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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la economia y los recursos naturales cada vez van mas de la mano.
Esto es asi ya que, en nuestro sistema econémico, las familias y las empresas hacen
un uso frecuente de los mismos a la hora de producir y consumir bienes y servicios
(Llop, 2008).

De ahi que, en los estudios de la actividad econ6mica, las dotaciones naturales sean
una cuestion importante que tratar, y entre las cuales hay que destacar el uso de una
de ellas: el agua.

La economia del agua se encuentra en una etapa determinada por: “una demanda alta
y creciente del recurso, una gran competencia entre los distintos territorios y usuarios,
una oferta limitada del recurso a largo plazo y la presencia de importantes
externalidades ambientales negativas.” (L. Riesgo, documento interno, 23 de junio de
2020).

Esta situacion es conocida como “fase de madurez de la economia del agua”, situacion
que se vera agravada por el calentamiento global y el cambio climatico, ademas del
incremento de los periodos de sequia que se estan experimentando en la actualidad.
Esto nos lleva a reconducir la gestion de las politicas en la economia del agua. Se crean
“politicas de demanda” para fomentar una mejor y mas eficaz gestion de los recursos
disponibles entre los diferentes usuarios (Montilla-Lépez et al., 2017) dejando atras
(debido a la dificultad de aumentar la oferta) las “politicas de oferta”, entendidas como:
“fomento de infraestructuras publicas encaminadas a aumentar la oferta de agua a
disposicién de los usuarios” (Montilla-Lopez et al., 2017).

Con estas politicas de demanda surgen los llamados “bancos de agua”, instrumentos
para ayudar a mitigar el impacto negativo de dicha situacion, ya que sirven de ayuda en
este periodo transitorio de politicas de oferta a politicas de demanda.

Este trabajo se centra en dichos bancos de agua. De forma breve, intentaremos describir
su funcionamiento y aplicacién, asi como su regulacién, apoyandonos en experiencias
de sitios donde se hayan implementado dichos instrumentos con anterioridad. Mas
concretamente, una vez conocido todo lo anterior, este trabajo trata de profundizar en
la identificacion de los atributos a evaluar en la creacion de un banco de agua, por parte
de la demanda. Nos centraremos en la cuenca del Guadalquivir, como parte de un
proyecto de investigacion orientado a los retos de la sociedad andaluza, que se esta
realizando en paralelo: “Aquaebank”, sobre la percepcion y gestion de los bancos de
agua como instrumento de mejora en la eficiencia del uso de los recursos hidricos en
Andalucia, subvencionado por la Junta de Andalucia.

La cuenca del Guadalquivir comprende las provincias de Sevilla, Huelva, Cdérdoba,
Granada, Jaén y Ciudad Real. Segun el informe hidrolégico del afio 2020-2021, este
periodo se ha caracterizado por ser mas seco que otros afios. Ha registrado 507mm
como precipitacion media, 17% inferior a la precipitacion media anual de los ultimos
veinticinco afios, que llega a los 608mm. Ademas, las aportaciones de las
precipitaciones a los embalses se limitaron a 1632 hm? en el total de la cuenca, lo que
supone una disminucién de un 57% en relacion con la aportacion media de los
veinticinco afios anteriores (Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir, 2021).

Esta situaciébn no mejora en los meses venideros, es mas, actualmente la cuenca del
Guadalquivir se sigue encontrando en una situacién de sequia extraordinaria, incluso
con las potentes lluvias de marzo, asi lo ha declarado la Confederacién Hidrogréfica del
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Guadalquivir (CHG). Esto se debe al déficit de precipitacion media acumulada vy el
estado de los embalses, con un 30,5% de su capacidad de reserva hidrica. A pesar de
haber registrado 113 I/m? como la precipitacion media en marzo (un 69% mayor a la
media histérica del mismo mes) la situacion general sigue preocupando, siendo la
precipitacion acumulada desde el 1 de octubre de 2021 hasta el 31 de marzo de 2022
de 304 I/m?, un 29% inferior a la media histérica (Ameneiro, 2022).

El proyecto de “Aquaebank”, ante esta situacién, tiene como objetivo la implementacion
de los bancos de agua en Andalucia y, como consecuencia, el andlisis de la percepcion
de la sociedad, es decir, cuales son las preferencias en Andalucia a la hora de aplicar
dicho instrumento de gestiébn de recursos hidricos. Dentro de estos propositos, se
diferencian una serie de objetivos especificos que también se desean alcanzar y que
serian los siguientes:

e Analizar usuarios potenciales y posibles tipos de bancos de agua

o Plantear propuestas operativas para el funcionamiento de bancos de agua

e Analisis del impacto de la aplicacion de los bancos de agua por adelantado a
través de simulacion basada en programacion matematica

o Difundir los resultados del proyecto entre los agentes implicados directamente
y la comunidad académica.

Cada uno de estos objetivos especificos consta de una serie de tareas a realizar para
llevar a cabo el proyecto. La tarea que compone nuestro estudio forma parte del
segundo objetivo, y recibe el nombre de “Tarea 6: Desarrollar metodoldgicamente la
aplicacion del analisis de preferencias declaradas mediante Experimentos de Eleccion
(EE) a la sociedad andaluza para la estimacién de funciones de demanda de agua con
fines ambientales a través de los bancos de agua, en términos de cantidad del recurso”
(L. Riesgo, documento interno, 23 de junio de 2020).

De esta manera, tras conocer lo que es un banco de agua y su funcionamiento, hemos
de entender también lo que son los experimentos de eleccion y la metodologia que
utilizan. También debemos revisar la literatura que ha evaluado la oferta y la demanda,
para asi poder alcanzar el objetivo Gltimo: proponer una lista de posibles atributos a
evaluar para determinar las preferencias en el funcionamiento de los bancos de agua.
Aunque existe literatura tanto por parte de la oferta (agricultores), como por parte de la
demanda (sociedad), en nuestro caso nos centraremos Unicamente en la revision
bibliografica de la demanda, sociedad.



