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PROLOGO

OBSERVATORIO DEL AGUA DE LA FUNDACION BOTIN
JULIO DE 2012

Esta monografia resume las principales aporta-
ciones conceptuales y conclusiones practicas
del libro Water, agriculture and the environment
in Spain: Can we square the circle? [Agua, agri-
cultura y medio ambiente en Espafa: ¢{Es posi-
ble cuadrar el circulo?], publicado en 2012 por la
editorial Taylor and Francis.! Este nuevo titulo ha
sido precedido por una veintena de libros y
otros documentos cientificos y de trabajo sobre
recursos hidricos que la Fundacion Botin (FB) ha
producido desde 1998, y que se pueden des-
cargar desde la pagina web de la FB (www.fun-
dacionbotin.org /agua.htm). Lo que sigue es una
breve historia de actividades de la Fundacion
Botin en el drea de los recursos hidricos.

En 1998, en respuesta a la propuesta de
Emilio Botin O’Shea, miembro de su Patronato,
la FB inicid un analisis multidisciplinar de los
problemas de las aguas subterraneas en Espana.
El estudio, dirigido por el Prof. M.R. LIlamas, cul-
mind, tras casi cinco aflos de intenso trabajo, con
una presentacion en el Foro Mundial del Agua en

Kioto, en marzo de 2003. La monografia (PAS n2

13; Llamas, 2003) es un resumen de este pro-
yecto, que tuvo, entre otros resultados impor-
tantes, un claro impacto en las normas relativas
a la gestidn de las aguas subterraneas, que se in-
cluyeron en el Plan Hidroldgico Nacional apro-
bado en 2001.

Entre los afios 2004 a 2008, los programas
de investigacién de la FB en relacion con los re-
cursos hidricos se centraron principalmente en
la organizacién del Segundo y Tercer Seminario
Internacional sobre el Agua, celebrados en San-
tander en los afos 2005 y 2007. Las ponencias
presentadas en estos talleres fueron publicadas
en dos libros: Water Crisis: Myth or Reality? (Ro-
gers et al.,, 2006) y Water Ethics (Llamas et al.,
2009), que pueden ser descargados gratuita-
mente desde la web de la FB.

El Observatorio del Agua de la Fundacidon
Botin (FB-OA) fue creado formalmente en el
afo 2008 para dedicarse inicialmente a realizar
estudios y difundir la metodologia de la huella
hidrica. En la actualidad, las actividades del FB-

OA incluyen tres lineas principales, (i) un think-

" Editores: Lucia De Stefano, M. Ramoén Llamas; Autores: Elena Lépez-Gunn, Lucia De Stefano, Barbara A. Willaarts, Al-
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rique Cabrera, Marta Rica, Laurent Hardy, Jeronimo Rodriguez; Con aportaciones de: Maria del Carmen Cabrera, Javier
Calatrava, Carmen Coleto, Nuria Herndndez-Mora, Rosa Huertas, Luis Martinez Cortina, Pedro Martinez-Santos, Beatriz
Mayor, Niemeyer Insa, Dolores Rey, Nora Van Cauwenbergh, Fermin Villarroya, Pedro Zorrilla.
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Ruidera

tank para la innovacién en gestion de recursos
hidricos, (ii) un lugar de encuentro de expertos
nacionales e internacionales en este campo y
(iii) la transferencia de nuevos conocimientos a
la sociedad en general y a los gestores del agua,
con énfasis en la gobernanza y el uso eficiente
del agua, compatible con la conservacion de los
valores de los recursos naturales.

Desde 2008, el OA ha publicado ocho mo-
nografias (Papeles del Agua Virtual o PAV), cua-
tro monografias llamadas documentos SHAN
(Seguridad Hidrica y Alimentaria y Cuidado de
la Naturaleza) de libre acceso en la web del OA
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y un libro con el titulo Water Footprint and Vir-
tual Water Trade in Spain: Policy Implications
[Huella Hidrica y Comercio de Agua Virtual en
Espafia: implicaciones politicas] (Garrido et al.,
2010), también de libre acceso en la web del OA.
En cierto modo, la obra que aqui se resume es
una continuacion de este ultimo libro, ya que en
el momento en que se termind no habia sido po-
sible tener en cuenta algunos datos importantes,
sobre todo en cuanto al papel de las aguas sub-
terraneas, debido a los retrasos en la publicacion
de los nuevos planes hidroldgicos de cuenca.

Al mismo tiempo, el Observatorio del Agua



ha continuado sus relaciones y actividades in-
ternacionales. En 2008 se celebré en Santander
el Cuarto Seminario de la FB Re-thinking Water
and Food Security [Reconsiderando el Agua y la
Seguridad Alimentaria]l. El correspondiente libro
(Martinez-Cortina et al., 2011) se presentd en la
Semana Mundial del Agua de Estocolmo de
2010. También en 2010 tuvo lugar en Santander
el Quinto Seminario de la FB titulado Water and
Food Security in a Globalized World: Cooperation
vs. Confrontation [Agua y Seguridad Alimentaria
en un Mundo Globalizado: la Cooperacion Frente
a la Confrontacion], cuyas aportaciones se han in-
cluido en un numero especial de la revista Water
Policy (Vol. 14, Sup. 1, 2012).

El libro Water, agriculture and the environ-
ment in Spain: Can we square the circle? [Agua,
agricultura y medio ambiente en Espafa: éEs
posible cuadrar el circulo?], que se resume y
comenta en esta monografia, es el resultado del
esfuerzo conjunto del FB-OA, en colaboracién
con varios expertos en recursos hidricos. Gracias
al apoyo de la FB, el OA constituye hoy un think-
tank, es decir un grupo de reflexion, formado
por 15 personas cuyos curricula pueden verse en
la web del OA. El objetivo de este grupo es ana-
lizar los problemas relacionados con los recur-
sos hidricos, con independencia de pensamiento
y siguiendo un enfoque interdisciplinar.

Desde el comienzo sus objetivos principa-
les se han centrado en el caso espafiol. Sin em-
bargo, en este mundo globalizado, los proble-
mas del agua en Espafa no se pueden analizar
desvinculados del resto del planeta. Por lo tanto,
desde los primeros trabajos en 1998, el OA siem-

pre ha considerado el caso espafiol enmarcado

PROLOGO

en una perspectiva internacional. Asi, desde 2011
ha ampliado su labor trabajando en América La-
tina en colaboracidn con instituciones naciona-
les de investigacién. Los siete paises partici-
pantes en el proyecto son Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, México y Peru.

Este proyecto de investigacion, titulado
Water, food and energy security and care of na-
ture in Spain and Latin America [Seguridad hi-
drica, alimentaria y energética y cuidado de la
naturaleza en Espafa y América Latina], fue
presentado en Estocolmo durante la Semana
Mundial del Agua de 2011. Los resultados preli-
minares del proyecto se presentaron en Marse-
lla en marzo de 2012 durante el Sexto Foro Mun-
dial del Agua. Se espera que cada pais complete
su analisis en 2013 y que el OA resuma los re-
sultados de los siete paises en un libro.

Desde su nacimiento el OA se ha distin-
guido por el clima de libertad de pensamiento,
huyendo de lo “politicamente correcto” y por su
esfuerzo para encontrar con rigor cientifico so-
luciones Utiles para la sociedad espafola, en pri-
mer lugar, pero también para la “aldea global”

que es hoy este planeta azul.

n






SINTESIS

Esta monografia se inspira en la afirmacién: Los
problemas de agua del mundo se deben, en ge-
neral, a una mala gestion o gobernanza, y no a
su escasez. En concreto, analiza si esta afirma-
cion se aplica al caso de Espaia, uno de los pai-
ses mas aridos de la Unién Europea. La conclu-
sidn, cuyos resultados aqui se resumen, apoya
claramente la idea de que los problemas del
agua de Espafa no se deben a su escasez fisica
sino a una gestién inadecuada y a un uso inefi-
ciente.

En la mayoria de los paises, la cuantifica-
cion sistematica del uso del agua, tanto desde el
punto de vista de la produccién como del con-
sumo, se encuentra en sus albores, aunque se
estd desarrollando rapidamente. Esta monogra-
fia contribuye a cuantificar los flujos de agua
dentro de la economia, las necesidades del me-
dio ambiente, la productividad econémica del
uso del agua y los impactos relacionados. El ob-
jetivo es elaborar sistemas de informacién que
permitan definir criterios de asignacion y de
gestion del agua que sean capaces de sustentar
una economia verde, una economia capaz de
mejorar el bienestar del ser humano y la equidad
social, y comprometida con la reduccion de los

riesgos ambientales.

La cuantificacidon o “metrificacion” de los
usos del agua y su valor monetario es un primer
paso que es necesario para explorar las posibles
reasignaciones de agua azul (superficial y sub-
terrdnea) entre usuarios y entre usuarios y el
medio ambiente, y asi contribuir a la resoluciéon
de muchos de los conflictos hidricos de Es-
pana. Cuanto mejor informados estén los politi-
cos, los grupos de interés y los responsables de
la toma de decisiones, mas facil serd avanzar ha-
cia soluciones duraderas. Esta cuantificacién
permite a los gestores del agua tener informa-
cion fiable sobre dénde, cdmo y cudndo el agua
esta disponible, con qué calidad, y cdmo se uti-
liza, qué ocurre con las aguas residuales, qué
cantidad de agua se utiliza para producir bienes
(agua virtual) para la exportacioén, qué cantidad
se adquiere con las importaciones y, por ultimo,
valorar los impactos sociales, econémicos y am-
bientales de los distintos usos del agua.

En Espaia, alrededor del 85% del con-
sumo de agua verde (agua de lluvia que se al-
macena en el suelo) y azul en las actividades hu-
manas es para la produccién de alimentos,
fibras y otros productos agrarios, como los bio-
combustibles. Dentro del sector agrario, el agua

verde supone una parte muy importante del
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consumo de agua. Sin embargo, la relevancia
del agua verde normalmente se ignora en las
estadisticas tradicionales internacionales y tam-
bién en la mayoria de las estadisticas naciona-
les y en la planificacion hidroldégica.

La importancia del agua para el abasteci-
miento humano, urbano, turistico, industrial,
energético y minero es muy grande, pero buena
parte de los problemas de su disponibilidad en
cantidad, calidad, momento y lugar son de rela-
tiva facil solucion tecnoldgica si se dispone de
agua, aungue puede conllevar costes elevados y
suponer importantes obras de infraestructura.
Sin embargo en paises semidridos con condi-
ciones climaticas y suelos apropiados para la
agricultura, como en Espafa, la mayor parte del
agua es demandada por la agricultura. Por eso
en esta monografia el énfasis se pone en esta ul-
tima, dado que probablemente la agricultura es
el sector con mayor peso en la problematica ac-
tual espanola del agua y es clave para encontrar
soluciones que beneficien a todos.

Con relacién al uso consuntivo de agua
azul (superficial y subterranea), el 10% de la
misma sustenta alrededor del 90% del valor
econdémico de la produccidén agricola de rega-
dio. El consumo total de agua de los sectores
agrarios en los que Espafa es realmente com-
petitiva (olivar, vino, frutas y hortalizas) es muy
inferior al que se usa en la produccion de mu-
chos otros en los que no es tan competitiva (ce-
reales, oleaginosas, algoddn, tabaco, patata o
forrajes). Esto quiere decir que con reasigna-
ciones relativamente pequenas de agua otor-
gada a usos agrarios para riego, se podrian

atender las necesidades para el abastecimiento,
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la industria y el turismo, asi como una mejor
conservacion de los ecosistemas acuaticos.

Sin embargo, esta redistribucion del agua
es una tarea no exenta de dificultades. Ademas
de los argumentos econdmicos, hay que tener
en cuenta otros elementos importantes. Hay
que equilibrar los valores utilitarios (cuantifica-
bles) y los intangibles (no siempre cuantifica-
bles, pero que es necesario tener en cuenta para
formular soluciones aceptables para la socie-
dad), como los valores culturales, espirituales o
de equidad inter-generacional. Si se ignoran o
subestiman estos elementos intangibles, la ges-
tion del agua puede desembocar en situaciones
de muy dificil resolucién, lo que desgraciada-
mente ocurre con frecuencia.

Esta monografia intenta dar un paso ade-
lante al analizar de modo realista la complejidad
de la gestidn del agua en Espafa y su uso efi-
ciente, y sugiere posibles caminos para conse-
guir a corto y medio plazo una mejor gober-
nanza del agua, al identificar sus elementos
esenciales.

Por ejemplo, el comercio global de ali-
mentos v fibras, y por tanto del agua usada para
producir esos bienes o productos -agua virtual-
contribuye notablemente a reducir drastica-
mente las crisis de escasez hidrica y alimentaria,
al igual que el impacto de las sequias, y también
mejora la eficiencia en el uso econémico del
agua. Esto es ya una realidad en diversas regio-
nes espafolas, donde no seria posible el gran
desarrollo agropecuario actual sin el aporte de
agua virtual -en forma de materias primas agra-
rias con las que se fabrican los piensos para el

ganado- procedente de otros paises. En buena



medida, Espafia depende de las importaciones
de productos de bajo valor econémico y alto
contenido de agua virtual. Entre estos produc-
tos destacan los cereales y la soja y sus deriva-
dos, importados de Brasil, Argentina, Europa
oriental y EE.UU. principalmente, para ser trans-
formados en productos de exportacidon de alto
valor, sobre todo carne y productos elaborados.

Otro elemento clave de la ‘ecuacion de la
buena gobernanza’ son las aguas subterraneas,
gue siguen sin recibir la debida atencién y con-
sideracion. En algunos casos se olvida que de-
sempenan un papel crucial como fuente de agua
y de seguridad hidrica, tanto en los abasteci-
mientos como en los regadios, y su papel esen-
cial para el medio ambiente.

Por ultimo, también hay una clara relacién
bidireccional entre agua y territorio, con multi-
ples implicaciones técnicas, legales y de gestion.
El incremento de la superficie de regadio pero
también el abandono y la forestacion de muchas
tierras antes cultivadas, tienen importantes im-
plicaciones para la planificacién hidroldgica de
las cuencas. De hecho los cambios en las su-
perficies forestales ocurridos en las Ultimas dé-
cadas parecen tener una influencia importante
en la reduccién de caudales observada en mu-
chos rios. Los cambios de uso del suelo consti-
tuyen por tanto un aspecto clave en la planifi-
cacion del agua a corto y medio plazo, dado que
es probable que tengan un impacto sobre la
disponibilidad de agua similar a la del propio
cambio climatico.

Por otro lado no se puede descuidar la
clara relacién que existe entre agua y energia: el

agua es necesaria para producir energia -como

SINTESIS

demanda y como consumo- y hace falta energia
a lo largo de todo el sistema hidrico, desde el
abastecimiento de agua, hasta la captacion vy el
tratamiento de las aguas residuales. Es una re-
lacion que opera en ambos sentidos, y que ade-
mas tiene una incidencia negativa en la pro-
duccidn de gases de efecto invernadero si los
recursos de agua no se usan de forma eficiente.

La monografia tiene en cuenta la creciente
necesidad de compatibilizar el uso humano del
agua con la conservacién del medio ambiente.
En Espafia -un pais semiarido de clima medite-
rraneo- la tradicion y el peso de la historia son
muy importantes en el uso del agua. Los intere-
ses de grupos sociales, el uso politico del agua
para conseguir votos, la rivalidad entre regiones,
la obsesidén por ocultar los fallos, la creciente
percepcion ciudadana sobre el valor ambiental
del agua y otros muchos elementos intangibles
pueden determinar las decisiones finales en
cuanto a la gestion del agua y su uso eficiente.
Se necesita normativa y ademas voluntad poli-
tica para aplicarla. Esto va a requerir paciencia
y una intensa labor de educacién para que los
nuevos conceptos o paradigmas calen en la so-
ciedad espanola. El Observatorio del Agua de la
Fundacion Botin quiere contribuir a esta tarea
de divulgacién y abrir el debate con la realiza-
cién de esta monografia.

La implementacién de la Directiva Marco
del Agua (DMA) europea ha supuesto un “antes
y después” en la politica del agua en Espana,
por ejemplo al exigir una mejora sustancial del
estado de los recursos hidricos, al requerir una
politica de precios que transmita sefnales de es-

casez, a la llamada a una mayor participacién de
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la sociedad civil en la gestion y planificacién del
agua y en la necesidad de la recuperaciéon de
costes de los servicios del agua.

Espana dispone de varios mecanismos
para mejorar la eficiencia y gestion de los re-
cursos hidricos. De una parte, los mercados de
agua, que tienen la doble funcidn de transmitir
una sefal de escasez del recurso y de facilitar la
reasignacion de derechos de agua mediante su
intercambio entre usuarios o entre usuarios y el
Estado para reforzar las funciones ambientales.
De otra, la modernizacién de regadios, en la que
el nivel tecnoldgico del sistema productivo vy
empresarial espafol estd en la vanguardia, entre
los diez primeros paises del mundo. Otros logros
notables son los planes y politicas de prepara-
cion para los periodos de sequia -un modelo en
la Unidon Europea-, la accién colectiva de los
usuarios de aguas subterraneas -en la que hay
ya una experiencia apreciable- o la mejora pau-
latina en la transparencia de los organismos de
cuenca responsables de la gestion del agua.

En el contexto del presente cambio de
época, el aumento de la poblacién, la globaliza-
cion, la creciente urbanizacion, el cambio cli-
matico y global y las reformas en el sector eco-
némico y financiero marcan y condicionan el
futuro. Parece necesario adecuarse al momento
actual porque lo que era razonable hace pocas
décadas, tal vez hoy ya no lo sea. Algunas vi-
siones tradicionales, fuertemente enraizadas en
la cultura y el sentir de las personas, en estos
momentos dificultan que la sociedad espafola
sintonice con una nueva politica del agua que
responda a las cambiantes realidades.

Para esto hace falta una nueva actitud por

16

parte de los partidos politicos, que con cierta
frecuencia han venido utilizando el agua como
arma para conseguir votos. Afortunadamente,
desde hace ya unos pocos anos, algunos influ-
yentes politicos reconocen la necesidad de lle-
gar a un Pacto de Estado sobre el Agua. En el
Observatorio del Agua de la Fundacion Botin te-
nemos la conviccién de que ese Pacto no es di-
ficil de alcanzar y que la base sdlida sobre la que
debe asentarse es concienciar a la sociedad es-
panola de que la gestion del agua tiene que
adaptarse a las nuevas realidades y a los retos
futuros. Esta monografia aporta unas primeras
bases que demuestran que es posible construir
el Pacto de Estado sobre el Agua que se esta re-

clamando social y politicamente.



INTRODUCCION

Los problemas del agua en el mundo son debidos a la mala gobernanza y no a su escasez fisica

Esta monografia se inspira en la afirmacion pre-
cedente y explora hasta qué punto es aplicable
a Espanfa, el pais con mayor superficie semidrida
y arida de la Unién Europea. Una conclusién
practica y trascendente es que en Espafa buena
parte de los conflictos por el agua entre las re-
giones podrian ser resueltos o mitigados con re-
lativa facilidad.

Los trabajos aqui presentados tienen como
punto de partida las numerosas publicaciones
realizadas por el Observatorio del Agu ay de
modo especial el libro Water Footprint and Vir-
tual Water Trade in Spain: Policy Implications
[Huella Hidrica y Comercio de Agua Virtual en
Espafa: Implicaciones Politicas] (Garrido et al.,
2010). En este libro se propuso un importante
cambio en el planteamiento de las relaciones en-
tre los usos del agua y la produccioén de alimen-
tos en Espana, al destacar los siguientes aspec-
tos de la agricultura espafnola:

A. Con solo el 10% del agua azul (superficial y
subterrdnea) consumida para regadios se pro-
duce el 90% del valor econémico del sector
agricola.

B. Espafa importa masivamente productos de
bajo valor econdmico y con intenso uso de
agua (esencialmente materias primas agrarias
para producir piensos y concentrados para ali-
mentacion del ganado) y los transforma en

otros de alto valor econémico, especialmente
productos carnicos, y los exporta, sumandolos a
sus productos tradicionales (frutas y hortalizas,
vino y aceite de oliva).

C. El comercio internacional de agua virtual per-
mite compensar la reduccion de la produccion
agricola durante las sequias.

D. Aunqgue la reasignacion de recursos basada
en criterios econdmicos puede resolver muchos
problemas de escasez de agua, es también ne-
cesario considerar los denominados valores “in-
tangibles” del uso de agua, segun la terminolo-
gia del COMEST (UNESCO World Commission
on Ethics of Science and Technology).

Sin embargo, en el libro de Garrido et al.
(2010) no se trataron algunos aspectos relevan-
tes de la gestion del agua en Espana. En los dos
ultimos afios el OA ha avanzado en el camino,
empezado con el libro de 2010, abordando algu-
nos de estos temas. Los resultados de estos nue-
vos trabajos se presentan en detalle en el libro
Water, Agriculture and the Environment in Spain:
Can we square the circle? [Agua, Agricultura y
Medio Ambiente en Espafa, ¢Es posible cuadrar
el circulo?] (De Stefano y Llamas, 2012), cuyos re-
sultados mas importantes se resumen en esta
monografia.
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CAPITULO 1

CUANTIFICACION DE LOS USOS DEL AGUA EN ESPANA

El debate del agua en Espafa en las ultimas dos
décadas ha estado marcado por mezclar los va-
lores tangibles (medibles o cuantitativos) y los
intangibles (dificiles de cuantificar, tales como
los valores culturales, espirituales o de equidad
inter- e intra-generacional). En un contexto de
creciente competencia por el agua es funda-
mental no yuxtaponer las dimensiones y valores
intangibles con los aspectos econémicos y téc-
nicos mas fundamentales para su gestion.

El cambio de modelo que ha supuesto la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE, DMA)
europea frente al modelo tradicional espafol
de decision participativa restringida a los usua-
rios y administraciones implicadas, es precisa-
mente un mecanismo que puede ayudar a que
la sociedad en su conjunto pueda expresar sus
preferencias por los valores intangibles al
mismo tiempo que informa con objetividad y
transparencia sobre los valores “metrificables”
(cuantificacion de los volumenes de agua con-
sumida, valor econdmico relacionado y em-
pleo). Al abrir los debates, hacer accesibles los
datos, los informes y los detalles de los proyec-
tos a realizar, se ha otorgado un papel a la so-
ciedad civil para que pueda influir y defender

sus ideas y objetivos.

