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Plan de la intervencion

No trato de sintetizar aqui la ponencia (de 70
paginas) presentada sino solo algunos de sus
planteamientos. Para ello he organizado la
exposicion en torno a.

1° Un problema central

2° Propuestas para resolverlo



Problema central

-Hay términos muy extendidos en medios cientificos
que carecen de certificado de nacimiento valido, al
no estar definidos con precision: este es el caso del
término“medio ambiente”

-La DMA exige recuperar ahora “los costes de los
servicios relacionados con el agua, incluidos los
costes medioambientales y l1os relativos a los
recursos ...de conformidad con el principio ‘quien
contamina paga’”’ (articulo 9)




. Queé sistemas definen el “medio ambiente”?

- El “medio ambiente” es el vacio analitico que deja
inestudiado el enfoque economico ordinario al
circunscribir su razonamiento al universo de los
valores monetarios.

-Hay dos formas de abordarlo: 1°) estirando las
valoraciones del enfoque economico ordinario; 2°)
recurriendo a otras disciplinas que hacen del mismo
su objeto de estudio habitual.

-El enfoque ecointegrador busca conectar ambas
aproximaciones, uniendo la reflexion monetaria
con la fisica y la institucional.



Respuesta del enfoque economico estandar
a la demanda de la DMA
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Algunas preguntas:

JPueden el “medio ambiente” y los “recursos
naturales” ser conjuntos disjuntos?

JPueden los “servicios” relacionados con el agua ser
ajenos al “recurso” agua y al “medio ambiente”?

No parece que puedan: el “medio ambiente” esta
plagado de “recursos naturales” y el “coste (monetario)
de los servicios” corresponde mayoritariamente a la
obtencion “del recurso” y a la depuracion de los
vertidos para preservar la calidad del “recurso” y del
“medio ambiente”.



Respuesta del enfoque ecointegrador
a la demanda de la DMA

Hipotesis: los costes de los servicios, del recursoy
ambientales a definir, no son unidimensionales, disjuntos,

ni aditivos.
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Recomendacion de la DMA: recuperar el coste
(monetario) de los servicios, “incluidos” 1os costes
ambientales v del recurso.

Coste
(monetario
de obtencion)

del recurso

los servicio

Coste
(monetario de
restauracion)

ambiental

...de conformidad con el principio ‘quien contamina paga’



Axioma: no pueden calcularse costes precisos
de objetos imprecisos

-El “medio ambiente” de la economia ordinaria es objeto
de estudio de otras disciplinas que se ocupan de precisarlo
cada una a su manera.

-P. e. la termodinamica registra las pérdidas de energia
utilizable — o exergia— de los materiales implicados en el
proceso economico (el analisis se simplifica s1 consideramos
solo uno: el agua).

-Esas pérdidas reflejan el primer eslabon del “deterioro
ambiental” ligado al proceso economico y el coste de
reposicion de esas pérdidas informa sobre el “coste
ambiental” directo.



Agua, organismos y ecosistemas

-Hay que distinguir entre el agua como elemento y los
ecosistemas vinculados a ella (el agua forma parte
indisoluble de la vida).

-El elemento agua se atiene a leyes generales de
comportamiento, en el marco del denominado “ciclo
hidrologico”, que permiten generalizar el calculo de los
costes de reposicion.

-El segundo de los niveles indicados observa un
notable salto en complejidad y presencia de
irreversibilidades que dificultan la generalizacion de
dicho calculo.

-Centraremos la reflexion sobre el elemento agua, cuya
calidad condiciona la calidad de los ecosistemas asociados.




