y determinado), sandia, meldn, berenjena y
calabacin. El calendario de cultivo suele ser: pimiento a cultivar en otofio
(junio o julio a enero o febrero) y en invierno (julio o agosto a febrero o
abril); tomate a cultivar en otofio (agosto a enero o febrero), invierno
(agosto o septiembre a mayo o junio) y primavera (enero o febrero a
junio); pepino a cultivar en otofio (agosto o septiembre a enero o febrero)
y primavera (enero o febrero a mayo o junio). La judia verde no tiene un
ciclo determinado, siendo a estos efectos un cultivo comodin dentro de la
rotacién. En cuanto a la sandia y el melén, se cultivan en primavera (enero
o febrero a mayo o junio) y la berenjena, en invierno (agosto a mayo). El
calabacin, al igual que la judia, es un cultivo comodin. Las técnicas de pro-
teccién de cultivos siguen normas de aplicacién generales para plantas de
invernadero. Las cosechas se sitdan muy por debajo del potencial produc-
tivo del material vegetal empleado; sin embargo, el rendimiento financiero
es alto, debido a la utilizacién de una tecnologia propia, con un bajo coste
de inversién de capital y del alto rendimiento del factor trabajo. A este res-
pecto, hay que tener presente que las pequefias explotaciones que compo-
nen este sistema productivo utilizan fundamentalmente la mano de obra
familiar, propia.

4.3. Sistema de riego

Las redes de riego se ajustan a planteamientos que es posible generali-
zar, a partir de los adoptados por algunas comunidades de regantes. Asi,
los sistemas de riego que éstas administran suelen disponer de instalacio-
nes de captacién consistentes en perforaciones con grupos de bombeo
sumergidos y en las casetas de transformacién correspondientes®. Su des-

# Es el caso de la comunidad «Sol y Arena», cuya red se encuentra en proceso de modernizacién,
con acequias principales en fase de entubamiento y con depésitos de regulacién en cola de las mismas.
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carga vierte directamente a una red de transporte y distribucién, por ace-
quias o por tuberfas a baja presién, que atiende un regadio cuya superficie
recibe el agua por gravedad, a partir de determinadas cotas. Resulta asi un
sistema complejo de conductos principales, tuberias de interconexién y
acequias o canalillas de distribucién secundaria, hasta las fincas. Las ace-
quias e hijuelas de esas redes principal y secundaria son, en general, de sec-
cién rectangular, construidas de hormigén o de fébrica, con compuertas
de chapa en los puntos de seccionamiento y toma, a veces entubadas. Las
tomas vierten a balsas de regulacién con una capacidad que ronda los 300
a 500 m*/ha.

Miés all4 de cada balsa, una red terciaria conduce y distribuye el agua
de riego dentro de cada explotacién. La cabeza de este sistema, propio de
los agricultores, suele componerse de los siguientes elementos:

~ Bomba: predominan las accionadas por electricidad, frente a los
grupos de gasolina, en franco retroceso.

— Filtros y coladores. Normalmente, estos tltimos son de anillas, con
posibilidad de autolimpieza o de limpieza a mano, pero todavia suelen
verse algunos de malla, cada vez mds en desuso. Van situados antes de la
entrada a la tuberia principal.

— Cubas, donde se realiza la mezcla para tratamientos, con una capaci-

. dad variable, de 50 a 100 1. Es frecuente utilizar fertilizadores que suelen dis-
poner de un tanque, con una capacidad entre 70 a 1.000 1, en derivacién, o
de una abonadora accionada por venturi, aunque también se utilizan bom-
bas inyectoras. Recientemente, estén adquiriendo creciente importancia los
equipos dosificadores controlados por programas desde ordenador.

— De la cabeza del sistema, parte la tuberia principal, de PVC o de
PE, y a ésta va conectada la red ramificada de la explotacién. De las rami-
ficaciones correspondientes, se derivan las tuberias porta-ramales de cada
unidad.

— Ramales portagotero, para distribuir el agua al pie de cada planta.
Los més empleados son de 12 6 16 mm de didmetro, normalmente con
goteros interlinea cada 0,5 m. Los goteros suelen ser de un gasto que oscila

entre los 3 y 4 1/h.

Las redes administradas por otras comunidades fueron concebidas con
la pretensién de facilitar un servicio flexible del agua de riego (ver aptdo.
3.4). Es el caso de la red a presién de la cominidad «Sol Poniente», a cuyas
arquetas de rotura de presién la Confederacién Hidrogréfica del Sur
entrega el agua tomada en el embalse de Beninar. Desde dichas arquetas,

22 La comunidad se sirvié inicialmente, como fuente primaria de suministro de agua, en el
embalse de Beninar, sobre el que ha sido otorgada una concesién; pero la disponibilidad de esw apor-
tacién es algo incierta, y Gltimamente utiliza pozos, para evitar la inseguridad de ese suministro.
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el agua va entubada hasta embalses o depésitos de regulacidn, a cuya salida
la comunidad tiene colocados unos contadores, interpuestos en las tuberias
principales. Estas forman mallas con nudos de cruce y desviacién de aguas.
De las tuberias principales salen los ramales, que se distribuyen sistemadtica-
mente por toda la superficie de la comunidad, debidamente independiza-
dos de las tuberias principales por medio de llaves de paso que permiten un
control a la distribucién. Sobre las tuberias y ramales de distribucién prin-
cipales, se encuentran las bocas de acometida, con capacidad para alimentar
3 ha y que disponen de contador. En ellas se sittian las tomas de regante, y
el conjunto se encuentra dentro de una arqueta. Es aqui donde finaliza la
propiedad de la comunidad. Las instalaciones de riego particulares de cada
usuario nacen pues a partir de las bocas, donde ellos mismos suelen conec-
tar sistemas de tuberfas que disponen de contadores propios, situados den-
tro de los invernaderos. Por tanto, éstos, junto a los elementos de una
explotacién estidndar de riego por goteo, disponen en cabeza de un conta-
dor, o llave volumétrica, reguladora de presién y limitadora de gasto. Este
es el contador suministrado por la comunidad y propiedad del agricultor.
Al margen de las reformas indicadas, hay que observar que la comuni-
dad Sol y.Arena ha considerado oportuno afrontar importantes reformas.
A la ejecucién del entubamiento en curso del canal de su sector IV, habri
de seguir el de la red secundaria, para distribucién del agua a la demanda®.
En todo caso, los campos de cultivo que constituyen cada explotacién
se agrupan en uno o varios sectores, cada uno de los cuales, a su vez, se
compone de una o de un nimero reducido de unidades de cultivo, con

» Asf, ha estimado que la infraestructura de riego con que cuenta en la actualidad precisaria, més
que una rehabilitacién, una reforma profunda, conforme a un detallado plan de actuacién. El trazado
actual de sus redes principales y secundarias (incluso las ya entubadas) es el mismo que e! construido,
de origen, por el IRYDA. En cuanto a su fébrica, estarfa muy deteriorada y no serfa funcional. Las
tareas de mantenimiento y conservacién correspondientes no habrfan sido suficientes, y las reparacio-
nes efectuadas en algunos tramos sélo habrian servido para solventar la situacién temporalmente. Por
otra parte, adem4s del deterioro de la red de distribucién del agua y las consecuentes pérdidas por fil-
tracién, se han aducido problemas derivados del transporte a dielo abierto: pérdidas por evaporacién,
contaminacién de las aguas por verridos incontrolados, crecimiento de algas y plantas que alterarian
significativamente las condiciones de la corriente dificultando el control del caudal, enturbiamiento
por accién del viento y de las lluvias, acumulacién de depésitos de tierra y dispersién de enfermedades.
A todo ello, se afiadirfan dificultades para controlar el aprovechamiento ilegal de las aguas. Otros pro-
blemas serfan consecuencia de la necesidad de realizar el servido por turnos, lo que implica para el
agricultor la necesidad de planificar sus futuros riegos con una semana como minimo de antelacién,
asf como la incomodidad de estar pendiente para recibir el agua, sea de noche o de dfa. También se
habrifa considerado el esfuerzo econémico y material necesario para contar con un buen embalse y para
la gestién posterior del agua, con carécter ya particular. Por otra parte, no se evitarfa, en general, que
esa l4mina libre suponga un incremento importante de las pérdidas por evaporadén. Por dltimo, se
afadiria una observacién, en relacién con el coste del agua: puesto que la fuente principal de abasted-
miento de la comunidad est constituida por pozos muy profundos, la energfa eléctrica para su eleva-
cién supone un gasto considerable. Este serfa incrementado por la ausencia de capacidad reguladora
del sistema principal, que obliga a la comunidad Sol y Arena a bombearincluso cuando mis cara es la

energfa.
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riego simultdneo. Estas unidades ocupan un invernadero o fraccién, y su
sistema de riego se compone de una tuberia portarramales con una serie de
ramales portagoteros, paralelos y equidistantes, que siguen las lineas de
cultivo.

44. Gestion del agua

Las comunidades suelen administrar auténomamente los servicios de
explotacién de sus sistemas de riego.

En sistemas abiertos y a baja presi6n, las entregas de agua se hacen por
turnos, en tandas semanales. En los quijeros de las acequias principales se
localizan las tajaderas que abren el paso hacia las canalillas, y el turno es alli
impuesto conforme al debido cumplimiento de algunos requisitos operati-
vos®. El servicio de agua que pasa a las canalillas para ser distribuida a varios
regantes empieza por las fincas situadas en cabeza, a mayor cota, y se des-
ciende hasta llegar a la tiltima, que serd la servida por la toma a cota inferior.
El agua se va «cortando» por cada agricultor, una vez pasado el turno de riego
del anterior. El corte del dltimo significa el cese de una tanda y el cierre de la
tajadera, hasta el comienzo de la siguiente. El servicio se factura por horas?.

El método de gestién descrito puede significar que se tarde en recibir
el agua entre siete y diez dias, desde que se pidié. El agua asi repartida era
aplicada «a pie» a los campos de cultivo; pero el goteo viene sustituyendo
dicho método de riego, hasta haber llegado a convertirse en el método de
aplicacién por excelencia en la zona. Existe todavia entre un 10% y un
15%, aproximadamente, de superficie con riego a pie.

La adaptacién al riego por goteo ha hecho necesario dotar de mayor
flexibilidad a los calendarios de riego, y esto es lo que el regante ha
resuelto con las balsas, o albercas, de regulacién interpuestas en el curso
del agua, tras las tajaderas de toma. La presencia de balsas destaca asi hoy
como elemento basico del sistema en finca, caracteristico de la explotacién
agraria correspondiente®.

% El suministro medio tiende a ser modulado en 50 Us y, para conseguirlo, el relojero se rige por
marcas que existen en las acequias, indicadoras del calado correspondiente a ese gasto. Para que se
pueda suministrar gasto suficiente, se ha de producir el llamado «embote», que supone el cierre de com-
puertas transversales, a lo largo del canal principal, de forma que, impidiéndose e paso del agua, se
mantengan los calados convenientes. Aliviaderos con la coronacién a la altura conveniente evitan el
riesgo de desbordamiento lateral y vierten los sobrantes hacia acequias destinadas a usuarios aguas abajo.

» Anualmente se interrumpe el suministro de agua por un periodo de quince dfas'en el mes de
julio. Durante este tiempo, se realizan operaciones cuya mayor dificultad aconseja evisar que la red esté
transportando agua. Es el caso de las tareas de reparacién y limpieza de canales y canalillas.

% La construccién de las balsas suele ser de hormigén o de tierra con recubrimiento de caucho, o
de butilo, o de PVC. Su forma suele adaptarse a un volumen dilindrico, o de prismatoide, con planta
de seccién rectangular o trapecial, siempre buscando la forma del terreno. La techumbre varia, y exis-
ten balsas descubiertas, cerradas o semicerradas con malla o pléstico negro.
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El esfuerzo econémico para construir sus balsas, realizado por los pro-
pios comuneros, se compensa en cuanto que éstos ven facilitada la auto-
gestion del uso del agua almacenada, durante el tiempo entre turnos. Por
este procedimiento, partiendo de una infraestructura de riego y de una
metodologia para distribuir el agua pensada y proyectada para riegos por
inundacién y por surcos, se hace posible adoptar las nuevas técnicas de
riego por goteo: el agua se sigue suministrando al agricultor por medio del
sistema descrito, distribuida por turnos; pero, en los puntos de toma, en
lugar de ser aplicada directamente a los campos de cultivo, pasa a ser alma-
cenada en las balsas mencionadas, que permiten su regulacién, para su uti-
lizacién posterior, a discrecién, previa impulsién a sistemas «a presién»
(ver aptdo. anterior)”.

En cuanto a criterios aplicados por los regantes para el riego de sus
cultivos, la casuistica es muy variada. En todo caso, existen modelos que
estiman con precisién razonable el potencial de rendimientos de riego en
campo, en general muy alto, como corresponde a la elevada uniformidad
con que se aplican los riegos®.

La frecuencia de los riegos depende de los cultivos considerados, de la
época del afio, del clima y, la mayoria de las veces, de los hébitos y costum-
bres del agricultor, o de recomendaciones de su servicio técnico. En general,
se suele regar cada uno o dos dias, en verano, y cada tres o cuatro dias, en
invierno. El tiempo de riego medio viene a ser de veinticinco a treinta minu-
tos, con goteros cuya capacidad es de unos 3 I/h y que son instalados con una
densidad de dos por m2 Durante su aplicacién, se practica la fertirrigacion®.

En cuanto al sistema de riego de la totalidad de los agricultores de la
comunidad de Sol Poniente es por goteo. Por lo que respecta a la distribu-
ci6n del agua, ya se indicé que el servicio es a la demanda. Se hace
mediante llaves en cabeza de la explotacién donde debe disponerse de una
presién entre 3 y 6,5 atmésferas®. La comunidad controla la gestién del

7 La modernizacién que asi se ha podido producir en el manejo u operacién de los riegos en
finca ha tenido como protagonissa al agricultor. Se estima que, durante el perfodo 1981/1986, éste ha
realizado inversiones que superan los 1.000 millones de pesetas por afio en la mencionada transforma-
cién en finca, de sistemas a pie por sistemas a presién.

2 Programa de investigaci6n en curso en la Estacién Experimental «Las Palmerillas».

» A este efecto, los agricultores suelen establecer tres fases: durante la primera, con una duracién
entre cinco y diez minutos, se procede al llene de las tuberfas y, a continuacién, se inicia la segunda
fase, que consiste en la introduccién de los fertilizantes, durante unos veinte minutos, lo que viene a
ser normalmente el 80% del tiempo de riego; durante la tercera fase, se aplica agua sola.

* Usualmente, se empleaban, como adn en la comunidad Sol y Arena, balsas de regulacién, pero
de entre las instalaciones de las explotaciones, se observa cémo la balsa va perdiendo su papel, a
medida que el agricultor va tomando confianza en el nuevo sistema a la demanda. El abandono pro-
gresivo de las balsas es atin m4s significativo porque ks nuevas construcciones o inversiones ya no con-
sideran a la balsa como una parte de la misma. Tainbién desaparece en cabeza del sistema la tradicio-
nal bomba impulsora, ya que el agua llega a los campos a la presién indicada, por lo que las
instalaciones de riego no necesitan bombear agua.
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suministro a través de las lecturas de los contadores en las tomas de campo
de los usuarios, pero lo hace también, cada tres meses, con el contador de
su propiedad, situado en las bocas de acometida®.

4.5. Costes y produccidn

El cuadro 4.1 muestra el orden de magnitud de diferentes capitulos
que pueden constituir el inmovilizado fijo. Se observa que la inversién
requerida para iniciar el cultivo asciende a unos 27 millones de pesetas por
hectdrea. En la partida de infraestructura de riego, se ha incluido la electri-
ficacién, el sistema de conduccién, la red de canalillas y la construccién de
la alberca o balsa. El coste de esta dltima representa la mitad de la partida

IMPORTE DE LA INVERSION (10¢ ptas/ha)

Concepto Minimo Mdximo Medio %

Compra de tierra® 4.0 10,0 7,0 25,8
Desmonte y nivelacién 0,5 1,5 1,0 3,7
Enarenado 2,2 5,2 3,7 13,7
Invernadero 5,0 11,0 9,0 33,2
Infraestructura de riego 3,3 5,0 4.0 14,8
Sistema de goteo 1,0 3,3 L5 5,5
Obras complementarias 0,6 1,1 0,9 3,3
Total 16,6 36,1 27,1 100

% La comunidad realiza la facturacién del trimestre sobre la lectura del contador en toma del
usuario. Si esta lectura no se ha podido tomar, por estar ausente el propietario y el contador resultar
inaccesible, la facturacién se realiza sobre la lectura del contador situado en boca, descontando de la
lectura los volimenes utilizados por el resto de usuarios conectados. A la lectura que resulta se le suele
aplicar unos coeficientes correctores, ya que se detectan diferencias entre el contador de la comunidad
y el colocado en la llave de los usuarios. Estas diferencias pueden oscilar en torno al 10%. En caso de
que se compruebe que la lectura obtenida por este procedimiento ha sido muy superior a la que mar
caba el contador del usuario, no sele vuelve a facturar hasta que alcance el volumen que se le facturé.
Como norma general, siempre prevalece la lectura del contador del usuario.

2 Se observa que el coste de la tierra es desproporcionado para el que podrfa corresponder a la
casi nula calidad del suelo. Esta aparente incoherencia se explica cuando se considera que la tierra en
cuestién va asociada a un titulo de propiedad de agua. A una hectdrea pueden corresponder dos a
cinco horas de aguz que, en la jerga local, quiere decir horas al mes a razén de 50 I/s, es decir, 360 a
900 m*(ha/mes). En términos econémicos, conviene precisar que la propiedad de una hora puede sig-
nificar una inversién de 500.000 pta, la cual sélo da el derecho de uso, pero no es atn suficiente para
¢jercerlo. Esto implica, adem4s, sostener los gastos de explotacién impuestos por la comunidad de
regantes, que pueden ser del orden de 3.600 pta/h, es decir, unas 20 pta‘h a razén de 50 I/s. Alternati-
vamente, el riego de tierras de secano obliga a contratar la compra de horas de servicio de agua de
riego.
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en cuestién, que no incluye el sistema de riego. A éste, corresponden la
instalacién de bombeo y de la red de tuberias terciarias, desde la cabeza del
sistemna hasta los portarramales y ramales de goteo. En su conjunto, la par-
tida de infraestructura de riego mds la del sistema de riego por goteo vie-
nen a costar unos 5,5 millones de pesetas por hectérea, lo que representa el
20,3% del total de la inversién. Caso de utilizar sustratos y de disponer de
agua a la demanda con suficiente presién, no se precisan las inversiones
para enarenado ni para alberca (a la que corresponde un coste de 2,6
millones de pesetas por hectirea). Se reducen entonces dichas inversiones
en unos cinco millones de pesetas. En contrapartida, el coste del sustrato
puede significar del orden de 1,3 a 1,8 millones de pesetas.

El cuadro 4.2 desglosa el capitulo de gastos corrientes en gastos de
cultivo, generales imputables a la campafia, de mano de obra, amortizacio-
nes y agua, de la campafia 1994-1995.

GASTOS CORRIENTES Y AMORTIZACIONES

Especz_’ﬁcaciﬁ Valores extremos (10° ptas/ba)
Minimo Medximo
Gastos de cultivo 1,00 2,00
Gastos imputables a la campafia 0,80 1,30
Mano de obra 1,00 2,00
Amortizaciones 0,80 1,20
Agua 0,08 0,20

Los gastos de cultivo contemplan la compra de semillas, de fertilizantes y
de agua, junto a otros gastos atribuibles al cultivo, excluida la mano de obra,
con un total que se sitda en torno a 1,3 millones pta/ha. Esta cuantia, que no
alcanza el 50% del total de gastos corrientes, representa un porcentaje relati-
vamente moderado, por comparacién con la que le corresponde con cultivos
menos intensivos. Al agua, a razén de 5.000 m?/(ha/afio) y 20 pta/m>, corres-
ponde menos del 8% de estos gastos.