Este capitulo presenta un resumen de la
evaluacion cuantitativa o “metrificable” de va-
rios aspectos de los usos del agua en Espana y
su eficiencia. Se muestran los resultados de apli-
cacion de la huella hidrica extendida al conjunto
nacional, donde se aprecia la marcada impor-
tancia de la agricultura como primer consumidor
de agua. El mismo enfoque se aplica al analisis
de dos cuencas: Guadiana y Guadalquivir. Tam-
bién se presenta una primera aproximacion al
estado y uso de las aguas subterraneas en Es-
pafa, poniendo de manifiesto tanto los retos
para conseguir alcanzar los objetivos de la DMA,
como las lagunas de datos que todavia es ne-
cesario rellenar para conseguir una vision clara y
fiable del papel de este recurso hidrico en la
economia espafnola. Finalmente, el binomio agua-
energia ofrece posibilidades de mejoras recipro-
cas: el ahorro y uso eficiente del agua ahorra

energia, y el de la energia ahorra agua.

11. ¢POR QUE LA CUANTIFICACION DEL AGUA
ES NECESARIA PARA SU MEJOR GESTION?

En la gestion del agua hay una creciente nece-
sidad de mantener el medio ambiente -capital na-

tural y fuente de servicios a la sociedad- y tener
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en cuenta el componente humano, que integra
aspectos tan variados como las necesidades rea-
les de las personas, los intereses de grupos so-
ciales, el uso del agua como arma politica para
obtener votos, las rivalidades entre regiones, la
aversion a los fracasos, y otros. Estos elementos,
en muchos casos “intangibles”, a menudo son de-
terminantes en la toma de decisidnes finales y, a
veces, llevan la gestion del agua a situaciones en-
frentadas y aparentemente sin salida, en contra
de lo que parecen indicar con claridad los datos
“metrificables”.

Para que los valores intangibles conformen
una base sélida para un Pacto del Agua, es fun-
damental propiciar su formulacién y debate, al
mismo tiempo que se ponen encima de la mesa
los factores que si se pueden medir y cuantificar.
En estos procesos hay que buscar que las fuerzas
resultantes sean equilibradas, evitando posiciones
extremas, pero facilitando su evolucién al compas

del cambio en los valores de la sociedad.

1.2. CONTABILIDAD Y EVALUACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

En la mayoria de los paises, los sistemas de con-
tabilidad del agua desde la perspectiva de la
produccion y del consumo estadn evolucionando
rapidamente. Esto se debe a que hay una con-
ciencia cada vez mayor de la necesidad de cuan-
tificar los flujos de agua y su calidad dentro de
la economia de un pais o regidn, estimar las ne-
cesidades del medio ambiente y evaluar los im-
pactos relacionados con las actividades econé-
micas. Esta informacion es fundamental para

poder mejorar la asignacion, uso eficiente y ges-
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tién de los recursos hidricos, y en definitiva su go-
bernabilidad.

Cuanto mejor informados estén los respon-
sables de las decisiones, los grupos de interés y
los politicos, mas probabilidades hay de avanzar
por ese camino. Para los gestores del agua esto
significa tener acceso a informacion fiable acer-
ca de donde y cuando el agua esta disponible, con
qué calidad, déonde y cdmo se utiliza, qué coste
y precio tiene el agua, qué ocurre con las aguas
residuales, qué cantidad de agua se emplea para
producir los bienes que se exportan y qué canti-
dad de agua entra en el pais con las importacio-
nes de productos, los impactos sobre los secto-
res sociales, econdmicos y ambientales, y, por
supuesto, los valores intangibles.

Por el momento, en todo el mundo, el ana-
lisis de la huella hidrica (HH, ver Recuadro 1.1) se
ha centrado en los aspectos hidroldgicos, es de-
cir, las unidades fisicas consumidas o empleadas.
Una innovacion importante de este trabajo es
considerar también los aspectos econdmicos,

sociales, y ambientales del uso del agua.

1.3. GESTION Y USOS DEL AGUA EN ESPANA

La gestién del agua, a diferencia de la de otros
recursos, exige un enfoque que combine as-
pectos locales, regionales y globales. Pero la
mayor parte de la gestion se ha orientado hasta
épocas muy recientes a las condiciones locales
o regionales de las cuencas y estd gobernada
por estructuras e instituciones regionales o lo-
cales que tratan de poner en practica las poli-
ticas gubernamentales, asi como potenciar las

actividades del sector privado. Ademas, la ges-
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Recuadro 1.1. Los conceptos de agua virtual y huella hidrica

El agua virtual es un concepto acunado en la década de los noventa por el Prof. Allan (Allan, 2011), y se re-
fiere al volumen de agua dulce utilizada para producir un producto o servicio. La huella hidrica es un indica-
dor del uso del agua que incluye el consumo directo e indirecto de agua de un consumidor o productor
(Hoekstra, 2003). Se puede calcular para un proceso, producto, consumidor, grupo de consumidores (por
ejemplo, municipio, provincia, estado o nacién) o para un productor (por ejemplo, una organizacién publica,
empresa privada). Todos los componentes de la huella hidrica se especifican tanto geografica como tempo-
ralmente (Hoekstra et al., 2011). La huella hidrica azul se refiere al consumo de los recursos de agua azul
(aguas superficiales y subterraneas) a lo largo de la cadena de valor de un producto. La huella hidrica verde
se refiere al consumo de los recursos de agua verde (agua de lluvia almacenada en el suelo). La huella hidrica
gris toma en consideraciéon la contaminacién y se define como el volumen de agua dulce que se requiere
para asimilar la carga de los contaminantes existentes basados en las normas ambientales de calidad del
agua. Este ultimo concepto es uno de los indicadores existentes para medir la contaminacién debida a los
usos del agua. Se trata de un indicador sin duda interesante, pero complejo vy, por ello, todavia bastante con-

trovertido. Por ello, apenas se considera en esta monografia.

Tradicionalmente, los paises formulan planes hidroldgicos nacionales mediante la evaluacién orientada a
cuantificar las demandas de los usuarios del agua y de los ecosistemas acuaticos y por lo general sélo refe-
ridas al agua azul. En la planificacién se suelen considerar opciones para reducir esa demanda de agua y
también para aumentar la oferta. Sin embargo, por lo general no se tiene en cuenta el comercio del agua vir-
tual que incluye tanto el agua azul como el agua verde del propio pais y de los paises de los que se impor-
tan o a los que se exportan como productos. Como luego se explica, esto constituye una limitaciéon con

consecuencias practicas y de politica del agua.

tion del agua tiene también una dimensién glo-
bal, que es mas sutil de entender. Algunos as-
pectos de la gestion del agua azul dependen
directamente de los acuerdos y la cooperacion
en las cuencas hidrogréaficas transfronterizas y
estdn relacionados con las transferencias de
agua entre cuencas. En cambio, otros aspectos
cada dia mas importantes se refieren al comer-
cio de agua virtual (azul y verde), que depende
de los acuerdos internacionales de comercio
entre los paises, con poca o nula relacion con la
gestion del agua en las cuencas hidrograficas.
Por tanto, toda la gestidén local y regional se

debe analizar en un contexto pan-regional e

incluso global. De hecho, el factor probable-
mente mas importante en el cambio de para-
digmas en la politica del agua es la globaliza-
cién en general y concretamente el gran
cambio que se ha producido en las ultimas dé-
cadas en el comercio internacional de alimen-
tos y fibras (agua virtual).

En este sentido, es importante llamar la
atencién sobre un aspecto que suele ser olvi-
dado: la conveniencia de considerar cuidadosa-
mente los efectos ambientales y sociales que
pueden producirse en las regiones exportadoras
de las mercancias (agua virtual), tanto positivos

como negativos, y entre ellos cabe mencionar la
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contaminacion o la degradacién de los ecosis-
temas. En definitiva, es esencial evaluar en la
medida posible todos los efectos de los usos del
agua, tanto desde el punto de vista local como
global, y tanto desde el punto de vista cuanti-
tativo como cualitativo. Esto es un aspecto ba-

sico de la economia verde (UNEP, 2012).

1.31HUELLA HIDRICA EXTENDIDA EN ESPANA

Espafa es el quinto pais con mayor huella hidri-
ca (HH) del mundo: 2.461 m® de agua al afio por
persona. Por delante quedan solo Niger, Bolivia,
EEUU y Portugal. La huella hidrica media del
mundo es de 1.385 m3/afio y persona en el periodo
1996-2005. Se estima que de los 2.461 m3/afio y
persona de Espana, 338 m* son de agua gris, 321
de agua azul y 1.802 de agua verde. Por compa-
rar, de los 1.385 m? al afo por persona en el mun-
do, 216 m?* corresponden al color gris, 153 al azul
y 1.015 al verde (Mekonnen y Hoekstra, 2011; Ho-
ekstra y Mekonnen, 2012). No obstante, debido a
las asunciones y simplificaciones en los datos de
entrada, los calculos nacionales clasicos de la
HH deben interpretarse con cautela.

La agricultura espanola es el principal sec-
tor consumidor de agua azul y verde, con casi el
85% del total de la HH, pero en cambio tiene
una importancia relativamente menor para la
economia (2,3% del PIB en 2009) y el empleo
(4,3% de la fuerza laboral en 2009) (Tabla 1.1). El
abastecimiento urbano representa el 8% del agua
consumida. La industria alcanza el 7% del total de
agua consumida, contribuye con un 14% al PIB y
emplea al 16% de la poblacion activa (Garrido et

al., 2010). Dentro del sector agricola-ganadero, la
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produccion vegetal representa el 60% del PIB y
los productos de origen animal el 35%; el 5% res-
tante procede de la produccion forestal y la pes-
ca. Aunque la agricultura tiene una importancia
peguena en términos econdmicos para el con-
junto del pais, no pueden olvidarse otros efectos
muy importantes que la actividad agraria puede
proporcionar, como son el sustento de la vida ru-
ral, el mantenimiento del paisaje y su contribucion
a la seguridad alimentaria de cada pais o region.

Dentro de la agricultura, los cereales (38%)
y el olivar (20%) representan la mayor parte de
la HH agricola nacional, seguidos de los citri-
cos, frutas y cultivos industriales (Tabla 1.2). Las
producciones de cereales y aceituna emplean
mayoritariamente agua verde, es decir, se ob-
tienen en producciones de secano. Sin embargo,
el agua azul, a medida que aumenta la superfi-
cie de regadio, cobra cada vez mas importancia.
Por ejemplo, tanto el olivar como el vifedo du-
plicaron su superficie de regadio entre los afios
2000 y 2010. Esto plantea un tema importante:
dhasta qué punto es interesante para Espana
dedicar agua azul para el regadio de cereales que
tienen un bajo valor econémico y pueden im-
portarse? Es probable que la propia dindmica
econdmica produzca ese cambio pues la situa-
cion actual proviene de una politica de autosu-
ficiencia alimentaria que hoy en dia tiene un sen-
tido relativo al estar dentro de la Unidn Europea.

La Figura 1.1 muestra la HH del sector agra-
rio espanol. La huella hidrica de los cultivos en-
tre 1995 y 2009 aumentd un 5% hasta los 30.000

hm3/afo?; la HH del sector ganadero (incluyen-

21 hm3=un millén de metros cubicos.
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Tabla 1.1. Importancia relativa de la economia y de la ocupacién de los sectores de la economia espafiola y con-

sumos de agua (azul y verde; nacional e importada) relacionados con cada sector.

Sector 2000
% DEL PIB

Agricultura, ganaderia y pesca 3,8

Industria 18,8
Construccion 9,3
Turismo 1n.6
Servicios* 46,9
% EMPLEO

Agricultura, ganaderia y turismo 6,1

Industria 19,4
Construccién 1,2
Turismo 1.6
Servicios* 51,8

CONSUMO DE AGUA (hm?/afio)

Produccién de cultivos 27.206
Ganaderia 40.839
Industrial y Construccion 2081
Turismo 518
Servicios (Urbanos*) 1735

2001 2002 | 2003

&7 &5
18,3 17,7
9,9 10,5
1,5 1
47,3 48,0
58 58
19,0 18,5
1,8 12,1
1,5 12,0
51,8 51,6

3,4
17,2
10,9
11,0
47,8

5,6
17,9
12,5
12,12
51,9

28.855 | 28795 | 29126
42.301 | 42.952 | 43.733

1874 1870
467 466

1892

471

1874 2012 2078

2004

3,1
16,7

4
10,9
47,8

54
17,3
12,8
12,37

52,

30.899
44343
2007
500
2047

2005

2,7
16,3
121

10,8
474

51
16,8
13,3
12,78
52,0

21.037
44.008
1366
340
2178

2006 2007 2008

2,4 245)
15,8 15,6
12,6 12,4
10,9 10,8
47,2 48,6

4,7 4,5
16,3 15,8
13,6 13,8
13,3 13,6
52] 523

2,3
15,6
12,5
10,5

50,8

4,4
15,6
12,6
13,8

53,6

25819 | 30.681 | 33.077
42.969 | 49.331 | 42.995

1677 1993
418 496
2077 1983

2148
555
1921

2009

2.3
14,6
12
10,0
532

4,3
13,6
i
10,8
53,8

25145
42.563
1633
407
1965

* Exceptuando al turismo, el sector servicios incluye un conjunto amplisimo de actividades: banca, seguros, abogacia, ingenieria, gestorias,

atencion médica, consultoria y otros.
1 hm?3= un millén de metros cubicos.

Tabla 1.2. Porcentaje de la HH nacional (%), HH por unidad (m3/t), productividad aparente del agua (PAA)

(€ /m3 de agua verde y azul, a precios nominales) y PAA del agua azul (€/m?) por tipo de cultivo (medias de

1995-1996 y 2007-2009).

Tipo de cultivo % HH
nacional
Cereales S35
Legumbres y tubérculos 2,7
Cultivos industriales 10,3
Forrajes 4,8
Hortalizas 4,8
Citricos 54
Otros frutales 8,2
Vifa 72
Olivos 22,6

MEDIA (1995-1997)

HH por unidad PAA
de produccion (&/md)
(me/t)
5515 0,27
196 0,84
297 0,30
46 2,22
123 2.L07
301 0,92
674 0,60
454 1,00
1.801 0,36

PAA de agua
azul (§/m?)

10,23

0,96
1,75
0,47
4,79
3,58
1,28
1,33

7,27

% HH
nacional
2,7/
2]

4,9

7.2
5l
6,6
7.4
6,9
20,1

MEDIA (2007-2009)

HH por unidad PAA
de produccion (&/m?)
(m?/t)
534 0,33
283 0,82
273 0,33
69 1,44
123 3,71
330 0,70
685 0,78
357 1,03
955) 0,45
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Figura 1.1. HH interna verde y azul de los cultivos y produccién animal (afo). Fuente: De Stefano y Llamas (2012).

do la huella de los forrajes y piensos) en el mis-
mo periodo aumentd un 30%, hasta los 45.000
hm3/afio. Tanto las Tablas 1.1. y 1.2 como la Figu-
ra 1.1. muestran otro aspecto de gran interés: la
rapidez en los cambios de usos del agua. Ello in-
dica que no se puede tener una vision estatica de
la politica del agua y que las variaciones futuras
dependerdn en buena parte de la politica global.

Los productos que integran la mayor
parte de la HH nacional (cereales y aceite de
oliva), particularmente los cereales, tienen una
menor productividad aparente del agua (PAA,
€/m?3), definida como el valor econémico de
los bienes producidos por unidad de consumo

de agua, mientras que los cultivos horticolas, vi-
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Aedos y forrajes presentan las mayores PAA. En
cuanto a su tendencia, la PAA ha tenido un
comportamiento diferente al de la HH. Los ar-
boles frutales, cereales, hortalizas y aceitunas
han aumentado su PAA (32% en el caso de los
arboles frutales), mientras que la de las legum-
bres, citricos y forrajes ha disminuido. Final-
mente, la vifla ha mantenido unos valores de
PAA parecidos en los dos periodos considera-
dos (Tabla 1.2).

Aunqgue el sector agricola, es el sector que
mas agua consume, el valor econdmico que ge-
nera es pequeio. Con relacion al uso consuntivo
de agua azul, el 10% del agua sustenta alrededor

del 90% del valor econdmico de la produccién
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Figura 1.2. Productividad aparente del agua y huella hidrica azul y verde de la produccién de cultivos en la agri-
cultura espafola (afio 2006). Fuente: Garrido et al. (2010).

agricola de regadio (Figura 1.2). Esto quiere de-
cir que con peqguefas reasignaciones del agua
adjudicada al regadio se podrian atender todas
las necesidades de abastecimiento, industria,
energia y turismo. Es necesario trabajar con los
agricultores para encontrar sinergias y solucio-
nes de compromiso que satisfagan las necesi-
dades humanas y ambientales y no supongan
para ellos un deterioro econémico, sino una me-

jora en su renta.

COMERCIO DE AGUA VIRTUAL

Espafa es un importador neto de agua virtual:
en un ano Espafa importa mas agua virtual en

materias primas agrarias de la gue consumen to-

dos sus sectores, incluido el estrictamente agri-

26

cola, es decir la produccion de las cosechas.
Esta importacion, principalmente de cereales y
oleaginosas (soja y sus derivados), es casi ex-
clusivamente de agua verde (mas del 90%), y
estd relacionada con la produccién de carne y
las exportaciones, ya que muchos de los cerea-
les y semillas oleaginosas importados se utilizan
para la fabricacién de piensos y concentrados
empleados en la alimentacién animal. Espaia es
un pais con un saldo neto exportador de su in-
dustria carnica de 1.600 millones de euros/afo.
En cuanto a la evolucion en el tiempo, las im-
portaciones y exportaciones de agua virtual au-
mentaron afno a afo (Figura 1.3). Las importa-
ciones alcanzaron los 35.000 hm3/ano, llegando
a ser casi el doble de las exportaciones (12.000

hm?3/afno).
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Figura 1.3. Flujos de agua virtual (AV) con relacion a los cultivos (hm3/afo). Fuente: De Stefano y Llamas (2012).

La exportacion de cultivos representa una
pequefa parte de la produccidén total que es
consumida en el pais, pero es significativa en
términos econdmicos. Los principales produc-
tos exportados son citricos, hortalizas, trigo,
vino, productos olivareros (aceite y aceituna) y
carne de cerdo. El consumo total de agua de los
sectores en los que Espafa es realmente com-
petitiva (olivar, vino, frutas y hortalizas) es infe-
rior al que se usa en la produccién de muchos
otros en los que es muy poco competitiva (ce-
reales, oleaginosas, algoddn, tabaco, patata o
forrajes). Por ello, parece probable que en un fu-
turo préximo se vayan a producir importantes
cambios en la asignacién de agua azul para re-
gadios, en parte como efecto de los acuerdos

en el marco de la Organizacidon Mundial del Co-

mercio y de la reforma de la Politica Agraria Co-
munitaria.

Al mismo tiempo, las exportaciones de
productos nacionales estdn aumentando y se
estdn exportando productos cada vez mas va-
liosos y con menos contenido de agua virtual
mientras que aumentan las importaciones. Esto
permite reducir la presion sobre el agua al
tiempo que aumenta el empleo -en parte mas
cualificado- ya que la industria y el comercio
asociado son notables. Espafna ha logrado de-
sacoplar el crecimiento econémico del consumo
de agua y de los flujos de agua virtual: cada vez
se utiliza menos agua por euro de valor ahadido
(Garrido et al., 2010). La economia espafola ha
crecido y progresado durante 1996-2008, con-

sumiendo menos recursos hidricos propios por
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euro de riqueza producida. Esta situacion tam-
bién se da en otros paises industrializados y
probablemente también se dard en los paises
emergentes (BRIC - Brasil, Rusia, India y China)

y permite ver el futuro con cierto optimismo.

1.3.2. GESTION Y USO DEL AGUA EN EL
AMBITO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Desde la Declaracion de Dublin sobre Agua y
Desarrollo Sostenible en 1992, existe consenso
sobre la utilizacién de la cuenca hidrografica
como unidad adecuada para analizar la disponi-
bilidad y el uso del agua azul ya que en Dublin
no se mencionan los conceptos de agua verde
y/o huella hidrica que solamente se desarrolla-
ron con posterioridad.

La DMA presenta un marco coherente y
eficaz que puede ayudar a superar las limitacio-
nes que aparecen a la hora de enlazar los as-
pectos ecosistémicos y econdmicos relevantes
para la gestion del agua a nivel de cuenca. El ob-
jetivo ultimo de la Directiva es alcanzar un “buen
estado” ecoldgico y quimico de todas las aguas
comunitarias para el ano 2015. La DMA consti-
tuye un marco normativo integrado porque
obliga a redactar planes de gestion concretos y
participativos que implican a las instituciones y
a la ciudadania.

Desde la aprobacidon de la DMA, en Es-
pafa se han dado pasos importantes en la su-
peracion de atrasos en la gestion econémica
del agua. Hoy resulta ya incuestionable la idea
de que la racionalidad econdmica y la eficiencia
del uso son elementos fundamentales de la ad-

ministracion del agua y, en consecuencia, hacer
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bien las cuentas es una exigencia irrenunciable.
En este contexto, la Comision Europea ha re-
cordado insistentemente al gobierno espanol
que las tarifas de agua son demasiado bajas, lo
gue en parte incide en los conflictos hidricos en-
tre las regiones. Se ha realizado un gran pro-
greso en la proteccion del agua en Espafa. Sin
embargo en los balances aun no se consideran
explicitamente los efectos que la importacion de
agua virtual (en forma de mercancias y produc-
tos) pueden tener para satisfacer las necesida-
des de agua dentro de las cuencas.

Espafa ha sido el primer pais del mundo
en adoptar formalmente la huella hidrica para
contabilizar el agua y para la elaboraciéon de po-
liticas de planificacion en el contexto de la DMA.
El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Me-
dio Ambiente ha publicado recientemente una
monografia con el calculo de la huella hidrica
para cada cuenca espafnola (MARM, 2011). Sin
embargo, es dudosa la integracién efectiva del
concepto de HH en los nuevos planes hidroldgi-
cos de cuenca, en parte quizas porque es algo
nuevo para muchos de los planificadores y pro-
bablemente porque su incorporacidon requiere
coordinacién con otras politicas.

La aplicacién de la huella hidrica en las
cuencas del Guadiana y el Guadalquivir muestra
resultados interesantes en relacion con el con-
sumo de agua verde y azul y su valor econémico
asociado. En el caso del Guadalquivir se ob-
serva que el 80% de las precipitaciones se con-
vierten en agua verde y sélo el 20% esta dispo-
nible como agua azul en los rios y acuiferos en
la parte baja de la cuenca (Figura 1.4). La ma-

yoria del agua verde (74%) es consumida en zo-
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Figura 1.4. La huella hidrica de la cuenca del Guadalquivir dentro del ciclo hidrolégico. Fuente: Salmoral et al.

(2012).

nas forestales, mientras que el 26% restante es
apropiacion humana directa de agua verde (HH
de la agricultura y los pastizales). El 50% del to-
tal de agua azul se consume en usos humanos
(regadio, abastecimiento, e industria) y la otra
mitad contribuye a sostener el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos hasta su desem-
bocadura en el mar. Es probable que el analisis
del Guadalquivir (Salmoral et al., 2012) sea uno
de los primeros estudios donde se analiza de
manera conjunta los usos consuntivos del agua
(azul y verde) y las necesidades hidricas de los
sistemas forestales.