Sintesis contable del agua

-SISTEMAS DE REPRESENTACION: Sistema
del recurso 'y Sistema de usos

-SISTEMAS DE CUENTAS:

-Cuentas en cantidad (unidades fisicas) Stocks y
Flujos (Incl.: agua libre y asociada al suelo y a la
vegetacion)

-Cuentas en calidad asociada a la cantidad
(unidades fisicas)

-Cuentas monetarias (unidades monetarias)









~ Zonas Regables Publicas
- Zonas Regables Privadas




Aforos y balances hidricos controlados y estimados por el CYII

Valores medios de 14 afios (hm3laﬁo)

hm3

Volumen inicial (01/10/1986) )
609,1

Aguas subterraneas
Entradas rios Canal de Entradas
fueraCM ;) | Estremera; | Escorrentia CM CYll Resto CM s
1.248,4 18,1 657,9 15,4 25,6
Total entradas
1.965,4
Derivado
Abastos (; Industrias (g, Agricultura/ganaderia (o)
547 21 131
Consumo (Derivado - Retorno)

Salidas rios Abastos Industrias Agricultura/ganaderia Evaporacion en
CM (4o (20% derivado) | (20% derivado) (80% derivado) embalses (4,
1.695,9 109,4 4,2 104,6 57,3

Total
1.971,5

hm®

Volumen final (01/10/2000) ,,
523,7




Sintesis del flujo de agua libre en la Comunidad de Madrid
(afio medio en hm?)

(1) Precipitacion ...cceeeeiiiiiieeeiinnsessscccsssscccccccssssssssssscnes 4.195
(2) Aportaciones eXternas ........c.ceeeeeeeeecccssccccccsssssssssssccons 1.267
(3) Evapotranspiracion real que se generaria en la CM

con suelos y vegetacion en estado natural climax ................. 3.991

(4) Agua azul que se generaria en estado natural [(1) - (3)] ......204
(5) Aumento del agua azul por pérdida de capacidad

de absorcion y “sellado” de los suelos ........ccceeeviiiiiiiiiiinnnnnn. 495
(6) Estimacion del agua azul efectivamente

generadaen la CM [(4) + (8)] ceeeeeeeernnniiieniiernnnncccccennnsnennns 699
(7) Evaporacion en embalSes .....cccceeeiiinninnnniicccsosscccccccnnnnes 57

(8) Total de agua azul disponible en la CM [(2) + (6) — (7)] .....1.909
(9) Evapotranspiracion inducida por el manejo y los

usos medios del agua en los Gltimos Cinco anos ...cceeevveeiieeennnns 302
(10) Agua que sale del territorio de 1a CM [(8)-(9)] .cceeeeeeernen. 1.607

Pro memoria:
- Stock agua verde (media anual aproximada) ......... 700
- Stock embalses (media anual neta aproximada) ..... 500



Aproximacion al Agua (Azul y Verde) en la Comunidad de Madrid
Situacion actual en aino medio.

(P) Unidad hm?
— Ecuacion:  AE + P=ETR + EI + AS
- ETR (1)
Agua azul Agua Verde 3.553 ETR total
embalsada (stock medio / hm3 A (1) + (2)
(stock medio ) aproximado) N / 3.855 hm®
500 hm? 700 hm3
Aportaciones Externas 1.267 ;I;?i:amia A Reutilizada
hm? Agua azul o
1.909 hm?® | =Derivada Urbana 609
> Abastec. Urbano 195 hm? Agua azul Agua gris 634 hm’ ini;:;:;sr:nufailneal
>Riego 186 hm? 973 hm? > | 1.607 hm3

ETR(1): Evapotranspiracion real espontanea del suelo y la vegetacion natural y de los cultivos de secano.

ETR(2): Evapotranspiracion inducida por los usos (incluye tanto el consumo por evapotranspiracion del regadio, como la parte
consuntiva del uso urbano-industrial).

AGUA GRIS: Recoge tanto los vertidos urbanos e industriales como los lixiviados agrarios.

Caudales medios de los ultimos 14 afios y agua derivada media de los ultimos 5 afios. " uente: Elaboracion propia



Aproximacion al Agua Virtual en la Comunidad de Madrid

Situacion actual en aino medio. Unidad hm3

Agua azul y (AVA)

Agua Verde CM Agua virtual afiadida CM
1.114 hm?