2. BANCOS DE AGUA
2.1.  CONCEPTO Y FUNCIONAMIENTO DE LOS BANCOS DE AGUA

Los bancos de agua son, en sentido amplio, intermediarios entre compradores y
vendedores de agua o derechos de agua, que tienen como obijetivo facilitar el contacto
entre dichos usuarios, ya sea para una transferencia temporal o permanente y tengan o
no los compradores derechos de uso sobre este recurso natural. Ademas, tratan de
fomentar la transparencia, poniendo a disposicion de todos, los precios y cantidades
intercambiadas (Montilla-Lépez et al., 2017).

Hadjigeorgalis (2009), ademds, afiade para su definicion que el agua se vende
agregando a su coste un margen que permita cubrir los costes operativos del banco.
Dichos costes suelen correr a cargo de los compradores.

Si hablamos del funcionamiento de los bancos de agua, se podria resumir en lo
siguiente. El banco cuenta con depdésitos de derechos de uso de agua, estos derechos
estan disponibles para quien quiera retirarlos, y estdn sometidos a ciertas condiciones,
como el pago de una tarifa. Por una parte, el depositante del derecho espera ganar mas
con el uso de dicho derecho por parte de otro que si lo usa él mismo. Por otra parte, el
comprador espera encontrar el agua a un coste menor que si lo obtuviera de otras
fuentes. Se consigue minimizar asi los costes de transaccién para ambas partes.
Ademas, el banco actua, bajo la vigilancia de la administracion, tanto como regulador y
centralizador de las operaciones, decidiendo qué derechos y qué cantidad se puede
bancarizar y a qué reglas se someten los derechos, como organismo independiente,
flexible y transparente, intentando satisfacer las necesidades e intereses de todos los
agentes. Trata de que ningdn usuario salga perjudicado y, asimismo, evita
comportamientos especulativos. Todo esto hace que se logre un uso del agua que vela
por el medioambiente y la sociedad en su conjunto, creando un mayor valor a este
recurso y logrando lo que se conoce como reasignacion productiva (MacDonnell, 1995;
L. Riesgo, documento interno, 23 de junio de 2020).

Los bancos de agua se pueden clasificar en diferentes tipos segun la razén a la que se
atienda. De esta manera, podemos distinguir (Montilla-Lopez et al., 2017):

Segun la finalidad:

- Bancos de agua para la reasignacion del recurso: se reasigna el recurso segun
la oferta y la demanda de los usuarios, facilitando la transmisién de usos de agua
de menor a mayor valor.

- Bancos de agua para la consecucién de fines ambientales: adquisicién de
derechos sin reasignacion para solucionar problemas ambientales coyunturales
y estructurales.

- Bancos de agua para la gestion del riesgo de disponibilidad del agua: basados
en contratos de opcién sobre el agua, mejoran la eficiencia del uso de la misma
garantizando el suministro de los compradores.

Segun la estrategia de gestion:

- Bancos de agua activos: ejercen una labor proactiva al adquirir con su propio
presupuesto derechos de agua para posteriormente venderlos a potenciales
compradores.

- Bancos de agua pasivos: actian como meros intermediarios, posibilitando la
comunicacion entre compradores y vendedores.
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Segun el bien o derecho intercambiado:

- Bancos de agua permanentes: la transferencia del derecho se realiza de forma
permanente, pudiéndose reasignar posteriormente, ya sea total o parcialmente,
en un intento de solucionar los problemas estructurales de caracter econémico
y medioambiental.

- Bancos de agua temporales (spot): la transferencia del derecho no es definitiva
(campafia de riego) o son transferencia de cantidades puntuales de agua (spot),
tratando de resolver problemas coyunturales causados por periodos de sequia.

- Bancos de contratos de opcién: son opciones de compra para los compradores
a cambio de un precio establecido o prima para los vendedores, favoreciendo
los intercambios de agua.

Segun el tipo de administrador:

- Bancos de agua publicos: gestionados por una administracion publica.
- Bancos de agua privados: gestionados por un ente privado (como
Organizaciones No Gubernamentales (ONGS)).

2.2. IMPLEMENTACION BANCOS DE AGUAS

Existen numerosas experiencias de bancos de agua en multiples paises. Entre ellos
destacan aquellos ocurridos en los Estados del Oeste de Estados Unidos y en los
Estados del Sur de Australia. En Espafa también se hallan diversos ejemplos.

De los estados del oeste de Estados Unidos cabe sefialar el caso de California,
concretamente. El agua en California tiene una distribucién irregular, tanto en el tiempo
como en el espacio. Esto, unido a los episodios de sequia que caracterizaron a este
Estado, llevé a que se desarrollaran nuevos sistemas de abastecimiento de agua. En
1991, tras una larga sequia, el gobierno de California cre6 el llamado Banco de Aguas
de la Sequia (Drought Water Bank) (Lund et al., 1992). Este banco tomé un papel activo
en las transferencias temporales del agua desde el sector agricola al urbano, con un
precio fijado por el Estado (Israel y Lund, 1995). Se llevo a cabo a través de tres tipos
de contratos: en el primero de ellos el regante dejaba de cultivar y vendia sus aguas
superficiales; en el segundo tipo, no dejaba de regar, sino que seguia bombeando sus
aguas subterraneas y vendia las superficiales; y en el ultimo tipo, vendia las aguas que
tenia estancadas (Bauer, 2010).

Este banco recogi6 el mayor numero de intercambios de agua en los EE. UU. hasta el
momento, lo que significod un éxito, y se prorrogd a 1992. En 1994 se cre6 otro banco de
opciones debido a las previsiones de sequia, pero finalmente la situacién meteorolbgica
favorable que se dio en 1995 y que supuso el fin de los periodos de escasez de agua,
provoc6 que estos contratos de opcién no llegaran a ser efectivos. No se ha repetido
este banco desde entonces. (Montilla et al., 2017; Bauer, 2010).

En otros estados del oeste de EE.UU. también se han desarrollado distintos tipos de
bancos de agua.

En ldaho destacan las actividades de “water banking”, que posteriormente evolucionan
a las compras de derechos temporales y permanentes con fines ambientales.

Montana, caracterizada con una gestion de fondos por una ONG con fines ambientales.
En este caso las adquisiciones son conocidas como “water trust”.