Tanto en la cuenca del Guadiana como en
la del Guadalquivir, el sector agricola es el ma-
yor consumidor de agua, con el 95% y 93% de la
huella hidrica azul y verde total, respectiva-
mente. La productividad econdmica del agua

varia entre 0,4 €/m? para los cultivos tradicio-

nales (cereales, maiz, algoddn y arroz), 2 €/m3
para la aceituna y mas de 4 €/m?3 para las hor-
talizas. Pero la mayor productividad econdmica
la presentan el turismo (mas de 200 €/m3) y la
energia termosolar (50 €/m3).

Este analisis muestra que se podria alcan-
zar una mejor gestion del agua a través de la re-
asignacion de los recursos hidricos entre los dis-
tintos usos. Esta reasignacién podria ocurrir sin
conflicto social con los agricultores ya que las
cantidades de agua azul requeridas para deter-
minados usos de alto valor, por ejemplo pro-
duccién de hortalizas, turismo y generaciéon de
energia termosolar, son una pequena cantidad
del consumo total de agua azul actual. Al mismo
tiempo, el Gobierno deberia promover una so-
lucion tipo ‘win-win’ (en la que todos ganen), lo
que facilitaria a los agricultores el cambio hacia

cultivos mas productivos y menos contaminan-
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Figura 1.5. Demanda total estimada de agua subterra-
nea por sector en Espafa. Fuente: De Stefano y Llamas
(2012).

tes. Esta es la estrategia a seguir para que una
politica de “mas beneficios econdmicos y cui-
dado de la naturaleza por gota de agua” dé

unos resultados optimos.

1.3.3. RECURSOS DEL AGUA SUBTERRANEA
EN ESPANA

En Espana, como en la mayoria de los paises ari-
dos y semidridos, durante el ultimo medio siglo
la explotacion de las aguas subterrdneas se ha
realizado de forma poco controlada e indivi-
dual, principalmente liderada por la iniciativa

privada. Esto es un caso tipico de la denominada

30

“revolucion silenciosa” del uso intensivo de las
aguas subterraneas, que ha producido impor-
tantes beneficios sociales y econdmicos, pero
gue en ocasiones ha dado lugar a una serie de
efectos negativos sobre el medio ambiente
(véase Recuadro 1.2). Sin embargo, todavia se
suele prestar poca atencién al agua subterranea
y a su contabilidad.

En conjunto, hoy en dia las aguas subte-
rrdneas casi satisfacen el treinta por ciento de
los usos consuntivos de Espafia, principal-
mente agricolas (Figura 1.5). Los datos dispo-
nibles parecen indicar que el uso de las aguas
subterrdneas ha seguido aumentando en los ul-
timos afios, pasando de 5.000 hm3/afio a fina-
les de la década de 1990 a unos 7.000 hm? en
la actualidad.

El fuerte desarrollo del uso de las aguas
subterraneas, a menudo fuera del control de las
autoridades competentes, ha contribuido al de-
terioro de este recurso, que es esencial y merece
y requiere la mayor proteccioén. En los inicios de
2012, sdlo el 54%3 de las masas de agua subte-
rrdnea se encuentran en buen estado, debido a
la explotacion intensiva o la contaminacién. Si las
medidas previstas en los planes hidroldgicos de
cuenca definidos en el marco de la DMA se apli-
can con éxito, este deterioro se podra reducir y
se conseguird que en 2027 (el tercer periodo de
planificacion) por lo menos el 80% de las masas
de agua subterraneas estaran en buen estado.

El regadio con aguas subterraneas tiene un
valor de unos 4.700 M€/afio, es decir el 30% del

valor de la agricultura regada en Espaia. Si bien

3 Estos datos no incluyen Canarias, Ceuta y Melilla.
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Recuadro 1.2. Caso de las Islas Canarias

Las Islas Canarias conforman un conjunto de pequefas islas volcanicas en un entorno que va desde sub-hu-
medo a arido, con grandes diferencias de una isla a otra e incluso dentro de una misma isla. Las pueblan unos
dos millones de habitantes. Estas condiciones producen unas circunstancias especificas de disponibilidad de
agua que se abordan en cada una de las islas a través de los Consejos Insulares de Aguas.

Este archipiélago, con una disponibilidad de agua de alrededor de 300 m3/capita/afo, deberia estar en una
situacion catastrofica si se analizara a través del prisma de los indicadores tradicionales de escasez de agua,
ya que estd por debajo del umbral de los 500 m3/capita/afio, considerado como escasez de agua extrema.
Aunque las Islas Canarias estan entre las regiones espafolas en el cuartil mas bajo de renta per capita, no han
sufrido graves problemas econémicos y sociales en el Ultimo medio siglo ligados a sus recursos hidricos. Esto
ha sido posible gracias a dos factores principales: a) el uso intensivo de las aguas subterrdneas y la existen-
cia de mercados de agua de gestidn privada, y b) la desalaciéon de agua de mar. No obstante, el uso inten-
sivo de las aguas subterrdneas ha tenido un fuerte impacto en la hidrologia, en los servicios ambientales y en
la consideracion social del agua en el archipiélago, variables segun las caracteristicas especificas de cada isla,
y que parecen demandar la necesidad de un claro cambio en los principios de gestién.

En las Islas el agua es cara, pudiendo superar 1 €/m3 en el caso del agua superficial (alli donde es posible te-
nerla), y del agua subterranea para regadio en momentos de alta demanda y del agua desalinizada, pero a
un precio mantenido en las ultimas décadas en unidades monetarias constantes. Aunque el agua es escasa
y costosa, su uso ha permitido el desarrollo econémico y social y la transicién de una economia basada en la
agricultura hacia el turismo y los servicios. Actualmente se estd evolucionando hacia una situaciéon hidrica mas
equilibrada, con menor consumo de reservas de agua subterrdnea y un papel creciente de la desalinizacion
y posiblemente de la reutilizacién de aguas regeneradas (a veces con reduccién de la salinidad), pero con
altos costos de produccién y algun dafo ambiental. Esto lleva nuevamente a considerar con una perspectiva
mas amplia lo que se entiende por desarrollo sostenible.

en algunas regiones, como en Andalucia, se ha
observado que el regadio con agua subterranea
tiene una productividad mas elevada que el re-
gadio que utiliza aguas superficiales, el analisis
de otras regiones espafolas parece indicar que
esta tendencia no es generalizable ya que hay
diferentes variables que influyen.

El proceso de planificacion exigido por la
DMA ha supuesto importantes avances en el co-
nocimiento de las aguas subterrdneas y su utili-
zacion. Sin embargo, aun no se dispone de una

vision de conjunto del agua subterrdnea y sus

usos a escala nacional. Ademas, todavia existen
deficiencias en los datos disponibles, sobre todo
en relacion con a) el inventario (aguas publi-
cas) y el catdlogo (aguas privadas) de capta-
ciones; b) el consumo real de agua; y c) valor
econdmico de la agricultura de regadio diferen-

ciados por el origen del agua.

1.3.4. EL NEXO AGUA-ENERGIA

El nexo agua-energia presenta dos vertientes

diferenciadas. Por un lado esta la energia que es
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GASTO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA EN EL SECTOR AGRARIO
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Figura 1.6. Gasto total de energia eléctrica en millones de euros en el sector agrario (Fuente: MAGRAMA, 2012a).

necesario incorporar en el ciclo del agua y en to-
dos sus usos, por ejemplo para el transporte y la
elevacion masiva de agua, y la aplicaciéon de
procesos fisicos y quimicos para tratar las aguas
blancas o potables y las aguas residuales urba-
nas o industriales. Por otro lado, el sector de la
energia emplea el agua en las centrales hi-
droeléctricas y en los sistemas de refrigeraciéon
de todas las centrales térmicas (nucleares, de
combustion de carbdn, gas y fuel) y en las ter-

mosolares.

ENERGIA PARA EL AGUA

En la Tabla 1.3 se presenta un desglose del ciclo

del uso del agua en Espafia que permite identi-
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ficar las etapas y su coste energético asociado.
Las captaciones o extracciones totales de agua
alcanzan 35.000 hm3/afio, incluyendo las con-
suntivas y las no consuntivas -algunas de las
cuales son aguas marinas; el coste energético
relacionado con la captacion, tratamiento, dis-
tribucion y depuraciéon del agua es de 16.500
GWh/afno. El coste energético en Espafa esta
estimado en 0,45 kWh por cada m?3 captado.
Los datos de la tabla presentan la electricidad
utilizada para captar, tratar, distribuir y descon-
taminar el agua utilizada en las distintas activi-
dades econdmicas. No se ha incluido la com-
ponente de gas o petréoleo del consumo
energético en el sector agrario porque los ulti-

mos datos disponibles respecto a esta compo-
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Tabla 1.3. Uso de energia relacionada con el agua en Espafa para el aflo 2008.

ETAPAS DEL CICLO AGUA* ELECTRICIDAD PORCENTAJE DEL
(hm? /afo) (GWh/afo) CICLO O ETAPA (%)
Etapa “Captacion, abastecimiento 34.940 10.418 66
+ tratamiento de agua” (1)
Urbano 4.343 5.457 33,4
(Parte de desalacion) (694) (2.275) 13,9)
Agricola 20.360 4141 25,4
Energia™ 8.683 521 3,2
Industria 1.554 299 1,8
Etapa “Distribucién de agua” (2) 25.588 3.374 20,6
Residencial 2.540 440 2,7
Comercio 833 144 0,9
Municipal y otros 359 62 0,38
Industrial 286 49 0,3
Agricola 20.360 2.469 15,1
Agua no registrada 1.210 210 1,29
Etapa “Tratamiento de aguas residuales” (3) 2.842 2.530 15,5
Recogida de agua 3.788 189 116
Depuracion de agua 2.842 1.454 8,90
Agua reciclada 1.510 887 54
Total (Etapas (D+(2)+(3)*** (GWh) 16.322
Demanda eléctrica en Espafa (GWh) 279.392
Porcentaje 5,8%

Notas: *La columna ‘agua’ da el volumen anual de agua involucrado en cada etapa del ciclo. **En energia se incluyen aguas marinas de re-
frigeracion de centrales nucleares en zonas costeras. ***Total (Etapas) (1)+(2)+(3) suma los totales de energia de cada etapa. No se incluye
la energia empleada in situ en los sectores industriales, energia u hogares.

Fuente: Hardy et al. (2012).

nente son de 1995, si bien se publica anual-
mente el gasto total en euros que se refiere ex-
clusivamente al gasto en energia eléctrica (ver
Figura 1.6) (MARM, 2011). Tampoco estan in-
cluidos los usos finales del agua (por ejemplo
calentar el agua en el hogar o en industrias),
pero si se contabilizan los usos energéticos del
tratamiento y depuracion del agua de las em-

presas y organismos que lo realizan.

Las etapas mas costosas en términos de
energia del ciclo del uso del agua en Espaia son
la captacioén y el tratamiento previo al uso, que
representan conjuntamente el 64% de la de-
manda total de electricidad relacionada con el
agua (ver esquema representado en la Figura
1.7). Entre los afios 2002 y 2009, la agricultura
de regadio ha experimentado una transforma-

cion muy rapida. Hoy en dia este sector repre-
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Figura 1.7. Ciclo de utilizaciéon del agua en Espafa. Fuente: Hardy et al. (2012).

senta el 40% de la demanda total de electricidad
relacionada con el agua. El tratamiento de las
aguas residuales representa el 16% de la de-
manda total de electricidad relacionada con el
agua, contando con que en el aino 2008 el 83%
del volumen de aguas residuales desde los sec-
tores domeésticos e industriales estaba tratado
en plantas de depuracion (EuroStat, 2008).
dQué significa que el 5,8% de la demanda
total de electricidad en Espafa (Tabla 1.3) esté
relacionada con el agua? Un estudio realizado en
California (CEC, 2005), con una metodologia si-
milar, estimd que el 19% de la demanda total de
electricidad en California esta relacionada con el
agua. Este valor tan elevado es debido a que, a
diferencia de lo que refleja la Tabla 1.3, el estudio
sobre California tuvo en cuenta centenares de
procesos dentro de los hogares (CEC, 2005). El
sector urbano consume 28.000 GWh?3/afio en

California y sélo 5.500 GWh/afio en Espafia,
siendo la poblacion espaiola un 21% mayor. Hay
gue tener presente que en California existen 12
trasvases de agua que permiten trasvasar
10.000 hm? al afio -algunos con elevaciones de
mas de 1.000 m.-, mientras que en Espaina el
Acueducto Tajo-Segura, con diferencia el mas
grande de los que existen, tiene una capacidad
de 1.000 hm3/afo, pero en sus mas de treinta'y
tres aflos de historia, solo en seis anualidades ha
trasvasado mas de 500 hm3. Por otro lado, los
procesos del agua en los hogares podrian expli-
car también la diferencia de consumo de elec-
tricidad relacionada con el agua entre California
y Espafa: en base al estudio de IDAE (2010), el
21% de la energia primaria consumida en los ho-
gares estd asociada al agua caliente sanitaria,
pero esto representa tan solo el 3% de la elec-
tricidad total producida (2.200 GWh/aio).
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AGUA PARA LA ENERGIA

En el nexo agua-energia cobra cada vez mas
importancia la cantidad de agua que consumen
o usan las plantas generadoras de energia. En
primer lugar, cada tecnologia generadora tiene
unas necesidades diferentes. El sector de la
energia solo representa el 3,2% del consumo to-
tal de agua, pero en términos de volumen de
agua usada alcanza el 25%.

La energia hidroeléctrica usa 24.000
hm3/afio de agua y consume 1.250 hm? /afio
(Hardy y Garrido, 2010). Se pueden atribuir a la
energia hidroeléctrica unas pérdidas de 2.600
hm?3 por evaporacion. Sin embargo, estas pérdi-
das se producen en embalses que ayudan a re-
gular los caudales de las cuencas, sin los cuales

se tendrian significativamente menos recursos

disponibles. Por ello, hay autores que no consi-
deran recomendable sumar las pérdidas por
evaporacion en embalses en el computo de con-
sumo de agua.

La energia nuclear representa el 50% de
los usos totales de agua del sector espaiol de la
energia. No obstante, buena parte del agua cap-
tada en las centrales nucleares es devuelta a los
cauces, aungue una fraccion se evapora des-
pués; ademas hay que distinguir entre centrales
nucleares de ciclo abierto de las de ciclo ce-
rrado, y considerar que las de emplazamiento
costero tienen un impacto pequefio sobre las
aguas continentales.

Dentro de los usos consuntivos, la energia
termosolar es una de las mas eficientes entre las
renovables en términos de necesidades de agua,

por detrds de la energia edlica y fotovoltaica.

Recuadro 1.3. Transacciones de agua entre regantes y plantas termosolares: un ejemplo de gestion de la demanda

y de flexibilidad de asignacidn sin aparentes perjudicados.

En la cuenca del Guadalquivir se contemplan unas necesidades totales de agua para el sector de las plantas

termosolares de unos 50 hm?3/afio, que podrian provenir de la adquisicién de derechos de agua o de tierras

de riego por parte de las empresas promotoras. Los derechos de agua adquiridos por los promotores nor-

malmente tienen uso agricola en origen. El volumen concedido para la nueva actividad es un 36% menor a

cambio de una mejora en la garantia de acceso al agua, que es esencial para asegurar el buen funcionamiento

de esas plantas termosolares. Como en la Ley de Aguas los usos agrarios tienen prioridad sobre los indus-

triales, y las plantas termosolares precisan mayor garantia de acceso, los derechos de agua asignados a usos

termosolares, previamente ligados al riego, se modifican reduciendo su cuantia y aumentando la garantia de

acceso. Este es un ejemplo de gestién de la demanda que incorpora flexibilidad y permite una adaptacion a

las caracteristicas diferenciadas de cada uso final.
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LA DIMENSION AMBIENTAL DE LOS USOS DEL AGUA

En pleno siglo XXI, la politica de un pais semia-
rido, como Espafa, puede y debe preocuparse
por la gestion y conservaciéon de sus ecosiste-
mas e invertir en ello los esfuerzos necesarios.
Por eso, el tradicional enfoque orientado a sa-
tisfacer la demanda de agua sin tener en cuenta
el estado de los rios y acuiferos resulta insufi-
ciente, entre otros motivos porque los cada vez
mas frecuentes problemas de contaminacion,
condicionan la disponibilidad de agua segun
sean los costes de utilizacion y las necesidades
de tratamiento. Como se vera a continuacion, el
reto es significativo ya que el cambio climatico
apunta hacia mayores dificultades en el futuro.

De igual forma, el uso del suelo, tan crucial
desde la perspectiva de la valoracion del agua
verde, se ve fuertemente condicionado por los
cambios en la Politica Agricola Comun de la
Unioén Europea (PAC), que para el periodo 2014-
2020 da una mayor consideracion al agua vy ala
contaminacion que produce la actividad agraria.
La PAC esta cada vez mejor alineada con los ob-
jetivos de la Directiva Marco del Agua (DMA) eu-
ropea como ahora. Tal vez, porgue de lo contra-
rio se volveria a caer en los graves errores del
pasado y el hacerlo supone encontrar espacios

win-win (en los que todos ganen). Por ultimo, la

cuestion ambiental del agua es inseparable del
régimen de tarifas, tanto para regantes como
para usuarios de redes urbanas, en el primer
caso porque el regadio debe internalizar mas la
escasez del agua y en el segundo porgue un am-
bicioso plan de saneamiento requiere una fuerte

financiacion por parte de los usuarios.

2.1. SITUACION ACTUAL DE LAS MASAS DE
AGUA

Uno de los objetivos mas novedosos planteados
en la DMA ha sido tratar de conciliar los usos del
agua con la mejora ambiental de las masas de
agua. Con esta finalidad, en cada demarcacion los
nuevos planes hidroldgicos han incluido un de-
tallado estudio sobre el estado ambiental de to-
das las masas de agua superficiales y subterra-
neas. La gran novedad con respecto a ejercicios
anteriores es que, ademas de analizarse el esta-
do quimico y los posibles problemas de conta-
minacioén, se ha evaluado también el estado
cuantitativo, asi como la calidad de las comuni-
dades bioldgicas y en algunos casos el régimen
hidromorfoldgico de las masas de agua superfi-
ciales. La inclusion de esta diversidad de criterios

permite obtener una vision mas completa sobre
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la funcionalidad de los sistemas acuaticos y, en
caso necesario, determinar los objetivos am-
bientales y el programa de medidas necesarias
para su mejora.

De acuerdo con la informacién recopilada
de los borradores de planes hidroldgicos publi-
cados o aprobados hasta el momento (junio
2012), en la mayoria de las cuencas el 50% de las

masas de agua no alcanza el buen estado eco-
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una estrecha relacién con el régimen de estrés hi-
drico en las distintas demarcaciones. En las cuen-
cas meridionales, donde existe un uso intensivo en
agua, apenas el 50% de los rios, lagos, humeda-
les y acuiferos alcanza el buen estado. En las
cuencas del norte, donde existen menos proble-
mas de escasez, las masas se encuentran en me-
jor estado, probablemente porque el elevado ré-

gimen de precipitaciones contribuye al manteni-
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Figura 2.1. Situacién actual de las masas de agua superficiales (izquierda) y subterrdneas (derecha) en Espaia.

Fuente: elaboracioén propia a partir de los datos obtenidos de los borradores y planes de cuenca disponibles hasta

la fecha (junio 2012).

|6gico (Figura 2.1). Esta situacion de deterioro
afecta tanto a aguas superficiales como subte-
rraneas, y es particularmente importante en el sur
peninsular. Las cuencas del norte peninsular pre-
sentan una situacion algo mejor, con una media
por encima del 50% de masas superficiales en
buen estado y superior al 75% en el caso de las
aguas subterraneas.

Estos resultados evidencian que el estado

ecoldgico actual de las masas de agua guarda
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miento de un mayor caudal, lo que favorece la oxi-
genacion y renovacion de las aguas y por tanto el
desarrollo de comunidades bioldgicas de mejor ca-
lidad. En las cuencas septentrionales la intensidad
de explotacién de las aguas subterraneas también
es considerablemente menor que en el sur.

Tal y como muestra la tabla 2.1, para el
conjunto nacional apenas el 48% del total de ma-
sas de agua superficiales se encuentra en buen

estado en este momento (2012). En el caso de
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Tabla 2.1. Resumen sobre el estado ecoldgico de las masas de agua superficiales (rios, lagos, masas de agua de

transicion, y costeras) y estado cuantitativo y cualitativo de las masas de agua subterraneas en Espaia. Fuente: ela-

boracidn propia a partir de los datos disponibles de los planes aprobados o en consulta publica a fecha actual (Ju-

nio 2012). No se incluyen los datos de las demarcaciones de Canarias, Segura, Jucar, Tajo, Ceuta y Melilla.

BUEN ESTADO

Estado Biolégico/Hidromorfolégico’ Cumple
No cumple

S/E3

Estado Cuantitativo Cumple
No cumple

S/E

Estado Quimico Cumple
No cumple

S/E

Estado Conjunto? Cumple
No cumple

S/E

MASAS SUPERFICIALES MASAS SUBTERRANEAS
1964 n.a.
1487 n.a.

863 n.a.
n.a. 431
n.a. 95
n.a. 9
2702 367
220 166
1392 2
2075 347
1537 186
702 2

' En la mayoria de las Demarcaciones sélo se ha evaluado el estado bioldgico y no el hidromorfoldgico.
2 El estado de las masas de agua superficiales viene determinado por su estado bioldgico, hidromorfoldgico y quimico. El estado de las ma-
sas de agua subterraneas esta condicionado por su estado cuantitativo y quimico o cualitativo.

3 Masas sin evaluar.

las aguas subterraneas, apenas el 64% las ma-
sas de agua se encuentra en buen estado (54%
si se consideran también los datos provisionales
en las cuencas donde no hay plan disponible, ver
pagina 30). Por encima de los problemas de
explotacién intensiva y a veces excesiva, la con-
taminacidon constituye el factor mas importante
responsable del mal estado de las masas de
agua subterrdneas en Espafa (Tabla 2.1). En el
caso de las aguas superficiales, los problemas es-
tan principalmente relacionados con el mal es-
tado bioldgico e hidromorfoldgico, fruto de la so-
breregulacién a la que estdn sometidos la ma-
yor parte de los grandes rios. Espaina es el quin-

to pais del mundo con mayor niumero de gran-

des presas por habitante (aproximadamente
1.500) (MAGRAMA, 2012b), tema que esta en es-
tudio y debate.