Los gastos generales incluyen la reposicién del pldstico (cada dos afios) y
la operacién de retranqueo (cada dos afios), ademds de la desinfeccién del
suelo, el mantenimiento del invernadero y el interés del capital circulante. En
su conjunto, estos gastos suponen del orden de 1 millén pta/ha. La mano de
obra es uno de los capitulos mds importantes de la partida de gastos. Oscila
entre uno y dos millones pta/ha. Los indicadores econémicos (tales como el
valor actual neto o la tasa interna de rendimiento) son muy sensibles a la
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variacién de este sumando®. Conviene destacar que, desglosado del total de
gastos corrientes, el gasto del agua representa menos del 4%.

Del seguimiento efectuado a una serie de explotaciones representativas, se
obtuvieron las cifras registradas en el cuadro 4.3. Se deduce que los ingresos
brutos se movieron en una banda entre 5 y 10 millones de pta/(ha/afio).

PRODUCCION Y PRECIOS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS
(CAMPANA 1994-1995)

Alternativas anuales 10’ keglba pralkg

Judfa de enrame (O) 3-5 30-400
Judfa de enrame (P) 4-6 30-600
Pimiento corto 4-8 20-350
Sandfa o 3-10 5-75

Melén 2-5 10-300
Pepino holandés 7-14 15-250
Sandfa o 3-10 5-75

Melén 2-5 10-300
Pimiento 4-8 20-175
Tomate 6-20 15-175
Berenjena 6-16 15-375

O: diclo de otofio.
P: id. de primavera.

En los dos esquemas adjuntos, se han representado datos tomados en
una explotacién comercial, durante la campafia 1994-95, con cultivos de
pimiento (trasplantado el 25 de julio y arrancado el 19 de febrero) y de
meldn (trasplantado el 22 de febrero y arrancado el 9 de junio). Corres-
ponde el primero a términos fisicos y el segundo a términos monetarios
(ver figuras 4.2 y 4.3, respectivamente). En cada sistema de cultivo, se
representan las entradas (insumos) y salidas (cosecha y residuos). Los resi-
duos de cosecha se han valorado al coste actual que el ayuntamiento de El
Ejido cobra por llevarlos al vertedero.

» Ver LOPEZ-GALVEZ, J., CARRENO, J. S., NAREDO, J. M., y CasTiLLA, N. (1993), «Andlisis téc-
nico-econémico de estructuras alternativas al invernadero de cubierta plana parral-Almeria», /nv. Agr.,

Prod. y Prot. Vegetales, 8 (3).
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BALANCE FISICO EN INVERNADERO
8.10¢ k\W Radiacién Solar

0,6 t Plantula

65 t Cosecha

3.300 t Agua

2,3 t Fertilizantes

Residuos:
sl | INVERNADE
RO » 27 t Planta

0,1 t Plastico

0,2 t Fitosanitarios

0,3 t Energfa (x)

0,1 t Pl4sticos

2.10° h Mano de O.

Lixiviado
0,3 t Agua y Fertilizantes
Enarenado:

100 t/ha * 3 anos de estiéreol
1.600 t/ha * 15 afios de arena
2.600 t/ha * 40 afios de tierra

(x) = Combustible
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BALANCE MONETARIO DE INVERNADERO.
(10° ptas, campafia 94/95)

Plantula 480

Agua 60
Cosecha 6.400

Fertilizantes 130

Fitosanitarios 310 - INVERNADERO
ﬂ.. Residuos - 48
Energfa 30 1 ha
Plésticos 22 —
Manode O. 1040
Lixiviado

(externalidades indeterminadas)

4.6. Sostenibilidad

Se ha mostrado cémo en la costa de Almeria se ha experimentado un
notable desarrollo materializado en el paso de un regadio marginal a una
de las agriculturas més présperas de la Tierra. Fundamentalmente, ello ha
sido posible porque las técnicas de cultivo y las de manejo del agua en
campo se han reformado y modernizado. Los regantes utilizan semidiscre-
cionalmente el agua de sus redes, con una modulacién que ha podido
pasar de los 20 1/s que servia el INC o IRYDA, por turnos, cuando gestio-
naba las dreas que contribuyé a transformar, al médulo de unos 50 1/s que
actualmente se distribuye por comunidades de regantes bien por turnos
(pero para ser almacenada por los regantes en sus propias balsas), bien a la
demanda (mds o menos restringida).
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Como aspectos negativos de la transformacién sefialada, hay que indicar,
en primer lugar, el caricter incontrolado de la expansién que ha experimen-
tado el regadio, siendo patente la ininterrumpida invasién del terreno natu-
ral por parte de la superficie invernada. Pero lo que es realmente grave es que
ello ha sido posible gracias no sélo al agua ahorrada con el mejoramiento de
técnicas de cultivo, sino también al incremento de la que viene siendo alum-
brada por procedimientos que pueden haber desbordado el marco legal
impuesto por la administracién. Es decir, la expansién de riqueza se estd
haciendo a costa de un desmedido uso de los recursos hidricos disponibles.

Las restricciones impuestas por las disposiciones legales no han
resuelto el objetivo dltimo de controlar las extracciones de los acuiferos,
aunque si llegaron a suponer la congelacién de algin proyecto oficial de
puesta en riego. La iniciativa privada tomaria el relevo en el alumbra-
miento desde acuiferos profundos para regar tierras dentro de las corres-
pondientes zonas. El desarrollo incontrolado del regadio no parece haber
encontrado aun el deseado freno por parte de la administracién publica,
en cuanto a la ordenacién racional del alumbramiento y uso de recursos
hidricos subterrdneos. Aunque no se dispone de un censo preciso de la
superficie de la zona organizada en comunidades de regantes, cabe estimar
que una importante superficie adicional a la reconocida oficialmente est4
en proceso de transformacién o ha sido ya transformada.

La falta de control de operaciones de extraccién de agua en el Campo
de Dalias hace imposible evitar la sobreexplotacién de acuiferos capaz de
producir intrusién marina. A este respecto, hay que observar que la expe-
riencia administrativa en materia de aguas de riego ha puesto en evidencia
que la magnitud y complejidad de las tareas encomendadas a los servicios de
explotacién del regadio de las confederaciones hidrogrificas no ha conse-
guido el necesario control en el uso de un recurso tan escaso, con usos com-
petitivos y tan indispensable como el agua. La situacién resulta agravada
ante el hecho de que no se ha rellenado debidamente el hueco de competen-
cias anteriormente encomendadas al Instituto Geolégico y Minero, al
IRYDA o a servicios de Extensién Agraria. La administracién publica parece
haber declinado el rigor que, segtn la legislacién vigente, se quiere aplicar al
uso racional del agua y, en particular a la destinada al regadio.

La actual situacién del Campo de Dalias requiere disponer de infor-
macién sobre disponibilidad de agua y su utilizacién para conocer el
balance hidrico. La necesidad de controlar el balance salino por su influen-
cia en la contaminacién de suelos y de acuiferos, también es evidente. Con
el objetivo de proporcionar datos experimentales dtiles para la solucién
definitiva al problema de la sobreexplotacién de los acuiferos, asi como
con el fin de abrir cauces para que la agricultura real se beneficie de avan-
ces técnicos a disposicién de los regantes, diversas actuaciones deben ser
acometidas sin demora:
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1. Intensificar el seguimiento de los acuiferos, por lo que respecta
tanto a su realimentacién y a la calidad de sus aguas como a su explota-
cién.

2. Asistir técnicamente a los regantes en cuanto al desarrollo y aplica-
cién de criterios de riego cientificamente orientados hacia balances hidri-
cos y salinos adecuados a la produccién del cultivo y, necesariamente, a la
sostenibilidad del suelo o sustrato y del propio acuifero.

3. Impulsar acciones legales que flexibilicen el manejo del agua en el
regadio, por las comunidades de regantes, al tiempo de asegurar su uso
racional.

Conviene estudiar la conveniencia y viabilidad de delegar algunas fun-
ciones de explotacién de aguas de riego sobre las comunidades de regantes,
a fin de que éstas puedan disponer de capacidad de autogestién y de auto-
financiacién que compense las deficiencias de que viene adoleciendo la
administracién publica. Al efecto de establecer criterios, métodos y pricti-
cas para administrar, distribuir y aplicar el agua de riego, las actividades de
asistencia arriba enunciadas deben contar con servicios técnicos adecua-
dos, lo que exigird una reestructuracién de los servicios tradicionales. En
todo caso, las responsabilidades a depositar exigirdn, sin lugar a dudas, un
grado de profesionalizacién mayor que con el que actualmente cuentan. Y,
desde luego, dada la delicada misién del dominio piblico hidriulico en
cuestién, los limites a la autogestién, bajo la tutela del Estado, deben que-
dar muy cuidada y detalladamente establecidos.

Es obvio que abordar las tareas indicadas sin disponer de un conoci-
miento detallado de la situacién que realmente vive el regadio hard que el
cometido sea no sélo arduo, sino también poco sistematizable y operativo.
Conseguir ese conocimiento es pues una tarea ineludible, previa a la reali-
zacién de las arriba enunciadas.

Por todo ello, se propone, en primer lugar, la realizacién de estudios de
zonas regables que informen sobre el ordenamiento de las aguas que se les
destinan: andlisis de sus estatutos, descripcién de sus sistemas de riego y de
la estructura del regadio, régimen de administracién del agua y andlisis
financiero. En segundo lugar, sobre la informacién analizada, fundamentar
marcos técnico, legal y administrativo adecuados a los objetivos arriba
sefialados.

5. Conclusiones
Situaciones de escasez de agua como la actualmente vivida ayudan a
tomar conciencia de que la gestién del agua destinada al regadio ha de ir

aparejada con la aplicacién de criterios para racionalizar su uso. Tales crite-
rios deben asociar objetivos de ahorro (lo que equivale a aumentar la
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oferta disponible de recursos hidricos), rendimiento productivo (facili-
tando la capacidad de pago de los costes relativamente altos que el ahorro
precisa) y control ambiental (puesto que todo uso de agua para riego
implica un impacto no sélo por la erosién imputable a escorrentias, sino
porque el agua del suelo constituye el inico medio de transporte de sales y
productos fitosanitarios). Para todo ello, se hace necesario, por una parte,
un mejor conocimiento de la demanda hidrica de los cultivos, y de los
métodos para satisfacerla; por otra, rehabilitar o modernizar los sistemas
de riego, con el apoyo de estaciones de ensayo que desarrollen y controlen
el cumplimiento de normas de control. Asimismo, un seguimiento de la
utilizacién del agua en los sistemas de riego y en los campos de cultivo,
procurando la informacién pertinente a los términos del balance hidrico
relativos al riego, tanto a escala de grandes sistemas como de unidades de
cultivo. El seguimiento del balance hidrico del suelo, necesario para mejo-
rar el rendimiento del agua de riego, es fundamental también para contro-
lar su balance salino y, por tanto, los procesos de contaminacién de suelos
y de acuiferos. Para todo ello, se precisa desarrollar una intensa, laboriosa y
permanente actividad evaluando riegos, lo que conlleva la exigencia de
medir en campo diversas variables 51gn1f1cat1vas Queda justificada asi la
conveniencia de desarrollar programas de asistencia técnica, y de reestruc-
turar y revitalizar el concepto y funciones de estaciones experimentales que
atiendan servicios de asesoramiento de riegos.

El control de la distribucién de los riegos es condicién necesaria para
definir y aplicar criterios que pretendan optimizar resultados, con el fin de
ahorrar agua; pero su ejercicio requiere importantes costes y no es simple.
Por una parte, conviene considerar factores relacionados con la estructura,
caracteristicas y régimen de mantenimiento y operaciones del propio sis-
tema de riego. Légicamente, el manejo del mismo condiciona la distribu-
cién de la ldmina de agua a los campos de cultivo. Los costes que se reco-
nocen al agua no son el reflejo de los que deberian corresponderle, en
primer lugar, por tratarse del recurso fundamental para mantener el des-
arrollo econémico y hacer posible la proteccién ambiental; en segundo
lugar, por su escasez, y, finalmente, pero no con menos importancia, por
las inversiones y gastos que exige el ponerla disponible. El agua representa
un porcentaje minimo de los gastos de cultivo, y, en consecuencia, los
regantes no son sensibles al pequefio ahorro adicional que podria resultar
de esfuerzos para mejorar el rendimiento del uso del agua en campo.

Por otra parte, también interviene el régimen hidrico del suelo y, en
particular, el agua consumida en evapotranspiracién, tanto como la no uti-
lizada y, por tanto, devuelta a los cursos naturales. Tantos condicionantes
dependen, a su vez, de numerosos factores que interaccionan y que pue-
den no estar sujetos a control. Hay que temer, en particular, que la variabi-
lidad de factores edéficos y climdticos dificulte la aplicacién de hipotéticas
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relaciones de produccién de cada cultivo. Consecuencia de tantas dificul-
tades a la meticulosa atencién que requiere la explotacién de los riegos es
que la viabilidad de las pricticas de control presente importantes interro-
gantes. Ademds, se afiade el hecho de que la tutela de la administracién del
dominio publico hidriulico es competencia de un ministerio inadecuado
para fiscalizar la explotacién de los sistemas de riego. Todo ello contribuye
a explicar por qué no se ha encontrado adn la forma adecuada de evitar el
despilfarro del agua que utilizan, reducir el consumo hidrico de los culti-
vos y optimizar la produccién, al tiempo de garantizar la conservacién
ambiental que dé permanencia a un regadio sostenible.

Por todo ello, la necesidad de controlar y, menos atin, medir el uso de
agua no es ain sentida en términos satisfactorios.

Se reconoce el impulso de disposiciones legales que promueven la
rehabilitacién y modernizacién de sistemas de riego antiguos, atendiendo
a objetivos de flexibilidad de manejo; pero, ademds, convendria potenciar
la autonomia de gestién a ofrecer a las comunidades de regantes. Com-
plementariamente, habria que facilitarles asistencia técnica. No sélo por lo
que respecta a programas para aplicar y evaluar los riegos, sino también
para contribuir al correcto funcionamiento de obras y equipos con tecno-
logia complicada y, sobre todo, para capacitar a dichas comunidades a res-
ponder en forma adecuada a la compleja problemitica del dominio piblico
del agua. En cualquier caso, una administracién piblica activa deberia
garantizar la proteccién de dicho dominio ante el riesgo de que comunida-
des de regantes técnicamente demasiado desasistidas pretendieran asumir
excesivas responsabilidades en el mismo, sin las debidas garantias.

La confluencia de condiciones climdticas favorables y de avances tec-
nolégicos ha significado que la realidad agraria actual del Campo de
Dalias ha superado todas las previsiones cuando, hacia 1950, se planificé
el desarrollo agrario de la zona. El proceso entonces iniciado con el aprove-
chamiento de sistemas de alumbramiento y distribucién del agua ha
impulsado una agricultura de riego cada vez mds intensiva, sostenida hasta
ahora por los avances experimentados en materia de transformacién de
suelos, de técnicas de cultivo y de explotacién de acuiferos.

Nuevas técnicas de transporte, distribucién y aplicacién del agua
hacen que el riego se aplique en los campos de cultivo con rendimientos
muy estimables, en relacién con lo que es posible esperar del escaso valor
econémico que se reconoce al agua; sin embargo, su aplicacién no va
acompaiiada de una disminucién del gasto de agua en la zona, sino al con-
trario, lo que es debido al crecimiento incontrolado de la superficie regada.
Por otra parte, no hay control de operaciones de extraccién de agua, para
evitar la sobreexplotacién de acuiferos capaz de producir intrusién marina.

Para desarrollar una politica de ahorro de agua, o su uso con el mayor
rendimiento posible, es preciso:
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1. Cuantificar el recurso. Una premisa a tener presente es que la can-
tidad de agua existente, renovable y utilizable, es limitada, como lo
impone el ciclo del agua, ya que las soluciones técnicas que se apuntan
para incrementar el agua disponible, modificando artificialmente el des-
arrollo natural del ciclo (con procesos de desalacién, depuracién y reutili-
zacién de aguas residuales, lluvia artificial, etc.) son de aplicacién asi-
mismo limitada, o de costo excesivo, o ambas cosas.

2. Conocida el agua disponible, se precisa una gestién racional con el
apoyo de técnicas disciplinares de hidrologia, ingenieria y economia.
Una labor fundamental de las unidades administrativas competentes serd
la de aportar informacién que permita desbrozar el oscurantismo actual.
La Administracién deberd cuantificar y proporcionar los datos pertinentes
sobre disponibilidad y usos del agua, asi como sobre sus costes y precios.
Estos deberan ser la base para el cilculo econémico y la justificacién social
de los proyectos a desarrollar.

En definitiva, se hace necesario ordenar la admistracién de las aguas de
forma que, en el marco de las condiciones hidrolégicas naturales, desapa-
rezca la amenaza a la que, durante demasiado tiempo y recurrentemente,
se alude con la denominacién pseudodisculpante de «pertinaz sequian.
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LA DESALACION DEL AGUA
PARA USO AGRICOLA

Fernando Ojeda
Planta desalinizadora «Salinas», Las Palmas de Gran Canaria

La desalacién de aguas salobres y marinas se ha extendido por las Islas
Canarias, hasta hacer de ellas uno de los territorios con més experiencia
sobre el tema. Sin embargo, la desalacién sigue teniendo defensores y
detractores que enarbolan cifras de costes extremadamente dispares. El
texto que sigue trata de ofrecer informacién objetiva sobre la viabilidad
técnica y econémica de la desalacién, apoyindose para ello en una expe-
riencia concreta, la que brinda la planta desaladora «Las Salinas», en la isla
de Gran Canaria. El hecho de que esta planta se hay insatalado para abas-
tecer a 500 hectdreas de cultivo de regadio mediante desalacién de agua
marina y de que lleve haciéndolo ya de forma ininterrumpida durante
ocho afios (sin subvenciones), muestra que la desalacién es una alternativa
real de abastecimiento que alcanza incluso a los cultivos agrarios.

A continuacién se presenta, de forma clara y escueta, la informacién
técnica y econdémica relativa a este experiencia. Hay que advertir, no obs-
tante, que el avanzado perfeccionamiento técnico de la planta en cuestién
hace que los datos de costes aqui resefiados informen més sobre las posibi-
lidades reales de esta técnica que sobre la realidad de un sector cuyo aba-
nico de instalaciones, formas de gestién y costes ofrece gran amplitud.

La isla de Gran Canaria padece una sobreexplotacién de las aguas sub-
terrdneas que, unida al problema de la intrusién marina, y la escasez de
agua embalsada dibujaba a mediados de los 80 un panorama sombrio para
la agricultura de exportacién.

En 1986, juliano Bonny Gémez, S. A., decide la desalacién de agua de
mar con objeto de conseguir una cantidad y calidad de agua adecuada para
los cultivos de tomates, pepinos, habichuelas y pimientos y que en el mer-
cado del agua brillaba por su ausencia. Con esto queremos decir que sin la
desalinizadora, el segmento productivo de estas hortalizas hubiese desapa-
recido de la empresa. Sélo tendriamos el tomate capaz de aguantar aguas
salobres y no las otras hortalizas que demandan otra calidad de agua de
contenido menos salino.
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En 1987 arranca «Las Salinas», planta desaladora de osmosis inversa,
con una produccién nominal de 2.000 m?/dia y una calidad de 600
microsiemens equivalente a cerca de 300 ppm de sales totales. Produccién
que se conseguia con 4 médulos cada uno de ellos con 8 tb,s x 6 Mb,s

TFC-2021 SS de Fluid Systems UOP.