En Colorado destacamos, desde 2001, el “Colorado Water Trust”, basado en derechos
temporales con fines ambientales. Y, ademas, en 2009, el “Colorado West Slope Bank”
con el objetivo de reasignar el recurso entre los usuarios.

Nuevo México, presenta tanto bancos de agua estatales como privados, teniendo ambos
en comun el objetivo de la reasignacion del recurso.

En Texas, encontramos en 1997 el “Texas Water Trust” con derechos temporales y
permanentes con fines ambientales.

En Oregoén desde 1993 encontramos bancos de agua, teniendo como punto de partida
el “Oregon Water Trust” para la proteccion del medio ambiente.

Por dltimo, en Washington sobresalen, por un lado, en 1998, el “Washington Water
Trust”, organizacién sin animo de lucro que oferta compras de derechos temporales y
permanentes, y contratos de opcidén a largo plazo. Por otro lado, desde 2013, el
“Dungeness Water Exchange” que tramita dos programas de gestiéon de la demanda, de
mitigacién y de restauracion. (Montilla-Lopez et al., 2017)

Otro ejemplo seria el ocurrido en Australia. Desde 1997, tienen lugar una serie de bolsas
de agua que negocian intercambios temporales de agua, asi como intercambios de
derechos permanentes. La comision nacional de agua de Australia estimé que sobre el
80% de intercambios de agua de riego en Australia ocurre a través de intercambios de
agua o brokers privados, mientras que el resto se maneja entre entidades privadas
(Hadjigeorgalis, 2009).

Debido a la aparicién de dichas partes privadas se reasigna el recurso en funcién de las
tendencias del mercado ajustando la oferta y la demanda a corto y largo plazo. En este
tipo de bancos las operaciones se pueden realizar a través de Internet, con las llamadas
“bulletin boards” (que funcionan como en los mercados bursatiles). En este caso las
ofertas estan publicadas en un tablero de anuncios ubicado centralmente; y mediante
subastas de doble sentido, donde se presentan ofertas selladas para comprar y vender,
a precios por unidad. El precio final acaba siendo el precio de liquidacion de las ofertas.
Dicho precio responde a los cambios de la oferta y la demanda, maximizandose asi los
beneficios del comercio (Bjornlund, 2003).

Por ultimo, cabe destacar el caso de Espafia, donde los primeros mercados de agua
surgen en 1999. Sin embargo, el mayor nimero de transferencias de agua tuvieron lugar
entre 2005 y 2008, como consecuencia de una gran sequia. Esta escasa actividad se
refleja s6lo en 3 divisiones, las cuencas del Jucar, Guadiana y Segura. En la primera,
los intercambios alcanzan aproximadamente el 1% de los recursos y en las dos Ultimas,
no llegan a movilizarse ni un 0,5% de los recursos. Esto nos hace llegar a la conclusion
de que en Espafa este tipo de actividades nacen como consecuencia de urgente
necesidad, y no para la mejora de asignacion del recurso (Palomo-Hierro et al., 2015).

Gracias al Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, y a la ley 9/2010 de 30 de julio, de Aguas de Andalucia,
es posible la implementacion de bancos de aguas como nuevas formas de reasignacion
de recursos hidricos. Aunque en Andalucia no se han implementado nunca, el articulo
46 de la ley 9/2010 facilita la posibilidad de disponer de agua con fines de interés publico,
a través de la constitucion de bancos publicos de agua. De este modo, la Consejeria
tiene la potestad de desarrollar ofertas publicas de adquisicion de derechos de uso del
agua con los siguientes propositos:

e Alcanzar el buen estado ecoldgico de las masas de agua
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Subsanar los desequilibrios de recursos en los sistemas de explotacion
Establecer reservas para los objetivos esperados en los planes hidrologicos de
demarcacion

Encargarse de fines especificos de interés autonémico

Ceder los derechos de uso del agua por el precio acordado



3. METODOLOGIA Y EXPERIMENTOS DE ELECCION

Existen varios métodos y teorias que permiten analizar datos a través de los llamados
experimentos de eleccion. Los datos de eleccion se definen como las respuestas que
determinan a una de ellas como la “mejor” de un conjunto de alternativas (Louviere,
1988).

A la hora de elaborar un experimento de eleccién, lo primero que tenemos que hacer es
identificar el bien o servicio a evaluar. Una vez que tengamos el objeto de estudio, se
procederd a disefiar qué atributos y niveles describen completamente al bien o servicio
en cuestion. Entendiendo como atributo a la variable cuyo efecto esta siendo evaluado,
y entendiendo nivel, como las opciones o incrementos de un atributo. Una vez que se
haya completado lo anterior, se construira un disefio experimental, dando paso a la
construccion de una encuesta. A continuacion, se administrara dicha encuesta entre los
encuestados y, por ultimo, para terminar, se analizaran los datos resultantes.

Desde un punto de vista microeconémico, un consumidor a la hora de elegir se decanta
por la mas preferida entre un conjunto de alternativas discretas. Lo que permite un
analisis con modelos estadisticos de eleccién de datos discretos. Para ello, hemos de
saber que cada producto tiene potencialmente un gran nimero de atributos y que cada
atributo tiene potencialmente un gran nimero de niveles. Ademas, un producto puede
tener un atributo que no posea otro producto. EI consumidor, se asume, que elegira la
alternativa que maximice su utilidad. Por ello, los experimentos de eleccién deben tener
un disefio experimental efectivo, que simplifique ese gran niumero de combinaciones de
atributos y niveles. (Louviere, 1994).

Los “Experimentos de eleccidon” como término se utiliza por primera vez por Louviere y
Woodworth (1983). Por otra parte, la técnica de estos experimentos de eleccion fue
aplicada por primera vez a problemas de gestién ambiental por Adamowicz et al. (1994).

Gracias a la primera aplicacion por este ultimo autor, los experimentos de eleccion
ofrecen un prometedor camino nunca antes planteado en el campo de la valoracion
ambiental. El enfoque se basa en la nocion de que los atributos de un bien ambiental
pueden usarse para comprender los trade-offs (sacrificios generales) que un individuo
esta dispuesto a hacer. Uno de los atributos suele ser el precio. Se intenta incluir un
atributo monetario para poder estimar la DAP (disposicién a pagar) y la DAA (disposicion
a aceptar una compensacion) (Adamowicz et al., 1998).

