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Resumen

Los mercados de agua son unos instrumentos habilitados desde la Administracién
para minorar las presiones ejercidas sobre el escaso recurso. Cuentan con una importante
regulacién juridica, que ha sido objeto de analisis y estudio por diversos expertos, también
se ha evaluado su impacto econémico, pero no han sido analizados de forma particular con
el mismo interés los aspectos medioambientales que su implementacién podria ocasionar
tanto sobre las cuencas cedentes como receptoras. Por otra parte, la carestia del recurso
hidrico en muchas zonas de Espafna condiciona el uso de aguas regeneradas previamente
tratadas, como fuente complementaria al regadio. En este trabajo se plantean los impactos
ambientales que la puesta en marcha de un mercado de agua origina con especial énfasis
en la transferencia de aguas que proceden de tratamiento y por la realizacion de
infraestructuras.

Abstract

Water markets are a fitted out instruments from the Administration in order to
minimize the applied pressures over this limited resource. They include an important legal
regulation. This legal regulation has been analysed and studied from different experts.
Moreover, its economic impact has been evaluated. Nevertheless, the environmental aspects
about its implementation in the assignment basins and the receptor basins have not been
particularly analysed. In the other hand, the lack of water resources in several Spanish zones
determines the use of regenerated water previously treated as a complementary source for
irrigation. In this work, the environmental impacts of the start-up of a water market are
presented. Specifically, the impacts about water transfer from treatment and the
development of infrastructures are remarked.
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1- Introduccion y Objetivos

Las presiones sobre los recursos hidricos son, en practicamente todo el mundo, muy
elevadas, debido al crecimiento de las actividades econémicas y de la poblacién. Los
problemas de escasez y, por ende, calidad de las aguas se agravan provocado dafos cada
vez mayores sobre los ecosistemas acuaticos (Albiac, J. et al., 2016). Una de las
herramientas habilitadas desde la Administracion para minorar estas presiones son los
mercados de agua, aplicadas con mayor o menor intensidad en diversos paises, como
EEUU, Canada, Chile, Australia, siendo mas timido su desarrollo en nuestro pais (Bauer,
C.J., 2010; Bjornlund, H. y McKay, J., 2002; Clifford, P. et al., 2004; Giannocarro, G. et al.,
2013; Howitt, R.E., 1998; Kahil, M.T. et al., 2016; Lund, J.T., e Israel, M., 1995; Medellin-
Azuara, J., et al., 2013; Palomo-Hierro, S. et al., 2016; Rico, M., y Gomez-Limon, J.A., 2005;
Wheeler, S.A. et al., 2014). En Espafa los mercados de agua cuentan con regulacion
juridica, que ha sido objeto de analisis y estudio por diversos expertos, asi como evaluado
su impacto econémico, pero no han sido analizados de forma particular y con el mismo
interés los aspectos medioambientales que su implementacion podria ocasionar. Las
condiciones necesarias para que los mercados de agua funcionen bien son numerosas: una
adecuada definicion de los derechos de agua, un marco legal e institucional para los
intercambios, inversiones en infraestructuras de transporte, y bajos costes de transaccion
(Dinar, A. et al., 1997). No obstante, se enfrentan al desafio de los efectos a terceros que
pueden producir, en especial los medioambientales (Albiac, J. et al., 2016). Por ello para
alcanzar los objetivos ambientales, establecidos en la planificacion y gobernanza en materia
de aguas, en los intercambios de derechos deben preservarse los volumenes de agua
minimos que respeten el buen estado de las aguas superficiales y subterraneas. La fijacion
y mantenimiento de cada afo de los caudales ecoldgicos en la cuenca cedente es de
especial relevancia (Magdaleno, F., 2015). Por si mismos, los aspectos ambientales pueden
incluso ser la causa que justifique la transaccion y la activacion del instrumento (Wheeler,
S.A. et al., 2013), por ejemplo, en la recuperacion de parajes de elevado valor ecoldgico
como un rescate temporal o permanente. Esta operacién consiste en la compra de derechos
sin posterior reasignacion de los mismos para usos consuntivos.

En este trabajo se plantean los impactos ambientales que la puesta en marcha de un
mercado de agua origina con especial énfasis en la transferencia de aguas que proceden de
tratamiento y por la realizacién de infraestructuras.