Captacién

El agua de alimentacién se obtiene a través de un pozo playero que a la
larga ha sido uno de los elementos diferenciadores de la planta a nivel
mundial, por su extraordinaria calidad.

Las bombas de alta presién, al principio, tienen el extremo liquido
fabricado en una aleacién de niquel, bronce, aluminio, que procede de
una compaiifa de bombas tradicional en el suministro de empresas petroli-
feras.

Pretratamiento

Se dosifica 4 ppm de 4cido sulfiirico, para ajuste de pH, y Bisulfito
sédico 25 ppm, como reductor.

La construccién de la planta se realiza con medios propios adaptando
un diseno de una ingenieria de EE.UU. y contactando directamente con el
fabricante de membranas y con el de bombas de presién. El primero es
Fluid Systems (Compafiia del grupo UOP, actualmente de ANGLIA multi-
nacional britdnica) con su membrana espiral, y el segundo UNION
PUMP Co. de Michigan.

Hay que decir que Juliano Bonny Gémez, S. A., cuenta con una dila-
tada experiencia en uso y reparacién de toda clase de maquinarias y ade-
mds cuenta con taller propio y personal preparado para la construccién y
explotacién de pozos. Es decir, que realmente no partimos de cero, al ser
una empresa con determinada infraestructura hidrulica.

Quizd sea este el momento de que hablemos un poco de la osmosis
inversa ya que este fue el sistema de desalacién elegido.

Por supuesto, en los prolegémenos de buscar una alternativa a la
sequfa evaluamos otros sistemas presentes en el mercado: MSE, ED (por
aquel entonces no existia EDR) y MVC. Incluso existia un pequefo pro-
totipo de planta solar con colectores parabélicos, de 50 m?*/d de AUXINIL

El consumo energético especifico nos llevo rdpidamente al sistema de
osmosis inversa, avalado por experiencias pricticas en las islas aunque con
aguas salobres. Planta de los Moriscos, 1978; planta de D. Sebastidn
Mayor, 1979.
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El tipo de membranas es el que utiliza la configuracién de empaqueta-
miento en forma de espiral cada elemento consiste en dos capas de mem-
branas para soportar altas presiones de trabajo y posee un canal para el
flujo de salida.

Estas dos capas estin convenientemente selladas por tres lados para
prevenir la contaminacién del agua conducto. El cuarto lado est4 sellado a
un tubo de plistico hueco el cual tiene perforaciones en su superficie con
el fin de permitir la salida del agua producida o desalinizada.

Las dos capas de membranas asf unidas se enrollan en espiral alrededor
del tubo central y con la colocacién intermedia de una malla que separa las
superficies de las membranas opuestas.

Membrana espiral

La configuracién con arrollamiento en espiral ofrece un gran ndmero
de ventajas como son:

— Gran 4rea de superficie de membranas por unidad de volumen.

— Un conveniente y simple disefio y configuracién del tubo de pre-
sién el cual permite un montaje compacto enlas instalaciones de la
planta.

— Flexibilidad y facilidad en la instalacién y en la reposicién de ele-
mentos.

— Conexién de seis elementos en serie en cada tubo de presién.

Para aumentar el grado de empaquetamiento (una mayor cantidad de
membranas por unidad de volumen) y hacer uso de manera mis eficiente
del caudal de alimentacidn, varios de estos elementos se pueden conectar
en serie. Asi, cada elemento de membrana es equipada con un sello peri-
férico y metido dentro de tubos de presién. En nuestro caso se montarin
un conjunto de seis tubos de presién. Los seis elementos son conectados
en serie con cada tubo de presién, y dispuestos de un cierre periférico y
colocado uno a continuacién del otro dentro del tubo de presién, consti-
tuyendo un ensamblaje completo de seis elementos en cada tubo de pre-
sién.

En 1989 se produce por un lado la ampliacién de la planta y por otro el
acondicionamiento de la misma para tratar aguas salobres. Las membranas
TFC-2021 SS se implementa con las TFC-2031-HF magnum de 1,5 m.

El aumento de la capacidad de produccién se obtiene, por un lado ele-
vando el niimero de tubos de los médulos 1, 2, 3 y 4 desde 8 a 10 tubos,
con el consiguiente aumento de didmetro de pistén de la bomba de alta
presién, de 3 /s a 3 '/> y de otro con la instalacién en tres naves anexas de
otros 4 médulos de 9 tubos en disposicién de tindem vertical.
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El acondicionamiento para tratar aguas salobres consiste en el montaje
de médulos de 12 tubos cada uno, en arreglo 8/4 y la construccién de un
aljibe comunicado con un pequefio pozo de transferencia en donde traba-
jan dos bombas sumergibles axiales, que nos dan una presién media de 28-
32 kg/cm?, con lo cual se pueden utilizar membranas usadas de alta pre-
sién para afinar el agua producto obtenida de la planta de aguamar, y cuya
calidad se va deteriorando con el paso del tiempo, dilatando asi el inter-
valo entre recargas de membranas, con una mayor rentabilidad.

En la actualidad, «Las Salinas» AGUAMAR se compone de ocho
médulos con una capacidad total nominal de 6.000 m?/d de agua pro-
ducto y calidad media de 250 ppm.

Cuatro médulos tienen el extremo de agua de la bomba en acero SS-
316-L y pistones de 3 1/2” y los otros cuatro lo tienen en acero Duplex y
pistones de didmetro 3 3/4”.

El personal que la atiende directamente consta de un jefe de planta y
cinco maquinistas, en turnos de dos personas.

En apoyo del mismo se encuentra personal de mayor cualificacién que
realiza otras tareas en el resto de la empresa.

La recuperacién de la planta estd en una media del 44%.

COSTE ENERGETICO
EWhim?
— Bomba de alta presién con ahorrador de energia (turbo-charger) 3
~ Bomba de transferencia desde el pozo de agua de mar 0,26
— Bomba dosificadora 0,04
— Bomba centrifiiga de elevacién a cota +130 m 0,7
TOTAL 4,00
CUADRO DE POTENCIAS INSTAI.ADAS
Tiempo Potencia Porcentaje sobre
Bomba funcionamiento (h)  instalada (kW)  la potencia instalada (%)
B.AP. (s) 24 882 72,5
B.T. (s) 24 132 11
B.E. 2. 20 153 12,5
B.E. 1. 8 37 3
CONSUMO AUXILIAR 24 10 1
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COSTE MONETARIO

El coste del m? oscilé entre 62 y 70 pta (pta de 1995) incluido bombeo a cota
de 130 m.

DESGLOSE DE COSTES MONETARIOS

ENERGIA 63,5 %
PERSONAL 13,5 %
MANTENIMIENTO 9 %
AMORTIZACION 10,0 %
LABORATORIO 0,5 %
PRIMAS E IMPUESTOS, SEGUROS 2 %
PRODUCTOS QUIMICOS LIMPIEZA

MEMBRANAS 0,0 %
HEXAMETAFOSFATO 0,3 %
VARIOS 1,2 %

Conclusiones

A) La eleccién de una buena ubicacién del pozo playero, desde el
punto de vista geoldgico, a la larga redundard en una operacién sin proble-
mas en el agua de alimentacién. Tanto en caudal como en la caracteriza-
cién quimica, fisica y biolégica del agua y esto significa un ahorro en los
filtros de cartucho, productos quimicos de pretratamiento, biocidas, etc.

B) Para plantas de tamafio mediano, con médulos de produccién
mdéximo de 1.200 m?/d, las bombas de desplazamiento positivo se mues-
tran como las més eficientes desde el punto de vista mecdnico y con un
mantenimiento simple. Las reparaciones son féciles de realizar.

C) Empleo de recuperadores de energia, lo que en nuestro caso nos ha
llevado a conseguir un consumo de 3 kwh/m? con ahorros del 25% con
relacién al consumo energético ordinario.

D) También es importante seleccionar aceros de alta calidad resisten-
tes a la corrosién tipo SMo 254, cronifer 1925 hMo, etc.

E) Es fundamental una disciplinada toma de datos diaria por parte de
los operarios de la planta, con especial atencién a los siguientes pardme-
tros: flujo de productos, presién de alimentacién, pH y temperatura del
agua de mar en la alimentacién.

F) El cuidado de los aspectos arriba mencionados favorecié la efi-
ciencia fisica de la planta y rebajé sus costes monetarios, que oscilaron
entre 62 y 70 pesetas de 1995 por m?® de agua desalada con la calidad
media indicada (250 ppm).

G. La concepcién del sistema «captacién —desalacién— bombeo al
punto de distribucién», de modo que se empleen métodos y materiales
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ya experimentados en la zona, eleccién del tipo de pozo, bomba de cap-
tacién, membranas usadas en el lugar sin problemas, etc., redundan en
favor de la economfa y la operatividad de la planta al adaptarse a los
conocimientos y saber hacer de los hombres del campo. En definitiva, si
la instalacién se disefia con gran complejidad y controles sofisticados, no
tendrd futuro. En cuanto a la divisién de la produccién total en médu-
los, ésta no es caprichosa sino que responde al tamafio de los equipos
disponibles y a la flexibilidad de produccién a que estamos dispuestos.

Glosario

Auxini.—Empresa de ingenieria del INL

B.A.P—Bomba de alta presién: impulsa el agua de mar a gran presién a
través de las membranas.

B.E.-Bomba de elevacién para distribucién del agua.

B.T.-Bomba de transferencia desde el pozo hasta la B.A.P.

ED.-Electrodidlisis.

EDR.-Electrodidlisis reversible.

Grupo UOP~UOP Fluid Systems, nombre de una compafifa.

kwh/m?.—~Consumo de energfa por m® de agua producida.

Mb’s.~Plural de membranas abreviado.

microsiemen.—Medida de la conductividad eléctrica del agua, que se rela-
ciona directamente con su contenido en sales: 1 microsiemen = 0,64
ppm (o mg/l).

MSE-Multi etapa flash.

MVC.—Compresién mecénica de vapor.

osmosis inversa.—Sistema de desalacién con empleo de alta presién para
vencer la presién osmética natural del agua de mar mediante una can-
tidad neta que hace pasar el agua a través de las membranas y rechaza
las sales disueltas en un gran porcentaje.

pozo playero.—Captacién de agua de mar mediante sondeo o pozo cerca-
nos a la orilla del mar.

ppm.—Partes por millén; expresa los miligramos de una sustancia (en este
caso las sales) contenida en un litro de agua.

recueracién.—Porcentaje de agua producto sobre el total de alimentacién.

Tb’s.—Plural de tubos abreviado.

TFC-2021SS.—~Modelo de membrana marca Fluid-Systems.

TFC-2031hf~Modelo de membrana marca Fluid Systems.

turbocargador.—Recuperador de energia hidrdulica mediante una turbina y
bomba.

3 1/2” .—Tres pulgadas y media.

182



UN EJEMPLO DE INVERSION AHORRADORA
DE AGUA: LA REMODELACION
DE LA ACEQUIA REAL DEL JUCAR

Esteve Tomds Torrens
Presidente de la Confederacién Hidrogréfica del Jucar

Agradezco a la Fundacién Argentaria la oportunidad que brinda a la
Confederacién Hidrogrifica del Jicar de exponer la politica de
GESTION DEL AGUA COMO RECURSO, a través de un proyecto
concreto, la remodelacién de la Acequia Real del Jicar.

Hubiésemos podido exponer otros ejemplos de inversién ahorradora
del agua, en un territorio donde la gestién del recurso agua cuenta con
una gran tradicién.

En el 4mbito de la Confederacién Hidrogrifica del Jicar se piensa
poco en las grandes obras. Tan s6lo quedan pendientes dos o tres peque-
fios embalses de laminacién de avenidas y uno de 16 hm? en el rio Alfam-
bra, en Teruel, para atender necesidades de abastecimiento y de regadio.

Existe unanimidad en los siguientes aspectos:

1. Mejorar el regadio existente, especialmente el tradicional.

2. Instalar riegos localizados.

3. Optimizar el uso del recurso. Los regantes ya lo practican en un
60%, y como hombre mediterrineo sabe que «el agua es la/su riqueza mis
apreciada, mds querida y més deseada» y que «ahora es escasa y, tal vez,
mafiana lo serd todavia més».

4. Por eso moderniza sus infraestructuras de regadio, o construye un
circuito de rebombeo en el arrozal, o crea circuitos cerrados de utilizacién
e intercambio de aguas limpias para usos de boca y aguas depuradas para
regadio.

En Valencia ha sonado la hora del riego tradicional, el que hemos de
modernizar, rejuvenecer y recuperar para ganar en eficiencia, liberar cau-
dales y ganar en calidad.

Hablar sobre la Acequia Real del Jucar en Sevilla requiere, tal vez,
hacer una referencia previa al rio Jucar e introducir el marco fisico y socio-
econémico de la misma.
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He estructurado mi comunicacién en las siguientes partes:

1. Presentacién del rio: el Jucar.

2. Los embalses del rio.

3. Los paisajes.

4. El pasado y el presente de la Acequia Real del Jucar.
5. Diagnéstico de la situacién actual.

6. Las propuestas de reforma: el futuro inmediato.

El Jcar: el rio

Dice el profesor Miguel Gual Camarena, autor del trabajo «<ESTU-
DIO HIST&RICO GEOGRAFICO SOBRE LA ACEQUIA REAL DEL
JUCAR», publicado por la Institucién Alfonso El Magndnimo, de la
Diputacién Provincial de Valencia (1979), que asi como el rio Nilo es un
don de Egipto, al que esta nacién debe su vida y su existencia, podrfamos
decir que la Comarca de la Ribera es un don del Jiicar, a la que propor-
ciona el agua y con ella la vida y la riqueza, ya que por su clima estepario,
casi semidesértico, serfa una de las zonas mds inhdspitas y pobres de
Espana.

Contemplando la agricultura de la Comarca de la Ribera del Jucar,
comarca de la provincia de Valencia regada por el rio Jucar, con su varie-
dad de cultivos, en especial los naranjos, los arrozales, los policultivos de la
huerta de Valencia, puede verse en toda su integridad la lucha del hombre
con la naturaleza, hasta llegar a ponerla a su servicio.

La historia de la Acequia Real del Jucar es un ejemplo vivo de lo que
comentamos: lucha del hombre para conseguir utilizar las aguas del rio
Jucar, para lo que ha intentado, a lo largo de la historia, dominarlo y
amansarlo. Tarea nada fécil, pues a menudo, el Jucar, «El devastador» se ha
rebelado ante el intento del hombre de controlarlo, provocando graves
inundaciones, la més reciente la de 1982.

El rio Jucar, origen y razén de ser de la Acequia Real, es el mds cauda-
loso de los rios levantinos y el sexto en longitud de la peninsula, tras el
Tajo, Duero, Guadiana, Ebro y Guadalquivir.

Nace en uno de los principales centros de dispersién de aguas, en los
Montes Universales, dentro de la Serrania de Cuenca, donde nacen tam-
bién el Tajo, Turia y Cabriel, entre otros, a 1.839 metros sobre el nivel del
mar.

Desciende hacia la regién litoral, aprovechando los declives que van de
los bordes de la Meseta hasta el mar, de gran interés para los aprovecha-
mientos hidroeléctricos.

El Jdcar discurre por tres diferentes regiones geograficas: la ibérica, la
manchega y la costera.
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Pasa por Cuenca y Albacete, penetra en la provincia de Valencia por
Jalance, donde recoge las aguas del Reconque o rio de Ayora; ya en el Valle
de Cofrentes recibe a su mds caudaloso afluente, el rio Cabriel.

Ya en la zona litoral, riega la Ribera Alta y la Ribera Baja del Jucar, for-
mando amplios meandros y recibiendo los rios de Escalona, Sellent,
Albaida, Ojos y Magro. Tras pasar por Alzira, Algemesi, Sueca y Cullera
desemboca en el Mediterrdneo después de un recorrido de més de medio
millar de kilémetros.

En la Ribera Alta el sistema de regadios se sirve de las acequias de
Escalona y Carcaixent, en la margen derecha, y de la Acequia Real del
Jucar que, tras regar la margen izquierda del Jucar, se dirige hacia el Norte,
fertilizando las tierras comprendidas entre el Magro y la Vega de Valencia.
Las acequias de la Ribera Alta toman las aguas del Jicar a la salida de la
garganta donde se ubica la Presa de Tous.

Las acequias de la Ribera Baja (tres de Sueca, la de Cuatro Pueblos y
dos de Cullera) derivan de los azudes de Sueca y Cullera, situadas muy
aguas abajo del sistema. Por tanto, aprovechan los importantes retornos de
riego de la Ribera Alta, el caudal que aporta una serie de manantiales y el
acuifero de la Ribera y los sobrantes de los rios Albaida y Magro. El riego
de la Ribera Baja no puede desligarse de la problemdtica del arrozal y de
las zonas himedas.

Los embalses de la cuenca del rio Jiicar

El mds antiguo es el de afmansa, de 2,3 hm?, sobre el rio Escalona, en
Albacete, cuya construccién se inicio en 1384, finalizada en el siglo xv1.
Estd considerada como la mds antigua presa de mamposteria de Europa.
Su altura de presa es de 20,69 metros. Estd construido sobre roca y reves-
tido de gruesas piedras talladas. Hoy estd pricticamente cubierto de fango.
La Confederacién Hidrogréfica del Jucar estd estudiando un proyecto para
su rehabilitacién, pendiente de informacién publica.

El mds importante es el de Alarcén, sobre el Jucar, en el trayecto entre
Cuenca y Albacete, con una capacidad de embalse de 1.112 hm?, altura
sobre cimientos de 66,5 metros y una longitud en coronacién de 311
metros, sobre la que pasa la carretera de Madrid a Valencia.

El embalse de Contreras, en el Cabriel, por su coronacién pasa igual-
mente la carretera de Madrid-Valencia, tiene una capacidad de 874 hm?>.

Embalse de La Toba, sobre el Juicar, antes de pasar por Cuenca, y por lo
tanto situado antes que el de Alarcén. Su capacidad es de 9,7 hm?.

Embalse de Forata, sobre el curso alto del rio Magro, con una capaci-
dad de 37 hm?.

Embalses del Complejo hidroeléctrico de Cortes (El Molinar, Cortes I1,
La Muela y El Naranjero) con una capacidad de embalse de 171 hm?.
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Finalmente, los mds recientes embalses de Escalona, Tous, Bellus, dise-
fiados y construidos en la concepcién del Plan General de Defensas contra
avenidas, después de las inundaciones de 1982, que garantizan el suminis-
tro de agua potable a Valencia y su 4rea metropolitana y los regadios del
Canal Jdcar-Thiria.

La funcién de estos tltimos es servir como presas de laminacién de
avenidas, y sus efectos pueden reflejarse en la imagen que sigue.
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PRESA DE TOUS
Caracteristicas generales

Objetivo fundamental: Laminacién de avenidas.

Otros objetivos: Garantia de suministro de caudales para abasteci-
miento al Area Metropolitana de Valencia.

Riegos del Canal Jucar-Turia y comarca de la Ribera.

Produccién de energfa eléctrica mediante dos centrales ubicadas a pie
de presa.

Emplazamiento: Sobre la antigua presa de Tous.

Accesos: Desde Alberic, por Tous, o por Antella.