0, 9:\%

(MAV) \'A") Exportacion
Importacion Agua virtual vendida CM Bd Agua Virtual
Agua Virtual 14.307 hm?® 4.601 hm?

13.193 hm?
(GFAAV)
Gasto final aparente de agua
virtual
9.706 hm?

Ecuaciones: MAYV + AVA = GFAAYV + XAV
AVYV = GFAAYV + XAV

Fuente: Elaboracion propia



Aproximacion a la Huella Hidrologica de la C. de Madrid

Situacion actual en ano medio. Unidad hm?

(AlU) (MNAV) . (HH)
Agua interna Importacion neta | Huella
utilizada de agua virtual = | Hidrolégica
1.114 8.591 9705

(AIU) (MNAV) . (HH)
Agua interna Importacion neta — 1+ Huella
utilizada de agua virtual \ Hidrolégica 1
191 1.476 1667

Ecuacion: AIU + MNAYV = HH
Evidentemente: HH = GFA AV, al haber obtenido éste como saldo en la figura Re. 2
Aligual que:(AIU) = (AVA)  al definirse el Agua Virtual de los bienes y servicios como la utilizada para

su obtencion restandole la contenida en los productos. Sin embargo, como es sabido, ésta ltima cantidad puede
despreciarse por considerarse poco significativa.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 7.\ Desglose de la huela hidrologica de la CN, 2005

hm? m?/ ha Litros  hab | dia
Agricolg 017 1,963 4336
Industrial o4 1 3
Urbana y comercia 43 13 20
TOTAL 9.704 1,667 4,566
Importaciones de agua virtual 13,19 2.266 6.208
Exportaciones de agua vitual 4601 19 2163

Fuiente: Elaboracion propia




Tabla 7.2

Evolucion de la huella hidroldgica total de la CM, en (hm?)

Anos Agua interna Importacion netade | Huella hidroldgica (HH) Poblacion
utilizada (AlU) agua virtual (MNAV) (3)=(1)+(2) (Millones de
(1) (2) habitantes)
1984 1.249 4,341 5.590 4,78
(%) (22) (78) (100)
2005 1.114 8.591 9.705 5 89
(%) (11) (88) (100) !
Ratio: 2005/1984 0,89 1,97 1,73 1,22

Fuente: Naredo y Frias (2003), y elaboracion propia.

Tabla 7.3 Evolucion de la huella hidroldgica per capita de la CM, (m? por habitante y aio)
. . Importacion neta s
Afios Agua interna utilizada (AIU) de aqua virtual (MNAV) Huella hlflrologlca (HH)
(1 p [B)=(1)+2
1984 261 908 1.169
2005 191 1.476 1.667
Ratio: 2005/1984 0,73 1,62 1,42

Fuente: Naredo y Frias (2003), y elaboracion propia.




Tabla74  Evolucion del deficit de materiales y de agua virtual de la CM
(Deficit = Importaciones - Exportaciones)

Materiales Agua virtual Intensidad en agua virtual
Millones de tm h? mtm
() Y (3= @I
1984
-Almentos y bebidas L) e 128
-Resto 14,0 1 1,5
TOTAL 16,9 4,341 203,
2003
-Alimentos y bebidas 49 8.980 1.906,6
Resto 20, 11 0,37
TOTAL 3,1 8.991 276,2

Fuente: Naredo y Frias (2003), y elaboracion propia. Vease tablas 6.8y 6.10.



Sintesis ftermodinamica: un desequilibrio de
calidad recorre y mueve el “ciclo hidrologico”

-El “ciclo hidrologico” muestra un gradiente de
potenciales energéticos asociados al agua que se
van degradando desde que entra “en alta” por
precipitacion hasta que se diluye en el sumidero
ultimo de los mares, (pudiendo los usos del agua
acelerar dicho deterioro).