2.2. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL
ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA

2.2.1. EL CAMBIO CLIMATICO

Segun los datos extraidos de los borradores y
planes de cuenca disponibles, a lo largo de la se-
gunda mitad del siglo XX el régimen de aporta-
ciones medio en muchas cuencas espanolas se
ha visto reducido entre un 10% y un 20%. En las

cuencas del Duero, el Guadalquivir, el Guadiana
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y el Jucar, esta reduccion de aportaciones coin-
cide con una disminucién de entre un 2 y un 8%
de las precipitaciones anuales. Esta tendencia a
la baja de precipitaciones pone de manifiesto
que, a pesar de la variabilidad inherente del
clima mediterraneo, se estd produciendo una
aridificacion del clima en Espafa, con impor-
tantes repercusiones para la gestion del agua.
En otras cuencas, como las del Ebro, Ter y Llo-
bregat, el régimen de aportaciones a los rios y
acuiferos también se ha visto disminuido, sin
que la reduccién de precipitaciones haya sido
significativa. Por consiguiente, la reduccién en el
caudal de muchas masas de agua no se puede
atribuir Unicamente a una reduccion de la lluvia
en el dmbito peninsular. El incremento de la su-
perficie de regadio y por consiguiente del régi-
men de extracciones, junto con los cambios de
uso del suelo y el abandono del monte, son en
opinidon de muchos expertos algunos de los prin-
cipales factores responsables de la paulatina re-
duccién en el régimen de caudales (Lorenzo-
Cruz et al.,, 2012).

Los escenarios regionales de cambio cli-
matico publicados recientemente por el CEDEX
(2011) indican que la tendencia de reduccion de
aportaciones registrada en las ultimas cinco dé-
cadas es probable que continule a lo largo del si-
glo XXI (Figura 2.2). Se prevé que las mayores
reducciones en aportaciones superficiales ocu-
rran en las cuencas meridionales: Guadiana,
Cuencas Mediterraneas del Sur, Segura, Guadal-
quivir, Jucar y especialmente en Canarias. La
capacidad de recarga de los acuiferos asociada
vinculada directamente con el régimen de pre-

cipitaciones también se vera mermada entre un
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10% y un 15% en las cuencas del sur y sudeste
peninsular.

De cumplirse estas proyecciones, el pro-
blema del mal estado de muchas masas de agua
meridionales podria agravarse. Sin embargo,
conviene matizar que las predicciones hidrolo-
gicas elaboradas por el CEDEX a partir de los es-
cenarios A2 y B2 del Panel Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) to-
davia presentan un elevado nivel de incerti-
dumbre.

Otra dimensién de importancia para ga-
rantizar la seguridad hidrica de Espana esta re-
lacionada con el posible aumento del numero de
eventos hidroldgicos extremos. La probabilidad
de sequias y sucesos extremos se ha incremen-
tado desde mitad de los afios cincuenta en al-
gunas regiones, como el Valle del Ebro. Sin em-
bargo a nivel nacional parece que esta tendencia
no esta tan clara. Los escenarios elaborados por
el CEDEX no son concluyentes respecto al posi-
ble aumento de eventos extremos de lluvia, aun-
que si auguran un aumento de la frecuencia y
duracién de las sequias en buena parte de la Es-
pafa peninsular. Sin embargo, esta proyeccion
es todavia incierta.

Es de esperar que una reduccion en el ré-
gimen de precipitaciones y un posible incre-
mento de los eventos extremos tengan impor-
tantes repercusiones para todos los sectores
usuarios del agua, el medio ambiente y la socie-
dad en su conjunto. La agricultura, el sector de
actividad socioecondmica que mas agua con-
sume, es probable que se vea fuertemente afec-
tada por el cambio climatico. Con la finalidad de

aminorar los posibles efectos negativos se estd
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Figura 2.2. Previsible reduccion de aportaciones y recarga anual segun los escenarios A2 y B2 del Grupo Inter-

gubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) en catorce demarcaciones hidrograficas (2010-2040).

Cada escenario de emisién refleja un grado diferente de evoluciéon de diversos factores socioecondémicos: el es-

cenario A2 describe un mundo muy heterogéneo, donde predomina la autosuficiencia y la preservaciéon de las

identidades locales, y el escenario B2 describe un mundo en el que el énfasis esta en las soluciones locales a la

sostenibilidad econémica, social y ambiental. Fuente: elaborado a partir de datos del CEDEX (2011).

trabajando en el campo de la mejora genética,
desarrollando variedades de cultivos mas resis-
tentes a las sequias, y facilitando la adaptacién
a los cambios de clima. Otra medida de adapta-
ciéon importante es fomentar la produccién agri-
cola de calidad en secano, de tal manera que la
reduccion de rendimientos se pueda ver com-
pensada con una produccién con mayor valor
afadido o mitigada mediante los seguros agra-
rios que Espafa tiene tan desarrollados y en
continuo proceso de evolucién. De hecho, la re-
forma de la PAC (2014-2020) que se estad nego-

ciando en este momento, incluye la necesidad
de adaptacion y mitigacion del cambio climatico
y plantea en su primer pilar un paguete de ayu-
das de hasta un 30% para pagos condicionados
a mejoras ambientales y un segundo pilar de
programas plurianuales y desarrollo rural que
priorizard programas y actuaciones de adapta-
cion y mitigacion.

Otro ambito que se vera fuertemente afec-
tado por el cambio climatico es el de los eco-
sistemas forestales. El sector forestal tiene poca

importancia como actividad econdmica en el
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conjunto de la economia espafola dado que re-
presenta menos del 1% del PIB. Sin embargo, los
bosques y el resto de usos forestales (matorra-
les, pastos y dehesas) ocupan en torno a 27,5
millones de hectareas, lo que equivale al 54% del
territorio espafiol. Dada su gran extension, des-
empefan un papel fundamental en los balances
de carbono y agua en las cuencas. Ademas de
representar los principales sumideros de CO,,
los usos forestales evapotranspiran alrededor
del 40% de las precipitaciones medias anuales
que recibe Espafa, lo que les convierte en los
principales consumidores de agua verde en las
cuencas, por encima de la agricultura.

En un eventual escenario de cambio cli-
matico es muy probable que el aumento de la
concentracion de CO, y de temperatura acelere
la fenologia de los bosques y acabe convirtién-
dolos en emisores netos de CO,. Desde el punto
de vista hidrico, una reduccion de las precipita-
ciones, particularmente en zonas semiaridas, in-
crementara la competencia por el agua entre ar-
boles y otros estratos de vegetacién, lo cual
incrementara su vulnerabilidad y podria poten-
ciar el riesgo de incendios. Segun las diversas in-
vestigaciones realizadas, un incremento de la
temperatura y del CO, en la vertiente Atlantica
aumentaria la productividad primaria de los bos-
ques, potenciando su capacidad de secuestro
de carbono. Este cambio funcional vendria aso-
ciado con un incremento de las tasas de evapo-
transpiracion de las masas forestales, con con-
secuencias para el régimen de aportaciones. En
regiones mediterraneas, donde la demanda hi-
drica forestal supera durante gran parte del afio

la disponibilidad de agua, el funcionamiento del
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bosque mediterrdneo seguramente se modifi-
card. Es probable que en estas regiones el défi-
cit hidrico sea tan alto que llegue a limitar la
productividad primaria de los bosques medite-
rraneos, reduciendo su capacidad de secuestro
de carbono, incrementando su competencia por
el agua, y provocando a la larga una reduccién
de la superficie arbolada.

Como medidas de adaptacion al cambio cli-
matico se plantean distintas opciones para el sec-
tor forestal. La mayor parte de estas medidas es-
tdn encaminadas a potenciar la gestion forestal
como herramienta principal para evitar efectos in-
deseados. Una reduccién en la intensidad de la
poda para mantener un area basal forestal mayor
favorece una mayor capacidad de secuestro de
carbono, tanto en la parte aérea como en el suelo.
Sin embargo, este aumento de la cubierta incre-
mentara la demanda hidrica forestal. Por el con-
trario, un incremento de la intensidad de poda re-
duce la capacidad de secuestro de carbono en
términos absolutos, pero tiene implicaciones po-
sitivas desde el punto de vista hidrico, dado que
reduce la demanda hidrica de las cubiertas de ve-
getacidon, fomentando la generacion de un mayor
flujo de escorrentia. Los estudios llevados a cabo
en Espafa en bosgues mediterraneos han confir-
mado que, a pesar de que la intervencion forestal
puede modificar los balances de carbono y agua,
la capacidad de adaptacion de estos bosques
ante un eventual cambio climatico es menor que
la de formaciones ubicadas en climas mas tem-
plados y cuyo régimen climatico es menos ex-
tremo. El impacto final en la generacidn de re-
cursos de agua, incluyendo la variacion de

interceptacion de la lluvia, es ain muy incierto.
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Tabla 2.2. Evolucién de las superficies forestales en Espafa entre 1996 y 2006, en millones de ha. Fuente: ela-

boraciéon propia a partir de los datos del Il y Il Inventario Forestal Nacional (IFN), MAGRAMA (2012c).

Uso Forestal

Bosques
Dehesa
Matorrales
Pastos

Total (106 ha)

2.2.2 LOS CAMBIOS DE USO DEL SUELO Y LA
GESTION FORESTAL

Mejorar la gestion forestal constituye un ele-
mento clave desde el punto de vista hidrico.
Este tema ha recibido poca atencién en el &m-
bito de la planificacion hidroldgica, a pesar de que
en muchas cuencas ibéricas el 80% del total de
precipitaciones se convierten en agua verde y su
finalidad es la de mantener la productividad pri-
maria de bosques y cultivos de secano (ver el Ca-
pitulo 1). La cuestion de fondo es que la fraccion
de precipitaciones que se convierte en agua ver-
de estd muy condicionada por la cubierta de ve-
getacion y su composicion. Bajo las mismas con-
diciones climaticas, una cuenca con una superfi-
cie boscosa densa consume una mayor fraccion
de precipitaciones que la misma cuenca con un
mosaico mixto de formaciones arboladas, inter-
caladas con cultivos y pastos, y por consiguien-
te esto tiene implicaciones en el régimen de
aportaciones de la cuenca aguas abajo.

Desde la entrada de Espafa en la UE, los
usos del suelo han experimentado importantes
transformaciones. De acuerdo con los datos re-
copilados por el Il y lll Inventario Forestal Na-

cional, entre 1986 y 2006 la superficie forestal ha

I1'IFN (1996) 11 IFN (2006)
9,8 14,9
2,3 2,4
21 13
1,8 8,9
26,0 27,5

aumentado en 1,5 millones de hectareas (Tabla

2.2). Estos aumentos estan relacionados con un
aumento de la superficie de bosque, principal-
mente como resultado de: 1) los procesos de re-
forestacion en areas degradadas, 2) el aumento
de los cultivos forestales y 3) la regeneracién de
la vegetacion natural en zonas de cultivos mar-
ginales y de montafna abandonados. A pesar de

las ventajas ambientales que sin duda tiene la re-
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Recuadro 2.1. Los bosques mediterraneos y el ciclo del agua

Los bosqgues juegan un papel fundamental en la regulaciéon del ciclo del agua. Entre otros aspectos, amorti-
guan eventos extremos y ayudan a reducir los riesgos de avenidas e inundaciones aguas abajo. Sin embargo,
los bosques también tienen una elevada demanda hidrica, y con frecuencia son los principales consumido-
res de agua en las cuencas mediterrdneas. Empleando la informacién del Il y 1ll Inventario Forestal Nacional,
Willaarts (en De Stefano y Llamas, 2012) ha realizado una primera estimacion sobre la influencia que han te-
nido los cambios en las superficies forestales registrados durante los ultimos 20 aflos (1986-2006), en el ré-
gimen de evapotranspiracion por provincias. Como muestra la Figura |, los consumos de agua de las masas
forestales han aumentado sensiblemente en regiones del sur peninsular, como Badajoz, Cérdobay Jaén,y en
el norte en las provincias de Asturias, Ledn y Tarragona. A falta de estudios detallados que permitan conocer
cuales son los factores que han propiciado el aumento de la superficie forestal en estas provincias, y por con-
siguiente de su mayor demanda hidrica, es probable que en el norte peninsular responda en gran medida a
un aumento de los cultivos forestales. Por el contrario, en el sur peninsular el aumento de la biomasa forestal
posiblemente esté mas relacionado con el abandono del monte y la regeneracién natural de la vegetacion.

ET forestal 1996 (hm3/afic) ET forestal 2006 (hm3/afio)
’\ 294 - 1200 377 - 1200
N B 1201 - 2750 B 1201 - 2750
I 2751 - 4000 I 2751 - 4000

I 4001 - 7060 B 4001 - 7060

Figura I. Evolucién de las demandas hidricas de bosques, matorrales y pastos en Espafa entre 1986 y
2006. No se han obtenido datos para las Islas Canarias.

Una conclusiéon importante de este trabajo es que mas alla del interés comercial o del deterioro de la agri-
cultura extensiva mediterrdnea, el aumento de la biomasa forestal puede estar en parte condicionado por las
numerosas ayudas a la forestaciéon de tierras agricolas y zonas degradadas, que desde 1994 viene impul-
sando la Administracion Central y las Comunidades Auténomas a través del fondo FEADER (antiguo FEOGA)
de la PAC. Este paquete de ayudas, que en principio se plantea como una estrategia de adaptacién al Cam-
bio Climatico y a la restauracion de areas degradadas, puede plantear un dilema desde el punto de vista hi-
drico. Sélo en Castilla y Ledn estas ayudas han contribuido a la reforestacion de 115.000 ha. aproximadamente
entre 1996 y 2004. Si este aumento de la superficie forestal guarda relacién con el incremento de la demanda
hidrica registrada en las provincias de Ledn y Salamanca, es una cuestion bajo estudio en este momento. Lo
gue no cabe duda, es que resulta fundamental mejorar nuestro conocimiento sobre las complejas interrela-
ciones agua-bosques-cambio climatico, de tal manera que se pueda avanzar en férmulas de gestion forestal
que optimicen los balances de agua y carbono en los bosques espafioles y por extension, el estado de los sis-
temas acuaticos.
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generacion de la biomasa forestal, lo cierto es
qgue por el momento no se ha evaluado hasta
qué punto estas nuevas superficies forestales
contribuyen a suministrar mas servicios ecosis-
témicos y/o a fomentar la conservacidon de la
biodiversidad.

Con la finalidad de tener una vision de
conjunto, se ha hecho una primera evaluacion de
las demandas hidricas de las principales tipolo-
gias forestales existentes en Espana, de acuer-
do con los datos del Il Inventario Forestal Na-
cional. Los analisis preliminares de este estudio
muestran dos importantes resultados: 1) los usos
forestales evapotranspiran (devuelven a la at-
modsfera) anualmente unos 122.000 hm3/afio,
aproximadamente cuatro veces mas que el con-
junto de la agricultura de secano y regadio es-
pafola vy, 2) las dehesas, ampliamente repre-
sentadas por el sureste peninsular y paradigmas
de la explotacion sostenible del monte medite-
rraneo, representan un tipo de uso forestal muy
eficiente desde el punto de vista hidrico en com-
paracidon con los bosques de encinares y/o al-
cornocales de los que evolucionan, dado que tie-
nen una demanda evapotranspirativa menor,
generando un régimen de aportaciones mayor

a los rios y acuiferos (Recuadro 2.1.).

2.2.3. EL SECTOR URBANO: NECESIDAD DE
UN AMBICIOSO PLAN DE SANEAMIENTO Y
DEPURACION

Todos los planes de las cuencas contienen me-
didas orientadas a mejorar la calidad de las aguas
vertidas. El Plan Hidrolégico Nacional de 2004

planted inversiones por valor de 19.000 millones

de euros, ligadas a un ambicioso plan de depu-
racion orientado a reducir la concentraciéon de
contaminantes en las aguas vertidas y mejorar el
potencial de reutilizacion. En el caso del Gua-
dalquivir, la mejora del tratamiento de aguas re-
siduales urbanas y la implementacién de las me-
didas de ahorro suponen en conjunto el 42% del
coste anual equivalente de todo el programa de
medidas de la cuenca, valorado en 406 millones
de euros al afo. Una recuperacion integra de
estos costes comportaria una elevacion de las ta-
rifas urbanas de la cuenca del 57% (Berbel et al.,
2012). Finalmente, cabe mencionar el deterioro
de los sistemas debido a la falta de manteni-
miento ligada a que las tarifas apenas cubren los

costes del servicio de abastecimiento.

2.2.4. EL SECTOR AGRARIO COMO USUARIO
DE AGUA Y FUENTE DE CONTAMINACION

La contaminacion por nitratos, debida funda-
mentalmente a la agricultura, es la principal fuen-
te de contaminacién y posiblemente el reto mas
dificil de afrontar. Sin embargo, en términos re-
lativos, producir un euro de cosecha cada vez
precisa menos unidades de fertilizacion nitro-
genada (se ha pasado de 200 t de nitrégeno por
milléon de euros corrientes de producto en 1980
a 50 t, Garrido et al., 2011) (Recuadro 2.2).
Dentro de las regulaciones europeas, Es-
pafa presenta un comportamiento mediocre en
cuanto a la reduccion de la contaminacién por
nitratos (Moratalla et al.,, 2009), un problema
compartido con la mayoria de los Estados Miem-
bros de la UE. Los indicadores de concentracion

de nitratos en aguas continentales han dismi-
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Recuadro 2.2. Ganaderia intensiva y contaminacion

El aumento de los censos ganaderos, especialmente el de porcino, y en menor medida el de aves y va-
cuno de carne, ha elevado sustancialmente la produccién de purines y estiércoles que pueden ser de-
vueltos a las tierras agrarias, lo que sin duda ha complementado parcialmente la necesidad de
fertilizantes inorgdnicos nitrogenados. Es importante tener en cuenta que de los 11 millones de tonela-
das de nitrégeno gue se aportan a la ganaderia de la UE-27 en forma de proteinas vegetales, el 63% se
recupera en forma de excrementos animales y sélo el 19% se transforma en los productos ganaderos
aptos para el consumo, emitiéndose a la atmdsfera en forma de compuestos nitrogenados el 18%. Cada
afo se pierden en la UE por lavado de nitratos y escorrentia 3 millones de t. de N,, tanto de origen or-
gdnico como inorgdnico, ocasionando importantes impactos ambientales en forma de contaminacién

difusa.
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dida a la pluviometria y a las expectativas de

precios de los productos, es evidente que las re-
ducciones del censo ganadero porcino coinci-
den con los aumentos de fertilizantes nitroge-
nados de sintesis y viceversa. De esta forma, los
purines y estiércoles de la ganaderia se emplean
para complementar en parte las necesidades de
N de los cultivos, y las explotaciones ganaderas
necesitan esas tierras agrarias donde aplicar los
purines.

Figura I. Consumo de fertilizantes en Espafa:
nitrégeno (como N), fosfato (como P205) y
potasa (como K20), en el periodo 1982-2009.
Fuente: IFA (2011)
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de toneladas) y censo ganadero porcino en millones
de cabezas.

nuido en algunos Estados, pero han aumentado
en otros, incluida Espana (European Environ-
mental Agency, 2007). Tal y como se comenta en
la seccion 2.1 la contaminacidn es la principal
fuente del mal estado de los acuiferos en Espaia.

En cuanto al empleo de agroquimicos, el
reglamento 1107/2009 sobre comercializacidon y
aprobacion de plaguicidas ha reducido sustan-
cialmente el niumero de ingredientes activos
permitidos en la UE. El riesgo es ahora enten-
dido de un modo mas restrictivo, pues se consi-
dera intrinsecamente ligado a las caracteristicas
de la sustancia activa y no al modo o a la dosis
con que se aplica. Ello puede tener consecuen-
cias importantes para muchos cultivos, ya que
se reducen los productos disponibles para el
tratamiento de plagas y enfermedades, o para
rotar los principios activos de modo que el con-
trol de malezas sea eficiente. Estas medidas ten-
dran efectos positivos desde el punto de vista
medioambiental, aunque también importantes
repercusiones socioecondmicas para los pro-
ductores, principalmente porque pueden llevar
a un aumento de los costes totales de pro-
duccion debido al uso de sustitutivos mas caros
o0 al aumento de las operaciones de manejo y re-
coleccidén. Esto supone una pérdida de compe-
titividad frente a terceros paises y un aumento
de la incidencia de plagas y enfermedades, con
repercusiones en los rendimientos obtenidos o
en la calidad de los productos.

Considerando los otros importantes usos
del agua hay que tener presente la seria proble-
matica que puede llegar a crear la agricultura 'y
ganaderia. Tales son los altos contenidos de ni-

tratos, asi como los plaguicidas y su comporta-
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miento en las aguas superficiales y subterraneas,
que es diferente y con frecuencia poco conocido,
con productos de degradacion (metabolitos y
transformados) que en ocasiones pueden ser
mas toxicos que las sustancias originales. Ade-
mas su caracter de contaminacion difusa -sobre
una gran area territorial- afecta a grandes volu-
menes de agua, con efectos en el caso de las
aguas subterraneas que pueden aparecer nota-
blemente diferidos y desplazados. Los otros
usos del agua y las otras diversas actividades
humanas también puede ser causa de contami-
nacion y de introduccion de contaminantes, al-
gunos preocupantes por sus efectos sobre la
salud y su persistencia, y otros de efectos mal
conocidos, como los llamados contaminantes
emergentes, que incluyen farmacos, cosméti-
cos, drogas psicdticas, disruptores endocrinos,
etc... Sin embargo estdn mas localizados y es mas
facil controlar sus efectos y controlar su uso. Aun-
que la industria y el transporte son notables cau-
sas de contaminacion, las actuaciones de control
y remediacion pueden ser eficaces, como es la ex-
periencia europea y norteamericana, y en buena

parte también la espafiola.

48



CAPITULO 3

EL CONTEXTO QUE ENMARCA LAS POLITICAS DEL AGUA

DEL FUTURO

Tras un analisis de los conceptos de seguridad hi-
drica y alimentaria en el contexto espanol, se pre-
senta una panoramica de los elementos lega-
les, administrativos y econdmicos que influyen en
la gestion del agua desde la aprobacion de la Di-
rectiva Marco del Agua (DMA), sugiriendo algu-
nos posibles pasos para una reforma institucio-
nal que se adapte al contexto actual de gestidn
de los recursos hidricos.

Espafa tiene una ilustre historia en la ges-
tion y planificacion del agua, que en gran parte
se explica por su clima predominantemente se-
miarido. Esto ha favorecido constantes innova-
ciones, tanto en instituciones como en infraes-
tructuras para reducir el riesgo asociado a la es-
casez o irregularidad de las precipitaciones y de
los aportes de los rios. Sin embargo, en algunos
aspectos los retos a los cuales se enfrenta Espa-
fAa en los albores del siglo XXI tienen poco que
ver con los retos del pasado. Esto supone refle-
xionar sobre tres temas concretos: a) qué signi-
fica la seguridad hidrica y alimentaria en Espana
y hacia dénde esta evolucionando; b) qué ha re-
presentado para Espaia la politica comunitaria de
recursos hidricos de la ultima década y como
estd contribuyendo a reorientar los objetivos de

la politica hidrdulica tradicional y ¢) cudl debe ser

el nuevo marco institucional y su capacidad de

respuesta a los retos actuales y del futuro.