Presa

Tipo: Escollera con nicleo de arcilla.

Volumen total de la presa: 7.730.000 m?.

Volumen escollera: 5.830.000 m>.

Volumen filtros: 660.000 m?.

Volumen micleo: 1.240.000 m>.

Volumen total de excavaciones: 5.600.000 m>.
Volumen total de hormigones: 750.000 m>.
Superficie encofrada: 250.000 m?.

Acero en armaduras:12.000.000 kg.

Longitud de galerias: 5.700 m.

Cota de coronacién: 162,50 m.s.n.m.

Cota de mdximo embalse normal: 130,00 m.s.n.m.
Altura de la presa sobre cimientos: 135,50 m.
Longitud de coronacidn: 1.025 m.

Volumen de mdximo embalse normal: 340,40 hm>.
Volumen de mdximo embalse: 700,00 hm?.
Superficie mdximo embalse normal: 980 ha.

Organos de desagiie

Aliviadero: Labio fijo sin compuertas. Ancho: 75 m.

Capacidad mdxima de desagite: 19.700 m>/s.

Desagiie intermedio: 4 conductos provistos de compuerta de seguridad
tipo Burean 'y de regulacién tipo Taintor.

Capacidad mdxima de desagiie: 1.170 m’/s.

Toma de agua: Capacidad mdxima de toma: 120 m®/s.

Desagiie de fondo: Capacidad mdxima de desagiie: 370 m®/s.
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PRESA DE ESCALONA
Caracteristicas generales

Finalidad: Crear un embalse para contener y laminar las avenidas del
rio Escalona para limitar los riesgos de inundaciones en la cuenca media y
baja del Jucar.

Emplazamiento: Aprox., 4 km. Aguas arriba de la confluencia de los
rios Escalona y Jucar.

Accesos: Desde Navarrés y desde la futura presa de Tous.

Presa

Tipo: Arco gravedad.

Volumen de hormigones: 400.000 m?.

Cota de coronacién: 191,15 m.s.n.m.

Altura de la presa: 80 m.

Longitud de coronacién: 300 m.

Volumen de mdx. embalse extraordinario: 143 hm?.
Volumen de mdx. embalse normal: 7 hm?>.

Organos de desagiie
Aliviadero: Tipo labio fijo.
Capacidad de desagiie: 7.850 m3/s.
Longitud de aliviadero: 120 m.
Cota de dliviadero: 182,50 m.s.n.m.

PRESA DE BELLUS

Caracteristicas generales

Finalidad: Crear un embalse para contener y laminar las avenidas del
rio Albaida, limitando los riesgos de inundacién en la Ribera del Jucar.
Asimismo, regular las aportaciones del rio para su aprovechamiento.

Emplazamiento: Rio Albaida en termino municipal de Bellis y Beniga-
nim.

Accesos: Desde C.N. 340 en t.m. de Bellus.

Presa

T3po: Hormigén de gravedad planta recta.
Volumen de hormigones: 220.000 m>.
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Cota de coronacién: 164 m.s.n.m.

Altura de la presa: 46 m.

Longitud de coronacién: 725 m.

Volumen de mdximo embalse extraordinario: 140 hm’.
Volumen de mdximo embalse normal: 69 hm?>.

Organos de desagiie

Aliviadero: Mixto de labio fijo, compuertas y potente desagiie de
fondo.

Long. aliviadero de labio fijo a cota: 16,048 m.

Long. Aliviadero con compuertas cota: 155,516 m.

Capacidad mdxima de desagiie: 2.780 m®/s.

Los paisajes del rio Juicar

Junto a estas grandes construcciones de embalses, saltos de aguas y
aprovechamientos hidroeléctricos y agricolas de la Cuenca del Jicar estd el
paisaje natural, que en la segunda mitad del siglo Xix describia asi Antonio
Martorell, uno de los autores de escritos sobre el rio Jdcar, en su obra
«Visita a los rios Jicar y Cabriel», tras girar una detenida visita a la zona:

«Dificil seria dar una idea de las bellezas panordmicas, geoldgicas y de
vegetacién que ofrece el dilatadisimo y accidentado Valle del Jicar: los mds
empinados riscos, las mds altas cortaduras, las escalonadas series de monta-
fias, los sombrios, poderosos y dilatados bosques, las estrechisimas sendas
suspendidas sobre horrorosos abismos, los ripidos, las cascadas y lagunas y
otros muchos objetos de aténita admiracién, eran variados espectdculos
que llevaban nuestro 4nimo suspenso de maravilla en maravilla, viendo
por todas partes y en todos los momentos las marcas o sefiales indelebles
de la incontrastable accién de las grandes fuerzas naturales.»

Tambien el rio Jicar ha inspirado a grandes artistas, como es el caso de
Fernando Zébel, pintor, grabador y dibujante espafiol, nacido en Manila
en 1924. En 1963 funda el Museo de Arte Abstracto Espafiol de Cuenca.
En el verano de 1971, Fernando Zdbel inicié un proyecto sobre el especta-
cular paisaje de la Hoz del Rio Jdcar a su paso por la ciudad de Cuenca, en
el que nos va transformando, a través de su pintura, la realidad del paisaje
en una configuracion abstracta.

El pasado 20 de abril celebramos el 60 aniversario de la Confederacién
Hidrografica del Jdcar, con la realizacién de mdltiples actividades, desde la
celebracién de un ciclo de conferencias especializadas, a la puesta en mar-
cha de nuevos sistemas, con nuevas tecnologias, para mejorar el control de
la calidad de las aguas de nuestros rios; sin olvidar la campafia audiovisual,
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la Semana del Agua, de sensibilizacién al ciudadano de la importancia de
este bien escaso, de la necesidad de usarlo correctamente. Pero la celebra-
cién més entrafiable fue, sin duda, la exposicién de Zébel sobre el rio
Jucar, en el marco incomparable del Museo San Pio V de Valencia.

Es Fernando Zébel el hombre que amé profundamente al rio Jucar, y
que quiso inmortalizar, desde una configuracién abstracta, sus luces, sus
colores y sus paisajes a su paso por la ciudad de Cuenca.

El JWcar, un rio ttil como pocos, incansable generador de riqueza y
bienestar a la vez que rebelde y causante de infortunios a sus riberefios, se
transformd, en las manos de Fernando Zébel, en arte y, a través de sus
pinturas, en permanente gozo de luz y colores para quien las contempla.

La Acequia Real del Jucar: pasado y presente
Los origenes de la Acequia Real del Jiicar

La Acequia Real del Jucar cuenta con més de 700 afios de historia.

La construccién de la Acequia Real del Jucar se inicia durante el rei-
nado de Jaime I de Aragén.

Refiere el rey D. Jaime, en su crénica, la capitulacién de Alzira. Los
historiadores, siguiendo el itinerario real, sitdan esta efemérides en el afio
1242.

La tarea fundamental del monarca, después de la conquista, era atraer
poblaciones y asentarlas, para lo que necesitaba explotar las riquezas de las
tierras colonizadas. Para ello era fundamental la creacién de la Acequia
Real.

Sin negar el precedente de algunas tierras regadas en la zona antes del
siglo X111, su escasa entidad permite considerar la construccién de la Ace-
quia Real como la creacién del primer gran sistema de riego existente en la

Ribera del Jucar.

La construccion de la Acequia por Jaime [

El proyecto inicial ya contemplaba la conduccién de aguas desde
Antella a Almussafes como recogen las Ordenanzas de 1273, iniciativa que
no logré hacerse efectiva hasta finales del siglo xvii.

Inicialmente, la Acequia Real se llamé Acequia Real de Alzira y se
construyé entre 1258, unos 16 afios después de la ocupacién de la zona, y
1269. Documentos de 1260 recogen el nombre de dos de los directores de
las obras de construccién del canal, el maestro Bonfill y Arnaldo Vidal. La
existencia del azud de Antella estd documentada desde 1270; y en 1273 la
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infraestructura de riego debia estar ya operativa, fecha de promulgacién de
unas «Ordenanzas» para la organizacién institucional de la Acequia.

La financiacién del proyecto corri6 a costa del monarca, quien puso en
marcha diversos recursos para obtener los fondos necesarios. Sin embargo
esto es una verdad a medias, puesto que la colaboracién econémica de los
propietarios agricolas beneficiados con la implantacién del riego no debié
ser desdefiable, sino fundamental. Jaime I ordena a los propietarios de la
zona del primer tramo que iba a ser puesto en riego que contribuyan a
cubrir los gastos de traida de las aguas del Jucar, bajo pena de perder el
derecho a regarlas.

El monarca se limit6 a construir la acequia madre, mientras que los
propietarios que optaban al riego costearon todas las arterias secundarias
para llevar el agua desde el canal principal hasta sus campos.

La ejecucién del proyecto se realizé en diversas fases, llevando las aguas
del rio Jucar desde el azud de Antella hasta el actual término de Algemest,
a ambos lados del rio Magro, que exigi6 la construccién del cano o con-
ducto subterrineo (sifén) bajo la rambla de Algemesi.

Como hemos dicho, el proyecto inicial de construccién de la Acequia
Real del Juicar pretendia llevar agua de este rio hasta los limites de la albu-
fera, quedando su realizacién inconclusa mds alld de Algemesi, debido a la
concurrencia de varios factores negativos (grandes sublevaciones sarracenas
y la muerte de Jaime I). Pero, poseer tierras de regadio significaba, mien-
tras el trigo fue la cosecha dominante en las huertas,. obtener unos rendi-
mientos superiores a los del secano y, lo que era més importante, cosechas
mucho més seguras. De esta manera, la sequia de finales del siglo x1v,
motivé la autorizacién del rey Martin I para prolongar la Acequia Real,
intento que quedd frustrado. Posteriormente, la crisis de subsistencia de la
década de 1760, con fuerte subida del precio de los granos y el corolario
del hambre, alentaron la ampliacién ejecutada por el duque de Hijar. Pero
disponer de riego significé mucho mds desde el punto de vista socioeconé-
mico: la capacidad de poder optar por ciertas vias de desarrollo agrario que
no estaban al alcance de las 4reas de secano, afirmando cosechas como la
cafia de aziicar en tiempos medievales, el maiz desde comienzos del siglo
XVI1L, el arroz, hortalizas o ciertos frutales (como el naranjo desde fines del
siglo xvir).

Estas ventajas llegaban a ser tan considerables en estas zonas de tempe-
raturas suaves que se traducian en un valor de la tierra de regadio muy
superior a la secana, habitualmente entre tres y cinco veces mayor.

Aunque el privilegio del rey Martin I no llegé a tener un efecto inme-
diato, su virtualidad operativa se manifestd cuatro siglos mds tarde, ya que
no fue otra la base legal a que se acogié el duque de Hijar para solicitar y
lograr que se le otorgasen las obras de ampliacién de la Acequia Real del
Jucar en el dltimo tercio del siglo xvi11, ateniéndose a lo dispuesto por
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Martin I en 1404. La dnica limitacién al concesionario consistia, como era
habitual en el derecho hidrdulico de la Corona de Aragén, en que todo lo
que se innovara fuera «sin lesién ni dafio de ésta (Alzira) ni de los demds
que riegan de dicha Acequian.

La Acequia Real del Jicar: presente

Podemos afirmar que la Acequia Real del Jicar modifica en sentido
positivo el paisaje natural de la ribera del Jucar, no sélo a lo largo de los 54
kilémetros de recorrido de la acequia madre y de los incontables de su red
de brazales, sino también a través de las 21.172 hectéreas que riega, en la
variada gama de sus cultivos (naranjales, arrozales y hortalizas).

La Comunidad Valenciana cuenta con importantisimas instituciones
histéricas en materia de riegos. Sin duda, el Tribunal de las Aguas es una
de estas instituciones, que goza de un gran prestigio nacional e internacio-
nal, y cuyo derecho consuetudinario supone la pervivencia del derecho
civil valenciano en materia de aguas. Pero la Acequia Real del Jicar consti-
tuye el mayor perimetro del regadio tradicional valenciano, con una gran
trascendencia econémica y social.

La zona regada por la Acequia Real es de 21.172 ha, y por cultivos
tenemos la siguiente distribucién:

Huerta 4.116 ha (19,44%)
Citricos 13.837 ha (65,36%)
Arrozal 3.219 ha (15,20%)

La zona regada estd repartida entre veinte términos municipales con-
tando con mds de 200.000 titulos de propiedad.

Desde el punto de vista histérico, para hacernos una idea aproximada
de la entidad del canal basta con considerar que en 1.673 beneficiaba a
una superficie de mds de 4.000 ha, y que durante los mejores afios del
siglo Xix llegaban a irrigarse hasta unas 14.000 ha.

La Acequia Real del Jdcar toma sus aguas del azud de Antella. El histé-
rico azud —muchas veces reconstruido— era una gran obra de ingenieria,
desgraciadamente arrasada por la crecida de 1982 y la rotura de la presa de
Tous. Con posterioridad, el azud ha sido reconstruido en su aspecto origi-
nal y modernizado su posicién y estructura. En la Casa del Rey, la acequia
puede derivar con comodidad su caudal mdximo (42 m?*/s). En la prictica,
todo el caudal ordinario del rio puede ser derivado por la acequia sin pro-
blemas.

La acequia sigue el valle fluvial por la izquierda, apoydndose en la
montafia de Gavarda, hasta girar en direccién norte, entrando al termino
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municipal de Alberic. En Gavarda se halla el derramador que devuelve al
Jucar los caudales que no caben aguas abajo. Hasta el termino de Alberic
salen del cajero pequefias tomas directas o «fesas» por ambas mdrgenes,
izquierda y derecha.

A continuacién, en un breve trecho toman sus aguas tres importantes
brazales o fesas:

— La fesa de Algolejes riega la parte antigua al Jicar hasta Benimuslem.

— La fesa Nova de Alzira riega 1.250 ha en términos de Alzira y Beni-
muslem.

— La fesa o Dantell de Alberic atiende los terrenos deprimidos que
rodean el cerro sobre el que se asienta Alberic.

La Acequia Real sigue en direccién norte por el término de Alberic y la
Garrofera de Alzira. En este trayecto, la acequia va ligeramente sobreele-
vada sobre el terreno, de modo que, por gravedad y con acequia llena,
también riegan zonas significativas a la izquierda del canal. Por la derecha
una serie de fesas de mediana extensién tras atender varias unidades de
riego, vierten sobrantes al rio Verde.

La fesa de Anguilera aprovecha en parte el trazado medieval de la Ace-
quia Real, rodeando la montafia de Massalavés. Para dar nivel a la acequia
existe en este punto las compuertas de la Anguilera.

En el tramo siguiente, el trazado del canal principal coincide con las
cortas efectuadas el siglo xvIiI en término de Guadassuar (La Garrofera) y
que circundan Montortal por el oeste.

Miés adelante, poco antes de cruzar el canal principal la CN-340, toma
sus aguas la fesa Vella de Alzira que abarca 1.134 ha en término de Gua-
dassuar y Alzira.

La Acequia Real entre Alcudia y el sifén de la Rambla de Carlet o
Algemesi («Cano de Guadassuar») circula por terrenos elevados, que
antafio regaban norias.

En la actualidad, el cano de Guadassuar ha sido sustituido por un
sifén moderno construido hace veinte afios, paralelo al antiguo que se
conserva. Dicho sifén tiene una capacidad de 18 m?/s, menos de la mitad
de la capacidad en toma, cuando la superficie dominada a partir de este
punto es el 65% del total.

Tras el cano, la Acequia Real alimenta la fesa de Algemesi, que,
durante 500 afios, fue la dltima en regar el entorno del pueblo y de la anti-
gua alquerfa de Cotes. Ahora Cotes dispone de fesa propia. Los retornos
de Algemesi se dirigen hacia el 4rea de arrozal en la Albufera, al este de
Sollana.

Poco después, la Acequia Real sirve a la Acequia de Albalat.

La acequia de Sollana riega el sudeste del término municipal y después
los arrozales al Este del casco urbano.
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En los términos de Alginet y Benifai6 derivan de la Acequia Real una
serie de fesas medianas.

Al salir del término de Benifaid, la Acequia Real cruza el barranco del
Tramusser y deriva por la derecha la fesa del Romani. Dicha fesa atiende a
la mayor parte del término de Almussafes, la pedania del Romani y
Sollana.

En el dltimo tramo la Acequia Real reduce seccién y atraviesa Picas-
sent, Silla, Alcasser, Beniparrell y Albal donde muere en el barranco de
Albaly, a través de él, desagua en la Albufera.

La situacién socioecondmica

La situacién socioeconémica dentro del perimetro de la Acequia Real
no es homogeénea. El 4rea comprendida entre el rio Jucar y Valencia capital
cada vez gravita mds alrededor de la capital, no sélo administrativamente
sino, sobre todo, por el cambio sociolégico en todas las poblaciones al
norte de Alberic. El perimetro de la Acequia Real a pasos agigantados, se
estd integrando en un gran espacio socioeconémico: Valencia y su 4rea
metropolitana. Muchos habitantes de Algemesi, Benifaié o Alberic traba-
jan en ella y viceversa. Tan solo Antella y Gavarda escapan, de momento, a
la integracién.

Si analizamos por 4reas, los pueblos de Antella y Gavarda tienen una
agricultura a tiempo completo, con predominio de citricos, y muchas pro-
piedades fordneas de riegos mixtos, y consecuentemente un paulatino
envejecimiento de la poblacién agraria.

El primer sector de la Acequia Real, es decir las tierras que componen
el mayor nicleo medieval del riego en la Ribera, més frias y parceladas,
sujetas a las inundaciones, se han venido depreciando frente al entorno.

En el perimetro medieval regado de la Acequia Real las expectativas
econémicas y comerciales contribuyeron a expandir la citricultura, sobre
todo en Alzira, mientras en el sector occidental se consolidaron frutales y
citricos. La paulatina industrializacién de Alzira y de las poblaciones a lo
largo de la CN-340 ha sido simultdnea con la aparicién de la agricultura a
tiempo parcial, dominante en Alzira y menos implantada en Alcudia y
Alberic.

En los pueblos de la segunda seccién de la Acequia Real hasta Silla, el
regadio sélo cuenta con 200 afios y se desarroll6 sobre secanos con grandes
propiedades. No obstante habia pequefios riegos medievales en el entorno
de fuentes y de los nicleos urbanos. Por ello, en los alrededores de los pue-
blos donde poseian sus tierras los labradores dedicados a los cultivos de la
huerta existe una mayor parcelacién de la propiedad, intensiva en mano de
obra. Por contra, en las partes més alejadas de los pueblos, existen mayores
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propiedades de los lugarefios méds acomodados o de terratenientes que
viven en Valencia capital. Esta oposicién del parcelario es muy palpable
entre Benifaié y Algemesi.

Sin embargo los grandes propietarios no han abandonado la zona y,
como no son agricultores, introdujerot el cultivo del naranjo en las parce-
las mayores, sobre todo en Algemesi. Los cultivos de huerta han subsistido
en el entorno de Alginent, Almussafes, Benifaié y Sollana. La organizacién
de potentes estructuras cooperativas en la zona favorecié la consolidacién
de una agricultura intensiva cada vez mds competitiva en dichos munici-
pios. Es mds, ante la crisis de la citricultura, esta horticultura ha empezado
a ocupar fincas grandes, antafio de naranjos, hoy arrancados. La agricul-
tura a tiempo completo sobrevive en un sector muy importante de la
poblacién.

A su vez, la fuerte industrializacién del sector Norte y la vecindad al
drea metropolitana ha impulsado, también, que este sector de la poblacién
pase a agricultura a tiempo parcial, sobre todo los jévenes en los munici-
pios mds arborizados.