Los métodos para valorar las comodidades ambientales se han categorizado
tradicionalmente como indirectos y directos. Los métodos indirectos, como el modelo de
costos de viaje, usan elecciones reales realizadas por los consumidores para desarrollar
modelos de eleccidn. Estas constituyen preferencias reveladas sobre bienes, tanto de
mercado como de no mercado. Los métodos directos preguntan a los consumidores
cuanto estarian dispuestos a pagar o aceptar por un cambio en un entorno ambiental.
Los métodos directos son ejemplos de técnicas de preferencia declarada en las que los
individuos en realidad no realizan ningin cambio de comportamiento, solo afirman que
se comportarian de tal manera. Ademas, resultan ser, como método para evaluar
productos y servicios no comercializables en el mercado, una de las variantes mas utiles
entre las técnicas de preferencia declaradas. (Adamowicz et al., 1994).

Como se ha mencionado antes, los experimentos de eleccion declarados estdn basados
en lateoria de la utilidad aleatoria, y que los consumidores quieren maximizar la utilidad.
Lo que nos lleva a poder determinar lo siguiente: Yiqg es la utilidad del encuestado q para
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la alternativa i que depende de los atributos/niveles de la alternativa i (Xi). Los
coeficientes b determinan la contribucion relativa de cada atributo/nivel a la utilidad total.

Y;q = )(tbt + uiq

Este tipo de modelos tiene tanto ventajas como inconvenientes. Entre las ventajas que
posee, podemos destacar: mayor facilidad a la hora de determinar el valor individual de
los atributos para los bienes ambientales; permite favorecer la transferencia de
beneficios, al incluir variables socioeconémicas; mayor flexibilidad, no se enfrentan a la
eleccién absoluta de “todo o nada”, sino que se encuentran frente a muchas opciones;
0, gran numero de datos, con la posibilidad de poder agruparlos en subconjuntos. Sin
embargo, también tiene una serie de desventajas, siendo los principales problemas de
este tipo de métodos, la dificultad para realizar el disefio estadistico o experimental, asi
como la seleccidn de los atributos y niveles apropiados (Adamowicz et al., 1998).

A continuacién, se pueden observar dos ejemplos de tarjetas de eleccion tanto por parte
de la demanda como de la oferta. En primer lugar, se muestra una tarjeta de eleccion
del lado de la oferta, sobre qué esperan los agricultores del disefio de esquemas
agroambientales. En las columnas encontramos las distintas alternativas y en las filas
los diferentes atributos:

Example of a choice set (Aragon sample)

Alternative A Alternative B Alternative C

50 % eligible

Surface .
surface

Free to choose

Limited (not
Free allowed between
01/08-30/09)

Grazing in the
enrolled surface
Neither Alternative A nor
Alternative B. I would
No Yes maintain my current farm
management

Technical
advisory service
compulsory and
free of charge

Fixed Premium _
of 1,000 € No Yes

Premium level

(€.ha™".year™) 60 80

Figura 1. Ejemplo tarjeta de eleccion por parte de la oferta
Fuente: Espinosa-Goded et al., 2010.

En segundo lugar, se presenta una tarjeta de eleccién por parte de la demanda. Al igual
que en la de la oferta, las alternativas son mostradas en las columnas y los atributos en
las filas. Dicha tarjeta de eleccidn se plantea para estimar los beneficios sociales de la
mejora de los servicios de abastecimiento de agua:



Option A Option B

Option C (status quo)
Uncertainty in water | Good water quality Uncertainty in water
quality quality
Water quality
ol
Rare occurrence Frequent occurrence
Frequency of water I
supply interruptions
; b
+20% +10% Unchanged
Agricultural e - aw = - == =
employment R S S = = =
R Ox = L
€90 € 60 €0
i | Q0@ | @0 | X
Choice ] ] [l

Figura 2. Ejemplo tarjeta de eleccién por parte de la demanda
Fuente: Latinopoulos, 2014.



4. REVISION DE LA LITERATURA DE LOS ATRIBUTOS
DE EXPERIMENTOS DE ELECCION POR EL LADO
DE LA DEMANDA

Varios autores estudian diferentes proyectos que necesitan de experimentos de eleccién
para su elaboracion, esto nos lleva a una bateria de trabajos de investigacién con
mdltiples atributos para evaluar las preferencias de los encuestados. Haremos una
revision de dichos atributos y observaremos cuales han resultado significativos o no, es
decir, cuales han sido importantes a la hora de describir las preferencias de los
agricultores o consumidores.

Estos atributos pueden evaluarse desde el punto de vista de la oferta y la demanda. En
este trabajo nos centraremos en el lado de la demanda, los atributos elegidos por parte
de la sociedad, los consumidores.

Entre los autores a examinar, nos centraremos en los siguientes: Latinopoulos (2014),
Martin-Ortega et al. (2011), West y Kovacs (s.f.), Stone et al. (2018), Nur Syuhada et al.
(2020), y, por ultimo, Conrad y Yates (2018).

En primer lugar, Dyonisis Latinopoulos, en su trabajo “Using a choice experiment to
estimate the social benefits from improved water supply services” habla sobre los efectos
sobre el bienestar de los servicios mejorados de abastecimiento de agua en una zona
costera caracteristica, donde se abordan problemas de calidad y cantidad de agua. Para
evaluar si invertir en mejorar los servicios de suministro de agua potable, se deben
estimar los costes y beneficios asociados. Para ello, se lleva a cabo un experimento de
eleccién, que muestra las preferencias del publico por niveles alternativos de atributos
del suministro de agua. Los encuestados pertenecen a una muestra de residentes en el
area de estudio: Municipio de Nueva Propontida, Grecia (Latinopoulos, 2014).