2- Los mercados de agua y el medio ambiente

La funcién fundamental de un mercado de aguas es favorecer la reasignacion de
derechos de uso del agua en paises donde todos los recursos disponibles ya estan
asignados y siguen surgiendo nuevos usuarios que reclaman agua (incluido el medio
ambiente). La propia Directiva Marco del Agua, Directiva 2000/60/CE (en adelante DMA)
justifica implicitamente la creacion de un mercado de aguas siempre que sirva para mejorar,
en términos de calidad y cantidad, el estado de todas las masas de agua superficial y
subterranea, pues fija como principal objetivo de la gestion del agua el alcance del buen
estado ecolégico y quimico de todas las aguas. La DMA destaca que “el agua no es un bien
comercial como los demas, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como
tal’ y subraya que “el uso de instrumentos econdmicos por los Estados miembros puede
resultar adecuado en el marco de un programa de medidas’ disefiado para conseguir el
buen estado de las aguas. Ademas transfieren la responsabilidad de reasignar los recursos
hidricos desde la Administracion Publica a los propios usuarios, que conocen mejor los
beneficios que les genera su aprovechamiento, supliendo la falta de informacién por parte
del Estado con la conducta de los usuarios que buscando su beneficio privado, lo
emplearian de forma éptima (Calatrava, J. y Gomez-Ramos, A., 2009).

En el &mbito agrario la cuestién de los posibles efectos ambientales de los mercados
de agua estd sujeta a andlisis y debate, tanto por las acciones que comporta la
transformacién de la zona regable, como por aquellas ligadas al funcionamiento del nuevo
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sistema (Onate, J.J., 2009). La agricultura de regadio es especialmente competitiva en
algunas zonas del planeta, pero también es el consumidor del 80% de los recursos,
generando por tanto una situacién de “insostenibilidad medioambiental” pues es imposible
cubrir las demandas dado que la oferta no crece al ritmo de la demanda. Esta situacion de
“madurez de la economia del agua” se prevé que se acentle en un futuro préximo como
consecuencia del calentamiento global (incremento de las necesidades hidricas de los
cultivos) y el cambio climatico (descenso de la oferta de agua por la disminucién de las
precipitaciones) (Montilla, N.M. et al., 2017).

La modernizacion de regadios tiene efectos econdémicos, mejora los rendimientos y
aumenta el valor de la produccion (Perry, C. et al., 2014) porque permite adoptar técnicas,
diversificar cultivos y explotar patrones rentables, tiene consecuencias sociales, reduce el
abandono de las tierras, fija la poblacion, e impulsa el desarrollo rural (Playan, E. et al.,
2013), y climaticos (Cazcarro, I. et al., 2011; Graveline, N. et al., 2014; Iglesias et al., 2000).
El regadio también permite el uso de ciertos recursos procedentes de la regeneracion y
reutilizacibn de aguas (Navarro-Caballero, M.T. 2012). Tiene otros resultados “anti-
ambientales” como consecuencia de su eficiencia en el uso del recurso: disminuyen los
retornos y la recarga de acuiferos (Perry, C. et al., 2014) que puede ser importante para el
equilibrio ambiental, pues los retornos contribuyen al mantenimiento de los caudales.
Tampoco se puede ignorar el peligro del “no traslado” del ahorro de agua y los incrementos
de eficiencia con la modernizacién a una concesién a la baja y a una revision de los
caudales, y que se aproveche para un aumento de la superficie regable (Berbel, J. et al.,
2015; Gonzalez-Cebollada, C., 2014; Lopez-Gunn, E. et al., 2012). Cuando ello ocurre se
manifiesta el timido papel que ha realizado la Administracion y la falta de determinacién en
algunas cuestiones sobre la gobernanza del agua, pues “los problemas del agua en Espafa
no se deben tanto a su escasez fisica, como a una gestién inadecuada y a un uso
ineficiente” (Aldaya, M.M. y Llamas, M.R. 2012).

3- Impactos medioambientales de la transferencia de derechos

Los mercados de agua dotan a las administraciones responsables de su gestion de
mecanismos para minimizar los problemas de escasez y mala gestion mediante la
reasignacion y el uso eficiente de los recursos existentes (Lago, M. et al., 2015).