3.1. LA EVOLUCION DE LOS CONCEPTOS DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA E HIDRICA Y SUS
IMPLICACIONES PARA ESPANA

La poblacidon de Espafna es mayoritariamente
urbana, con un modelo de economia de servicios
e industrial, donde los conceptos de seguridad
hidrica y alimentaria han de ser enmarcados en
un contexto globalizado. En este entorno tie-
nen tanta importancia las politicas nacionales
como las decisiones tomadas en el ambito de la
Unidn Europea y en el concierto mundial.

La definicidon de seguridad alimentaria de
un pais esta profundamente marcada por su
desarrollo econdmico y estructura social. No es
lo mismo hablar de seguridad alimentaria en
paises con un peso rural aun notable, como Per,
Laos o Bolivia, que el caso concreto de Espaia,
que es un pais desarrollado y plenamente abier-
to al comercio internacional. Segun la FAO (1996,
2009) /a seguridad alimentaria existe cuando
todas las personas tienen en todo momento
acceso fisico, social y econdmico a alimentos

suficientes, seguros y nutritivos para cubrir sus
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necesidades nutricionales y las preferencias cul-
turales para una vida sana y activa.

A nivel global se ha producido un giro im-
portante en la definicion de la seguridad ali-
mentaria, que complementa la preocupacion
tradicional sobre el acceso a los alimentos, en la
linea de lo que argumentd el premio Nobel
Amartya Sen (1982), que no hay ningun proble-
ma de alimentacion que no sea politico. El en-
foque de la FAO ha evolucionado hacia el con-
cepto de dieta sostenible. En la Unidn Europea
una prioridad identificada en la actual reforma de
la Politica Agraria Comunitaria es asegurar la
continuidad de la produccién agraria en todas las
latitudes de la Unidn. En Espaia, a diferencia de
lo que sucedid en el siglo pasado, no hay pro-
blemas de acceso a la alimentacion y por tanto
la seguridad alimentaria se ha asociado mas con
aspectos relacionados con la calidad e inocuidad
de los alimentos, enmarcada en una concepcion
de lo rural como un activo fundamental del pais
en lo territorial, ambiental y cultural.

Tal vez este enfoque no haya considerado
con la suficiente importancia la evoluciéon tan
significativa de los patrones de produccién agra-
ria, las tendencias de los mercados y el consumo.
En la produccion de alimentos ha habido una evo-
luciéon hacia modelos de producciéon mucho mas
estandarizados, por ejemplo en la ganaderia in-
tensiva en porcino y avicola de puesta o carne,
u orientados a la exportacion, por ejemplo de fru-
tas y hortalizas. Nunca en la historia del mundo
el comercio de materias primas agrarias ha tenido
la importancia del presente, con mas de 1,2 billdn
de euros intercambiados anualmente en pro-

ductos agrarios.
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Al mismo tiempo, la dieta en Espafa ha
evolucionado hacia un mayor consumo de carne
y pescado, y de grasas animales, a la vez que ha
caido el consumo directo de cereales, legumbres,
frutas y verduras (Figura 3.1). Estos cambios en los
habitos alimenticios de los consumidores espa-
fAoles han aumentado la huella hidrica de su ali-
mentacion en un 8% aproximadamente. De este
analisis se desprende que una dieta mas saluda-
ble, baja en grasa animal y abundante en frutas,
verduras y cereales, tiene una menor huella hidrica.
Los cambios en la dieta han sido posibles en gran
parte por la globalizacion y el incremento de las
importaciones de productos con un elevado con-
tenido de agua virtual, como por ejemplo los ce-
reales y la soja, y sus derivados procedentes de
terceros paises, como Brasil o Argentina.

La seguridad hidrica fue entendida tradi-
cionalmente como el modo de asegurar el acce-
so estable a recursos hidricos para determinados
sectores econdmicos, como es el caso de la agri-
cultura, frente a la variabilidad inherente al clima
mediterraneo. Esto se enfoco fundamentalmen-
te, al igual que ocurre ahora en paises emer-
gentes, al desarrollo de infraestructuras de al-
macenamiento, con la construccion, como antes
se dijo, de unas 1500 grandes presas, lo que
convirtié a Espafa en el quinto pais del mundo
en numero de grandes presas (MAGRAMA,
2012b). El plan hidroldgico de 1933 de Lorenzo
Pardo, el desarrollo de embalses a lo largo del si-
glo XX, y el plan hidrolégico del 2001 son un re-
flejo de una vision y un objetivo claro de incre-
mentar la oferta de recursos hidricos.

En el siglo XXI, la politica de oferta ha con-

tinuado pero reorientada hacia nuevas infraes-
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Alcohol, azlicares, y comida procesada
Pescado, carne y huevos

Productos lacteos y grasas

Cereales, legumbres y patatas

Frutas y vegetales

Alcohol, azlicares, y comida procesada
Pescado, carne y huevos

Productos lacteos y grasas

Cereales, legumbres y patatas

Frutas y vegetales

Composicion de la dieta
150 233

209 288
468 198
848 416
Huella hidrica verde
38 109
277 437
347 345
145 66
87 37

Alcohol, azlicares, y comida procesada
Pescado, carne y huevos

Productos lacteos y grasas

Cereales, legumbres y patatas

Frutas y vegetales

1. Dieta recomendada

46

Huella hidrica azul

48

21

2. Dieta actual

Figura 3.1. Composicion (g/persona/dia), huella hidrica azul y huella hidrica verde (m3/persona/afno) de la die-

ta mediterrdnea recomendada (izquierda) y la dieta media actual (derecha) de un consumidor adulto espariol.

Fuente: Lépez-Gunn et al. (en De Stefano y Llamas, 2012).

tructuras a través del Plan AGUA, que ponia el
acento en el aumento de recursos disponibles
mediante agua desalinizada, reciclada y alma-
cenada en algunos acuiferos mediante recarga
artificial. Otro aspecto importante para garantizar
la seguridad hidrica consiste en la gestién del
riesgo ante eventos extremos, tales como las se-
quias e inundaciones, fendmenos recurrentes
en el drea mediterranea. En este contexto, Es-
pafa es pionera en el desarrollo de planes de
gestion de sequia y a su vez tiene una larga tra-
diciéon en la gestion y planificacion de avenidas

e inundaciones.

Sin embargo, el concepto de seguridad hi-
drica es complejo y requiere un nuevo punto de
vista en la gestion. Esto incluye dos aspectos me-
nos conocidos de la seguridad hidrica, pero que
son fundamentales: el agua virtual -que se co-
menta en el Capitulo 1- y un enfoque basado en
los servicios aportados por los ecosistemas.
Ambos aspectos pueden constituirse en aspec-
tos relevantes para cambiar las inercias exis-
tentes en la gestién del agua en Espanfa. Pese a
todo, existe hoy todavia una gran diferencia:
mientras el comercio de agua virtual es un he-

cho claramente cuantificable, la valoracion de los
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servicios de los ecosistemas se encuentra en
sus albores.

El agua virtual de alguna forma permite
“aumentar” la seguridad hidrica a través de las
importaciones de alimentos (Allan, 2002; Guo-
dong, 2003; Garrido, 2012). Por ejemplo, en épo-

|n

ca de sequia seria mas facil “mover” agua virtual
para alimentar el ganado que mover fisicamen-
te el agua para el regadio de cereales destinados
a forrajes.

Hay que preservar y poner en valor los ser-
vicios de los ecosistemas, dado que apenas se
consideran en los procesos de toma de decisio-
nes, y entre otros aspectos son fundamentales
para mantener la buena calidad de las aguas, con-
tribuyendo asi a reducir. No asegurar el buen
funcionamiento del ciclo del agua y de los eco-
sistemas en ultimo término tiene como reflejo
unos altos costes de tratamiento y de restaura-
cion o la necesidad de construir nuevas infraes-
tructuras que suplan recursos de baja calidad o
que estan en proceso de agotamiento. En este
contexto, el concepto de seguridad hidrica esta
estrechamente relacionado con el enfoque de
conservacion medioambiental de la DMA, que
busca garantizar las funciones de los ecosistemas
como una forma indirecta de asegurar la dispo-
nibilidad de agua de buena calidad y a un coste

razonable.
3.2. LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA Y SU
IMPLICACION Y EFECTOS EN LA POLITICA

DEL AGUA EN ESPANA

Los requerimientos vy la aplicacion de la DMA,

han introducido nuevas consideraciones para
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los enfoques tradicionales de la politica del agua
en Espafa. Destacan especialmente el énfasis
en la consecucion del buen estado ecoldgico y
qguimico del medio acuatico y ecosistemas aso-
ciados, la exigencia de una mayor participacion
de la sociedad civil en la elaboracion de los pla-
nes hidroldgicos de cuenca y el requerimiento de
la recuperacion de costes de los servicios del
agua.

La DMA ha supuesto reconsiderar hasta
qué punto las demandas y usos actuales son
compatibles con los recursos existentes y su
buen estado a largo plazo. Esto se debe en gran
manera a un enfoque ecosistémico del recurso,
que busca garantizar la funcionalidad ecoldgica
y prevenir costes futuros de restauracion, por
ejemplo por contaminaciéon o salinizacion. Por
tanto la DMA ha provocado que se cuestione el
statu quo y la funcion principal de la adminis-
tracion hidraulica espafiola, lo que por ende tie-
ne implicaciones directas en su modelo organi-
zativo tradicionalmente enfocado a garantizar re-
Cursos.

Esto supone un reto en el marco de la pla-
nificacién tradicional y de la satisfaccion de las
demandas (modelo de oferta). En este contex-
to, los elementos introducidos por la DMA refe-
rentes a la participacion publica y a la recupe-
racion de costes se convierten en piezas funda-
mentales de apoyo para conseguir el cambio de
enfogue hacia una gestion que se ajuste a los re-
cursos disponibles. Es interesante recordar que
en mayo de 2012, cuando el Gobierno solicité un
adelanto de las subvenciones agricolas a causa
de la incipiente sequia, el Comisario de Medio

Ambiente de la UE recordd al Gobierno que te-
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nia las tarifas de agua mas bajas de la UE y que
esto era una causa que subyacia en el problema
de la escasez.

La participacion de la sociedad en las de-
cisiones relativas a la politica de agua se debe ar-
ticular tanto a nivel de sociedad civil como de ins-
trumentos efectivos de coordinacion entre las di-
ferentes administraciones. En la Constitucién Es-
pafola la gestidon del agua es competencia del
gobierno estatal en las cuencas intercomunita-
rias y de los gobiernos autondmicos en cuencas
intracomunitarias, mientras que la ordenacion
del territorio y el medio ambiente y la agricultu-
ra competen casi en exclusiva a los gobiernos au-
tondmicos. Por tanto, las politicas agrarias y te-
rritoriales, que tienen un impacto determinante
en la politica del agua, en el caso de las cuencas
intercomunitarias queda fuera de la competen-
cia de los organismos de gestion del agua e in-
cluso en las cuencas intracomunitarias la coor-
dinacion entre distintas agencias de la misma Co-
munidad Auténoma es a veces muy complicada.

Esto dificulta que las politicas de riego y de
agua se ajusten a los “recursos disponibles”,
como pide la DMA. En gran medida, el éxito en
la aplicacion de la DMA pasa ineludiblemente por
el fortalecimiento del vinculo entre gestién del
agua, la agricultura y ordenacién del territorio,
como se expone en el capitulo anterior, y de un
marco institucional que facilite la corresponsa-
bilidad y cooperacién entre el Estado y las Co-
munidades Auténomas, y entre las propias Co-
munidades Auténomas.

Sin embargo, otro aspecto fundamental de
cualquier reforma son los medios econémicos

para poder ejecutarla. El nuevo Real Decreto

aprobado en Mayo 2012* representa un nuevo in-
tento para introducir instrumentos econédmicos
en la gestion del agua y un mayor interés en la
gestiéon de la demanda. El enfoque tradicional,
gue pone el peso en la oferta, a menudo ha sig-
nificado no sélo una importante infravaloracién
de las politicas de demanda, sino también una so-
brevaloracion de la capacidad de financiaciéon de
las politicas de oferta para abordar la cons-
truccion de nuevas infraestructuras y asegurar el
mantenimiento de lo ya construido, como es por
ejemplo el caso de las desalinizadoras de agua
marina. El cambio de enfoque del Plan Hidrolo-
gico Nacional de 2001 (que incluia el trasvase del
Ebro), modificado en 2004 y complementado
con el Plan AGUA, significd un cambio de forma
pero no de fondo. Sélo se modificd el tipo de
oferta mediante la construccién de grandes de-
salinizadoras de agua marina para uso urbanoy
agricola.

Dentro de las buenas practicas de gestion
publica, e independientemente del color politi-
co de la iniciativa, es fundamental el analisis ex
post de las politicas publicas. En este contexto,
los conflictos entre la Region de Murcia y la Co-
munidad Valenciana con Castilla-La Mancha ofre-
cen un punto de analisis y reflexion para futuros
planes nacionales y posibles trasvases entre
cuencas. lgualmente, las desalinizadoras publicas
construidas gracias al Plan AGUA actualmente
funcionan al 16% de su capacidad, segun los ul-
timos datos del Ministerio de Agricultura, Ali-

mentacion y Medio Ambiente. Por tanto, el en-

4 Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas ur-

gentes en materia de medio ambiente.
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foque sobre trasvases o desalinizadoras como po-
sibles “soluciones” a lo que es eminentemente
una escasez fisica de recursos puede ser util
para reflexionar sobre inversiones y decisiones
gue una vez tomadas son dificilmente reversibles,
se crean intereses asociados, que desemboca
gue el agua trasvasada o recursos desaliniza-
dos sobrantes se suministre a los contratistas
con fuertes subvenciones y que supone un peso
para el erario publico, mas aun en la presente si-

tuacion de crisis.

3.3. LA REFORMA DEL MARCO
INSTITUCIONAL ESPANOL EN LA GESTION
Y POLITICA DE AGUAS

Espafia acumula un retraso notable en el cum-
plimiento del calendario marcado por la DMA
para la aprobacion de los planes de Demarcaciéon
de Agua. Los planes debian haberse enviado a la
UE en Diciembre de 2009 y hasta la fecha sdlo
se han aprobado los de la Demarcacion Hidro-
grafica del distrito de cuenca fluvial de Catalu-
fay el de las Islas Baleares, y faltan por finalizar
todos los planes restantes (ver Figura 3.2). Esto
ha provocado una “reprimenda publica” por el
Comisario Europeo de Medio Ambiente, y el co-
mienzo de un proceso legal contra el Reino de Es-
pafa por incumplimiento. Hay diferentes cau-
sas en este retraso, entre las que destacan par-
ticularmente cuatro:

1. Falta de visién de conjunto sobre el re-
parto del agua y el modelo a seguir en la gestion
del agua. Esta vision se refiere a un modelo de
Estado que sea flexible pero a la vez consisten-

te y robusto, capaz de acomodarse al contexto
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de un modelo descentralizado, cuasi-federal.
Esta carencia de liderazgo se ve reflejada en
una falta de entendimiento -y de confrontacion
en algunos casos- entre los representantes del
Gobierno Estatal y de las Comunidades Autoé-
nomas y también entre las distintas Comunida-
des Autonomas.

2. Falta de consenso que hace que el sis-
tema esté vulnerable a un exceso de politizacion,
probablemente por el miedo a perder apoyo
electoral en regiones claves. Estos son males
generalizados, independientes del color politico.

3. Falta de un modelo mucho més sofisti-
cado de coordinaciéon y de espacios de concer-
tacion entre niveles administrativos y entre po-
liticas de gestion, ademas de unos canales bien
establecidos y claros de comunicacion con la
sociedad civil.

4. En la legislacion espanola los planes de
cuenca tienen un caracter normativo y no sim-
plemente de guia, como parece ser la situacion
en otros paises de la Unidn Europea. En Espana
la planificacion crea derechos y asigna el agua en-
tre sectores y regiones, llegando a hipotecar de-
cisiones futuras por las expectativas creadas y su
plasmacion en textos legales. Precisamente por
tener caracter normativo y ser al mismo tiempo
tan ambiciosa, se han requerido muchos es-
fuerzos. Por el contrario, la mayoria de los Esta-
dos miembros consideran la planificacion como
un proceso continuo, sin peso normativo, que es
mucho mas flexible y adaptable a los resultados.

Los planes de las demarcaciones hidro-
graficas no son la solucién de un problema com-
plejo, pero orientan y proporcionan el marco

donde se puede disefiar una estrategia y desa-
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Mapa Elaborado por Terrativa S. Coop Mad.

- Plan aprobado

Plan presentado y proceso de participacion
publica terminado, a falta de aprobacion final
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Plan presentado, proceso de participacion
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Plan en preparacion (en diferentes estado de
avance)

Figura 3.2. Situacion de la aplicaciéon de la Directiva Marco del Agua en la UE (fuente: CE febrero de 2011) y Es-
pafa (abril de 2012) (fuente: elaborado por Terrativa SA). Se ha tratado de completar la informacion para toda
Espafa, sin embargo, en este caso, no habia datos disponibles para algunas regiones.
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rrollar instrumentos tales como mercados de
agua, politica tarifaria, sanciones, revision de
concesiones, inventarios de usos, monitoriza-
cion de estos usos, etc. La planificacion ademas
puede y debe ser el marco a través del cual se
oriente la politica de agua en cada Demarca-
cion. Para que se puedan alcanzar los objetivos
fijados en los planes, su aplicaciéon debe inelu-
diblemente estar apoyada por una firme volun-
tad politica a todos los niveles, estatal, regional
y de los municipios, evitando la inhibiciéon de
responsabilidades. Por otro lado, los periodos de
planificaciéon de la DMA son de seis anos, lo que
contrasta con el hecho de que desde la Ley de
Aguas de 1985 sdlo se han aprobado legalmen-
te una sola vez los planes de cuenca, y esto fue
en 1998, es decir el primer proceso requirio tre-
ce anos, y el segundo lleva doce y aun no se ha
completado. También significa que los planes
actualmente vigentes en las cuencas datan del
afo 1998.

3.4. DE LA CONFRONTACION A LA
COOPERACION O SOBRE COMO PRIORIZAR
EN LA CREACION DE UN MARCO
INSTITUCIONAL ROBUSTO

La actual crisis econdmica conllevara en los pro-
ximos afos una drastica reduccion de fondos
para atender a los problemas existentes y futu-
ros. La problematica del agua en Espafa es com-
pleja, pero se pueden identificar una serie de
puntos o acciones concretas para los gestores del
aguay los representantes politicos. El Recuadro
3.1 explica ciertos puntos neuralgicos para el

cambio institucional en la politica del agua.
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Recuadro 3.1. Aspectos fundamentales para el cambio institucional en la politica del agua.

PRIMERO: COMO QUITAR PRESION A LA “OLLA HIDRICA”

Justificacién: Un posible modo de afrontar de forma constructiva los problemas de presién en ciertos te-
mas y ubicaciones concretas es mostrar a las partes en conflicto que muchas veces son “rebeldes sin cau-
sa”. Muchas “luchas” vienen motivadas por pensar que “su agua” (la de su regién) es una importante fuen-
te de riqueza. Si bien es cierto que el agua es un bien escaso y un factor basico de produccién, este argu-
mento tiene mas un valor retdrico que real ya que en casi todas las regiones la mayor parte del agua se em-
plea en actividades agrarias que generan dinero y puestos de trabajo para un sector que es importante des-
de el punto de vista politico y de vertebracién del territorio, pero no necesariamente como la via mas im-
portante para sostener la economia regional dentro de un modelo de economia diversificada y por ende
mas fuerte y competitiva. El reciente ejemplo del sector inmobiliario y de la construccién asi lo demuestra.
El papel de la agricultura tal vez debe ser reconsiderado desde un punto de vista de productividad econémica
y social, si el statu quo estrangula el abastecimiento publico, frena el desarrollo de otros sectores, como el
turismo o la industria, o condiciona el buen funcionamiento de los ecosistemas y/o lleva a un deterioro que
luego alguien tendra que pagar. Con una reasignacion modesta de agua entre sectores, en ciertos puntos
especificos, cabria quitar presion a la “olla hidrica”, reduciendo asi la crispacién que a menudo acompaia
los debates relativos al agua. Los cambios requeridos no justifican la lucha entre regiones cuando, por ejem-
plo, seria mas facil una reasignacién de recursos entre sectores, que plantearse obras que son costosas des-
de el punto de vista econdmico, ambiental o politico, que suponen confrontacidn, y por tanto son un error
en el desarrollo de politicas a nivel nacional y autonémico. En casi todas las cuencas el uso de agua para la
agricultura es del orden del 70-80% del agua azul y del 80-95% si se considera también el agua verde. La
fraccion del PIB de la agricultura en Espafa es del 3%, variable de unas regiones a otras. Algo parecido pue-
de decirse respecto al empleo; en Espafa es el 4% y regionalmente varia desde el 1% en Baleares hasta el
10-12% en Extremadura o Andalucia.

Propuesta: seria muy util disponer de una visidon de conjunto que incluya una valoracién hidrolégica y eco-
ndmica de todos los usos del agua en cada Demarcaciéon. Esto no significa dar mayor valor a ciertos usos
por su mayor productividad econdmica, pero sin duda abre una nueva perspectiva en la toma de decisio-
nes sobre el valor del agua, por ejemplo, para otros usos, como el ambiental, o en otros sectores econoé-
micos como el turismo o la energia.

SEGUNDO: LOS COSTES Y SERVICIOS DEL AGUA

Justificacién: En la mayor parte de los casos el coste medio del agua urbana supone menos de 0,6 % de
los ingresos de una familia de clase media-baja: lo que no se paga a menudo no se valora. En Espafia, gra-
cias al proceso de modernizacién y al uso cada vez mayor del agua subterranea, el regante tiene cada vez
mas incentivos para hacer un uso eficiente del agua y para contener el coste de la energia que necesita para
bombear y distribuir el agua. Se requiere una vision de conjunto de los usos y su valor econémico. Seria util
generar un debate sobre el coste de oportunidad del agua, con cuidado de no caer en juicios de valor sim-
plistas, ya que el agua es un recurso que hay gue situar en su contexto, a nivel local y a nivel territorial. Es
necesario invertir en conservar las infraestructuras y medios, evitando el traslado de costes al futuro. No se
debe caer en la trampa de la falsa dicotomia de si el agua es un bien publico o privado.