-Este gradiente de potenciales del agua se compone
de potencial fisico y potencial quimico (relacionados
con altitud y con la presencia de sales y
contaminantes).



Costes de reposicion 'y ambientales del agua

-, Se pueden reponer las peérdidas de cantidad-calidad que
acusa el agua en la fase terrestre “ciclo hidrologico”?

-Si, con operaciones que tienen un coste de
reposicion integral (fisico y monetario) si la
reposicion se realiza desde el sumidero ultimo de
los mares; o parcial, si se trata de reponer solo
algun deterioro especifico.

-El coste ambiental del agua seria asi un coste de
reposicion parcial asociado al logro de objetivos de
calidad acordados como “buen estado”.




Costes de obtencion del agua

-El agua puede obtenerse desde el sistema del
recurso 'y desde el sistema de usos, dando lugar a
costes de generacion (manejando todas las fuentes de
oferta, incluida la desalacion) y a costes de
reasignacion del agua (relacionados con la
disposicion a pagar de los usuarios y con los costes de
oportunidad).

-El coste de obtencion del recurso deberia de ser la
combinacion menos costosa de ambas
posibilidades. Sin embargo la realidad acostumbra a
diferir de este “Optimo™.




Costes estimados y costes efectivos
-En todos los casos hay que distinguir entre costes
estimados para la mejor tecnologia disponible y
costes efectivos que resultan de las medidas
aplicadas.

-El objetivo de “recuperacion” de costes debe de
referirse a los costes efectivos, mientras que los
costes estimados han de servir para orientar su
repercusion y para evaluar la viabilidad y eficiencia
de las politicas.

-El coste ambiental del agua estimado para grupos
de usuarios y masas de agua permite repercutir el
coste efectivo atendiendo al principio de “quien
deteriora paga”




Costes del recurso y costes ambientales del agua

I
Coste de Reposicion Coste de Obtencion

l

| |
C. de R. Integral C. de R. Parcial C. de generacion | |C. de reasignhacion

C.A. del agua = Coste de reposicion parcial
para lograr un objetivo de calidad ambiental

C.A. de uno C.A. de una unidad
O varios usos 0 masa de agua

Coste de los servicios (depende del marco institucional y de la
metodologia de calculo)«<>(su definicion y su solapamiento con el coste

ambiental y del recurso deben de utilizarse para orientar la gestion)



De la promocion de obras hidraulicas a la
gestion economica del agua

-La clasificacion de costes propuesta permite
relacionar los costes ambientales con los del recurso
y los costes estimados con los efectivos para orientar
con conocimiento de causa politicas:

1°) de asignacion de costes y tarificacion atendiendo
al principio “quien deteriora paga”.

2°) de gestion economica del agua, a partir de las
reglas que se exponen a continuacion.



Para recuperar el coste (monetario) de los servicios
“incluidos” los costes ambientales v del recurso efectivos

Coste
(monetario
efectivo de

obtencion) del

’
recurso ESE .de
os servicios Coste

(monetario
efectivo de
restauracion)
ambiental

...de conformidad con el principio ‘quien deteriora paga’
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REGLAS DE UNA GESTION DEL AGUA
ECONOMICAMENTE RAZONABLE

Coste de A Coste de Coste de Coste de
reposicion obtencion reasignacion generacion
A
A I ><
A A

El coste de generacion
del recurso no debe
superar al coste de

reasignacion

El coste de obtencion
del recurso no debe
superar al coste de

reposicion




Matizaciones finales desde el enfoque ecointegrador

-La metodologia propuesta no busca sustituir viejos
reduccionismos, sino encajar las piezas de los
distintos enfoques en un contexto mas amplio,
compartido y favorable a la gestion integrada del
agua que demanda la DMA.

-Recordatorio final: no puede haber gestion
integrada sin enfoque integrado y sin la informacion
y la voluntad necesarias para ponerlos en practica.



FIN
de la presentacion
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