Estos traspasos generan impactos positivos y negativos tanto en las cuencas
cedentes como en las receptoras. Las cuencas cedentes detraen recurso de sus cauces, lo
cual no es inocuo desde el punto de vista medioambiental. Entre los efectos potencialmente
negativos que esta actuacion supone destacan la alteracién de caudales y el incremento del
consumo, agravando los problemas de escasez y suministro.

Por su parte, las cuencas receptoras incrementan porque acogen recurso en sus
cauces, lo cual es muy positivo, dada su escasez y necesidad, pero aunque a nivel global
suponga un beneficio es también fuente de algunos resultados potencialmente perjudiciales
como la alteracién en los usos del suelo o del agua de retorno, y la posibilidad de que se
transfieran junto con el agua especies invasoras que afecten al ecosistema de la cuenca
receptora.

Los impactos positivos son muy resefiables, se generan importantes expectativas en
ambos sentidos. Estas expectativas son fuente de efectos beneficiosos que en el caso de
las cuencas cedentes tienen una doble vertiente, econémica y ambiental, ya que por una
parte se incrementan las rentas de los agricultores, y por otra se evita un despilfarro del
agua no aprovechada adecuadamente, aunque sea con el fin exclusivo de mantener
derechos de explotacion. Por su parte en las cuencas receptoras el impacto positivo de la
disponibilidad de agua reside en que se evita la explotacion de nuevos recursos, en zonas
ya por si muy limitadas, se generan rentas por el valor afiadido del recurso, puesto que se
emplea de forma mas eficiente el agua, y sobre todo se recuperan territorios
ambientalmente muy castigados. La tabla 1 esquematiza las consecuencias desde las
distintas perspectivas y situaciones.
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Tabla 1. Impactos medioambientales de los mercados de agua.

Efectos potencialmente perjudiciales
Sobre cuencas cedentes Sobre cuencas receptoras
- Alteracion de flujos circulantes - Cambio en la calidad de agua de retorno
- Cambios en el uso del suelo - Cambio en el uso del suelo
- Incremento de recursos consumidos - Introduccién especies invasoras
Efectos potencialmente beneficiosos
Sobre cuencas cedentes Sobre cuencas receptoras
- Incremento de rentas a los agricultores - Reduce busqueda y la explotacion de
- Evita el consumo de agua por mantener | '€CUrsos
derechos - Exige uso eficiente del agua
- Mejora del medio ambiente
- Incrementa las rentas

Asi pues, las consecuencias que el mercado de agua origina en las cuencas
cedentes y receptoras son de indole negativo y positivo en ambas, debiendo valorarse
todas.

En lo que respecta a las cuencas cedentes, la propia detraccién de agua de un cauce
natural, la disminucién de la capa freatica, y merma de las descargas de aguas subterraneas
tiene en si mismo un resultado ambiental negativo. La transferencia de los derechos de
agua de las partes bajas a las partes altas de una cuenca hidrografica puede provocar una
marcada disminucién de los caudales circulantes en los cauces (Sumpsi, J.M. et al., 1998),
que afectaria negativamente a los procesos ecoldgicos que de ellos dependen, que
requieren de unas condiciones ambientales determinadas (Bernaldez, F.G. et al., 1993) y
que en caso de ser alterados repercuten sobre los humedales, la vegetacion acuatica
(Lloret, J. et al., 2005) o la cadena trofica de las aves (Brotons, L. et al., 2004; Martinez, J. et
al., 2005; Sanchez-Zapata, J.A. et al., 2005). Ademas las zonas de regadio tradicional,
regadio historico, en cuencas cedentes y que se hallan en vias de modernizacion, pierden el
papel ambiental que desempefan los entornos humedos de alto valor ecoldgico, pues la
achacada ineficiencia del regadio tradicional, denostado por ser un gran consumidor de
recurso, nutre de un efecto positivo a nivel ecosistémico.