Por su parte, Sollana y Albalat participan de la cultura de la Acequia
Real del Jucar y son socialmente similares a Sueca. El arrozal, que sélo da
ocupacién cuatro meses al afio, la citricultura en Albalat, y la proximidad a
Valencia en el caso de Sollana, han ampliado a estos pueblos la agricultura
a tiempo parcial. En la Acequia Real del Jucar, fuertemente mecanizada,
existen propiedades préximas a la Albufera de propietarios urbanos afinca-
dos en Valencia.

El sector final de la Acequia Real (Silla, Albal, Alcasser y Beniparell)
siempre han participado de las caracteristicas de la Comarca de CHorta Sud
(de la huerta de Valencia) y sigue sus mismos procesos. La importante
industrializacién y masiva inmigracién de la poblacién no agricola marcan
una superposicién cultural caracteristica en dicha comarca. Los agricultores
a tiempo completo subsisten, envejeciendo y dedicados a los cultivos de
huerta, pero esperando que el proceso urbanizador convierta sus tierras en
solares. Sus hijos han abandonado la agricultura como actividad principal.

La organizacion administrativa actual

Desde la concesién Real de Jaime I de Aragdn, la administracién de la
Acequia Real se ha ido adaptando a contextos cambiantes. Légicamente es
una organizacién con el prestigio de siete siglos de gestién. La Acequia
Real es tal vez la asociacién més importante y el principal elemento de
cohesién de estos pueblos de la Ribera. Ademds de ser un factor econé-
mico importante, se ha convertido por razén de su antigiiedad en un signo
de identidad cultural en la Ribera.
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Su estructura organizativa se manifiesta en la Junta General, donde tie-
nen asiento varios vocales, dos o cuatro, en funcién de la superficie, por
cada pueblo regado, que eligen a la Junta de Gobierno y a su presidente.
Los vocales de cada pueblo deben ser, unos, residentes, y otros, fordneos.
El sistema permite la entrada en la Junta a propietarios, residentes en la
ciudad de Valencia o en otras poblaciones, no necesariamente agricultores
profesionales. Para ser vocal, se debe ser titular de 30 hanegadas como
minimo (aproximadamente 2,5 ha), en el municipio por el que se ha de
ser elegido. Esta cifra, hasta época reciente, era muy alta, pero una reciente
reforma de las Ordenanzas ha facilitado la agrupacién de pequefios propie-
tarios para mejorar su representacion.

La Acequia Real dispone de sede social en Valencia. Desde esta se
administra y representa a la Comunidad de Regantes y al canal principal.
En cada pueblo, una Junta local y un Jurado de Riegos repite la estructura
de representantes locales y fordneos.

Su presidente, don Vicente Tortosa La-Casta, es también vicepresi-
dente de la Junta de Gobierno de la C.H.]., vicepresidente 1° de la Federa-
ci6n Nacional de Comunidades de Regantes y representante de los usua-
rios del Jucar en el Consejo Nacional del Agua.

Diagnéstico de la situacion actual de la Acequia Real del Jicar
1. Eficacia en el uso del agua.
El volumen derivado por la Acequia Real del Juicar en un afio medio es

de 538,34 hm?.

VOLUMEN DERIVADO POR LA ACEQUIA REAL DEL JUCAR

Asio Medio Ano93 Afio 94 Afio 95
Hasta 30 septiembre - 340,14 294,97 184,96
Todo el afio 538,34 386,30 307,09 -

Los datos, sin embargo, relativos a necesidades hidricas de los cultivos
y al agua aplicada en parcelas, de acuerdo con el Estudio de Moderniza-
ci6n de la Red de Distribucién de la Acequia Real del Jucar, que se cita en
la bibliografia referenciada, son los siguientes:

* Consumo de agua por los cultivos en un afio medio: 110,02
hm?/afio.
* Volumen aplicado en parcela: 202,72 hm?>/afio.

196



Esto conduce a las siguientes dotaciones medias:

Citricos 7.200 m?/ha/afo.
Huerta 10.800 m>/ha/afio.
Arrozal 18.000 m?/ha/afio.

Globalizando ahora las cifras anteriores se tienen los siguientes coefi-
cientes de eficiencia.

Eficiencia de aplicacién e, = 110,02/ 202,72 = 0,54
Eficiencia de conduccién y distribucién e,y = 202,72 / 538,34 = 0,376
Eficiencia Global e, *e,=0,2

La eficiencia global del sistema de riego de la ACEQUIA REAL DEL
JUCAR es en la actualidad de 0,20, lo que puede calificarse como muy baja.
El factor de eficiencia mds influyente es el correspondiente a las conducciones,
aeyo valor es de 0,37.

2. Las causas esenciales de la reducida eficiencia de las conducciones son:

a) Carencia de capacidad de regulacién interna y de elementos de sos-
tenimiento de niveles de agua en el Canal Principal y Acequias Importantes.
b) En menor medida, hay también pérdidas de eficiencia por infiltra-
cién en el terreno causada por la falta de revestimiento de las paredes de
amplios tramos de las conducciones principales y de la red de distribucién.

3. Los defectos estructurales que impiden ofrecer una mejor calidad se
localizan en la falta de capacidad hidréulica de algunos tramos del Canal
Principal y Acequias Importantes, que actidan como «cuellos de botellax.

4. Las operaciones de control y explotacién del sistema son entera-
mente manuales, lo que hace dificil el ajuste continuo de los caudales
suministrados a cada zona de riego, incluso con un intenso trabajo de ope-
raciones en las tomas de agua del Canal Principal.

Propuesta de reformas: el futuro

Opcién A) El Estudio de Modernizacion de la Red de Distribucion de la
Acequia Real del Jiicar, referenciado en la bibliografia, propone las propues-
tas que, en resumen, son las siguientes:

1. Se propone un conjunto de actuaciones destinadas a elevar la efi-
ciencia de la red de conducciones a 0,68, con lo que la eficiencia global del
sistema ascenderifa a 0,37. La mejora de eficiencia se podria traducir en
una reduccién del volumen actualmente conducido por el sistema superior a los
200 hnlafio. Sin embargo, deben ponderarse los efectos medioambientales
para definir el volumen total.
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2. Se propone también actuaciones de mejora de calidad de servicio,
con especial repercusién en las zonas més deficientes en la actualidad.

3. Las actuaciones mds significativas, con las que se atiende a los obje-
tivos indicados, se localizan en el Canal Principal:

— Balsa de regulacién en un punto intermedio.

— Revestimiento de tramos en tierra.

— El sostén de niveles en la AR] se realiza mediante dos tipos de ele-
mentos:

Vertederos Picos de Pato, que garantizan los niveles en los tramos de
aguas arriba sin obstaculizar en exceso el desagiie del Canal en régimen de
méximo caudal circulante.

Compuertas accionadas autométicamente, de modo que abren o cie-
rran lo suficiente para garantizar los niveles de aguas arriba.

Otras medidas propuestas, para solucionar los defectos estructurales
ya sefialados:

a) Ampliacién de capacidad en los sifones de Alginet y Guadassuar.

b) Sistema automatico de regulacién y control.

c) Unificacién de tomas dispersas.

d) Obras complementarias derivadas de las actuaciones bdsicas y de
mejora del servicio de explotacién.

4. En las acequias importantes se proponen actuaciones semejantes a
las del Canal Principal, aunque de menor envergadura y variedad. Las més
significativas son:

* Revestimiento de cajeros.

* Vertederos «pico de paton.

* Automatizacién de compuertas de toma.

5. En la red de acequias de distribucién las actuaciones propuestas se
concretan en la generalizacién del revestimiento y en la reparacién de los
ramales que se encuentran en mal estado, con posibles sustituciones por
tuberias a baja presién.

6. El coste estimado de la inversién de las actuaciones propuestas
asciende a 7.693,7 millones de pesetas, distribuidos en los diferentes 4mbi-
tos del sistema:

Canal Principal (Acequia Real del Jdcar)  2.752,21 mill. de pta
Acequias Importantes 1.941,46 mill. de pta
Red de distribucién 3.000,00 mill. de pta

El coste resulta muy inferior al de cualquier otra fuente alternativa de
recursos hidrdulicos regulados que pueda contemplarse. En conjunto, el coste
unitario resulta de 2,06 pta/n?. Las actuaciones en el Canal Principal son las
de mayor rendimiento econdmico en este sentido, con un coste unitario de 1,15
pras/n?y en la red de distribucién a 7,50 pta/n?.
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7. Atendiendo tanto al rendimiento econdmico de las actuaciones
como a la mejora de la calidad de servicio, se propone una implantacién
en dos fases.

Primera Fase: Canal Principal y Acequias Importantes: 4.693,67 mill.
de pta.
Segunda Fase: Red de Distribucién: 3.000,00 mill. de pta.

8. Se considera que las actuaciones propuestas tienen, por si mismas,
un efecto poco significativo en el medio ambiente hidriulico en el que se
encuadra la ACEQUIA REAL DEL JUCAR. Sin embargo, posibilitan el
control del caudal que canaliza la ACEQUIA REAL DEL JUCAR y una

rigurosa asignacién a los usos que se establezcan.

Opcién B) Propuesta para el riego conjunto del Canal Jicar-Turia y de
la Acequia Real del Jiicar.

El ingeniero don Miguel Sanchis Gonzilez ha presentado a la Confe-
deracién Hidrogrifica del Jucar una alternativa al estudio anterior, que se
basa en la existencia de un gran canal, el Canal Jdcar-Turia, que transcurre
contiguo al de la Acequia Real del Jucar.

La presente propuesta estd en estos momentos en estudio por parte de
las Comunidades de Regantes afectadas y por los técnicos de la Confedera-
cién Hidrogrifica del Jucar, por lo que se propone como mero ejercicio
intelectual que puede enriquecer el debate.

La idea biasica y nuclear de la Alternativa que se propone es la de
conectar la gestién hidrdulica de la Acequia Real del Jucar con la del Canal
Jucar-Turia.

El Canal Jucar-Turia fue puesto en explotacién normal en el afio
1981; a partir de esta fecha sus usuarios se han ido agrupando en Comuni-
dades de Regantes de las cuales estdn ya consolidadas y con unas ordenan-
zas aprobadas las trece correspondientes a su margen derecha, y en vias de
formacién las 7 correspondientes a su margen izquierda:

La situacién actual del CANAL JUCAR-TURIA puede resumirse en
los siguientes datos:

— Toma: Del embalse de Tous a cota 76,77 m.

— Longitud: 60 km (los primeros 5.354 metros en tinel).
* Seccién del tinel 20,44 m?
¢ Pendiente tinel: De la cota 76,77 ala 73,55.

— Cotas: Entre 76,77 m y 52,72 m.

— Cota media: 64,24 m.

— Caudal derivable: 32 m?/s.

— Zona regable: 30.325 Ha.
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Con la conexion de la gestion hidrdulica de los dos canales, se crea un sis-
tema tinico con reglas de explotacion , gestion y mantenimiento conjuntas sobre
la base de las siguientes realidades (ver Esquema 1):

SITUACION RELATIVA DEL CANAL JUCAR-TURIA
Y LA ACEQUIA REAL DELJUCAR

Embalse
de Tous

[l CANAL JUCAR-TURIA [

Janbny oy

Azudde | : : ' S
Antella

I A. REAL DEL JUCAR

Y |

_‘—’—h-A’

l Zona regable Canal Jicar-Turia
D Zona regable Acequia Real del Jicar

CANAL JUCAR-TURIA

A. REAL DEL JOCAR
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Contigiiidad geogrdfica de las zonas regables.

Trazado casi paralelo del Canal Jdcar-Turia y de la Acequia Real con
una distancia media en planta entre ambos de s6lo 5 km y con una dife-
rencia media de cotas de 36 m.

Utilizacién de las mismas fuentes-de recursos tanto superficiales como
subterrdneos.

Ideéntica filosofia agricola de los usuarios.

Esquema de solucién y viabilidad

El esquema de la solucién (esquema 2) que se describe con mds detalle
en el epigrafe siguiente consiste en abastecer las demandas de la zona rega-
ble de la Acequia Real del Jdcar desde el Canal Jdicar-Turia. Para ello se
derivarfan de éste un cierto ndmero de conducciones forzadas dirigidas
hacia las «fesas» o tomas mds importantes de la actual Acequia Real del
Jucar, interconectando estas conducciones forzadas entre si por sus extre-
mos inferiores mediante otra conduccién, también forzada, de trazado
sensiblemente paralelo al de la actual Acequia Real del Jicar y que consti-
tuirfa la cabecera para la distribucién de agua de su zona regable.

ESQUEMA BASICO DE SOLUCION PROPUESTA

Embalse | Tunel Cota media: 64,24 m

deTous |
Y ' A

DR DR DR . DR | Distancia media
5km

Ienbny oy

Antella |

Azud de e Y ' e

BSa4
BSa4

DR - Derivaciones
C.C. - Conduccion de conexion entre derivaciones
RD - Red Distribucién
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Los voliumenes necesarios para abastecer las demandas propias del
Canal Jucar-Turia y las de la zona regable de la Acequia Real del Jucar se
derivarian, por tanto, por el Canal Jicar-Turia habida cuenta de que éste
tiene capacidad portante suficiente para ello.

Del balance sobre la base de la futura wtilizacion de los volumenes deriva-
dos por el Canal Jiicar-Turia, se llega a unas cifras que encajan perfectamente
con los niveles de demandas que deberian satisfacerse desde el mismo. En
efecto:

— Capacidad portante méxima: 37 m?/s.

— Abastecimiento agua Valencia: 6 m®/s.

— Zona regable propia del canal: 10 m®/s.

— Conduccién Turia-Sagunto: 1 m?/s. 17 m?/s.
— Disponibilidad para otras demandas 20 m?*/s.

Veamos abora el caudal punta en cabecera necesario para abastecer la

zona regable actual de la Acequia Real del Jiicar, con las dotaciones del P.
H. de la Cuenca del Jiicar.

HIPOTESIS [ HIPOTESIS 1T

Dotaciones (PH.N.): Dotaciones riego localizado (RH.N.):
Huerta 8.400 m?/ha/afio Huerta 6.300 m?/ha/afio

Citricos 5.500 m?/ha/afio Citricos 5.000 m?/ha/afio

Arrozal. 12.500 m*/ha/afio  Arrozal 12.500 m*/ha/afio

Bajo este supuesto, se tendria una necesidad de derivacién anual
de unos 216 hm?/afio, con un ahorro de 322 hm?, teniendo en cuenta que
el volumen derivado por la Acequia Real del Jicar en un asio medio es de
538 hm?.

Estableciéndose una limitacién horaria para el riego de citricos y
huerta de 20 horas al dia y de aportacién continua las 24 horas del dia
para el arrozal, e/ caudal a derivar no sobrepasa los 15,7 m°/s en el mes de
mayor demanda, que es el mes de julio.

Nétese que la Disponibilidad del Canal Jucar-Turia es de 20 m?/s,
cifra que no llega a alcanzarse en el mes de mayor demanda.

En resumen, comparando estos resultados con los de la capacidad
portante del Canal Jucar-Turia y teniendo en cuenta las cifras de deman-
das a abastecer desde el mismo se conclieye que, efectivamente, el canal es
capaz de abastecer los caudales de las mismas mds los correspondientes a la
zona regable de la Acequia Real del Jiicar incluso en los meses de mayores

demandas.
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Funcionamiento

— La derivacién de los recursos totales correspondientes al Canal Jicar-
Turia y a la zona regable de la Acequia Real del Jucar, se produciria en la
toma del canal en la Presa de Tous. En la actuadidad la Acequia Real del
Jtcar toma sus aguas desde el Azud de Antella.

— Los caudales correspondientes a la zona regable de la Acequia Real
del Jucar se derivarian del Canal Jucar-Turia incorpordndose, a través de
las derivaciones (D1 en el esquema), a las balsas de regulacién (B.R. en el
esquema). Estos caudales, opcionalmente, podrian ser turbinados para la
produccién de energfa.

— Desde las balsas de regulacién se produciria la alimentacién del con-
ducto paralelo a la Acequia Real del Jicar (C.C. en el esquema) con pre-
sién suficiente para distribuir el agua a las zonas que se vayan transfor-
mando a riego localizado y, obviamente, a todas las demds. Estas balsas
funcionarian, ademds, como chimeneas de equilibrio.

ESQUEMA DE DETALLE DE LA SOLUCION PROPUESTA

e A

Cota media: 64,24 m

.
Embalse; TUnel .:
de Tous

EANAL JUCARTUFW]

Py

; Distancia

-y media 5 km

[ =4

T T

° Dt DR :
Azud de

Antella

RD

D1 1.2 Derivacién

D.R. Derivaciones reversibles

C.C. Conduccién de conexidn entre derivaciones
R.D. Red Distribucién

B.R. Balsasde regulacién
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— En caso de roturas de la conduccién forzada paralela a la Acequia
Real del Jucar, de las derivaciones 6 del propio Canal Jicar-Turia la rever-
sibilidad de las conexiones, mediante elementos de elevacién permitiria
circuitos alternativos de suministro (D.R. en el esquema) para parte de las
demandas, y especialmente para la de aguas potables de Valencia y su Area
Metropolitana.

— Los posibles recursos subterrdneos extraidos de la zona se incorpora-
rian a las redes secundarias, al Canal Jdcar-Turia o se aplicarian en su lugar
de extraccién dependiendo de la situacién geogréfica de las extracciones.

El Esquema 4 resume lo que hemos dicho.

SECCION A-A’ DEL ESQUEMA 3
SIN CENTRALES DE PRODUCCION DE ENERGIA

Canal
Jucar-Turia Balsa de

; regulacion

Derivaciones

Conduccién de
conexién entre
derivaciones

Red de
distribucién

A!

Acequia Real
del Jicar

Viabilidad

— Lasolucién es, obviamente, viable desde un punto de vista construc-
tivo.

— La capacidad del Canal permite derivar los caudales punta de
demanda propios del Canal Jtcar-Turia mds los caudales punta de
demanda de la zona regable de la Acequia Real del Jiicar como se ha visto
anteriormente.
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— La diferencia de cotas medias entre el trazado del Canal J-T y el de
la conduccién principal de la Acequia Real del Jicar (36 m) permite hacer
llegar los recursos a la zona regable de la A.R.]. con presién suficiente para
hacer viable con poca infraestructura adicional, salvo la de distribucién, la
transformacién en riego localizado de los cultivos susceptibles de ello.

Presupuesto

El coste de la solucién propuesta, sin produccién de energfa es de
3.000 millones de pesetas, cifra similar a la de la Opcién A, con costes
unitarios similares, muy inferiores en los dos casos a los de cualquier otra
fuente alternativa de recursos hidricos regulados que pueda contemplarse.

Para finalizar esta exposicion, haré una breve resefia de cémo se relaciona
con la situacion y la politica hidrdulica en el dmbito de la Confederacién
Hidrognifica del Jiicar.

La Cuenca de la Confederacién Hidrogréfica del Jdcar presenta un
balance hidrico muy equilibrado. No obstante, el pequefio superdvit
actual, cuantificado en EL PLAN HIDROLOGICO DEL JUCAR en
360,35 hm?, enmascara determinados déficits de los distintos Sistemas de
Explotacién en los que se divide la Cuenca del Jicar. Asi mismo el citado
PLAN diagnostica una tendencia al agotamiento de este superdvit en el
horizonte del medio-largo plazo.