Propuesta: Un primer paso seria cumplir el articulo 92 de la DMA, que exige una consideracion de la recu-
peracidn de los costes del agua, acompafiado de una campana previa de concienciaciéon sobre lo que cues-
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tan los “servicios” del agua y su regulacion, distribucién y tratamiento. Es importante que asi sea pues no con-
viene olvidar que la mayoria de las grandes infraestructuras hidraulicas se han pagado con fondos estructu-
rales europeos, que ya ven su fin. Las actuales tarifas no permiten afrontar nuevas inversiones ni renovar las
infraestructuras existentes, y con una administracion endeudada y por ello sin capacidad de seguir subsidiando
estas obras. La implantacién efectiva del principio de recuperacién de costes no se puede demorar mas. En
caso contrario, en un futuro inmediato, el colapso del ciclo urbano del agua estd garantizado.

TERCERO: LA IMPARCIALIDAD EN UN MODELO DE ESTADO PARA EL AGUA

Justificacion: La actual crisis econdmica puede llevar a un proceso de reordenacion del Estado, que replan-
tee las relaciones y reparto de competencias entre el Gobierno Central y las 177 Comunidades Auténomas. En
este contexto convendria aprovechar la coyuntura para implantar un organismo que obligue o al menos fa-
cilite la coordinacion entre agua, agricultura, ordenacién del territorio y medio ambiente. Seria un notable avan-
ce la creacién de un érgano eficaz de vigilancia y coordinacion, sin sesgos ni desviaciones partidistas, y con
elementos coercitivos para evitar abusos y desvios.

Propuesta: Crear un tipo de “regulador” imparcial, que dentro de lo posible no esté sujeto a vaivenes politi-
cos, analizando ejemplos de otros paises, como el de Francia, el Reino Unido o Australia, o de otras esferas,
como por ejemplo los bancos centrales, etc. Se trata de una institucion para asuntos de recursos hidricos, que
mantenga las debidas conexiones con otras instituciones que regulen otros recursos naturales, y que se apo-
ye en equipos especializados en el analisis, conocimiento y generacién de propuestas, y con una amplia re-
presentacion de la sociedad civil.

CUARTO: EL LIDERAZGO EN LA POLITICA DE ESTADO SOBRE EL AGUA

Justificacion: La aportacion de los nuevos datos que se presentan en esta monografia demuestra que es po-
sible cambiar las percepciones e inercias, y evitar un uso retdérico del agua. Esto ultimo es tentador porque
toca la fibra sensible debido al alto valor intangible del agua, pero a menudo los argumentos esgrimidos tie-
nen poco que ver con la realidad de la region, por ejemplo en cuanto al PIB. Se deberia y podrian iniciar cuan-
to antes acciones que eviten utilizar el control de los recursos hidricos como arma politica, pues esto fomenta
una lucha estéril, que no se traduce necesariamente en una mejor o mas democratica gestion de los recur-
sos hidricos.

Propuesta: El Pacto del Agua exige consensuar una hoja de ruta cuya primera etapa es identificar con clari-
dad y precision los objetivos a alcanzar. Entre otros enmarcar el agua de la arena politica sin clientelismos,
garantizar su uso sostenible y, desde el respeto a la unidad de cuenca, concretar un modelo de gestiéon para
el futuro. Unos objetivos que, para evitar lecturas interesadas, debieran estar muy bien fundamentados. En
esta primera etapa serian los politicos los que como representantes de los ciudadanos y, por tanto, como de-
positarios del poder publico, tendrian un papel mas protagonista. Y ya con el destino definido, habria que iden-
tificar el camino que permitiera alcanzarlo con menos fricciones y en el menor tiempo posible. Este seria el
punto mas critico del proceso, toda vez que en todo asunto ligado al agua, la historia, la cultura y los intere-
ses creados pesan mucho. Por ello convendria aprender de experiencias similares, que las hay. En cualquier
caso, el recorrido se andaria constituyendo grupos de trabajo en los que, ademas de los partidos politicos,
estarian representadas la ciencia y la sociedad. Estos serian los encargados de concretar las medidas nece-
sarias para alcanzar los objetivos previamente establecidos y que, contempladas en su totalidad, constituiri-
an la hoja de ruta que materializaria el Pacto del Agua gue se reclama.
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ESTRATEGIAS DE MEJORA

En las cuencas hidrograficas espafolas la mayoria
de los recursos hidricos regulados ya estan asig-
nados a algun uso mediante el sistema de dere-
chos de agua. Por tanto, la aparicion de nuevos
usos, el hecho de que los recursos asignados
superen o se acerquen a las disponibilidades
reales y los efectos del cambio climatico son
elementos que aumentan la presidn sobre los re-
cursos hidricos y subrayan la necesidad urgen-
te de instaurar mejores sistemas de asignacion.
El actual deterioro de muchos rios y acuiferos, tal
y como se ha expuesto en la seccion 2.1, pone de
manifiesto la necesidad de devolver a los siste-
mas acuaticos parte de los recursos asignados si
se quiere mejorar su estado y cumplir con los ob-
jetivos ambientales previstos para el 2015.

Esta situacidn obliga a encontrar vias para
reasignar los derechos de agua ya concedidos y
optimizar el uso de los recursos existentes, para
de esta forma reducir la presion sobre el medio
y la conflictividad entre los distintos usuarios.
También puede ser necesario revisar el sistema
concesional actual, no sélo por resultar obsole-
to sino posiblemente porque en ocasiones difi-
culta los usos eficientes y/o equitativos. Una pri-
mera y esencial tarea es poner orden en los re-

gistros de las concesiones de agua y también en

los catdlogos de aguas subterraneas privadas. En
épocas recientes hubo dos intentos de lograrlo:
a) el denominado Plan ARYCA en la década de
1990; y b) el denominado Plan ALBERCA en la
primera década de este siglo. Ambos planes pa-
recen haber fracasado; sin embargo, su objetivo
era una pieza clave para todo lo que se propo-
ne a continuacioéon. Por ello, y con caracter ur-
gente, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente deberia realizar cuanto antes
un diagndstico de las causas de esos fracasos y
una propuesta para poder obtener los datos ba-
sicos que requieren la planificacion y gestion. La
Ley Especial de Canarias (de 1924) aunque muy
lejana en el tiempo, es un ejemplo de objetivos
alcanzables.

Aqgui se tratan seis mecanismos que pueden
facilitar estos cambios: 1) una politica de precios
que transmita sefales de escasez y el coste de
oportunidad del agua; 2) los mercados de agua;
3) la modernizacion de regadios; 4) la accidn co-
lectiva de los usuarios de aguas subterraneas; 5)
la transparencia de los organismos de cuenca en-
cargados de la gestion del agua; vy 6) la eficien-

cia en el uso del agua.
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4. LA POLITICA DE PRECIOS Y DE
RECUPERACION DE COSTES

La Directiva Marco del Agua establece que cada
Estado Miembro, y por tanto también Espana, te-
nia que haber establecido para 2010 una politi-
ca de precios del agua que “proporcione incen-
tivos adecuados para que los usuarios utilicen de
forma eficiente los recursos hidricos y por tanto
contribuyan a los objetivos medioambientales
de la (..) Directiva” (DMA, art. 9). Ademas, segun
la DMA se debe tener “en cuenta el principio de
la recuperacién de los costes de los servicios
relacionados con el agua, incluidos los costes
medioambientales y los relativos a los recursos”
(DMA, art. 9).

A pesar de estos requerimientos, las tarifas
cobradas por la administracion a los regantes
apenas se han modificado en los ultimos afos, si
bien en las zonas modernizadas el precio total pa-
gado por el regante se ha podido multiplicar
por nueve (Camacho, 2012) debido a la amorti-
zacion de las inversiones repercutibles al regan-
te y al incremento del coste de energia. En el caso
de las tarifas urbanas, la Asociacion Espanola de
Abastecimientos de Agua y Saneamiento (AEAS)
(2009) sefala que éstas han crecido un 40%
por término medio entre 2001y 2009, situdndose
en 1,42 €/m? de media, incluyendo todo el ciclo
del agua. Las tarifas varian entre maximos de 2,65
€/m3 en Canarias y 2,34 €/m? en Murcia y un mi-
nimo de 0,94 €/m? en Castilla-Ledn. No obstan-
te, hay una cierta falta de homogeneidad en es-
tos datos ya que algunos ayuntamientos no in-
cluyen en la tarifa el tratamiento de las aguas ne-

gras o residuales. Para el sector industrial la ta-
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rifa mas elevada en 2009 se cobraba en las islas
Baleares (3,99 €/m3) y la mas baja en La Rioja
(1,09 €/m?3). La AEAS estima que el coste del
agua medio para un hogar equivale a 190 €/ho-
gar-ano, lo que supone un 0,6% de los ingresos
medios de una familia. Estos valores son pareci-
dos a los que proporciona el INE (2009).

En cuanto a la recuperacién de costes, no
es una practica generalizada que se repercutan
a los usuarios la totalidad de los gastos finan-
cieros, que son relativamente sencillos de calcular.
Los gastos medioambientales y de recurso to-
davia no se han determinado con claridad y por
tanto tampoco se han considerado en la politi-
ca de precios actual. Como ejemplo de recupe-
racion parcial de los costes financieros, las sub-
venciones anuales al regadio para el periodo
1998-2008 se han evaluado entre 911y 1.120 mi-
llones de euros, segun las fuentes (Calatrava y Ga-
rrido, 2010; MARM, 2011). Dos tercios de este
montante estan asociados a la modernizacion de
regadio, lo que equivaldria a una tasa de sub-
vencion de un 55%.

En el caso del abastecimiento urbano e in-
dustrial, la modificacion del Plan Hidroldgico Na-
cional de 2004 planted unas inversiones de
19.000 millones de euros en un plan de sanea-
miento integral, lo que equivaldria a unos 4 € por
metro cubico servido a hogares e industrias. Es-
tas inversiones, si se recuperaran en 6-8 anos, su-
pondrian una subida anual acumulada de las ta-
rifas del 15-20%. En la coyuntura econémica ac-
tual, la administracion del agua se encuentra en
la necesidad de aumentar las tarifas para man-
tener la viabilidad econdmica de los servicios

del agua que presta a los usuarios y la sociedad



en su conjunto (gestioén, regulacion, distribucion,
depuracion, restauracion...). Sin embargo, esto
previsiblemente implica afrontar una fuerte re-
sistencia por parte de usuarios y consumidores,
tradicionalmente mas reacios a subida de tarifas
en el caso del agua que en el de la electricidad,
gas y carburantes, lo que sin duda acarrea ries-

gos politicos.

4.2. LOS MERCADOS DE AGUA

Los mercados de agua tienen la doble funcion de
transmitir una sefal de escasez del recurso y al
mismo tiempo de facilitar la reasignacion de de-
rechos mediante el intercambio de derechos de
agua entre los usuarios, o entre los usuarios y el
medio ambiente. Este enfoque inicialmente tuvo
grandes dificultades porque muchos sostenian y
sostienen que un bien de dominio publico, como
es el agua superficial y parte de la subterranea
en la legislacion espafnola, queda automatica-
mente “extra commercium” y por tanto no de-
beria ser objeto de transacciones comerciales.

Sin embargo, siguiendo el ejemplo de otros
paises, la reforma de la Ley de Aguas del aho
1999 establecid algunas previsiones que permi-
tian las transacciones de las concesiones de
agua bajo ciertas condiciones. Hasta la fecha su
aplicacién practica se reduce a unos pocos, pero
significativos casos, como son por ejemplo las
transacciones entre usuarios de cuencas dife-
rentes con transferencias de recursos a través de
trasvases. Se han producido también tran-
sacciones entre usuarios de la misma cuenca y
se han organizado centros de intercambio de

agua en las cuencas del Guadiana, Jucar y Segura.
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Muchas de estas transacciones son de in-
terés porque se autorizaron como medida de
urgencia para paliar los efectos de la sequia de
2005-2008 en el sureste espafiol, teniendo unos
efectos controvertidos tanto sobre otros usuarios
como sobre el medio ambiente. Esto se debe
principalmente a que la compraventa de dere-
chos cambia el momento y lugar de extraccién
del recurso, y también dénde se realiza el uso y
se retorna el agua al medio. Por ejemplo, la ad-
quisicion y uso de derechos pertenecientes a
usuarios cerca de la desembocadura de un rio por
parte de unos usuarios en la cabecera provoca
gue estos caudales ya no fluyan por el rio si se
derivan por canal o tuberia, y por tanto no pue-
dan ser aprovechados por otros usuarios o por
el medio ambiente. En la cuenca del Guadalqui-
vir, en un caso como este, el organismo de cuen-
ca redujo a la mitad el volumen de agua que se
podia trasvasar desde cabecera para prevenir
estos impactos.

Existe una gran casuistica en estos posibles
mercados de agua de la Ley de 1999, sobre la
base de factores como el tipo de derecho inter-
cambiado (publico y privado), la duracidén del in-
tercambio (temporal o definitivo) y de los agen-
tes involucrados (particulares, administracion
del agua), la localizacion de la zona de compra
y venta (en la misma cuenca o en cuencas o en
demarcaciones distintas) y el momento de acti-
vacion del mercado (permanente o para situa-
ciones excepcionales). A diferencia del mercado
de aguas superficiales, actualmente se conoce
poco o casi nada del mercado informal de agua
subterrdnea que puede haber en Espafa, espe-

cialmente en la region mediterranea, y también
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Tabla 4.1. Principales intercambios de derechos de agua realizados entre 2006 y 2009.

Fuente: elaboracion propia.

Localizacion Duracion del Comprador Vendedor Destino final Volimenes Coste / precio
intercambio del agua comprados / del intercambio
intercambiados
Cuenca Alta Adgquisicion Confederacion Concesionarios Regularizacion 29 hm3en 66 M€, que incluye
del Guadiana permanente Hidrografica del de agua de explotaciones derechos; el coste de la tierra
de derechos Guadiana (agricultores) sin derechos; 13,4 hm® reales adquirida con los
de agua recuperacion derechos
del agua
Anual: Mancomunidad Regantes en la Abastecimiento 40 hm*en 2006 0,28 €/m® en 2006
2006 y 2007 de los Canales cuenca del Tajo urbano en el 36,9 hm® en 2007 0,23 €/m® en 2007
I q del Taibilla Segura
ntercambio a
través del
'tl'r;z‘f;::ura Anual: Sindicato Central Regantes en la Regadio 31 hm®/afio 0,19-0,22 €/m®
2006, 2007, de Regantes cuenca del Tajo en el Sequra
2008 y 2009 del Acueducto
Tajo-Segura
Jicar Anual: Confederacion Regantes de Mantenimiento 27 hm? en 2007 5,5 M€ en 2007
2007 y 2008 Hidrografica aguas de caudal 50,6 hm? en 2008 12,7 M€ en 2008
del Jacar subterraneas en el rio Jacar Precios entre 0,13
y 0,19 €/m?*
Intercambio a Anual: Aguas del Aguas del Agricultura 25 hm® cada afio 0,18 €/m*
través del 2007 y 2008 Almanzora en el Almanzora en regadio,
trasvase medio y bajo abastecimiento
Negratin-Almanzora Guadalquivir urbano
Segura Anual: Confederacion Agricultores Mantenimiento de 2,93 hm® cada afio 495,000 € cada afio
2007 y 2008 Hidrografica de arroz caudales ecoldgicos 0,168 €/m°
del Segura en los rios Segura
y Mundo

en Gran Canaria y Tenerife, donde tiene una lar- °
ga tradicion.

La Tabla 4.1 resume los principales inter-
cambios ocurridos entre los afios 2006-2009. El
analisis de estas operaciones de intercambio
revela una serie de obstaculos legales, politicos °
y econdmicos al establecimiento de un merca-
do de agua y la necesidad de abordar algunas
lagunas en el sistema de mercados existente. En

concreto: .
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La viabilidad de los mercados y su aceptacion
social esta notablemente limitada por la actual
falta de datos claros y fiables sobre quién usa
el agua y para qué, y sobre los beneficios ob-
tenidos y las externalidades asociadas al uso.
Es muy dificil implementar mercados de agua
eficaces en ausencia de un sistema de dere-
chos de agua robusto y un control real de los
usos actuales.

El sistema es actualmente poco flexible res-



pecto a quién puede acceder al mercado del
agua, ya que existen restricciones relativas al
tipo de usos que se puede dar al agua adqui-
rida y porque sélo quienes ya tienen algun de-
recho pueden participar en los intercambios
de derechos.

e Existe todavia poca claridad sobre si se pue-
den realizar (y cudndo) intercambios de agua
inter-cuenca, y codmo esto se compatibiliza
(o no) con la planificacidon en las distintas
cuencas involucradas en el intercambio.

e En las transacciones pasadas, la definiciéon de
los precios de intercambio ha sido poco trans-
parente, lo que puede haber provocado que
los precios fueran demasiado elevados.

e La adquisicidon de derechos por parte de la ad-
ministracion se ha utilizado para intentar abor-
dar problemas medioambientales. Habria que
buscar otras formas de mercado que mejoren
el estado de los recursos hidricos sin recurrir
a fondos publicos.

e Las administraciones no cuentan con proto-
colos e instrucciones precisas para informar las
solicitudes de intercambio y optar por apro-
barlas o denegarlas con criterios sdlidos y

conocidos de antemano.

4.3. LA MODERNIZACION DE REGADIOS

En la gran mayoria de los casos, la modernizacion
de regadios ha sido enmarcada en una iniciati-
va estatal (y en algunos casos por las autono-
mias) de gran envergadura, que se empezd hace
una década y que a menudo se considera un
instrumento fundamental para conseguir un uso

mas eficiente y racional del agua.
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Los planes estatales de modernizacion de
los regadios desarrollados en la ultima década,
y mas en concreto el Plan Nacional de Rega-
dios con horizonte 2008 (PNR, MARM, 2008) y
el Plan de Choque 2006 (PC, 2006), han tenido
como fin modernizar la tecnologia del riego en
unas 1,3 millones de ha, con el objetivo ultimo de
ahorrar unos 3.100 hm?® de agua. En total estos
dos planes han contado con un presupuesto del
orden de unos 7000 M€ durante los ultimos 10
anos (Lopez-Gunn et al., 2012). La modernizacién
ha ido acompaniada de un cambio gradual pero
sostenido de las técnicas de riego predominan-
tes (ver Figura 4.1).

Estas actuaciones se plantearon como par-
te de un cambio desde una politica de oferta
(mas embalses, mas canales) hacia una politica
de gestion de la demanda, basada en un uso
mas eficiente del recurso ya regulado, como se
comenta en el capitulo 3. El primer plan (PNR,
2008) se centroé en modernizar los sistemas de
riego desde el embalse hasta la parcela, para
mejorar el control sobre el agua utilizada. Durante
la sequia de 2005-2008 se aprobd el Plan de
Choque para la Modernizacion de Regadios (Fi-
gura 4.2), anadiendo el incremento de los re-
cursos hidricos para el medio ambiente a los
objetivos de la modernizacidn. Ambos planes
fueron desarrollados mayoritariamente con fon-
dos publicos y por agencias estatales (SEIASA).

Teniendo en cuenta que los datos son muy
incompletos, el analisis de estos planes parece in-
dicar que hay luces y sombras en las inversiones
publicas en modernizacién, que seria importan-
te analizar con mas detalle, teniendo en cuenta

que se estd empezando a preparar un tercer
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Figura 4.1. Técnicas de riego (en %) de los regadios en
Espafa. Fuente: Camacho (2012).

plan de modernizaciéon con horizonte al 2015.

Dentro de estas luces y sombras destacan:

e Los planes de modernizaciéon no han ido
acompanados por un analisis sistematico de
la eficiencia de uso y del ahorro real de agua.
Esto imposibilita evaluar de forma exhaustiva
la eficiencia y la eficacia de las inversiones
en términos de ahorro neto de agua.

e A pesar de la falta de datos detallados, pare-
ce gue parte del agua ahorrada se ha desti-
nado a ampliar la zona regada o a cultivos mas
intensivos en agua. Esto plantea dudas de
hasta qué punto la modernizacién ha servido

para ahorrar agua a nivel de cuenca y por
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tanto para reducir las demandas de agua para
el riego y la presién del regadio sobre el me-
dio ambiente.

La distribucion de las ayudas a la moderniza-
cion (Tabla 4.2) sugiere que no ha existido una
priorizacion clara o explicita de las inversiones
para conseguir el maximo ahorro de agua con
el minimo gasto, en base a la eficiencia inicial
de los sistemas a modernizar.

La modernizacidon de regadios implica una
mejora global de la calidad del agua en la
cuenca, si no aumenta la superficie regada, ya
que se reduce el volumen de retornos de rie-
go a los rios y acuiferos, y por tanto de sales
disueltas cuando no aumenta su concentracion
aplicando un mayor control de su aplicacion.
Sin embargo, la mayor concentracién de con-
taminantes requiere modificaciones en la ges-
tion hidroldgica conjunta de cantidad vy cali-
dad.

e La modernizacion del regadio supone una me-

jora del control del uso del agua, de la pro-
ductividad del regadio y de la calidad de vida
del agricultor.

La mayor tecnificacion del regadio ha tenido
como efecto no previsto un incremento del uso
de energia en las parcelas modernizadas. Al
mismo tiempo, la subida del precio de la ener-
gia ocasionada por la liberalizacion del sector
ha hecho que algunos cultivos en explotacio-
nes modernizadas hayan dejado de ser viables

econémicamente.

El analisis de los efectos positivos y nega-

tivos de la modernizacién de los regadios plan-

tea unas reflexiones sobre el futuro de la agri-
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Figura 4.2. Plan de Choque 2006.

Fuente: Lépez-Gunn et al. (2012), a partir de datos oficiales (MARM).

cultura. En particular, habria que reconsiderar el
papel del sector del regadio que, siendo sin duda
importante, cada vez mas, entra en competen-
cia con otros sectores por el agua. La evaluaciéon
sistematica de las actuaciones de moderniza-
cidn ya realizadas -en términos de volumen aho-
rrado, mejora de la calidad del agua, ventajas eco-

ndmicas, bienestar social, mejoras medioam-

bientales y demandas energéticas- contribuiria
a aportar datos importantes a este debate. Las
conclusiones antes resumidas han sido avala-
das por dos estudios concretos realizados en la
cuenca del Ebro por Cots (2011) y Lecina et al.
(2009).
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Tabla 4.2. Costes regionales por hm3 ahorrado, por hay por agricultor para toda Espafa, aungue no se ha dis-

puesto de datos de algunas regiones. Fuente: Lépez-Gunn et al. (2012), a partir de datos oficiales (MARM).