Al ceder derechos se producen cambios en el uso del suelo pues la menor
disponibilidad del recurso induce cierto despoblamiento consecuente con el desplazamiento
de la generacion de riqueza a otras zonas de actividad (Calatrava, J. y Gomez-Ramos, A.,
2009), también pérdida de empleo por el abandono de la actividad productiva, que se puede
traducir en despoblamiento y desequilibrios territoriales (Easter, K.W. et al., 1999; Bauer,
C.J., 2010) (externalidades sociales negativas), y degradacion ambiental como
consecuencia del abandono. Por su incidencia sobre el resto de elementos, el cambio de
uso del suelo es el que mas afecta (Vidal-Abarca, R., 2016) y realmente modifica y
condiciona un territorio y los servicios que presta a la poblacion que vive en él, a las
especies vegetales y a la fauna.

Paraddgicamente el propio mecanismo de intercambio de recurso genera unas
expectativas en cuencas con poco margen para satisfacer nuevas demandas, por lo que el
mercado incentiva el consumo, reactiva concesiones (“sleeper water rights’) que no
estuviesen siendo empleadas pero a las que ahora se les asigna valor especifico,
incrementando el consumo. Su efecto es todavia mayor, tal y como indican Embid, A. (2013)
y Young, M. (2013), en las aguas subterrdneas siendo ésta una de las principales
externalidades negativas, y generadora de un alto coste ambiental. En estos casos el papel
de la Administracion es fundamental. Desde el momento de la transaccion los flujos de
retorno en la cuenca cedente se reducen de forma importante (escorrentia, infiltracion).

Las cuencas receptoras aunque reciben el agua que es el objetivo fundamental,
también sufren algunas alteraciones, por ejemplo los cambios en el uso del suelo, que
afectan a los cultivos, cambios de especies o variedades, o desarrollo de nuevas actividades
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(agroindustria, turismo, concentracién de la poblacion, urbanizacién). Con el agua cedida
llegan otras especies que colonizan e invaden a las autoctonas, deterioran las
infraestructuras y causan danos econoémicos. El riesgo e impacto por transferencia de agua
es mayor cuando se produce entre cuencas hidrograficas distintas o entre diferentes
unidades de explotacion.

Los efectos positivos se perciben en las cuencas cedentes y receptoras. En las
cedentes porque permite rentas adicionales a los agricultores que venden sus derechos y se
fomenta el ahorro de la demanda de agua para riego en territorios cuya eficiencia econémica
no queda demostrada. Asi un empresario agrario puede decidir si cultivar sus tierras en
regadio, abandonarlas parcialmente (si no resultan rentables) o dedicarse a cultivos de
secano y ceder esos derechos.

La variabilidad de escenarios y resultados es amplia siendo mas importantes para
situaciones de gran escasez de agua y casi nulos en los de mayor disponibilidad. El trabajo
de Calatrava, J. y Goémez-Ramos, A. (2009) muestra ambos extremos, dado que el
incremento medio de la renta agraria obtenido en diversos estudios y escenarios oscila entre
cero (Arriaza, M. et al., 2002; Gomez-Limon, J.A. y Arriaza, M., 2000) y 15% (Calatrava, J. y
Garrido, A., 2005) dentro de una misma zona regable, llegando hasta el 20% en un mercado
entre diferentes zonas regables (Garrido, A., 1998 y 2000) y al 25% a nivel de cuenca
(Gémez-Limon, J.A. y Martinez, Y. 2006).

El mercado de agua permite evitar un consumo de agua por el mero hecho de
conservar derechos. Como el derecho o concesion caduca (en algunas legislaciones)
cuando el concesionario de uso de aguas superficiales no la emplea durante un periodo de
tiempo, se ha mantenido consumo como estrategia sin tener una necesidad real suponiendo
un despilfarro. El articulo 69.2 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto
Legislativo 1/2001 (TRLA), sobre el objeto del contrato de cesidén, expresa que: “los
caudales que sean objeto de cesion se computaran como de uso efectivo de la concesion a
los efectos de evitar la posible caducidad del titulo concesional del cedente”. Contemplarlos
asi, desincentiva el despilfarro de agua uUnicamente con el fin de mantener derechos de
agua superficial.