Segun este procedimiento, se eligieron cuatro atributos para describir los servicios de
abastecimiento de agua:

¢ Lacalidad del agua

e Lafrecuencia de las interrupciones del suministro

¢ Ladisponibilidad del agua para la agricultura

e Coste anual esperado para las mejoras del servicio

Una vez elegidos los atributos, hay que determinar los niveles de cada uno de ellos. De
esta manera, en cuanto a la calidad del agua se eligieron dos niveles: incertidumbre en
la calidad del agua y buena calidad de agua. Para la frecuencia de las interrupciones
del suministro se eligieron tres niveles: ocurrencia frecuente (mas de 3 veces al afio),
ocurrencia rara (1 o 2 veces al afio) y no ocurrencia. Si hablamos de la disponibilidad
del agua para la agricultura, se encontraron tres diferentes niveles: empleo actual, 10%
superior y 20% superior al actual. Para terminar, el coste anual esperado consta de
cinco niveles: sin aumento (factura de agua actual) y aumentos anuales de 40, 60, 90 y
120 euros (Latinopoulos, 2014).

Los resultados muestran una disposicion a pagar (DAP) significativa para mejorar la
calidad del agua potable y una menor pero importante DAP para evitar interrupciones
en los servicios de suministro de agua. Gracias a estos resultados, se puede realizar
una planificacion sostenible de los recursos hidricos, teniendo como objetivo la
obtencion de estimaciones fiables de los beneficios sociales de las escogidas decisiones
para la gestién del agua (Latinopoulos, 2014).
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Siguiendo con el hilo de autores mencionados, Julia Martin-Ortega, Giacomo
Giannoccaro y Julio Berbel, son los autores de la publicacion “Environmental and
Resource Costs Under Water Scarcity Conditions: An Estimation in the Context of the
European Water Framework Directive”. Este estudio tiene el objetivo de evaluar el valor
no comercial de asignar suficiente agua al medioambiente para asegurar que los
servicios ambientales se mantengan cuando el agua escasea. También se evalla el
valor no comercial de asegurar el suministro de agua para usos domésticos secundarios.

Hasta ahora, la literatura sobre la valoracion de los beneficios, costes y recursos
ambientales en el contexto de la Directiva Marco Europea del Agua (DMA), se ha
centrado en el ambito cualitativo del agua. Por ejemplo, en Hanley et al. (2006) se
evalian los beneficios ambientales originados por la DMA en dos cuencas fluviales
britAnicas. En este contexto, se trabaja sobre tres atributos basados en la calidad del
rio: la ecologia en la corriente, la estética/apariencia y condiciones del margen.

Sin embargo, el estudio a tratar usa un enfoque distinto, como hemos mencionado
antes. Martin-Ortega et al. (2011), se centrara en los aspectos cuantitativos del estado
ecoldgico. Concretamente, en la cuenca del rio Guadalquivir, sera donde se aplicara un
experimento de eleccion con diferentes escenarios, con sus respectivos atributos y
niveles que veremos a continuacion.

Una muestra representativa de la poblacién de la cuenca del rio fue seleccionada para
elegir la preferida entre las diferentes alternativas propuestas de asignacion de agua al
medio ambiente y de frecuencias de restricciones de agua en los hogares. Los atributos
elegidos fueron:

e El estado ecoldgico relacionado con el flujo de agua
¢ Frecuencia de las restricciones de agua en el hogar
¢ Atributo monetario: Incremento de la factura de agua domiciliaria

Una vez conocidos los atributos, se identifican los niveles. Para el estado ecolégico
relacionado con el flujo de agua, se diferencia entre: pobre, moderado, bueno y muy
bueno. Para la frecuencia de las restricciones de agua en el hogar podemos distinguir:
restricciones en 4 de los proximos 10 afos, restricciones en 3 de los préximos 10 afios,
restricciones en 2 de los proximos 10 afios y restricciones en 1 de los préoximos 10 afios.
(Se entienden por restricciones a las limitaciones en el riego de jardines, el llenado de
piscinas, el uso de lavadoras y otros usos secundarios). Por ultimo, en cuanto al
incremento de la factura de agua domiciliaria, se diferencia entre un incremento de: 0,
20, 40, 60, 80, 100 y 120 euros por afio, durante los préximos 10 afios (Martin-Ortega
et al., 2011).

Todo esto nos lleva a obtener una serie de resultados en los que la poblacion consigue
beneficios significativos en el uso directo del agua y en valores de no uso en relacion
con el estado ecolégico, aunque con un menor efecto en el excedente del consumidor
este Ultimo. Ademas, sale a relucir que los encuestados estan dispuestos a pagar para
abordar los problemas, mas concretamente, estan dispuestos a aumentar mas del 50%
de su factura actual. (Martin-Ortega et al., 2011).

A continuacion, Dr. Grant H. West y Dr. Kent Kovacs autores de “Groundwater and Time
Preference Elicitation: Estimating the Value of Market and Non-Market Groundwater
Services Over Time” en el que se trata de estimar tanto la disposicién a pagar del publico
como la tasa de preferencia temporal para la conservacion del agua subterranea en el
acuifero aluvial del valle del rio Mississippi (MRVA).
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Para valorar las aguas subterraneas, desde un punto de vista 6ptimo, se debe tener en
cuenta el contexto temporal y politico, no Unicamente los factores hidrolégicos y los
flujos existentes de servicios de aguas subterraneas. La existencia de estudios que
contengan los dos primeros factores como elementos significativos son escasos, y la
evidencia también es limitada sobre cémo la disposicién a pagar y las preferencias de
tiempo se relacionan con los servicios de aguas subterrdneas de mercado contra los
que no son de mercado Por ello, este estudio, a través de un experimento de eleccion,
trata de calcular la disposicibn a pagar total por la preservacion de las aguas
subterraneas bajo diferentes opciones de politica, asi como la disposicion a pagar
marginal por los servicios de aguas subterraneas existentes y tasas de preferencia
temporal (West y Kovacs, s.f.).