Esta especial situacién de equilibrio inestable del balance hidrico
coloca a la Confederacién Hidrogréfica del Jicar en una posicién peculiar
en relacién a la politica hidrdulica a aplicar en el 4mbito de su territorio,
donde el binomio GESTION DE LAS OBRAS HIDRAULICAS VER-
SUS GESTION DEL AGUA COMO RECURSO deben tener, igual-
mente, su punto de equilibrio. En efecto: los aspectos de / gestion del agua
como recurso, deben ser contemplados en su expresién méxima y que se
traducen en la mejor utilizacién posible de todos los recursos disponibles,
considerdndose /a gestion de las obras hidrdulicas como un instrumento al
servicio de la primera.

Un ejemplo, que podriamos exponer, es el que acabo de desarrollar en
esta ponencia: «Un ejemplo de inversion ahorradora de agua: la remodelacién
de la Acequia Real del Jticar, cuya tesis fundamental ha sido el ahorro del
agua mediante la remodelacién/modernizacién de sus instalaciones, con
un coste mds eficiente a cualquier alternativa de recursos hidriulicos regu-
lados, y como solucién al reequilibrio interno de sistemas de explotacién,
dentro de la Cuenca. En efecto:

1. Las dos soluciones comentadas permiten un ahorro que sobrada-
mente se pueden cuantificar en 200 hm?, descontado el caudal ecolégico de
aportes al mantenimiento del Parque Natural de la Albufera de Valencia.
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SUPERFICIES REGADAS POR CADA FESA IMPORTANTE

CATARROJA

CABECERA DE LA ZONA REGABLE DE LA ACEQUIA REAL DEL JUCAR

ANTELLA

57
14

Y POR TRAMOS ENTRE ELLAS
H: 494
C: 1293
A: 173
i H: 329
Fesade Romani c 3
A: 526
H: 60
C: 105
A: 94
. H: 310
Fesa de Benifai6é C: 552
A: 496
H: 425
C: 1424
A: 305
H: 219
Fesa de Sollana c 992
A: 38
H: 199
C: 1605
A: 231
, : 3 73
Fesade’Algemesi A 2
H: 611
C: 2106
Al [ h: 203
Fesa Vella d’Alzira c 930
H: as8 |
C: 1249
A 17
L] L] L]
H: 401 |
C: 612
A: 141
] H: 219
C: 992
Fesa Nova d’Alzira A 38

Superificie en ha
H: Huerta
C: Citricos
A. Arrozal




2. Esto permitird el reequilibrio interno, destinindose, segiin el pro-
yecto del Plan Hidroldgico de la Cuenca del Jicar, 100 hm?® a la cuenca
del Vinalopd, en Alicante, y 100 hm? para las necesidades de La Man-
cha.

3. La mejor utilizacién de los recursos propios nos situa en una posi-
cién razonable para que el desequilibrio que se apunta como tendencia
pueda ser atendido mediante caudales externos, en el futuro.

Para ello en la ponencia se proponen dos soluciones alternativas. La
primera atiende la propia realidad institucional, mejorando evidentemente
los aspectos estructurales y de gestién del agua. La segunda se propone
como ejercicio intelectual que puede abrir un debate, tal vez superador e
integrador, de esta gran institucién del regadio tradicional valenciano, que
es la Acequia Real del Jiicar, conectando la gestién hidriulica de ésta con
la del Canal Jdcar-Turia, creando un sistema dnico con reglas de explota-
cién, gestién y mantenimiento conjuntas.

Previamente a todo ello he efectuado una descripcién del Rio: EL
JUCAR, de sus embalses, de su paisaje, del pasado y presente de la Ace-
quia Real del Jicar, y por dltimo de su firturo en la linea que acabo de
exponer.
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El agua: cantidad y calidad

Hasta ahora en la Unién Europea y, por tanto, en Espafia se ha asig-
nado siempre una importancia enorme a la preservacién de la calidad de
los recursos en agua. Desde el inicio de la politica ambiental de las Comu-
nidades Europeas, a inicios de los setenta, se ha desarrollado un cuerpo
importante de legislacién ya transpuestas a la normativa espafola. Hay
normativas que fijan objetivos de calidad para usos especificos tales como
aguas de bafio, aguas para la cria de moluscos, aguas aptas para la vida de
los peces y agua potable. Hay otras que establecen normas sobre emisiones
de agentes contaminantes al medio ambiente acudtico.

Es cada vez mds evidente que ninguna politica de calidad del agua
puede ser acertada sin abordar a la vez la cantidad. Por ejemplo, el efecto
de emisiones en un rio dependerd del caudal del rio. Si éste es bajo, el
efecto de la emisién serd mucho mis alto. Por otra parte, la disponibilidad
de distintas cantidades de agua para diversos usos, tales como consumo
humano e irrigacién, depende fundamentalmente de la calidad del recurso
bésico, el agua. En Andalucia es donde se pone de relieve este vinculo
entre la cantidad y la calidad del agua de manera més alarmante cuando
uno compara la situacién de escasez crénica de agua que existe en la
misma con otras regiones de la Unién Europea e incluso con otras regio-
nes del Estado espafiol.

En este sentido, en la reciente reunién de ministros de Medio
Ambiente de la Unién Europea se ha propuesto y acordado que las cues-
tiones de gestién de la cantidad pueden y deben abordarse a nivel de la
misma para lo cual deberéd hacerse a través de una directiva marco del agua
como recurso. Esta directiva se aplicaria a las aguas superficiales y subterré-
neas y en ella se reflejarfa una serie de principios, basados en el Tratado,
sobre los que la legislacién comunitaria deberia basarse. Entre ellos, el de
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«quien contamina paga» y el de que el dafio sea rectificado en la fuente
misma, que son la base de toda politica existente del agua y serdn la base
para cualquier politica futura.

El agua dentro del Plan Andaluz de Medio Ambiente

El Plan Andaluz de Medio Ambiente pretende llegar a un diagndstico
objetivo de la situacién ambiental de la Comunidad Auténoma sobre el
que fundamentar las necesidades reales de la misma para, posteriormente,
articular un conjunto de politicas especificas y lineas de actuacién que
atiendan a la progtresiva satisfaccién de dichas necesidades.

El hecho, antes citado, de que no hay politica efectiva del agua si ésta
ademds de la calidad no aborda la cantidad se pone de manifiesto clara-
mente en nuestra comunidad. Este es el sentido que recoge el Plan Anda-
luz de Medio Ambiente 1995/2000 respecto al recurso agua.

Andalucia sufre, de manera periédica, situaciones de sequia climatolé-
gica provocando problemas de escasez de agua que se ven agravados a su
vez por el continuo aumento de la demanda que se ha experimentado en
las dltimas décadas y por el progresivo deterioro de la calidad.

El Plan recoge el objetivo general, los objetivos especificos y las medi-
das para alcanzarlos.

Como objetivo general de la Planificacién sobre el Agua: establecer un
modelo hidroldgico sostenible, apoyado en el uso eficiente del agua dispo-
nible y en una elevacién notable de la calidad de la misma. Como objeti-
vos intermedios estdn:

— Lograr un equilibrio sostenible entre la disponibilidad del recurso
agua y su demanda, adaptédndolo a las condiciones de la regi6n andaluza y
racionalizando el consumo de los diferentes sectores productivos. Los
objetivos especificos que recoge el Plan para alcanzar éste:

* Reducir en 10 puntos porcentuales las pérdidas de agua en abasteci-
miento urbano (2000).

* Reducir un 10% el consumo total de agua en los riegos agricolas
(2000).

* Aumentar el porcentaje de superficie regada con sistemas ahorrado-
res (goteo, p. €j.) en 15 puntos porcentuales (2000).

* Optimizar las fuentes de aprovisionamiento.

— Conservar la calidad de las aguas no contaminadas y mejorar la de
aquellas que lo estin que se deberd conseguir a través de los siguientes
objetivos especificos:

* Establecer sistemas de prevencién para el mantenimiento de la cali-

dad.
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* Depuracién de los vertidos de aguas residuales.

* Reduccién de la contaminacién ocasionada por las actividades pro-
ductivas.

* Reutilizacién de las aguas residuales.

Las aguas litorales

La mejora del espacio del litoral es para la Comunidad Auténoma de
Andalucia un objetivo primordial de interés econémico y ambiental, obje-
tivo que es recogido en la Ley 7/94, de Proteccién Ambiental de la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia y en el Plan Andaluz de Medio Ambiente.
Por tanto, la mejora de la calidad de las aguas litorales constituye, sin
duda, y, entre otros, un objetivo esencial de ambos.

El Plan Andaluz de Medio Ambiente recoge las medidas a aplicar para
alcanzar dos objetivos especificos:

— Vigilar y controlar el total de los vertidos de aguas residuales realiza-
dos a las aguas marinas y

— Mejorar la calidad de éstas fijando objetivos de calidad.

El marco juridico es el establecido por la propia Ley de Proteccién
Ambiental y el Reglamento de la Calidad de las Aguas Litorales préximo a
ser aprobado. Este pretende recoger y en muchos aspectos profundizar y
ampliar lo establecido en la legislacién vigente en materia de vertidos
desde tierra al mar y el control de calidad de las aguas. Entre los aspectos
mds importantes regulados estn:

— Vertidos: autorizaciones de vertido, procedimiento de tramitacién
de las mismas, limites méximos permitidos, control y vigilancia, etc.

— El establecimiento de los objetivos de calidad en las zonas directa-
mente afectadas por los vertidos, vigilancia y control de los mismos y de
los objetivos establecidos para diferentes usos por la legislacién vigente. En
las labores de control y vigilancia colaborarén los érganos de la Adminis-
tracién autonémica con competencia en el litoral, a fin de garantizar,
mediante una actuacién global, la calidad de vida y el mejor uso y aprove-
chamiento de los recursos naturales del litoral andaluz.

— El canon de vertido, con caricter progresivo y finalista, permi-
tiendo, por un lado, la asignacién equitativa de cargas en razén del dafio
causado y, por otro, su aplicacién al objetivo de correccién para el sanea-
miento y mejora de la calidad de las aguas marinas.
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LA ECONOMIA DEL AGUA EN ESPANA

Julidn Diaz Ortega
Director General de Obras Hidr4ulicas. Junta de Andalucia

Por considerarlo de una gran claridad expositiva, creemos interesante
reproducir literalmente el pérrafo introductorio al articulo «El Agua: pro-
blemas y oportunidades» que el Ministro Borrell firmaba en la revista
1emas para el debate de julio de 1995.

«Cada dfa es mds evidente que el agua no es un bien gratuito que cae
del cielo, sino un recurso escaso y dificil de gestionar, que estamos obliga-
dos a proteger, ahorrar y compartir. En Espafia, el agua es, sin duda, uno
de nuestros méds complejos problemas, el mds precioso recurso natural y el
mayor condicionante del desarrollo equilibrado del territorio. La larga y
dura sequia que nos afecta no hace sino reflejar, agravindolos, los proble-
mas estructurales del agua en Espafia, cuya solucién, desde la perspectiva
econdmica, social, ecoldgica y territorial, constituye una gran oportunidad
para una acci6n politica progresista capaz de evitar los oportunismos poli-
ticos irracionales e insolidarios.»

Usos o demandas del agua

Segtin las estimaciones que se hacfan en el Anteproyecto de ley de Plan
Hidrolégico Nacional’, la demanda de agua se ajustarfa al esquema que
aparece en la pigina siguiente.

El abastecimiento urbano (14-17%) integra los consumos domésticos
riegos de calles, parques y jardines y el consumo industrial asociado. Tiene
prioridad sobre los demds consumos y sus exigencias de calidad y garantia
de suministro son muy elevadas. .

La demanda industrial (6-7%), pricticamente mantiene su cuota de
consumo en el periodo estudiado. Requiere niveles de garantia altos y sus
requisitos respecto a la calidad son muy variables.

' EI PHN no ha sido aprobado todavia por las Cortes Generales, que consideraron necesaria la
elaboracién previa de los Planes Hidrolégicos de Cuencay el Plan Nacional de Regadio.
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DEMANDAS

Consultivas

Abto urbano Industrial Agraria Totd Otras Total

Afio  bm’laiio % hndlaiio % bl afto %  hwlasio hiélaiio  hmdlafio

1992 4301 14 1.944 6 24245 80 30.494 6.598  37.092
2002 5209 16 2.185 6 25981 78 33.375 7.157  40.532
2012 6285 17 2.429 7 27637 76 36.351 7.327 43678

El riego agricola (80-76%), aunque porcentualmente tiene tendencia
al descenso, es con mucho el méximo demandante de agua. Exige una
capacidad de regulacién muy alta ya que su consumo coincide normal-
mente con la época de menor registro pluviémetro. Estd considerado, en
general, en segundo lugar en el orden de usos prioritarios después del abas-
tecimiento urbano, y es el primero en resentirse en tiempos de escasez
como los actuales.

El epigrafe «KOTRAS DEMANDAS» incluye las medio-ambientales,
refrigeracion, agricultura, etc.., pero no las hidroeléctricas.

El agua como problema

El problema biésico del agua en Espafia podemos definirlo como «el no
ajuste natural de las demandas, en cantidad y calidad, a las disponibilidades
del recurso, tanto espacial como temporalmente».

Esto es, una especie de ecuacién algebraica con dos variables bastante
complejas para la que aceptamos de entrada que no existe una solucién global
concreta, sino mds bien una serie de soluciones parciales conformadas por
todas las medidas encaminadas a equilibrar o armonizar ambas variables.

Posibles actuaciones

Las posibles medidas a acometer para aproximarnos a la solucién del
problema, las podemos agrupar en dos bloques claramente delimitados:

A) Ahorro de recursos.
B) Incremento de recursos.

A) Aborro

El ahorro de recursos se puede lograr a través de las siguientes medi-

das:

216



A.1. Desarrollando politicas de contencién de las demandas:

— Concienciacién del usuario mediante campafas publicitarias.

—~ No creando o favoreciendo demagdgicamente expectativas de con-
sumo que no sea posible garantizar.-

— En determinadas zonas habré que recuperar o reducir antiguas con-
cesiones mediante pactos o compensando derechos.

— Revisién del actual régimen econédmico-financiero del agua.

A.2. Mejora y modernizacion de la gestion tanto de los abastecimentos
urbanos (promoviendo unidades de gestién bien dimensionadas), como en
los regadios (sistemas de riego por goteo y empleo de técnicas agronémicas
economizadoras de agua) y en los consumos industriales (utilizacién de
procesos de fabricacién adecuados, recirculacién de agua, etc.)

A.3. Prevision y renovacion sistemdtica de las conducciones tanto en alta
como en el interior de las ciudades. Si bien, reducir a cero las pérdidas, es
poco menos que imposible, entre otros motivos, porque en muchos casos
estaremos sencillamente ante consumos no tarifados, existe un amplio
margen para trabajar en esta linea.

Aunque hay que hacer lo posible por ahorrar en cada una de las dife-
rentes demandas, es claro que, dada la estructura de consumo en Espaiia,
un ahorro del 20% en el agua de riego, supone tanto como todo el con-
sumo doméstico.

De cualquier forma, es preciso tener los pies en el suelo sobre la canti-
dad real que nos puede deparar la politica de ahorro. Recientes estudios
llevados a cabo por la Direccién General de obras Hidrdulicas del
MOPTMA, estiman el posible ahorro neto en regadios y abastecimientos
urbanos en torno al 6%.

Por otra parte, para ahorrar 1 m®/afio se estima necesaria una inversién
de 500 pta, cifra muy superior (4-6 veces) al coste marginal de regulacién
de los recursos superficiales o explotacién del agua de los acuiferos subte-
rrdneos.

B) Incrementos de recursos

El incremento de los recursos hidricos se puede conseguir a través de
las siguientes medidas:

B.1. Aprovechamientos hidrogeoldgicos

Los acuiferos subterréneos constituyen verdaderos embalses que se lle-
nan por la infiltracién natural del agua de lluvia, o por recarga artificial,
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prictica obligada en zonas de escasa pluviometria y sistemitica sobreexplo-
tacién. De los 505.000 km? de Espafia, el 33% son terrenos permeables
definidos en 444 Unidades Hidrolégicas.

Se puede estimar que un tercio del total de los recursos hidricos dispo-
nibles?, algo mas de 15.000 hm3/afio, proceden de aprovechamientos
hidrogeoldgicos. Su uso, como soporte de una potente economia agraria
en el litoral mediterrineo, exige una utilizacién racional evitando sobreex-
plotacién, contaminaciones e intrusiones marinas.

Si bien es muy elevado el porcentaje de recursos subterrineos aprove-
chados (directos y asociados a la descarga natural) sobre el total de los
recursos renovables subterrineos (80%), ain se podria incrementar el
mismo. Sin embargo, en muchos casos, la viabilidad técnico-econémica de
la actuacién, imposibilitaria su concrecién. Ademds, en las zonas més defi-
citarias, La Mancha y Levante (desde Castellén a Almeria), la sobreexplo-
tacién actual de los recursos subterrdneos supera los 1.000 hm?*/afio, por lo
que este déficit sélo puede ser corregido mediante la transferencia de
Iecursos externos.

No obstante lo anterior, puntualmente, y con destino al abasteci-
miento urbano, las aguas subterrdneas suponen un recurso de indudable
valor estratégico. Gracias a ellas se ha podido atender con ciertos niveles de
satisfaccién los consumos de importantes nicleos de poblacién en Andalu-
cia: Granada (100%), Jaén (100%), Campo de Gibraltar (90%), Zona
Gaditana (80%), Costa del Sol (100%), M4laga (85%)...

B.2. Reutilizacién

El agua residual urbana, debidamente depurada, constituye un incre-
mento neto de recursos hidricos. Si bien hay que matizar que como
recurso nuevo, solamente se podria contabilizar el de las zonas costeras que
vierten directamente al mar, porque los vertidos de las ciudades del inte-
rior se reutilizan naturalmente desde siempre.

Una vez llevadas a cabo todas las infraestructuras previstas en el Plan
Nacional de Saneamiento y Depuracidn, la reutilizacién de las aguas resi-
duales depuradas en las zonas costeras se estima que incrementard los
recursos hidricos disponibles en un 2% aproximadamente.

B.3. Desalacién

La desalacién del agua del mar, recurso pricticamente inagotable,
podria ser la garantia definitiva para atender todas las demandas, si no

? Estos recursos incluyen las superficies y subterrdneos garantizados.

218



fuera por su elevado coste (125-150 pta/m?®). Hoy por hoy, ese coste tinica-
mente puede pagarlo el abastecimiento urbano y algunos cultivos agricolas
de primor y sélo en circunstancias extremas.

El conjunto de plantas desaladoras instaladas y en proceso de cons-
truccién podrian incrementar los rectirsos hidricos entre 1 y 2%.

B.4. Regulacién y transferencias de recursos hidricos superficiales

Si para toda Espafia los recursos hidricos totales en el horizonte de
1992 rondaban los 55.000 hm*/afio® , y la demanda global se situaba, en
ese mismo horizonte, alrededor de los 37.000 hm?/afio, cabria concluir
que disponemos de un excedente neto de unos 18.000 hm?/afio. Sin
embargo, la cruda realidad contradice esta tedrica situacién satisfactoria.
Por un lado, tenemos la persistente sequia que invalida los datos estadisti-
cos medios, y por otro, la heterogénea distribucién de los recursos y las
demandas.

Aplicando las medidas de ahorro enunciadas y optimizando los apro-
vechamientos hidrogeoldgicos, la reutilizacién y la desalacién, adn queda-
rfamos muy lejos de poder, como era nuestro objetivo armonizar deman-
das y recursos en el transcurso del tiempo y en todo el territorio espafiol.