La llegada de agua a las cuencas receptoras supone un beneficio ambiental pues se
evita la busqueda de nuevos recursos (alegales e ilegales la mayoria), y se limita la
construccion de nuevas infraestructuras ya sea de captacion o de regulacion, salvo las que
fueran necesarias por la transferencia. Los mercados constituyen una alternativa a la
construcciéon de costosas obras hidraulicas, cuando los precios de mercado son inferiores al
coste marginal de los nuevos recursos (Bjornlund, H. y McKay, J., 2002; Lund, J.R. e Israel,
M., 1995), racionalizando las inversiones. Estos se ven sujetos a las restricciones que marca
el legislador en el uso de las infraestructuras (Navarro-Caballero, M.T., 2015)

Los mercados de agua reducen los caudales de los rios porque se venden derechos
de agua que anteriormente no se utilizaban, pero también porque se generan ganancias de
eficiencia de riego en parcela que reducen los retornos de riego de cuenca (Quereshi, M. et
al., 2010). La razén es que se transfiere agua de zonas de baja eficiencia poco rentables a
zonas de alta eficiencia mas rentables, por lo que caen los retornos de riego. La literatura
muestra opiniones diversas sobre la conveniencia de esta eficiencia. Por una parte y a nivel
economico, el indice es positivo, pero a nivel ambiental, los retornos a cuenca atemperan los
impactos ambientales y mantienen los niveles de conservacién del acuifero.

Un destino propio y directo del mercado es el medioambiental per se, mejorar y
reordenar el aprovechamiento y recuperar caudales o niveles piezométicos en masas de
aguas castigadas. Asi se evita la desecacion de espacios de valor ambiental extraordinario,
o al menos se trata la reversion en zonas sobreexplotadas, se corrigen alteraciones rio-
acuifero, y se recuperan caudales. En Canada hasta el 10% de los caudales o voliumenes
transferidos queda a disposicién del organismo publico para destinarlo a fines publicos o
privados (World Wildlife Fund, 2005). Clifford, P. et al. (2004) y O’Donnell, M. y Colby, B.
(2010), muestran otras experiencias con finalidad ambiental: incremento de los flujos de
agua de los rios, recuperacién de masas de agua subterraneas, etc. En nuestro pais este
objetivo medioambiental es el que tiene una menor concrecion y requiere un desarrollo
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normativo ad hoc. No obstante, en cualquiera de las transacciones y por los motivos que se
produzcan, la supervisién de la Administracion es fundamental para ajustar la oferta o
posibilidad de intercambio de derechos de agua a una exigencia clara de optimizacion en el
uso de la misma, que incentive acometer inversiones o practicas ahorradoras, para que el
caudal “ahorrado” tenga un destino ambiental.

El agua es fuente de riqueza. El propio mercado incrementa el valor de la misma. Las
actividades por las que se opta son mas eficientes con el uso del recurso, y desplazan los
usos que otorgan un bajo valor econémico a aquellos que mas valor le aportan, sin que se
incremente la disponibilidad total de agua y permitiendo incrementos de bienestar. Las
transacciones de agua reducen la vulnerabilidad econémica de los usuarios derivada de la
variabilidad internanual de sus dotaciones (Calatrava, J. y Garrido, A., 2005), al tiempo que
compensan a los usuarios que ceden sus derechos (Michelsen, A.M. y Young, R.A., 1993).

4- Infraestructuras vinculadas a los mercados de agua. Impactos de las aguas
regeneradas

Las aguas regeneradas son un recurso mas en la gestion hidrica (un recurso no
convencional) con un interesante papel cualitativo (aunque cuantitativamente soélo
representan un 3% del total de recursos disponibles), derivando caudales hacia algunas
actividades como la agricultura, y liberando volumenes de otros mas exigentes. Aunque el
principal destino del agua regenerada es la agricultura (70%), tiene una aplicacion
medioambiental (18%) ya que con la depuracién del agua se evita el vertido de
contaminantes a cauces fluviales, acuiferos o al mar. El uso de estas aguas esta muy
regulado y exige el cumplimiento de normativa al respecto, Real Decreto 1620/2007, de 7 de
diciembre, aunque sea dificultosa su aplicaciéon. Los mercados del agua pueden ayudar a
que se cumplan los requisitos.