La muestra para la encuesta se ubica en Arkansas, el mayor consumidor de agua
subterranea MRVA. Previamente los encuestados han sido informados de las
alternativas de politicas existentes (infraestructura de aguas superficiales y un programa
de tope y comercio para el comercio de aguas subterraneas) para mejores practicas de
gestion, y de los marcos conceptuales para la valoracion del agua subterranea. De esta
manera se llega a la identificacion de los siguientes atributos:

e La calidad del agua para la agricultura de regadio

e La provision de empleos en la economia agricola

e La provision de un habitat para el mantenimiento de la vida silvestre,
especialmente peces y aves acuaticas para el turismo local

e La prevencion de hundimientos y sus costos de infraestructura asociados

e La certeza de un suministro de agua adecuado en caso de sequia

e Atributo monetario: aumento de los impuestos estatales sobre la renta para el
hogar, como mecanismo de pago

Una vez identificado los atributos, se determinan los niveles de cada uno de ellos. En
este caso, los niveles de los atributos vienen expresado en términos porcentuales. Los
niveles indican los resultados para 2050, y los porcentajes son en cuanto a los niveles
actuales, por lo que un 100% sefiala que no hay cambios. Dicho lo anterior, para la
calidad de agua, que indica el porcentaje adecuado de agua subterranea para irrigacion,
los niveles son: 75%, 80%, 85% y 90%. Para los empleos en la economia agricola,
siendo los empleos actuales 120.000, los niveles son: 80%, 90%, 100% y 110%. Para
el mantenimiento de un habitat para la vida silvestre, los niveles son: 75%, 80%, 85% y
90%. Para la integridad de la infraestructura, los niveles son: 75%, 80%, 85% y 90%.
Para el suministro de agua adecuado si hubiera sequia, que indica el porcentaje de agua
adecuado para 5 afios consecutivos de sequia, los niveles son: 25%, 40%, 55% y 70%.
En cuanto al atributo monetario, diferenciamos entre coste para el hogar (a tanto
alzado), cuyos niveles son: $0, $30, $90, $150, $210 y $270; y coste para el hogar
(perpetuo), cuyos niveles son: $0, $12, $24, $36, $48 y $60 (West y Kovacs, s.f.).

Los resultados reflejan una disposicion a pagar positiva y significativa para el suministro
de agua en caso de sequia y para los empleos de la agricultura de regadio. Por otro
lado, se manifiesta una evidente preferencia por la inversién en infraestructuras de
aguas superficiales sobre un mercado de aguas subterraneas de tope y comercio (West
y Kovacs, s.f.).

Por otro lado, Janine Stone, Marco Costanigro y Christopher Goemans, son los autores
del estudio “Public Opinion on Colorado Water Rights Transfers: Are Policy Preferences
Consistent with Concerns over Impacts?”. Dicho estudio trata de evaluar las preferencias
de los habitantes de Colorado por las politicas que buscan reducir la necesidad de
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transferencias de agua para la agricultura. Se analizan las impresiones publicas
alrededor del barbecho de las tierras agricolas y del desarrollo de nuevos planes de
desviacion, en un intento de afrontar el problema de la escasez de agua. Para ello,
utilizan dos experimentos de eleccidn: el primero destaca las opciones de politica, y en
el segundo predominan los impactos posteriores, ya sea en el precio, en el paisaje
urbano o en los cargos elementales (Stone et al., 2018).

La muestra representativa de unos 2000 habitantes de la poblacion de Colorado se
divide segun qué experimento, es decir, debido a la gran cantidad de opciones e
impactos importantes a tratar de la politica de agua, se decidié que los encuestados se
limitaran solo a completar uno de los dos experimentos de elecciébn. Como habiamos
mencionado antes, la primera encuesta se asemeja a una iniciativa electoral en la que
los participantes deberan decidir entre politicas especificas con informacion restringida
sobre costes e implicaciones. Por otra parte, la segunda encuesta versaria sobre los
impactos a nivel hogar de dichas politicas. De esta manera, en este estudio, se intenta
limitar el disefio a politicas e impactos asociados que en ese momento estaban siendo
tratados en Colorado, con una tecnologia acorde. El objetivo es reproducir alternativas
de politica y sus ventajas e inconvenientes en escenarios posibles y conseguir
resultados que resulten de interés tanto a académicos como a politicos. Todo ello hecho
desde un enfoque dual que nos permite medir la opinién publica desde dos perspectivas
distintas (Stone et al., 2018).

Gracias a todo lo anterior se procede a la identificacion de atributos. Para la encuesta
sobre politicas, destacan los siguientes:

e Proyectos de suministro
e Conservacion sin precios
e Aumento de precios

e Transferencias agricolas

Encontramos los dos mismos niveles para los tres primeros atributos (proyectos de
suministro, conservacion sin precios y aumento de precios): 0% y 30%. Nos indican qué
parte de la brecha de agua ha sido cubierta por una politica concreta. En el caso, de las
transferencias agricolas, se calculan como el monto restante hasta completar el 100%
que tiene que alcanzar cada escenario de politica (Stone et al., 2018).

Si hablamos sobre la encuesta enfocada en los impactos, los atributos determinados
son:

e Disminuciones en las tierras de cultivo irrigadas
¢ Incrementos en el precio del agua por unidad

¢ Aumento en los cargos base

e Cambios en el paisajismo publico

e Cambios en el paisajismo privado

Los niveles de estos atributos, al igual que en el caso de los de politica, se dividen en
dos para cada caso. Sin embargo, los porcentajes representan algo distinto. En este
caso, los porcentajes representan un rango de variacion porcentual aceptable en
barbecho, costes y paisajismo como resultado de composiciones de politicas que
servirian para cumplir con futuras demandas. De este modo, para las disminuciones en
las tierras de cultivo irrigadas, los dos niveles son:15% y 30%. Los niveles de los
incrementos en el precio del agua por unidad son: 25% y 50%. Para el incremento en
los cargos base diferenciamos entre $15 y $30. En el caso de los cambios en el
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paisajismo publico los niveles son: 30% y 70%, y, por Ultimo, para los cambios en el
paisajismo privado encontramos los niveles de 15% y 30% (Stone et al., 2018).