Regién M€/hm3 €/ha €/agricultor
Andalucia 2 3.377 53.618
Valencia 3 2.931 8.606
Castilla y Ledn 2 3.496 27.739
Aragon 1 871 28.921
Extremadura 1 958 25.265
Murcia 3 3.883 12.788
Catalufa 1 613 6.328
Castilla-La Mancha 2 6.051 32177
Pais Vasco n 27.775 63.899
Baleares 16 23142 53169
Madrid 4 49.233 =
Cantabria 18 19.770 45.503
Canarias 2 24.725 11.749
Galicia 3 5132 55.714
Navarra [0} 1.518 —
Asturias 20 17143 40.000
Media 5,5 11.913 33.248

4.4. LA ACCION COLECTIVA DE LOS USUA-
RIOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

En algunas zonas, el incremento de las tarifas
eléctricas ocurrido desde la liberaciéon del mer-
cado eléctrico en 2007 ha favorecido que los
usuarios de las aguas subterraneas se asocien
para poder negociar tarifas mas favorables. Este
es un interesante ejemplo de “accidén colectiva”
de los usuarios del agua. Muchos investigadores,
incluyendo la premio Nobel de Economia Elinor
Ostrom, sugieren que la “accidén colectiva” de los
usuarios de un recurso natural de libre acceso,
como el agua subterranea, puede ser clave para
conseguir su uso mas racional y sostenible.

En Espafa, como en otros muchos paises
del mundo, durante las ultimas cinco décadas se

ha vivido la denominada “revolucion silenciosa”
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del uso intensivo de las aguas subterraneas, que
ha hecho que en medio siglo el volumen anual de
agua bombeada haya pasado de 2.000 hm? a
unos 7.000 hm3, y en el planeta de 100 km? a
1.000 km3. En Espaia esta revolucion se ha he-
cho al margen de los organismos de cuenca
-tradicionalmente dedicados a proyectos de
grandes infraestructuras hidraulicas- y en muchos
lugares ha llevado a la degradacidon de las aguas
subterraneas y de los ecosistemas que dependen
de ella. Frente a la inaccion de la administracion
publica, la iniciativa privada ha dado muestras de
una gran vitalidad. Hace casi cuatro décadas se
constituyd la primera comunidad de usuarios de
aguas subterraneas en el Delta del Llobregat y
a esta primera comunidad le han seguido otras
18 que hoy se integran en la Asociacién Espafola
de Usuarios de Aguas Subterrdneas (AEUAS)



CAPITULO 4. ESTRATEGIAS DE MEJORA

Figura 4.3. Masas en riesgo (areas sombreadas) en la Espafa peninsular segun la DMA y Comunidades de Usua-

rios de Aguas Subterraneas (puntos coloreados en rojo). Fuente: Lopez-Gunn et al. (2012). se ha tratado de com-

pletar la informacidn para toda Espafia, sin embargo, en este caso, no habia datos disponibles para algunas re-

giones.

(Figura 4.3), que en pocos aios se ha converti-
do, junto con la ya existente Federaciéon Nacio-
nal de Comunidades de Regantes (FENACORE),
en un importante interlocutor de la administra-
cion del agua.

El analisis de algunos acuiferos declarados
legalmente sobreexplotados muestra que esta
medida prevista en la Ley de Aguas de 1985 no
ha servido para frenar la explotacion intensiva de
las aguas subterrdneas. En el Bajo Llobregat
(que es anterior a 1985) y en otras dos comuni-

dades vecinas la reduccion se ha hecho sin re-

currir al precepto legal, aungue la administracién
ha jugado un papel catalizador y de aporte de co-
nocimiento y datos. En muchos casos la labor de
gestiéon y control de las aguas subterraneas por
parte de la administracion del agua ha resultado
muy dificil por la falta de datos fiables sobre los
aprovechamientos existentes, por la diversidad
de tipos de derechos que coexisten en el marco
legal espanol y por la falta de voluntad politica
de implementar la ley.

La creacion de organizaciones e iniciati-

vas de gestidn colectiva por parte de los usua-
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rios es en gran parte una reaccion frente a la in-
capacidad de la administracidon para regular y
gestionar las aguas subterraneas de forma eficaz.
Los aspectos que acaparan el debate son la na-
turaleza y caracteristicas de los derechos de las
aguas subterrdneas, la falta de inventarios fiables
de los aprovechamientos, la sobreasignacion de
derechos y, cuando la explotacién ya es muy in-
tensiva, la busqueda de recursos adicionales
para complementar la disponibilidad de agua
subterranea. En este contexto, las estrategias
de los usuarios van fundamentalmente en tres di-
recciones: 1) conseguir mejores precios en el uso
de la energia y un uso mas eficiente de las in-
fraestructuras comunes; 2) aceptar la necesidad
de revisar las extracciones de agua subterranea
y de autorregulacion; y 3) en ultima instancia con-
seguir nuevos recursos de agua (trasvasada, re-
ciclada o desalinizada). Si las dos primeras es-
trategias pueden hacer mas sostenible la gestion
colectiva del recurso asignado a los usuarios, la
ultima estrategia dirigida hacia el aporte de re-
cursos externos (a menudo subvencionados)
puede tener el efecto opuesto, ya que rompe la
dependencia del recurso subterraneo y por tan-
to reduce los incentivos para que los usuarios
acuerden y lleven a cabo un mejor uso del mis-

mo.

4.5. TRANSPARENCIA EN LA GESTION
DEL AGUA

Todos los mecanismos de mejora del uso del
agua aqui presentados tienen en comun la ne-
cesidad de contar en Espaia con datos fiables y

transparentes sobre el uso y la gestion del agua.
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La transparencia conlleva un acceso facil y a
bajo coste para el ciudadano a la informacién re-
levante y necesaria para poder participar en la
toma de decisiones y hacer un seguimiento de
la actuacién de los gestores publicos.

Un ejemplo practico es el Indice de Trans-
parencia en la Gestion del Agua (INTRAG). Des-
de el afo 2010 se realiza anualmente, liderado por
Transparencia Internacional-Espafa, para su apli-
cacion a los organismos de cuenca. Este analisis
es el primero de este tipo a escala mundial, ya
que las evaluaciones de transparencia del sector
del agua se centran mayoritariamente en el abas-
tecimiento urbano.

Para el caso de Espafa, la aplicacion del IN-
TRAG sugiere que en general existe la necesidad
de mejorar la transparencia de los organismos de
cuenca (Figura 4.4). El andlisis de los resultados
muestra que algunos de los organismos de cuen-
ca evaluados (14 en total) no alcanzan el ‘apro-
bado’, es decir un minimo de un 50% de la ma-
xima puntuacion posible. Es importante destacar
que INTRAG mide la presencia de informacion re-
levante sobre la gestidn del agua en las paginas
web de los organismos de cuenca, pero no su fa-
cilidad de acceso, su calidad o la calidad de la
gestion de los organismos de cuenca.

Las areas donde se aprecia una notable
falta de trasparencia se refieren a la informa-
cidn sobre el uso y gestion del agua y a todos los
datos relativos a la gestion econdmica y finan-
ciera de los organismos de cuenca (Tabla 4.3).
En relacion con los usos, hay una falta generali-
zada de informacién sobre estadisticas del uso
del agua (informacion actualizada sobre conce-

siones y derechos de agua, otorgamiento de
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Transparency Index 2011 (%)

- Highest: 80

Lowest: 36

Figura 4.4. Resultados de INTRAG 2010 y 2011 (puntuacién creciente de menos a mas: de O a 100). El estudio
de INTRAG no se realizd para las Islas Canarias, Ceuta y Melilla. Fuente: elaboracidn propia en base a INTRAG
http:/www.transparencia.org.es/INTRAG/INTRAG_A%C3%910S_ANTERIORES.htm

nuevas concesiones o volumen de agua extraido
anualmente) y sobre el cumplimiento de la nor-
mativa relativa a calidad quimica de las aguas y
al mantenimiento de caudales ecoldgicos en los
rios. En cuanto a la trasparencia econdmico-fi-
nanciera, por regla general es dificil encontrar in-
formacion sobre la recuperacion de costes de
nuevas obras hidraulicas, las tarifas y canones
abonados por los usuarios y regantes y lo que
contienen, e informacion periddica sobre la eje-
cucion del presupuesto del organismo de cuen-
ca.

Es importante destacar que la informacion
debe ser accesible, pero también que tiene que
ser relevante y fiable para los ciudadanos, es
decir reflejar la realidad. Esta fiabilidad requiere
la presencia de mecanismos de control que ope-
ren tanto sobre los gestores publicos como so-

bre la informacién que éstos generan (Sanz,

2011). Ademas existe una clara necesidad de que
la informacién que proporcionan los organis-
mos de cuenca sea facilmente accesible y com-
prensible por el ciudadano de a pie, para que éste
pueda encontrar respuestas a preguntas basicas
pero fundamentales como: ¢quién usa el agua en
Espafa y para qué?, écdmo se financia la gestidn
del agua?, écudl es la contribucion de los usua-
rios?, cqué se paga y por qué y qué cubre?,
icodmo se gastan los fondos publicos en el sec-
tor del agua? Se recuerda por ejemplo lo ante-
riormente dicho sobre la urgencia y convenien-
cia de analizar las causas del relativo fracaso de
los Planes ARYCA y ALBERCA y de proponer un
nuevo sistema para que en el plazo mas breve po-
sible se disponga de la informacién imprescin-
dible sobre los derechos de agua y sobre los
usos a lo largo del tiempo, que refleje la realidad

y los elementos dominantes.
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Tabla 4.3. Puntuaciones medias de INTRAG 2010 y 201

Area tematica

Informacion sobre el organismo de cuenca
Relaciones con el publico y las partes interesadas
Transparencia en la planificacion

Transparencia sobre uso y gestion del agua
Transparencia econdmica y financiera
Transparencia en contratos y licitaciones

Puntuacién global media

La aprobacién el 29 de julio de 2012 del an-
teproyecto de la Ley de Transparencia, presen-
tado el 23 de marzo de 2012, representaria un hito
en la mejora de la transparencia de los organis-
mos publicos en Espafa, al dar fundamento le-
gal a la demanda de mayor y mejor acceso a la

informacion por parte de la sociedad.

4.6. SOBRE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL
AGUA

Una politica del agua que apuesta por la efi-
ciencia mira hacia el futuro. No en vano es una
importante via a seguir para aliviar las crecien-
tes tensiones que el agua soporta. En este pla-
neta, y en poco mas de medio siglo, la poblacién
se ha casi triplicado, desde dos mil quinientos mi-
llones en 1950 a siete mil millones en 2011. Su-
poniendo que los valores unitarios de consumo
de agua se mantienen en el tiempo, en pocas dé-
cadas las necesidades también se han duplica-
do. Y con el cambio climatico al acecho, ame-
nazando reducir en mas del 30% los recursos dis-

ponibles en algunas zonas del planeta, entre
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Puntuacién media Puntuacién media

2010 (%) 201 (%)

72 86

58 56
88 80

32 47

85 44
48 52

51 60

ellas Espana (Milly et al., 2008), se comprende la
creciente presion que soporta el agua y que, de
confirmarse las previsiones, aln serd mayor. Este
aumento de presiéon hasta ahora ha estado ma-
yormente absorbido por el medio natural, pero
ya no da mas de si y cada vez se pierden im-
portantes servicios al hombre asociados al mis-
mo.

Es la consecuencia de la primacia de las po-
liticas de oferta vigentes todo el Siglo XX. Fue-
ron necesarias en las primeras décadas del pa-
sado siglo pero hoy carecen de sentido, aunque
nuevas obras siempre serdn necesarias. Asi lo en-
tiende la Unidn Europea. Cada vez que lanza un
documento relativo a las politicas hidricas del fu-
turo, subraya su importancia (CCE, 2007), sobre
todo si se refiere a Espana (CE, 2012). Siempre
se nos recuerda que es una de nuestras princi-
pales asignaturas pendientes. Sin embargo, las
actuales politicas de precios no propician la efi-
ciencia, ni tampoco la promueve una adminis-
tracién que es incapaz de auditar el gasto del
agua. Concebida para construir obras y contro-

lar las aguas superficiales, siempre ha ignorado



los usos, las aguas subterrdneas y la eficiencia.
Es una idea que, por su relevancia, se ha subra-
yado con anterioridad. Y asi en este capitulo
(epigrafe 4.3) se dice que “los planes de mo-
dernizacion [del regadio] no han ido acompa-
fados por un analisis sistematico de la eficiencia
de uso y del ahorro real de agua”. Lo mismo su-
cede con el suministro urbano. Al no haber un or-
ganismo regulador que controle, la administra-
cion ignora los rendimientos de las redes y del
uso urbano e industrial del agua. En parte es
atribuible a que los valores que se manejan ca-
recen de la fiabilidad que la importancia del caso
exige. Ni los que publica el INE (Instituto Nacio-
nal de Estadistica) ni los que detalla la AEAS
(Asociacion Espafola de Abastecimiento y Sa-
neamiento) se comprueban, y en ambos casos los
proporcionan las empresas que, siendo juez y
parte, los maquillan en no pocas ocasiones. Va en
ello su imagen e incluso, cuando las empresas pri-
vadas compiten entre si, algo mas: no quieren que
sus competidores conozcan una informacién
que estiman valiosa.

En el caso del regadio, el mensaje more
crop per drop (mas cosecha por gota de agua)
también subraya la necesidad de regar mas efi-
cientemente, porque con el aumento de super-
ficie regada, consecuencia del aumento de la
poblacidon, no cabe otra. No debe extrafar, pues,
la constante preocupaciéon por ahorrar agua de
riego. Para gastar lo justo hay que evaluar bien
el agua que el necesita cultivo, parte el crecien-
te interés por la prediccion meteoroldgica (WMO,
2010), por el uso de sensores que midan la hu-
medad del suelo (Greenwood et al., 2010), por el
riego deficitario (Consolider RIDECO, 2012; Ge-
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erts y Raes, 2009) v, en fin, por la teledeteccion,
los sensores remotos y los balances hidricos
agroclimaticos (Droogers et al., 2010). La apli-
cacion de estas estrategias debe impulsarse des-
de la administraciéon. No habiendo un organismo
encargado de hacerlo, las dotaciones (incluso en
el caso de riegos modernizados) superan las ne-
cesidades del cultivo.

En el caso del uso urbano el margen de
ahorro no es, en términos porcentuales, menor.
Es la consecuencia natural de subsidiar los cos-
tes. Al respecto conviene recordar el concepto
de nivel econdmico de fugas (WRc, 2001), que
Espafa ignora. Viene a decir que si los costes va-
riables asociados al agua son pequefios (nNo se
paga todo o el precio estd subsidiado), desde una
perspectiva econdmica no conviene reparar fu-
gas. Ello explica por qué los paises que recupe-
ran costes gestionan el agua de modo mas efi-
ciente, ya que las fugas representan una cantidad
de dinero relevante y por lo tanto elaborar pla-
nes de deteccidn de pérdidas ya es econdmica-
mente rentable. No es el caso de Espafa, donde
los elevados niveles de pérdidas son, tanto por
razones ambientales como sanitarias, inacepta-
bles, un asunto que, sin embargo, sélo preocu-
pa en periodos secos. Tampoco los actuales pre-
cios propician la reutilizacion de las aguas grises,
por ejemplo aprovechando el agua de las duchas
en la descarga de inodoros, lo que supondria
un ahorro del 25%, ni de las de lluvia, estrategias
habituales en los paises del norte de Europa.

Satisfacer las necesidades con la menor
cantidad de agua posible es la base de una po-
litica hidrica sostenible. El margen de ahorro es

muy grande si se tienen incentivos econdmicos.
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Junto a la cualificacion profesional de quienes to-
man las decisiones, son los pilares de una efi-
ciencia que debe promover y vigilar un organis-
mo regulador que controle que el dinero del
agua se reinvierta en la constante mejora de los
servicios maximizando la relacién coste / bene-
ficio. Sin embargo, a dia de hoy parte de la tari-
fa que ingresan algunos municipios se destina a
fines diversos, incluso para financiar las fiestas del
pueblo. La poca eficiencia del uso del agua en Es-
pafa es consecuencia de no repercutir los cos-
tes ni controlar el uso. Esto ha sido tradicional-
mente defendido como acervo hidrico. Cual-
quier cambio invita al discurso demagdgico que
ha presidido la politica del agua de los ultimos
afos y que sélo con un Pacto del Agua se podra

erradicar.
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En Espafa, como en otros paises semiaridos,
los problemas del agua actuales no se deben a
su escasez sino mas bien a su deficiente gestién
0 gobernanza, y también a las importantes iner-
cias y resistencias para evolucionar y adaptar-
se a los desafios. Alrededor del 85% de los usos
consuntivos de agua azul y verde para las acti-
vidades humanas son agricolas.

Sobre la base de los resultados obtenidos a
diferentes escalas, parece claro que en Espafa
hay margen para mejorar la asignacion de los re-
cursos hidricos con un costo moderado. Este cos-
te supondria prescindir de cierta produccioén agri-
cola, principalmente productos con huella hidrica
elevada y baja productividad econémica por me-
tro cubico de agua. Esto podria lograrse posible-
mente sin generar problemas sociales ni compro-
meter la seguridad alimentaria. Sin embargo es ne-
cesario tener en cuenta que la agricultura desem-
pefa un papel muy importante desde el punto de
vista del paisaje, la biodiversidad y la economia de
las zonas rurales, y que algunos cambios en el uso
del suelo pueden afectar significativamente a los
sistemas humanos y naturales. Por lo tanto, cual-
quier transicién debe llevarse a cabo teniendo
en mente los impactos indirectos y los valores

intangibles asociados al uso del suelo y agua.

Espaia esta acostumbrada a vivir ciclos de
sequia desde hace siglos. Sus instituciones han
evolucionado y se han vuelto mas complejas,
sofisticadas y diversas. Se introdujo cierta flexi-
bilidad con los mercados del agua cuando la
Ley de Aguas fue reformada en 1999. No obs-
tante, los volumenes intercambiados hasta la fe-
cha han sido pequefos, muy concentrados en al-
gunas areas y estan todavia lejos de los que se
podrian reasignar en el futuro. La situacion ac-
tual de degradacioén que presentan nuestros rios
y acuiferos refuerza la idea que deben destinar-
se mayores esfuerzos a su conservacion y con ello
garantizar el flujo de servicios ecosistémicos
gue estos sistemas acuaticos suministran a la
sociedad. Una oportunidad importante es la li-
beracién de cantidades significativas de agua
azul, actualmente destinadas a la obtencidon de
productos de bajo valor econdmico, en benefi-
cio de la naturaleza y de sectores de abasteci-
miento y socio-econémicos mas interesantes.
Esta oportunidad, si se confirman las prediccio-
nes climaticas pesimistas, se convertira tarde o
temprano en necesidad.

La experiencia nacional e internacional
muestra que los grupos de presion de los agri-

cultores son muy poderosos y que es casi im-
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posible lograr una politica de agua y agricultu-
ra robusta sin su colaboracion: es necesario bus-
car soluciones beneficiosas tipo win-win, en las
que todos ganen. Los agricultores tienen que
aumentar su productividad econdmica (mas be-
neficios por gota de agua), y también asegurar
que las practicas agricolas sean cada vez menos
contaminantes y compatibles con los ecosiste-
mas naturales, es decir, deben contribuir al man-
tenimiento de la naturaleza y sus servicios. Hoy
en dia parece que el primer objetivo puede lo-
grarse con relativa facilidad gracias a los conti-
nuos avances de la tecnologia agricola. El se-
gundo objetivo no parece tan facil, aunque la nue-
va reforma de la Politica Agricola Comun (PAC)
del periodo 2014-2020 parece apostar clara-
mente por el verdeo de la agricultura. Esta apues-
ta se espera que quede claramente reflejada en
el modo en que se define la condicionalidad,
que incluird por primera vez no soélo el uso de
buenas practicas agrarias -ya exigida en la le-
gislacion europea- sino aspectos de la Directiva
Marco del Agua. La propuesta contempla una
componente del 30% de los pagos directos li-
gados a mas requisitos ambientales en el manejo
de las explotaciones. El actual movimiento im-
pulsado por Naciones Unidas sobre el creci-
miento verde también podria ayudar a poner en
practica un mayor cuidado de la naturaleza.
Los aspectos relacionados con la calidad
del agua estan todavia menos desarrollados ya
que las fuentes de informacion disponibles en Es-
pafa son mas bien escasas y los estudios menos
completos. Esta situacién suele ir de la mano
con la alta presidn social y politica sobre la can-

tidad de agua, propia de los paises aridos y se-
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miaridos. Esto tiene que ser objeto de futuros
proyectos y estudios ya que es cada vez mas re-
levante, en particular en el sector agricola, que
es tradicionalmente contaminador difuso vy, por
tanto, susceptible de mejoras significativas. Los
sectores urbanos e industriales también pueden
reducir significativamente sus cargas contami-
nantes mejorando e intensificando la depura-
cion de las aguas residuales.

Los avances tecnoldgicos de las ultimas
décadas muestran claramente que buena parte
de los problemas hidricos actuales pueden ser
resueltos con medios que eran impensables
hace sdlo veinte afos. Estos avances se refieren
principalmente al comercio internacional de ali-
mentos (agua virtual) posibilitado por los siste-
mas de almacenamiento de alimentos y trans-
porte modernos, la tecnologia de membranas, el
uso intensivo de las aguas subterrdneas -pero
mejor planificado y controlado- y las técnicas de
teledetecciéon como herramienta para la vigilan-
cia del uso del agua y el suelo. Por otra parte, los
avances en la tecnologia de la comunicacion
(teléfonos moviles, Internet) podrian contribuir
a aumentar la transparencia de la informacién ge-
neral y a propiciar la participacién de los intere-
sados en los procesos de decision.

Una reasignacion de las concesiones de
agua a los usos que se consideran de alto valor
para la sociedad -ya sea econdmico, social o
medioambiental- ayudaria a replantear la idea de
la escasez fisica de agua. Sin embargo, la rea-
signacion del agua entre los usuarios, incluyen-
do entre ellos también a la naturaleza, no es
nada facil. Del mismo modo, las iniciativas pre-

sentadas como solucién al rompecabezas de la



gobernabilidad del agua, tal como los mercados
del agua, la mejora de la eficiencia en su uso, la
accion colectiva de los usuarios y la participacion
publica, no estan exentas de dificultades y defi-
ciencias. Sin embargo, conocer el valor econé-
mico de los usos del agua ayuda a diluir la idea
de que la disponibilidad de agua es sindnimo de
sociedades prosperas y abre la posibilidad de
cambiar los debates de los derechos de agua
-“por razones histdricas, el agua es mia”’- al de-
bate de las necesidades -“necesito agua para cu-
brir estas necesidades y puedo pagar tanto al que
me proporcione ese agua”.