Para que sean efectivos los mercados de aguas han de disponer de las
infraestructuras necesarias que permitan la cesion y transporte del agua. La ejecucion y las
obras de estas infraestructuras ocasionan impactos generalmente de caracter irreversible.
La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion de Impacto Ambiental, obliga
procedimentalmente a someter a Evaluacion de Impacto Ambiental (articulo 7), entre otros
a: las plantas de tratamiento de aguas residuales cuya capacidad esté comprendida entre
los 10.000 y los 150.000 habitantes-equivalentes, y las instalaciones de desalacién o
desalobracion de agua con un volumen nuevo o adicional superior a 3.000 m*dia.

La ocupacién del suelo, las propias obras, la emisién de contaminantes, tanto en la
fase de realizacibn como de explotacion, la induccién de riesgos naturales, o la
contaminacién visual genera impactos generalmente de caracter permanente que han de ser
contemplados en un andlisis integral. Alterar el ritmo normal de los cauces con la creacién
de presas, embalses, conducciones, etc. puede activar riesgos de inundacién, de avenidas,
deslizamientos, erosion, etc.

En la construccién de infraestructuras se consume suelo y afecta a los cauces del
Dominio Publico Hidraulico por modificacidon de margenes, a la hidrologia subterranea, a la
vegetacion y fauna por destruccion directa, alteracion y modificacion de habitats (se impiden
o limitan movimientos de especies y se crean barreras). La magnitud de los impactos
dependera de la superficie afectada en cada caso y del valor, productividad e interés de
conservacién de los elementos afectados, siendo especialmente sensible la posible afeccién
a espacios naturales protegidos (Onate, J.J., 2016).

La emision de contaminantes se produce en la fase de construccion por aquellos que
son vertidos de forma directa o accidental y que sobrepasen en volumen la capacidad de
regeneracion y asimilacion natural, aceites, productos solidos. Y en la fase de explotacion,
por los consumos de energia, sistemas de bombeo, y emisién de CO,,

La contaminacion visual (paisaje) y acustica generan impactos, permanentes en el
caso de alteracién de paisajes, y transitorios, el acustico, durante la ejecucién de las obras.
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5- Conclusiones

La explotacién de los recursos hidricos crece para abastecer las demandas y puede
alcanzar sus limites de sostenibilidad si no se establecen las medidas adecuadas. Los
mercados de agua pueden ser un instrumento fundamental en la gestion de los recursos con
fin agrario y ambiental, siempre que se arbitren con exquisita transparencia, y su estudio
desde la perspectiva juridica, econémica y ambiental ser clave para la toma de decisiones
en gobernanza del agua.

Participar en el mercado de agua es un acto voluntario (de los usuarios implicados en
la transferencia, cedentes y receptores, vendedores y compradores) por lo que la operacion
se realiza si todos los agentes implicados obtienen una solucién positiva para sus
expectativas, generandose externalidades positivas.

Con la transferencia de derechos se inducen cambios en los patrones de extraccion,
consumo y retorno. Los efectos son mayores si la cesion de derechos es constante y
recurrente, y son tanto mayores si también lo es el ambito espacial del mercado. Se mejora
la eficiencia asignativa del recurso favoreciendo transferencias de agua desde actividades
de menor a mayor utilidad marginal (generando un aumento de rentas entre los implicados),
pero también tiene un impacto social (en las cuencas cedentes inducen a la pérdida de
empleo y despoblacién, con un posible desequilibrio territorial a largo plazo) que se traslada
hacia las receptoras (aumento de la poblacién y empleo) por nuevas actividades.

Para velar por el buen cumplimiento y fin por el que se crearon, la gobernanza en
materia de aguas debe prever la puesta en marcha de complejos controles administrativos
que vigilen los intercambios respetando los caudales ecol6gicos, caudales y niveles
piezomeétricos minimos, los limiten a la parte utilizada de derechos, eviten el efecto contrario
al que los origind, la sobre-explotacion, supervisen los retornos y usos no consuntivos, y
exijan un destino ambiental directo o indirecto

Esta por ello plenamente justificado y oportuno realizar una evaluacién ambiental
antes, durante y después de cada operacién de mercado de agua para velar por el
cumplimiento de proteccion del medio ambiente y analizar los impactos que se deriven del
mismo.
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