Los resultados muestran que la mayoria de los participantes estan dispuestos a hacer
frente a los costes privados para disminuir las transferencias de agua para la agricultura.
Ademas, gracias a la heterogeneidad de los encuestados podemos observar que
aguellos que perciben menos ingresos prefieren dejar en barbecho las tierras agricolas
frente a pagar politicas alternativas. El hecho de llevar a cabo un enfoque dual permite
tener una vision mas realista del proceso de enunciacién de politicas, en el que
normalmente la poblacién posee poca informacion sobre los impactos de las politicas
de agua (Stone et al., 2018).

Continuando con la revision de la bibliografia nos encontramos con el trabajo de C.I. Nur
Syuhada, K. Mahirah y M.A. Roseliza titulado “Dealing with attributes in a discrete choice
experiment on valuation of water services in East Peninsular Malaysia”. En este estudio
se trata de calcular la disposicién a pagar (DAP), por progresos en los servicios de agua
domésticos, por parte de los consumidores de Terengganu, Malasia.

Se lleva a cabo un experimento de eleccion para estimar dicha disposicion a pagar en
funcién de las preferencias de los consumidores en Terengganu. Estas preferencias
variaran segun el individuo en funcién de caracteristicas sociodemograficas, actitudes y
limitaciones. Para llegar a saber las preferencias de los consumidores se lleva a cabo
una encuesta con diferentes atributos y sus correspondientes niveles. En este caso, se
toma una muestra de 1200 residentes locales, que servira de ayuda tanto para el
gobierno como para los proveedores de agua. Los resultados conformaran una guia
para estos en la mejora del servicio de agua actual, ya que el valor que los hogares le
dan a los atributos de este servicio promoverd a saber qué mejorar en dichas
prestaciones en el futuro (Nur Syuhada et al., 2020)

Para determinar la utilidad derivada de los usuarios de agua se eligen los siguientes
atributos:

e Calidad del agua

e Interrupcion del agua
e Presion del agua

e Precio del agua

En cuanto a los niveles de los atributos, para la calidad del agua encontramos tres:
satisfactorio, bueno y muy bueno. Para la interrupcién del agua observamos también
tres niveles: frecuente (la interrupcion del agua ha sido de mas de 12 veces al afio),
alguna vez (la interrupcion de suministro de agua ha sido menor de 6 veces al afio) y
nunca (nunca ha habido interrupcién de agua o ha sido una vez al afio). En cuanto a la
presion del agua distinguimos entre otros tres niveles: baja, moderada o alta presion de
agua. Por ultimo, para el precio del agua se diferencian cuatro niveles: sin cambios
(mantener el precio actual del agua), aumento del 28% de los precios actuales del agua,
aumento del 56% de los precios actuales del agua y aumento del 90% de los precios
actuales del agua (Nur Syuhada et al., 2020).

Los resultados del estudio muestran que para los hogares en Terengganu los servicios
domeésticos de agua juegan un papel muy importante y por ello estan dispuestos a pagar
precios mas elevados para mejorar los atributos de dichos servicios. Estos resultados,
del mismo modo, ayudan a los proveedores de agua, como comentabamos antes.
Sabiendo que el valor del agua es mas alto, los precios pueden llegar a subir en un
fututo y, por ende, esta subida de precio aportara una mayor conservacion de los
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recursos hidricos, la mejora en la gestién y la sostenibilidad a largo plazo (Nur Syuhada
et al., 2020).

Por ultimo, entre los autores a destacar también se encuentran S.A. Conrad y D. Yates
con el estudio “Coupling stated preferences with a hydrological water resource model to
inform water policies for residential areas in the Okanagan Basin, Canada”. Esta
investigacion lleva a cabo un modelo que combina los recursos hidricos con las
preferencias paisajisticas declaradas de los residentes en un entorno urbano,
concretamente en la cuenca Okanagan de la Columbia Britanica, Canada. Dicho modelo
evidencia los resultados que se obtendran en el uso del agua las preferencias de los
residentes en relacién con sus jardines en multiples circunstancias.

Para conseguir las preferencias declaradas que mencionabamos se lleva a cabo un
experimento de eleccidn, en el que se muestran diferentes parcelas de césped posibles
a los residentes para que escojan su preferida. Las parcelas varian en tamafio, variedad
de césped e informacion sobre el uso de agua estimada y los costes de riego para cada
eleccion de césped (Conrad y Yates, 2018).

De entre los atributos considerados destacan los siguientes:

e Porcentaje del paisaje total

e Variedad de césped

e Apariencia durante el pico del verano

e Subsidio Unico para reducir o reemplazar

Dichos atributos envuelven una serie de niveles cada uno. Para el porcentaje del paisaje
total diferenciamos 4 niveles: 25% césped, 50% césped, 75% césped y 100% césped,
representado la proporcion de césped que cubre la zona ajardinada en un patio
residencial. En cuanto a la variedad de césped, se distinguen 3 niveles: artificial,
tradicional y variedad que conserva el agua (se refiere a la variedad de césped que
predomina en toda la zona de césped). Al hablar de apariencia durante el pico del verano
nos referimos a qué tan verde o marrén se puede ver el césped del patio residencial en
el pico del verano necesitando los niveles de riego mas altos. En este sentido nos
encontramos con 4 niveles: muy verde, mayormente verde, mas verde que marrén, mas
marrén que verde. Por ultimo, para el atributo de subsidio Unico, es decir, el pago unico
gue los residentes tendran que enfrentar por elegir la alternativa de césped, observamos
4 niveles: $125, $250, $375 y $500 (Conrad y Yates, 2018).