Esto parece claro en el caso espanol, pero
probablemente también puede ser aplicable a
muchos otros paises, sobre todo si ocupan zo-
nas aridas y semiaridas. Para probar esta hipo-
tesis el Observatorio del Agua de la Fundacion
Botin ha comenzado a ampliar estos estudios a
siete paises latinoamericanos: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, México y Peru.

El agua en Espana ha sido a menudo uti-
lizada como un arma politica. De hecho, duran-
te la Ultima década, las cuestiones de politica del
agua han influido significativamente en las
elecciones en varias Comunidades Auténomas y
han dado lugar a tensiones entre regiones, entre
las regiones y el gobierno de Espaia, entre los
partidos politicos, e incluso dentro de algunos
partidos. En los Ultimos cinco afos personas re-
levantes han defendido que, para enfriar estas
tensiones, es necesario un Pacto del Agua entre
los principales partidos politicos que se base en
una vision compartida del futuro del agua en Es-
pana. Contar con datos transparentes sobre los

recursos hidricos disponibles, su uso y los be-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

neficios obtenidos es el primer paso para crear
consciencia sobre los grandes cambios en los pa-
radigmas de agua que se han producido en el
contexto espafiol y mundial. El siguiente paso se-
ria tratar de alejarse de posiciones electorales in-
teresadas para, de este modo, poder sentar unas
bases solidas sobre las que construir este Pacto
del Agua.

Un Pacto del Agua que no puede esperar,
porgue si algo ha evidenciado la profunda crisis
econdmica actual es la inusitada rapidez con
que se suceden los cambios. Cuatro afos han
bastado para pasar de un crecimiento econémico
formidable a una situacion critica y en sélo dos
anos la “fiable” banca espafola ha devenido en
la mayor preocupacion del Gobierno. Y son sdélo
dos ejemplos. El mundo del agua puede seguir
derroteros similares. Hasta ahora sus problemas
se han resuelto con subvenciones y con lluvias.
Lo segundo, ya se ha dicho, es ciclico, pero en las
actuales circunstancias econdmicas lo primero es
historia pasada. Plantear el Pacto cuando se atis-
be la proxima crisis (como ha sido lo habitual) es
irresponsable, porque improvisar es la peor so-
lucién vy las repercusiones sociales de las equi-
vocaciones son muy altas. Todo Pacto necesita
de un sosiego que es incompatible con un esta-
do de crisis.

Este trabajo busca dar resultados y con-
clusiones fiables que allanen el camino que con-
duce al Pacto. Pero tampoco conviene olvidar
que algunos de nuestros hallazgos son sélidos,
mientras que otros requieren un examen mas
detallado. YV, sin embargo, con todas las salve-
dades de estos y otros resultados, en la politica

del agua en Espaifa hay razones para el opti-
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mismo. Aunque el agua incluye muchos mas as-
pectos de los que se abordan en este docu-
mento, creemos que esta monografia ofrece
pruebas suficientes para afirmar que una serie de
medidas cruciales podrian marcar la diferencia
en nuestra politica del agua. Los costos sociales
y econdmicos asociados a estos cambios re-
quieren un proceso de implementacién cuida-
doso, pero que, en nuestra opinion, es asequible
y posible. De no creer firmemente en ello, este
trabajo careceria de sentido. Al fin y al cabo es

la motivaciéon que lo ha generado.
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GLOSARIO

La mayoria de las definiciones que se presentan
en el glosario se han tomado del Manual de la
Huella Hidrica (Hoekstra et al., 2011), la Directi-
va Europea Marco del Agua (DMA, 2000), el
glosario de la Agencia Europea de Medio Am-
biente (EEA, 2012). Estos estan en linea con el im-
portante trabajo de la Divisidn de Estadistica de
la ONU sobre “Sistema de contabilidad ambien-
tal y econémica para el Agua (SEEA-Water)”
(Division de Estadistica de las Naciones Unidas,
2012), pero se ha modificado para mayor clari-

dad y precision.

Agua azul. Agua dulce superficial y subterra-
nea, es decir, el agua de los lagos, rios y acuife-
ros de agua dulce.

Aguas subterraneas. Todas las aguas que se en-
cuentran bajo la superficie del suelo en la zona
de saturacién.

Aguas superficiales. Las aguas continentales,
excepto las aguas subterraneas, las aguas de
transicion y las aguas costeras, y en lo que se re-
fiere al estado quimico, también las aguas terri-
toriales.

Agua verde. Agua que procede de la precipita-
ciéon sobre el terreno y se almacena en el suelo

0 se queda temporalmente en la parte superior

del suelo o la vegetacidon, y que no forma parte
de la escorrentia superficial ni recarga los acui-
feros. Corresponde al agua edafica o agua en la
zona radicular.

Agua virtual. Volumen de agua verde y/o azul
consumida para producir un bien o un servicio.
Buen estado cuantitativo de las aguas subte-
rraneas. Estado de una masa de agua subterra-
nea cuando la tasa media de extraccion anual a
largo plazo es inferior a los recursos hidricos
disponibles y no se ve afectada por alteraciones
antropogénicas que puedan impedir que las
aguas superficiales asociadas alcancen los ob-
jetivos medioambientales establecidos o no se
produzca salinizacién del agua u otras intrusio-
nes.

Buen estado de las aguas subterraneas. Estado
alcanzado por una masa de agua subterrdnea
cuando tanto su estado cuantitativo como su
estado quimico son, al menos, buenos.

Buen estado de las aguas superficiales. Estado
alcanzado por una masa de agua superficial
cuando tanto su estado ecoldégico como su es-
tado quimico son, al menos, buenos.

Buen estado quimico de las aguas subterra-
neas. Estado quimico de una masa de agua sub-

terrdnea cuya composicion quimica no esta afec-
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tada por intrusién salina o salinizacion, cumple
con los requisitos de calidad establecidos, no
impide que las aguas superficiales asociadas al-
cancen los objetivos medioambientales esta-
blecidos y no causa dafnos significativos a los eco-
sistemas terrestres asociados.

Consumo de agua. Volumen de agua dulce uti-
lizada que luego se evapora o se incorpora a un
producto. También incluye el agua extraida de
aguas superficiales o subterraneas en una cuen-
ca que pasa a otra cuenca hidrografica o al mar
0 no tiene otro posible uso en la misma, por
ejemplo por gran degradacion de la calidad.
Contaminacion. Introduccion directa o indirecta,
naturalmente o como consecuencia de la activi-
dad humana, de sustancias o calor en la atmods-
fera, el agua o el suelo, que puedan ser perjudi-
ciales para la salud humana o para la calidad de
los ecosistemas acuaticos, o de los ecosistemas
terrestres que dependen directamente de eco-
sistemas acuaticos, y que causen dafos a los
bienes materiales o deterioren o dificulten el dis-
frute y otros usos legitimos del medio ambiente.
Cuando la introduccioén es a causa directa de la
actividad humana se habla de polucion.
Cuenca hidrografica. Superficie de terreno y te-
rritorio cuya escorrentia superficial fluye en su to-
talidad a través de una serie de corrientes, rios
y, eventualmente, lagos hacia el mar o un area en-
dorreica por una unica desembocadura, estuario
o delta.

Demanda de agua. Volumen de agua requerida
por los usuarios para satisfacer sus necesida-
des. De forma simplificada se suele considerar
igual a la extraccién de agua, aunque concep-

tualmente los dos términos no tienen el mismo
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significado. En términos econdmicos, la deman-
da es la disposicion a pagar de usuarios y em-
presas, en términos monetarios.
Disponibilidad de agua azul. Escorrentia (por
aguas subterraneas y superficiales), menos los re-
quisitos ambientales, tales como los caudales
ecoldgicos de los rios o las necesidades am-
bientales de los humedales. La disponibilidad
de agua azul por lo general varia intra e inter-
anualmente.

Escasez de agua. Ver “ escasez de agua azul”.
Escasez de agua azul. La relacidn entre la hue-
lla hidrica azul y la disponibilidad de agua azul.
La escasez de agua azul varia intra e interanual-
mente.

Evapotranspiracion. Combinacion de las pérdi-
das por evaporacion desde el suelo y la transpi-
racion del estrato vegetal. Se producen simulta-
neamente y no es facil separarlos.

Exportacién de agua virtual. Volumen de agua
virtual (azul y/o verde) asociado a la exportacion
de bienes o servicios producidos en una zona de-
terminada (cuenca hidrografica o nacién, por
ejemplo). Algunos autores incluyen también el vo-
lumen total de agua dulce contaminada para
producir los productos de exportacion.
Extraccién de agua. Volumen y caudal de ex-
traccion de agua dulce de una fuente superficial
o subterrdnea. Parte del agua dulce extraida se
evapora, otra parte vuelve a la cuenca donde se
retird y otra parte puede volver a otra cuenca hi-
drografica o el mar.

Fenologia. Aspecto de la biologia que estudia
los fendmenos ajustados a cierto ritmo perio-
dico, como la floracion, la maduracion de los

frutos, etc.



Flujo de agua virtual. Volumen de agua virtual
(azul o verde) gque se transfiere entre dos zo-
nas geograficas como resultado del comercio
de productos.

Gobernanza del agua. Se corresponde con el
concepto general de gobernanza que supone
que la actividad politica y social de un pais o co-
munidad no corresponde exclusivamente al go-
bierno ya que el mundo empresarial y la socie-
dad civil juegan un papel importante. Es el ejer-
cicio de la autoridad politica, econdmica y ad-
ministrativa en la gestion de los recursos hidri-
cos en todos los niveles, que comprende los me-
canismos, procesos e instituciones a través de los
cuales los ciudadanos de la nacion articulan sus
intereses, median sus diferencias y cumplen con
sus derechos legales.

Huella hidrica. Es un indicador de uso consun-
tivo de agua dulce (azul y verde) que considera
tanto el consumo de agua directo como indirecto
de un consumidor o productor. El uso del agua
se mide en términos de volumenes de agua con-
sumida (evaporada). La huella hidrica se puede
calcular para un producto en particular, para
cualquier grupo de consumidores bien definido
(por ejemplo, un individuo, familia, pueblo, ciu-
dad, provincia, cuenca hidrogréafica, un area geo-
gréfica dada, estado, o nacién) o productores
(por ejemplo, una organizacion publica, empre-
sa privada o sector econdmico). Algunos auto-
res incluyen también la huella hidrica gris.
Huella hidrica azul. Volumen de agua azul (su-
perficial y subterrdnea) que los seres humanos
utilizan para producir o consumir un bien o ser-
vicio. El consumo se refiere al volumen de agua

dulce utilizada y que luego se evapora o se in-
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corpora en el producto. También incluye el agua
extraida de aguas superficiales o subterraneas en
una cuenca y que se transfiere a otra cuenca hi-
drografica o se vierte en el mar o masas de
aguas salinas. Es la cantidad de agua azul extraida
gue no vuelve a la cuenca de la que fue retirada.
Huella hidrica de un producto. Volumen total de
agua dulce usada para producir una mercancia,
bien o servicio en las diversas etapas de la cadena
de produccioéon. No soélo se refiere al volumen to-
tal de agua utilizada, sino que también a dénde
y cuando se utiliza el agua.

Huella hidrica del consumo de un drea geogra-
ficamente delimitada. Cantidad total de agua
dulce que se utiliza para producir los bienes y ser-
vicios consumidos por los habitantes de una
zona geografica delimitada. Parte de esta hue-
lla hidrica puede corresponder a bienes y servi-
cios importados y por tanto producidos con
agua azul o verde fuera del drea geografica con-
siderada. El término no debe confundirse con la
“huella hidrica dentro de un drea geografica de-
limitada”, que se refiere al volumen total de agua
dulce consumida dentro de los limites de la zona.
Huella hidrica dentro de un area geografica-
mente delimitada. Cantidad total de agua azul
o verde que se utiliza para producir los bienes y
servicios utilizados por los habitantes de una
zona geografica delimitada, por ejemplo una
unidad hidrolégica como un area de captacion o
cuenca hidrografica o una unidad administrati-
va como un municipio, provincia, estado o nacion.
Huella hidrica directa. Consumo de agua azul y
verde que estd asociada al uso de agua por par-
te del consumidor o productor o un grupo de

ellos. Un ejemplo de huella hidrica directa seria
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el consumo de agua urbana. Es distinto de la hue-
lla hidrica indirecta, que se refiere al consumo de
agua que se asocia con la produccién de bienes
y servicios consumidos por el consumidor o los
insumos utilizados por el productor.

Huella hidrica extendida (HHE). Conjunto de
indicadores para el andlisis econdmico y cuanti-
tativo de los recursos hidricos. Combina la con-
tribucion de la contabilidad de la huella hidrica
estandar en términos de agua consumida con una
perspectiva econdmica basada principalmente en
la determinacion del valor econdmico de las ac-
tividades relacionadas con el uso del agua.
Huella hidrica gris. Indicador de la contaminacién
de agua dulce que se asocia con la produccion
de un producto a lo largo de su cadena de pro-
duccidn, suministro y utilizacién. Es el volumen
de agua dulce que se requiere para asimilar o di-
luir la carga de los contaminantes, segun las nor-
mas ambientales de calidad del agua existentes.
Huella hidrica indirecta. Consumo de agua dul-
ce ‘detras’ de los productos que se consumen o
producen por un consumidor o productor. Es
igual a la suma de las huellas hidricas de todos
los productos consumidos por el consumidor o
de todos los inputs (suministros) que no son
agua utilizados por el productor.

Huella hidrica verde. Volumen de agua de lluvia
de la zona no saturada consumida durante el
proceso de produccion vegetal. Esto es parti-
cularmente relevante para los productos agricolas
y forestales (productos a base de cultivos o de
madera), donde se refiere al total de la evapo-
transpiracion del agua de lluvia (de los campos
y las plantaciones), ademas del agua incorpora-

da en la cosecha o la madera.
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Importacion de agua virtual. Volumen de agua
virtual asociado a la importacién de bienes o
servicios en un area geograficamente delimita-
da, por ejemplo, una nacién o cuenca hidrogra-
fica. Es el volumen total de agua dulce utilizada
en las zonas de exportacion para producir los
productos. Visto desde la perspectiva del drea de
importacioén, este agua puede ser vista como
una fuente adicional de agua que se anade a los
recursos hidricos disponibles dentro de la misma
area.

Infiltraciéon. Penetracion descendente del agua
en los suelos por su superficie. Este agua puede
proceder de la lluvia y riego, o en condiciones de
encharcamiento, como en el lecho de un rio,
fondo de un lago o un area inundada.

Ingresos netos. Renta que una empresa o una na-
cion tiene después de restar los costos y gastos
de los ingresos totales. El ingreso neto es un
término contable. Se refiere a las subvenciones,
ademas del valor anadido bruto (VAB) y los im-
puestos, menos el consumo de capital fijo y el
pago de sueldos, alquileres e intereses.

Masa de agua subterranea. Volumen claramen-
te diferenciado de aguas subterrdneas en un
acuifero o acuiferos. Es un término administrati-
VO Yy NO necesariamente se corresponde con una
unidad hidroldgica o hidrogeoldgica

Masa de agua superficial. Parte diferenciada y
significativa de agua superficial, como un lago,
un embalse, una corriente, rio o canal, parte de
una corriente, rio o canal, aguas de transicion o
un tramo de aguas costeras.

Necesidades de agua verde de los ecosistemas
(o necesidades de agua de los ecosistemas te-

rrestres). Cantidad de agua verde consumida



por los bosques y otros ecosistemas terrestres.
Contribuye a la prestacion de servicios de los
ecosistemas en un amplio rango de escalas es-
paciales y temporales. Se puede utilizar una can-
tidad importante de agua de lluvia e influye mu-
cho en la fraccion de precipitacidon que da lugar
al agua azul.

Necesidades hidricas ambientales (o necesi-
dades de agua de los ecosistemas acuaticos o
necesidades de agua azul de los ecosistemas).
Cantidad, calidad y temporalidad de los cauda-
les de agua necesaria para mantener los ecosis-
temas de agua dulce y de los estuarios y los
medios de vida y bienestar humanos que de-
penden de estos ecosistemas.

Necesidades hidricas de los ecosistemas. Can-
tidad de agua verde y azul consumida por los
ecosistemas acuaticos y terrestres. Contribuye a
la prestacion de servicios de los ecosistemas en
un amplio rango de escalas espaciales y tem-
porales.

Polucién. Ver contaminacion.

Productividad del agua. Produccién en volu-
men, peso o valor econdmico por metro cubico
de agua (azul o verde) empleada para obtener
el bien o servicio correspondiente. Incluye varios
indicadores. La productividad del agua (unidad
de producto /m3) es la inversa de la huella hidrica
(m?3/ unidad de producto). El término “produc-
tividad del agua” es un término similar al de la
productividad laboral o productividad de la tie-
rra, pero la produccién esté dividida por el input
agua. Cuando la productividad del agua se mide
en el output monetario en lugar del output fisi-
co por unidad de agua, se puede hablar de “pro-

ductividad econémica del agua”.

GLOSARIO

Productividad econémica de agua (o produc-
tividad aparente del agua). Valor econdmico
de los productos producidos por unidad de con-
sumo o contaminacidon del agua. Véase también
“productividad del agua”. Es la relacion entre el
valor de producciéon y el consumo de agua, y di-
fiere del valor marginal (productividad de la ul-
tima unidad de agua), que generalmente se uti-
liza para determinar la eficiencia de la asignacion.
Recarga de aguas subterraneas. Proceso por el
cual se anade agua externa a la zona de satura-
cién de un acuifero. Puede ser de modo natural
por la infiltracion de la lluvia o de aguas super-
ficiales, inducida por modificaciéon de las condi-
ciones hidrodindmicas del acuifero o sistema
acuifero o artificial mediante pozos o balsas de
recarga.

Recursos disponibles de aguas subterraneas. Va-
lor medio interanual de la tasa de recarga total de
la masa de agua subterrdnea, menos el flujo inter-
anual medio requerido para conseguir los objeti-
vos de calidad ecoldgica para el agua superficial
asociada, para evitar cualquier disminucion signi-
ficativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y
cualquier dafo significativo a los ecosistemas te-
rrestres asociados. Es una definicion simplista,
aungque muy usada. En la realidad es un concep-
to complejo que ha de tener en cuenta las rela-
ciones entre acuiferos, con las aguas superficiales,
la posibilidad fisica y econdmica de obtener el
agua, las implicaciones de calidad y salinidad aso-
ciadas a la explotacién, las necesidades ambien-
tales que se deban conservar, los impactos terri-
toriales y las reservas de agua a mantener.
Recursos renovables. Recursos naturales que,

después de la explotacion, pueden volver a sus
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niveles de existencias anteriores por procesos
naturales.

Rendimiento del cultivo. Peso de la cosecha
por unidad de superficie cosechada. Se puede
medir en términos de materia seca.

Seguridad alimentaria. Existe cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico
y econdémico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades ali-
mentarias y sus preferencias en cuanto a los ali-
mentos a fin de llevar una vida activa y sana.
Seguridad ambiental. Existe cuando los sistemas
sociales interactuan con los sistemas ecoldgi-
cos en una forma sostenible, todos los individuos
tienen un acceso justo y accesible a los servicios
de los ecosistemas, y existen mecanismos para
prevenir la degradacion ambiental y las situa-
ciones de crisis.

Seguridad hidrica. Existe cuando se dispone de
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una cantidad y calidad aceptable de agua para
la salud, los medios de vida y los ecosistemas y
la produccion, junto con un nivel aceptable de
riesgos relacionados con el agua para las per-
sonas, el medio ambiente y las economias.

Uso del agua. Se distinguen tres tipos de uso del
agua: (a) extraccion, cuando el agua se toma
de un rio o de una reserva de agua superficial o
subterrdnea, y después de su uso se devuelve a
un cuerpo de agua natural, por ejemplo, el agua
utilizada para el enfriamiento en procesos in-
dustriales; estos flujos de retorno son particu-
larmente importantes para los usuarios aguas
abajo en el caso de agua extraida de rios; (b) con-
sumo, que comienza con la extraccién, pero en
este caso sin ningun tipo de retorno, por ejem-
plo, el vapor que se escapa a la atmdsfera en el
regadio o el agua contenida en los productos fi-

nales que ya no esta disponible directamente



para usos posteriores; (c) no-extraccion, es de-
cir, el uso in situ de una masa de agua para la na-
vegacion, incluyendo la flotacion de los registros
por la industria maderera, la pesca, la recrea-
cioén, la eliminacién de efluentes y la generacién
de energia hidroeléctrica.

Valor afiadido bruto (VAB). Valor monetario de
los bienes y servicios producidos en una econo-
mia en las diferentes etapas del proceso pro-
ductivo. El valor anadido bruto a precios de mer-
cado es igual al valor de la produccién menos los
gastos intermedios. El VAB remunera los facto-
res basicos de la economia, capital y trabajo. Se
diferencia del Valor Anadido Neto, que es menor
qgue el VAB, por la partida de amortizaciones
del capital.

Valor de la produccién. Valor econémico total re-
cibido por los productos vendidos en el merca-
do.

Valores intangibles (o intrinsecos). Valores que
responden a los factores no racionales de la na-
turaleza humana, no son facilmente cuantificables
o metrificables, como pueden ser los sentimien-
tos, emociones, sensaciones, sensibilidades, evo-

caciones, sentimientos religiosos.

GLOSARIO
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La monografia E/ Agua en Espafia: bases para un pacto de futuro inicia una
nueva serie de documentos de trabajo realizados al amparo del proyecto de
investigacion sobre “Seguridad Hidrica y Alimentaria y Cuidado de la
Naturaleza” que realiza la Fundacion Botin a través de su Observatorio del
Agua. Los proyectos, actividades y publicaciones de este Observatorio
pueden verse en la web de la Fundacion www.fundacionbotin.org.

Esta coleccion de monografias sucede a los trece Papeles de Aguas
Subterraneas (PAS) que finalizaron en el ano 2003, a los ocho Papeles del
Agua Virtual (PAV) que se finalizaron en 2010, y complementa la nueva y
reciente colecciéon de Papeles sobre Seguridad Hidrica y Alimentaria y
Cuidado de la Naturaleza (SHAN), de la que ya se han impreso cuatro
numeros. Como en los casos anteriores, recoge los desarrollos metodoldgicos
y los resultados obtenidos del proyecto en marcha sobre la Seguridad Hidrica
y Alimentaria y Cuidado de la Naturaleza en Espanfia.

Ademas de contribuir al debate cientifico sobre la politica del agua y de la
alimentacién y el cuidado del medio ambiente, esta serie de monografias
tiene como objetivo mas importante facilitar los resultados del proyecto a los
actores politicos y a la sociedad en general.

Como casi todas las publicaciones del Observatorio del Agua, esta
monografia se puede descargar gratuitamente desde la web de la Fundacion
Botin www.fundacionbotin.org.

www.fundacionbotin.org
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