Para cumplir con la primera parte de nuestros objetivos, es preciso
incrementar nuestra capacidad de regulacién de los recursos superficiales
(pasar del 42% actual al 48%) en las cuencas del Duero y Ebro fundamen-
talmente, pero también aqui, en Andalucfa, en el Guadalquivir (Ubeda la
Vieja, Brefia II, Arenoso, Melonares), en el Guadiana (La Colada, Andé-
valo, Sanlicar, Alcolea, La Coronada, Tinto, Jarrama, Blanco, Corumjoso)
y en el Sur (Hozgarganta, Genal, Grande, Otivar, Trévelez).

La segunda parte exige trasvases desde las cuencas hidrogréficas exce-
dentarias a las deficitarias, buscando la mayor eficiencia econémica y social
para el conjunto de la sociedad espafiola. Actualmente se estdn trasvasando
entre 500 y 600 hm?/afio y habria que llegar, segiin estimaciones del
MOPTMA, a los 3.200-3.300 hm?/afio.

Conclusiones

Como anuncidbamos al principio, el tema es bastante complejo. Para
abordarlo con mayores probabilidades de éxito, no me resisto a enunciar

3 Esta cifira incluye los recursos superficiales regulados, las aguas subterréneas, las reutilizadas, las
desaladas y los retornos que en los regadios es aproximadamente el 20% y en los consumos domésti-

cos del 80%.
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las lineas de trabajo en las que, a mi juicio, es preciso intensificar los
esfuerzos:

I. Hay que conseguir una mayor sensibilizacién y una valoracién
correcta por parte de la sociedad acerca de lo que suponen los recursos
hidrdulicos para su desarrollo y bienestar.

II. Si la politica de infraestructura requiere fuertes inversiones, estimo
casi mds decisivo y determinante la posterior gestién. Podriamos asistir a
un gran despilfarro econémico si no se disponen de los érganos de gestién
responsables que exploten y administren con suficiencia técnica, adminis-
trativa y financiera las costosas infraestructuras.

III. Es preciso contar con profesionales capacitados en todos los nive-
les académicos para sacar la mayor rentabilidad a las instalaciones y como
garantia de su correcto funcionamiento.

En este epigrafie hay que resaltar el interés en potenciar los departa-
mentos universitarios relacionados con el agua, asi como los centros de
investigacién especificos con nuestro incipiente CENTA en el que tantas
esperanzas tenemos depositadas.

IV. En todas las tomas de decisién que supongan inversiones de cierta
importancia, hay que introducir criterios debidamente ponderados de efi-
ciencia econémica.

Igualmente, la politica de transferencias entre cuencas o entre usos
alternativos no puede ser arbitraria, debe estar suficientemente fundada y
llevar consigo las oportunas medidas compensatorias.

V. Es de suma necesidad y casi condicién «sine qua non», que, sin
menoscabo de la debida coordinacién institucional, se ubiquen con acierto
y claridad las responsabilidades de las distintas organizaciones y adminis-
traciones publicas concurrentes:

Comunidades de Regantes y/o de Usuarios.

Corporaciones Locales (Ayuntamientos y Diputaciones).
Comunidades Aut6nomas.

— Administracién General del Estado (Confederaciones Hidrégra-

ficas).

VI. En coherencia, y complementando el anterior epigrafe, seria muy
conveniente que, para facilitar la siempre deseable objetividad, se pudiera
garantizar a los responsables tiltimos de la prestacién del servicio de abaste-
cimiento, los municipios, una dotacién basica por habitante (con los coefi-
cientes correctores que sean precisos), con la calidad suficiente y a un
tinico precio.

A partir de ahi, la buena o mala gestién de cada Ayuntamiento, Con-
sorcio o mancomunidad seria responsable de las diferentes tarifas e incluso
de las dotaciones netas que llegasen a cada abonado.
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LA ECONOMIA DEL AGUA
EN ANDALUCIA

Cristébal Huertas
Director General de Desarrollo Rural y Actuaciones Estructurales.
Junta de Andalucia

Andalucia padece, en todas sus cuencas hidrogréficas (salvo en la del
Guadiana II), un déficit estructural de agua que se cifra en 972 hm?/aio.

SUPERFICIE REGADA DEFICIT-SUPERAVIT

CUENCA il aiio bndlaiio
Guadalquivir 443 -527
Guadalete-Barbate 34 -75
Sur 152 -370
Segura 7
Subtotal 636 -972
Guadiana 16 +111
Total 652 -861

Para equilibrar los balances hidricos se puede actuar sobre los dos
componentes bésicos que determinan este déficit: incrementar la oferta
ylo reducir la demanda del recurso. Me voy a referir a ellos y tnicamente,
desde los aspectos que mds afectan a los regadios andaluces:

1. El incremento de la oferta se consigue principalmente con nuevas
aportaciones, mediante la ejecucién de nuevos embalsesy de trasvases pro-
cedentes de cuencas externas. Ambas medidas son necesarias y urgentes, y
desde la Consejeria de Agricultura y Pesca se estin apoyando sin titubeos.
Pero ambas requieren importantes inversiones y tiempo, por cuanto es
necesaria su aprobacién mediante Ley, y adecuacién para que el impacto
ambiental sea minimo. En el caso de los trasvases, se exige su inclusién y
aprobacién en el Plan Hidrolégico Nacional, lo cual necesita un pacto de
primera magnitud entre los distintos grupos politicos y Administraciones
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que, al ser dificil, va a suponer un retraso en su puesta en funcionamiento,
adicional al necesario para la ejecucién de las obras correspondientes.

Otra medida que incrementard las disponibilidades del recurso es la
reutilizacion de las aguas residuales depuradas para regadios. Si bien es cierto
que cuantitativamente esta medida no va a suponer un gran incremento de
las disponibilidades globales de agua, no obstante y singularmente, para
determinadas zonas de nuestro litoral Atlintico y Mediterrdneo, con agri-
cultura intensiva y de productos de primor, puede corregir de una manera
importante el déficit y ser su salvacién ante la imposibilidad, cada vez es
més palpable, de disponer a corto plazo de los recursos complementarios
necesarios para consolidar el regadio y su sistema productivo. Por otra
parte, estas medidas tienen un interés adicional al aprovechar aguas que se
pierden en el mar y que contaminan nuestras playas.

Ahora bien, la utilizacién de las aguas residuales depuradas exige, por
una parte, una coordinacién de las Administraciones interesadas: Ministe-
rio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente; Consejeria de
Obras Publicas y Transportes; Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacién, y Consejeria de Agricultura y Pesca entre si y con las Comunidades
de Regantes y Corporaciones locales, para planificar, dirigir y financiar las
inversiones hacia las zonas con necesidades més acuciantes y cultivos ren-
tables capaces de absorber los mayores costes, que indudablemente habrin
de soportar.

Por otra parte, se exige poner a punto la investigacién y la normativa
precisas sobre los contenidos y limites admisibles de contaminantes y sus
implicaciones para la salud y, especialmente, la adecuacién del sistema de
aplicacién del agua a las plantas. Es evidente que hasta tanto no se instalen
sistemas de depuracién terciaria (ozonizacién) la utilizacién de aguas resi-
duales hay que hacerla con extremada prudencia y, sobre todo, limitar su
uso en cultivos en los que su aplicacién no suponga riesgos para la salud:
industriales, arbéreos (citricos, olivar, subtropicales) y mediante sistemas
de méxima eficiencia.

Durante 1995 se han realizado los primeros ensayos en la planta de
ozonizacién de aguas residuales de Almeria, que entrard en funciona-
miento a pleno rendimiento en la recientemente iniciada campaiia de pro-
ductos horticolas de invierno en la vega baja del Andarax, garantizando el
suministro de agua a dichos cultivos con una calidad biolégica del agua
apta para las especies cultivadas de consumo en fresco en la zona.

Conscientes de la importancia para algunas zonas costeras andaluzas,
especialmente en Cidiz, Milaga, Granada y Almeria, en donde existen
concentraciones de poblacién productoras de importantes volimenes de
aguas residuales que ahora van directamente al mar, que a su vez disponen
de cultivos capaces de soportar los costes derivados de su conservacién y
funcionamiento, la Consejerfa de Agricultura y Pesca, en colaboracién con
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la de Obras Publicas y el MOPTMA, estd poniendo en marcha un pro-
grama de aprovechamiento de aguas residuales depuradas para regadios,
consistente, esencialmente, en la conexién de los EDAR con las redes de
riego de las Comunidades de Regantes. La idea es coordinar y priorizar las
actuaciones, concentrando los recursos financieros disponibles en las zonas
antes indicadas. Estas actuaciones se van a enmarcar en un Programa Ope-
rativo que serd presentado ante las autoridades nacionales y comunitarias a
fin de obtener el méximo posible de fondos al amparo de la Iniciativa
aprobada en el Consejo de Ministros de Agricultura de la Unién Europea
celebrado recientemente en Burgos.

Este camino y estas medidas ya han sido iniciadas por el IARA, con el
importante proyecto anteriormente indicado, de aprovechamiento de
aguas residuales de Almerfa para el riego del Bajo Andarax y con los inicia-
dos para la conexién de la EDAR de Sanlicar de Barrameda con la red de
riego de la zona de Monte Algaida, en Cidiz, y las obras de conexién de la
Depuradora de El Puerto de Santa Maria con la red de distribucién de la
zona regable Costa Noroeste que estdn a punto de comenzar.

La utilizacién de desaladoras para adecuar la calidad del agua a las exi-
gencias minimas de los cultivos requiere altos costes de inversién y costes
de funcionamiento lo que dificulta su instalacién, salvo, tal vez, en deter-
minadas zonas de litoral con cultivos de alta rentabilidad que permita
hacer frente a dichos costes.

2. Actualmente, y como consecuencia de la imperiosa necesidad de
minimizar los déficit en los balances a corto plazo, el componente de
reduccion de demandas, ya sea transitoria o permanente, adquiere especial
relevancia. Al representar la demanda de regadio casi el 80% del total, es
en este campo donde es necesario y posible actuar de manera més inme-
diata, aunque también se requiera un importante volumen de recursos
financieros. El abanico de posibilidades se podria resumir en la conjuncién
de alguna o varias de las medidas que se indican a continuacién.

La modernizacién de los regadios andaluces es una de las medidas en
la que todos los sectores implicados estén de acuerdo que hay que intensi-
ficar. Se ha evaluado el potencial de ahorro de agua en modernizacién y
mejora de los regadios andaluces en 550 hm*/afio (ver Anexo). Teniendo en
cuenta que los dos tercios de nuestros regadios (aprox. 400.000 ha) tienen
infraestructuras con més de veinte afios de antigiiedad, las obras necesarias
para su mejora y modernizacién podrian requerir inversiones por un mon-
tante de 200.000 millones de pesetas, que habrin de aportar los agriculto-
res con el apoyo de las distintas Administraciones publicas.

Las cifras que se barajan ponen de manifiesto, una vez mds, que sin
poner en comdn los esfuerzos, tanto de las Administraciones Pdblicas
competentes (MOPTMA y Confederaciones Hidrogréficas, MAPA y
Consejeria de Agricultura y Pesca) como de las Comunidades de Regantes
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y usuarios en general serd imposible conseguir a medio plazo un ahorro
apreciable del recurso.

Por parte de la Consejeria de Agricultura y Pesca —a través del IARA-
ya se vienen destinando fondos importantes a estas medidas. Asi en los
tltimos afios se han declarado, por parte de la Consejeria de Agricultura y

Pesca, las siguientes COMARCAS DE MEJORA DE REGADIOS:

Obras ejecutadas
0 en ejecucion Obras pendientes  Superficie a mejorar
Comarcas (millones pta) (miles de millones pta) (miles ha)
Andarax 3.648 2,9 8,9
Almanzora 392 10,9 22,5
Poniente 1.287 20,8 18,2
La Contraviesa 1.286 1,7 1,5
Guadix 398 0,6 18,3
Baza-Huescar 60 3,5 15,3
Axarqufa-Este 447 1,9 1,4
Periana 301 0,7 0,6
Totales 7.819 43,0 86,6

Por otra parte, el 11 de abril de 1995, el Consejo de Gobierno, a pro-
puesta del consejero de Agricultura y Pesca, aprobé el Decreto 97/95, por
el que se establecen ayudas para favorecer el ahorro de los regadios en
Andalucia, que ha sido puesto en marcha por Orden de 1 de agosto, y al
que en la convocatoria cerrada el pasado 31 de octubre se han acogido las
Comunidades de Regantes y particulares con proyectos que se acercan a
los 8.000 millones de pesetas. Entre otras novedades, esta normativa exige
la instalacién de instrumentos de medicién y control del consumo, priori-
zando las solicitudes en funcién del mayor ahorro de agua.

Paralelamente a lo ya sefialado, es necesario acometer a corto y medio
plazo medidas y actuaciones que permitan adecuar las pautas de compor-
tamiento de los distintos agentes a la realidad actual.

En primer lugat, se considera imprescindible acometer la reforma del
régimen econdmico y financiero del agua, es decir, ir a una politica tarifaria
del agua que, garantizando la viabilidad de nuestros distintos regadios, sea
disuasoria del despilfarro y garantizadora de un uso eficiente. Actual-
mente, el agua es pricticamente gratuita, ya que los usuarios tan sélo abo-
nan una parte pequefia de las amortizaciones y los gastos de conservacién
y mantenimiento de las obras. Si tenemos en cuenta que el pensamiento
de la sociedad actual obliga a que el concepto de solidaridad tenga su tra-
duccién en términos econdmicos, obtenemos, por tanto, que los usuarios
carecen de la mis minima motivacién de ahorrar un bien natural muy
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escaso. La sequia actual ha puesto de manifiesto la necesidad de avanzar
hacia planteamientos mds realistas y mds concretamente hacia lo que ha
venido a denominarse el «mercado del agua». Actualmente, ya nadie cues-
tiona el pago de tarifas y cdnones por volumen de agua consumida. Pero
para ello se requiere su control y, consecuentemente, la instalacién de los
instrumentos de medicién correspondientes, que por el ndmero y disper-
sién de parcelas en el campo constituye una dificultad importante para su
puesta en marcha con éxito. Pero esta dificultad no debe impedir que entre
las Confederaciones Hidrogrificas y las Comunidades de Regantes se
avance hacia la consecucién de ese objetivo que consideramos como uno
de los mds eficaces para el ahorro de agua.

Finalmente, afiadir que existen otros aspectos o medidas, algunas de
ellas importantes, que coadyuvan al ahorro de agua. Para no alargar esta
intervencién debo sefialar, a modo de cita, la mejora y modernizacién de la
gestion integral del agua, tanto en alta como en baja, hasta su distribucién
en parcela; la formacién de los regantes para el mejor manejo del agua; la
cesién parcial y transitoria de recursos, mediante compensacién, entre
concesionarios, etc.

Hasta este punto, he enumerado las medidas posibles para corregir
los déficit hidricos actuales. Considero necesario realizar una reflexién
acerca de los riegos actuales que carecen atin, o que se encuentren en tri-
mite, de concesién administrativa de agua. Sin representar una fraccién
importante de las demandas a nivel global, dan lugar a desequilibrios
locales en los balances de agua que hipotecan a los riegos de mayor anti-
giiedad en los que se han realizado unas inversiones inicialmente renta-
bles, tomando como referencia la disponibilidad de agua. Apoyamos la
bisqueda de una solucién definitiva del problema atendiendo al interés
general, pero también la adopcién, por parte de las Confederaciones
Hidrogrificas, de las medidas drésticas que impidan, en lo sucesivo, la
repeticién del problema.
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Anexo

AHORRO NETO DE AGUA POSIBLE EN LA MEJORA
Y MODERNIZACION DE REGADIOS

Antigiiedad  Superficie Superficie
de las zonas  regada segiin regada en Dotacién Abhorro
regables antigiiedad Sistema cada sistema neta neto posible
(arios) (miles ha) de riego (miles ha) (n?/ha) (n?/ha)
Gravedad
<10 119 Aspersién 44 5.250 400
Localizado 75 4.250 250
Gravedad 30 6.250 750
10-20 130 Aspersién 80 5.750 550
Localizado 20 4.750 500
Gravedad 90 6.750 1.000
20-30 152 Aspersién 62 6.000 750
Localizado
Gravedad 251 7.250 1.200
>30 251 Aspersién
Localizado
Total 652 Media ponderada 6.275 844
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LA GESTION EMPRESARIAL DEL AGUA

Juan Lépez Martos
Jefe de Planificacién. Confederacién Hidrografica del Guadalquivir

Noelia Rodriguez Ferrero
Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir

Introduccién

Desde el afio 1991 toda Andalucia estd viviendo un periodo de sequia
de extrema dureza, de modo especial en el extremo oriental de la cuenca
del Guadalquivir. No obstante, debemos recordar que los periodos de
sequia son una constante de nuestro clima, si bien la mayor repercusién
social de los mismos y su menor periodo de frecuencia (81-82 a 83-84,
88-89, 91-92 a 94-95), se debe tanto a la propia disminucién de las preci-
pitaciones como al incremento del consumo para todo tipo de usos. Asi,
sin olvidar el importantisimo incremento del consumo urbano, podemos
decir que en la cuenca del Guadalquivir se ha pasado de regar unas 75.000
ha en 1920 a mds de 500.000 ha en la actualidad. Esto ha sido posible sin
duda porla construccién de embalses y por el aprovechamiento de acuife-
ros, pero ha conllevado también en los tltimos afios una disminucién acu-
sada en la garantia del suministro, lo cual incide de forma notablemente
negativa en una explotacién econémica como es el regadio.

Por lo que respecta a la cuenca del Guadalquivir estos periodos de
sequia acarrean graves consecuencias para todos los usuarios del agua y
especialmente para el principal de ellos, el regadio, que consume en la
actualidad, datos cerrados en 1992 el 79% del total. Como ejemplo de lo
que decimos, en las campafias de riego de los afios 1983, 1984, 1989,
1992 y 1993, el agua suministrada desde los embalses de regulacién, para
este uso, sufrié fuertes descensos, mientras que en los afios 1994 y 1995 ha
sido pricticamente nula. Todo ello por lo que hace referencia a los rega-
dios que se nutren fundamentalmente desde los distintos sistemas de regu-
lacién que posee la cuenca.

Paralelamente otros usos del agua se han visto perturbados, entre ellos,
claro estd, el abastecimiento urbano, con fuertes restricciones en 1983 y
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asimismo en la actualidad; aunque cabe sefialar que pese a la mayor dureza
del presente periodo de sequia con respecto al de 1981-1983, las repercu-
siones en este 4mbito estdn siendo ahora menores, dadas las medidas dis-
puestas como consecuencia de la experiencia anterior, no sélo en relacién
con la construccién de nuevas instalaciones, sino también por la mejora de
los sisternas de gestién del recurso.

Asimismo se ven gravemente afectados los ecosistemas fluviales y tam-
bién los acuiferos, que ven aumentados sus puntos de extraccién, como
acciones de emergencia, sin que todos éstos se clausuren una vez superado
el periodo seco, con la grave consecuencia de la sobreexplotacién de los
mismos.

La demanda de agua, sus caracteristicas

Con el lanzamiento de la planificacién hidrolégica, el término
demanda de agua se usa cada vez con mayor profusién, si bien hemos de
observar, que en nuestro caso, en Espafa (salvo en Canarias) tal término
no tiene pleno sentido econémico, puesto que el agua es un bien que no
tiene precio y, por tanto, dificilmente cabe hablar de demanda. No obs-
tante esto no quiere decir que el agua sea gratuita, puesto que los usuarios
sufragan un coste, en forma de tarifas y cdnones, que en la mayor parte de
los casos y para el mayor volumen consumido, caso del regadio no
depende de la cantidad usada.

Este hecho hace que la relacién coste abonado por m* de agua usado
pueda oscilar en una misma zona regable desde 0,33 pta/m® en 1984 a
infinito en 1995, y para un mismo afio 1991 en la cuenca del Guadalqui-
vir desde 1,04 pta/m? en una zona regable, hasta 9,05 pta/m? en otra zona
distinta; datos referidos a los cdnones y tarifas facturados por el organismo
de cuenca. Parece légico recordar la distinta situacién de otro factor
importante para la produccién, la energia eléctrica, con precios y disponi-
bilidad andlogos en toda la Espafa peninsular.

Al margen de las consideraciones econémicas anteriores, la demanda
de agua, tal como es entendida normalmente, debe cumplir unas condi-
ciones relativas a: cantidad, calidad y oportunidad. Es decir, hay que res-
ponder a las preguntas ;cudnto?, ;c6mo? y ;cudndo?

La respuesta a las preguntas anteriores es bien diferente segtin el uso
que se trate, abastecimiento urbano, regadio o industrial, por citar en pri-
mer lugar los més tradicionales, o recreativo y ecolégico; si bien este
tltimo es una prioridad del propio curso fluvial no siempre tenida en
cuenta de manera suficiente.

Aunque los pardmetros para medir la cantidad y calidad del agua sean
bien distintos, estas dos caracteristicas estdn intimamente ligadas, por la
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trascendencia que tienen los procesos de dilucién para combatir la conta-
minacién, especialmente la de condicién difusa, cuyo tratamiento especi-
fico ofrece mayor dificultad.

Por lo que respecta a la oportunidad, es también esencial, sobre todo
para el principal demandante, en todas las cuencas espafiolas y desde luego
en el Guadalquivir, el regadio. Téngase en cuenta que, generalmente, el
uso agrario del agua se concentra en el verano, de mayo a septiembre,
época con escasas precipitaciones y consecuentemente con aportaciones
minimas de nuestros rios. Caso distinto es la agricultura de tipo mediterré-
neo de toda la orla costera andaluza.

Para superar la irregular distribucién temporal de nuestras lluvias,
Espafia tiene una larga tradicién de construccién de embalses, algunos
como Proserpina y Cornalbo son de época romana, que guardan el agua
del invierno para el verano y de los afios lluviosos 0 menos secos a los més
secos. Asi pues, tenemos embalses de ciclo anual y de ciclo hiperanual, exi-
giendo la gestién racional del recurso el tener siempre presentes tales carac-
teristicas de los embalses disponibles en cada caso.

Debe prestarse atencién especial a este respecto a los acuiferos, auténti-
cos embalses naturales, que tienen unas reservas generalmente muy superio-
res a los recursos renovables, que son los realmente aprovechables, si quere-
mos conservar la posibilidad de uso de los acuiferos a lo largo del tiempo.

La consideracién que estas caracteristicas han merecido al regante han
evolucionado con el paso del tiempo, debido al progreso de las técnicas de
riego y a la exigencia de los mercados en cuanto a calidad de los produc-
tos. Asi pues, en un principio primaba sobre las demés condiciones la can-
tidad de agua, con escasa atencién a la calidad; hoy se atiende fundamen-
talmente a la calidad, esencial para el buen funcionamiento de los sistemas
modernos y también a la oportunidad, aun a costa, por lo que respecta a
esta dltima, de sacrificar parcialmente la cantidad. Esta idea final, aun no
estd suficientemente comprendida por muchos usuarios regantes, sobre
todo en los més antiguos y especialmente en los de caricter tradicional.

La satisfaccién de la demanda

Como ya hemos dicho anteriormente, hay en la cuenca del Guadal-
quivir tres usos principales: riego, abastecimiento e hidroeléctrico, si bien
este tltimo se limita pricticamente a aprovechar los caudales fluyentes en
los rios no regulados y los desembalses que para otros usos, fundamental-
mente el riego, se hacen desde los embalses de regulacién.

Asi pues, seguidamente, comentaremos los problemas de satisfaccién
de la demanda que vienen sufriendo tanto los regadios como el abasteci-
miento urbano.
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En el caso del abastecimiento urbano, son sobradamente conocidas las
restricciones que se padecen con cierta periodicidad, especialmente graves
los dos dltimos afios y muy significativos en otros, como es el caso del
grupo de ciudades en torno a la Bahia de C4diz con fuertes restricciones
desde 1991, lo que expresa el caricter estructural del problema.

Por lo que respecta al regadio, de todos es conocida la resolucién de la
Confederacién Hidrogrifica del Guadalquivir, aprobada en la primavera
de este mismo afio, prohibiendo el riego en la cuenca, asimismo hemos
citado anteriormente la serie de afios con deficiencias en la dotacién del
riego, deficiencias extremas ya en los afios 93, 94 y 95.

Es muy necesario abordar este problema recurrente, con frecuencia
cada vez més corta y que tiene otros componentes ademds de la disminu-
cién de las precipitaciones, caracteristica tradicional de nuestro clima. Se
trata en definitiva de lograr una garantia de suministro para el agua, que
haga viable desde el punto de vista econédmico, nuestras explotaciones
agrarias y al mismo tiempo evitar las restricciones a la poblacién.

La forma mds tradicional de abordar este problema ha sido, en nuestro
pais, la de incrementar los recursos disponibles, bien regulando nuestros
rios con embalses, bien aprovechando cada vez miés los acuiferos, cuando
los conocimientos hidrogeolégicos y las técnicas de bombeo han progre-
sado suficientemente.

Hasta ahora ha sido poco frecuente volver los ojos hacia algo, que se
ha dado en llamar «water conservation», que incluye acciones diversas tales
como: reutilizacién, depuracién, modernizacién de sistemas, técnicas de
gestién, etc. Sin embargo, cada vez es mds necesario combinar acciones de
ambos tipos, sobre todo si se tiene en cuenta que, cada vez es mis dificil
encontrar nuevos emplazamientos viables para embalses, en la cuenca del
Guadalquivir apenas si quedan media docena de acciones posibles en este
dmbito. Estas obras son cada vez mds caras y cada vez son mds contestadas
socialmente sus externalidades tanto de caricter ambiental como social.

No podemos dejar de referirnos también a unas infraestructuras
hidriulicas importantes e imprescindibles en algunos casos, los trasvases de
agua de unas cuencas a otras. Se trata de obras que estdn siendo discutidas
con mds sentimiento que razén, lo cual es el peor método para llegar a
alguna conclusién satisfactoria. Parece necesario para obtener algin pro-
greso situar la cuestién en su verdadero 4mbito. Se discuten estas obras
sobre todo desde el punto de vista hidrolégico y ecolégico, cuando los
problemas que subyacen son de carcter econémico y territorial.

Asi pues, la complejidad tanto técnica como socioeconémica de estas
obras obliga a tener en cuenta, a la hora de proyectarlas, la garantia y segu-
ridad de suministro del recurso a todos los afectados, tanto de la cuenca
cedente como de la cuenca receptora. Por otra parte seria conveniente
debatir al margen del régimen econémico-financiero que establece la Ley
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de Aguas, si debiera considerarse una compensacién por parte de los
receptores del recurso hacia los cedentes del mismo.

Se debe sefalar, por otra parte, que son obras que nuestro pais ha venido
haciendo desde su primera historia, ah{ estin para probarlo el monumental
Acueducto de Segovia, y el Canal del Cella en Teruel, entre otras.

La gestién del agua

Dejando al margen otras acciones enumeradas al hablar con anteriori-
dad de la conservacién del agua, es importante la gestién del recurso, que
en nuestro pais se hace de acuerdo con las previsiones legales con la parti-
cipacién de los usuarios.

Hay que plantear una cuestién previa, hablar del agua como objeto de
gestién empresarial, encierra una contradiccién en los términos, puesto
que el agua no estd considerada en nuestro pais un bien econémico.

La gestién del agua tiene un cardcter administrativo y sélo los sumi-
nistros concretos a una empresa concreta agraria, industrial o dedicada al
abastecimiento urbano; pueden gestionarse con criterios de coste y esca-
sez, que son los apropiados para una gestién econémica o empresarial del
agua.

Lo que pudiéramos llamar gestién del agua en alta se lleva a cabo, casi
exclusivamente para las aguas superficiales reguladas, en el marco de las
Confederaciones Hidrograficas, por medio de las Comisiones de desem-
balse, y las Juntas de Explotacién, érganos en los que participan los usua-
rios y que, en el caso del Guadalquivir funcionan con regularidad, aun en
los periodos de bonanza pluviométrica.

Se ve ya una primera necesidad de atender, de prestar mayor atencidn,
casi se parte de cero, a las aguas subterrdneas integrantes del dominio
publico hidrdulico, y a las superficiales no reguladas, que tan importante
papel juegan en la conservacién del propio dominio publico hidrdulico y
de los ecosistemas fluviales.

Por lo que respecta a la gestién del agua regulada, cabe hacer una con-
sideracién importante; es necesario tener muy en cuenta la hiperanualidad
de nuestros embalses, por ello no puede usarse toda el agua acumulada en
los cortos periodos de lluvia otofio y primavera en el verano. La importan-
cia de lo que decimos puede ponerse de manifiesto con los datos siguientes
extraidos de las memorias de las zonas regables de promocién piblica, por
lo general, en la cuenca del Guadalquivir (ver cuadro 1).

No obstante parece dificil resolver esta cuestién aborddndola siempre
sin tener en cuenta consideraciones econémicas elementales, tales como la
productividad del agua o la valoracién de los proyectos de inversién
mediante las técnicas de andlisis coste-beneficio.
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SUMINISTRO DE AGUA A ZONAS REGABLES

DEL GUADALQUIVIR
Dotacion neta
Dotacidn Dotacion para una
media Dotacién media alternativa

Superficie  perfodo 88-92  afio 93 perfodo 88-93  regadio

Denominacién ha m/ha mélha m/ha m?/ha'
Bajo Guadalquivir  54.050 4.774 52 3.987 5.629
Guadalmellato 7.535 6.111 0 5.093 4.670
Vegas Altas Jaén 2.517 5.842 2.394 5.268 3.249
Bembezar 15.376 7.964 302 6.687 5.034
Rumblar 5.172 6.650 2.446 5.949 4.419
Vilar 11.749 8.208 289 6.888 4.894
Salado Morén 1.823 6.785 2.946 6.145 5.228

Fuente: Elaboracién propia a partir delas «<Memorias de zonas regables» y del «Plan Hidrolégico»
ambos de la Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir.

Parece necesario un nuevo enfoque para la gestién del agua, cuyo
suministro requiere hoy, a la vez, seguridad y flexibilidad.

La seguridad se requiere tanto desde el punto de vista hidrolégico como
juridico, para lo que es necesario contar con infraestructuras fisicas y con una
estructura legal. En nuestro pais disponemos de instrumentos aceptables en
los dos campos, pero es necesario mejorarlos, sobre todo el juridico, puesto
que en cierto modo la seguridad y la flexibilidad estin contrapuestas.

En la parte peninsular de Espafia el agua se adquiere generalmente
mediante concesiones que se otorgan a través de un sistema excesivamente
rigido. En este sentido no creemos que el mecanismo de mercado pueda
ser un mecanismo adecuado, puesto que en el uso del agua, hay una gran
cantidad de agentes indirectos, cuyos intereses dificilmente pueden ser
tenidos en cuenta en una transaccién mercantil que sea viable socialmente
¥y poco costosa econémicamente.

No obstante es necesario buscar caminos para flexibilizar nuestro sis-
tema concesional, quizd pudiera ser uno el de cambio de usos del agua,
mediante las compensaciones correspondientes tutelados por los organis-
mos de Cuenca. En este sentido parece conveniente explorar las posibilida-

! Se han obtenido estos valores partiendo de las alternativas reales de cultivos de regadfo en afios
normales, que figuran en las memorias de explotacién de las zonas regables, y aplicando a éstas las
necesidades de los distintos cultivos segtin el método
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des que permite nuestra legislacién de aguas, sobre todo el tratamiento
especial para épocas de sequia.

Conclusién

La respuesta tradicional a la escasez de agua ha sido la aportacién de
nuevos recursos mediante soluciones de cardcter ingenieril, construccién
de embalses, aprovechamiento de acuiferos y trasvases. Hoy, en esta misma
linea de aportar nuevos recursos, son mejor aceptadas socialmente las téc-
nicas de conservacién del agua.

Ambos modelos tienen el mismo riesgo, el de ser insuficientes ante la
demanda creciente e incesante de recurso hidrico; por ello, parece impres-
cindible explorar nuevas vias para encontrar soluciones, entre las que
podrian estar: la introduccién de los pardmetros econémicos més elemen-
tales en la relacién del usuario con el agua y la flexibilizacién de nuestro
sistema concesional.

233






NOTA SOBRE LOS AUTORES

FEDERICO AGUILERA KLINK. Catedritico de Economia Apli-
cada en la Universidad de La Laguna (Tenerife), donde ensefia desde hace
diez afios economia de los recursos naturales. Realizé estudios de post-
grado en economia agraria en Montpellier (Francia) y ha sido investigador
visitante en la Universidad de Arizona. Autor de varios libros y articulos
sobre economia del agua y economia de los recursos naturales, algunos de
ellos con especial referencia a Canarias.

ANTONIO ESTEVAN ESTEVAN. Ingeniero industrial, trabaja como
consultor en el grupo GEA 21. Es miembro del Observatorio Europeo de de
Desarrollo Rural. Ha colaborado en numerosas instituciones espafiolas,
europeas e internacionales, siendo autor de varios libros y articulos.

JOSE MARIA GASCO MONTES. Catedritico de Edafologfa de la
Universidad Politécnica de Madrid. Ha realizado numerosos trabajos sobre
la temdtica general de los recursos naturales y ha dirigido, junto a José
Manuel Naredo, el proyecto Las Cuentas del agua, cuyo resumen estd en
curso de publicacién en el Ministerio de Medio Ambiente.

BERNARDO LOPEZ-CAMACHO. Entre 1970 y 1993 trabajé en el
Ministerio de Obras Pdblicas, siendo director del Servicio Geolégico de
Obras Publicas, subdirector general de Planificacién Hidroldgica y secreta-
rio general del Consejo Nacional del Agua. Asimismo, ha sido profesor de
doctorado de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid. En la
actualidad es jefe del Departamento de Aguas Subterrineas del Canal de
Isabel II, presidente del Curso Internacional de Hidrogeologia para gra-
duados «Noel Llopis» de la Universidad Complutense, vicepresidente del
Club del Agua Subterrinea y secretario del Foro del Agua.

JOSE LOPEZ-GALVEZ. Doctor Ingeniero Agrénomo por la Universi-
dad Politécnica de Madrid. Desde 1986 hasta 1996 ha sido Ingeniero Jefe
de la Estacién Experimental «Las Palmerillas» (Almerfa). Ha publicado més
de cuarenta trabajos de investigacién y divulgacién en revistas nacionales y
extranjeras, presentando diversos trabajos en congresos nacionales e interna-
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cionales y participando como director en distintos cursos y seminarios. En
la actualidad, trabaja en mejorar los pardimetros ambientales del invernadero
y en incrementar el rendimiento del agua (programa en realizacién en
Dunia Export, S.A.). Asimismo, es profesor asociado en la Universidad de
Almerfa y presidente del Comité Espafiol de Plésticos para la Agricultura.

ALBERTO LOSADA VILLASANTE. Doctor Ingeniero Agrénomo,
es catedrdtico de Ingenierfa Hidrdulica en la Universidad Politécnica de
Madrid, donde dirige trabajos de investigacién sobre aforos en acequias y
sobre métodos de riego. Asimismo, ensefia hidrdulica aplicada a los riegos,
principios y pricticas de riegos y drenajes, métodos de aplicacién de riego
y proyecto de sistemas de elevacién, distribucién y avenamiento.

JOSEFINA MAESTU UNTURBE. Es directora asociada de ECO-
TEC Research and Consulting Ldt., Gabinete de Investigacién y Consul-
toria en Economia y Medio Ambiente. Ha trabajado para el Ministerio de
Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente, el Instituto del Territorio
y el Urbanismo y la Direccién General de Calidad de las Aguas. Es autora
de varias publicaciones editadas por la Administracién y ponencias presen-
tadas en conferencias internacionales.

JOSE MANUEL NAREDO PEREZ. Doctor en Ciencias Econémi-
cas y Estadistico Facultativo. Cuenta con una larga experiencia en estudios
macroeconémicos que combinan reflexiones de fondo sobre los funda-
mentos de la ciencia econémica con andlisis concretos sobre el funciona-
miento de los sistemas agrarios, urbanos e industriales y sobre su relacién
con los recursos naturales. Actualmente trabaja como director del Pro-
grama «Economia y Naturaleza» de la Fundacién Argentaria.

FERNANDO OJEDA PEREZ. Ingeniero Industrial y Mdster en
Desalacién y en Gestién de Empresas. En la actualidad es director de la
Planta Desalinizadora «Salinas» de Las Palmas de Gran Canaria e inves-
tiga, entre otras cosas, sobre las aplicaciones de la energia edlica a plantas
de desalacién.

ESTEVE TOMAS TORRENS. Ingeniero Agrénomo, presidié la
Confederacién Hidrogréfica del Jicar de octubre de 1993 a 1996. Fue
diputado en el Parlamento de Catalufia, donde presidié, durante tres legis-
laturas, la Comisién de Politica Territorial y Obras Publicas. Asimismo,
fue Concejal de Urbanismo y director de Ordenacién Territorial en la
Diputacién de Barcelona. Ha sido ponente en diversas leyes de regulacién
de infraestructuras hidrdulicas y proteccién del medio ambiente. En la
actualidad es presidente del Zoo de Barcelona.
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Participantes en la Mesa Redonda Institucional

JOSE LUIS BLANCO ROMERO. Consejero de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucfa desde marzo de 1996. Con anterioridad desempefid,
entre otros, los cargos de viceconstjero de la Consejeria de Medio
Ambiente (cargo que ostentaba en la fecha de celebracién del Seminario) y
presidente de la Agencia de Medio Ambiente.

JULIAN DIAZ ORTEGA. Director general de Obras Hidrdulicas de
la Junta de Andalucia y responsable de la Planificacién Hidrolégica en
Andalucfa.

CRISTOBAL HUERTAS HUESO. En la actualidad es coordinador
de la viceconsejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.
Durante la celebracién del Seminario ostentaba el cargo de Director Gene-
ral de Desarrollo Rural y Actuaciones Estructurales dentro de la Consejeria
de Agricultura y Pesca.

JUAN LOPEZ MARTOS. Jefe de la Oficina de Planificacién Hidro-
l6gica de la Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir.
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5] presente volumen recoge los textos derivados del Seminario sobre
<La economia del agua en Espafia» celebrado los dias 28 y 29 de no-
riembre de 1995 en Sevilla.

_a reflexién econémica sobre el agua esta llamada a ganar importan-
ia en nuestro pafs. Estamos pasando de una fase en la que las solu-
iones técnicas han venido desplazando el fantasma de la escasez a
base de obras para nuevos abastecimientos, a otra en la que se trata
le encarar directamente esa escasez con planteamientos econémicos
nas globales, que centran su atencién en la gestién de la demanda y
n la conservacién del agua como recurso.

‘n el libro se intenta trascender la polémica que suscité la divulgacién
lel anteproyecto de Plan Hidrolégico, situando la discusién a un ni-
rel de reflexién mas amplio: el de gestién econémica del agua («water
nanagement») y mas en concreto el de la «water conservation» (aho-
To, reutilizacién, uso combinado, mejora de la eficiencia de los siste-
nas de distribucién y uso...).
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