Los resultados muestran que los residentes al plantearles diferentes alternativas de
césped y tener acceso a mas informacion sobre la reduccién de costes del riego, a la
vez que el subsidio, estarian mas dispuestos a reducir el uso del agua al aire libre de
forma voluntaria. Sin embargo, si se elegia el tipo de césped que englobaba los atributos
més preferidos de los encuestados, aunque se reducia el uso de agua exterior, no se
reducia tanto como con el tipo de césped con unas condiciones mas extremas, en el
que uno de los atributos debia ser la variedad de césped que conservaba el agua. Con
este Ultimo tipo, la reduccion de agua exterior se reducia en una proporcibn mucho
mayor. En definitiva, esta investigacion esclarece la relacion entre el uso del agua y la
variedad del césped, y, por ende, la relacion entre el uso del agua y el comportamiento
humano (Conrad y Yates, 2018).
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Articulo Identificacion Contexto Metodologia Resultados
“Using a choice Dyonisis -Municipio de -Experimento  -La calidad del agua: DAP
experiment to estimate Latinopoulos Nueva de eleccion 95,6€ / aino
tizqepfgsg SVZT:I'LSUES{; (2014) Pr%ﬁzrcri[:la, -Muestra: 95 -L_a frecue_ncia de las
services” ) _ enguestados interrupciones del
-Afo de estudio: residentes de suministro: DAP
2012 Nueva 12€/ano/casa
Pr%ﬂggfa’ -La disponibilidad del
agua para la agricultura
-Coste anual esperado
para las mejoras del
servicio
“Environmental and Julia Martin- -Cuenca del rio  -Experimento -El estado ecoldgico
Resource Costs Under Ortega, Guadalquivir de eleccion  relacionado con el flujo de
_V'\/atelr Scarc¢y _ _Glacomo _Afio de estudio: -Muestra: agua: DAP 7195€ y
Conditions: An Estimation | Giannoccaro y 2008 110 10,88€/casal/ano, para
in the Context of the Julio Berbel individuos de YN mejora a un estado
European Water > ecologico bueno y muy
Framework Directive” (2011) la poblacion bueno, respectivamente
de la cuenca ' '
del rio -Frecuencia de las
restricciones de agua en
el hogar: DAP
39,53€/casal/ano
-Atributo monetario:
Incremento de la factura
de agua domiciliaria: DAP
de casi un incremento del
50% en tarifa actual
“Groundwater and Time Dr. Grant H. -Acuifero aluvial -Experimento -La calidad del agua para
Preference Elicitation: West and Dr. del valle del rio de eleccion la agricultura de regadio:
Estimating the Value of Kent Kovacs Mississipi . DAP 12,49% por 1% de
Market and Non-Market ~ : -Muestra: aumento durante 30 afios
Groundwater Services -Afio de estudio: 2000 L
Over Time” 2018 residentes -La provision c,ie em,pleos
adultos de en la economia agricola:
Arkansas DAP 7,3% por aumento
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del 1% durante 30 afios

-La provision de un
habitat para el
mantenimiento de la vida
silvestre, especialmente
peces y aves acuaticas
para el turismo local: DAP
4,31$% por aumento del
1% durante 30 afios

-La prevencion de
hundimientos y sus



“Public Opinion on
Colorado Water Rights
Transfers: Are Policy
Preferences Consistent
with Concerns over
Impacts?”

“Dealing with attributes in
a discrete choice
experiment on valuation
of water services in East
Peninsular Malaysia”

Janine Stone,
Marco
Costanigro y
Christopher
Goemans

(2018)

C.l. Nur
Syuhada, K.
Mahirah y
M.A. Roseliza

(2020)

-Colorado
-Afo estudio: s.f.

-Terengganu,
Malasia

-Afo de estudio:
2015-2016
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costos de infraestructura

asociados: DAP 3,96% por

aumento del 1% durante
30 afios

-La certeza de un
suministro de agua
adecuado en caso de
sequia: DAP 7,12$ por
aumento del 1% durante
30 afios

-Atributo monetario:
aumento de los impuestos
estatales sobre la renta
para el hogar, como
mecanismo de pago

-Dos -Proyectos de suministro
Xperimen . )
expe e':cos -Conservacion sin precios

de eleccion
-Aumento de precios
-Muestra: P
2000 -Transferencias agricolas
habitantes -Disminuciones en las
de Colorado

tierras de cultivo irrigadas

-Incrementos en el precio
del agua por unidad

-Aumento en los cargos
base

-Cambios en el
paisajismo publico

-Cambios en el
paisajismo privado

-Experimento  -Calidad del agua: DAP

de eleccion para cada aumento de
‘Muestra: una unidad en la calidad
1200 ' del agua tiene un valor
residentes de marginal de 0,59 RM para
Terenaoanu el modelo CL y 0,68 RM
Mal%%ia ' para el modelo ML

-Interrupcion del agua:
DAP para cada aumento
de una unidad en la
interrupcioén del agua
tiene un valor marginal de
0,62 RM para el modelo
CLy 0,75 RM para el
modelo ML.



“Coupling stated
preferences with a
hydrological water

resource model to inform
water policies for
residential areas in the

Okanagan Basin,

Canada’.

S.A. Conrad y
D. Yates

(2018)

- Cuenca
Okanagan de la
Columbia
Britanica,
Canada

-Afo estudio:
2010-2015

-Experimento
de eleccion

-Presion del agua: DAP
indica un valor marginal
de 0,59 RM para el
modelo CLy 0,72 RM
para el modelo ML para
cualquier aumento de una
unidad en la presion del
agua

-Precio del agua

-Porcentaje del paisaje
total

-Variedad de césped

-Apariencia durante el
pico del verano
-Subsidio Unico para
reducir o reemplazar

Tabla 1. Recopilacién de atributos con respecto a los articulos estudiados

Fuente: Elaboracion propia
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5. PROPUESTA DE ATRIBUTOS A EVALUAR POR
PARTE DE LA SOCIEDAD RELATIVOS A LA
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE AGUAS

Una vez revisada la bibliografia de los atributos expuestos, a través de experimentos de
eleccion, por parte de la demanda, en diferentes estudios, procedemos a proponer una
lista de atributos a evaluar por parte de la sociedad en nuestro caso. Como objetivo
ultimo de este Trabajo Fin de Grado nos planteamos qué atributos pueden cambiar o
afectar a la sociedad como consecuencia de la implementacion de un banco de agua,
es decir, si se implementa un banco de agua, cuales son las consecuencias y como lo
valora la sociedad.

Existen diversos estudios que analizan las preferencias de la sociedad relativas a la
escasez de agua, acerca del uso del agua residencial, de servicios ecosistémicos del
agua, etc. Sin embargo, no existe ningun estudio previo que haya analizado las
preferencias de la sociedad derivadas de la puesta en funcionamiento de un banco de
aguas.

De esta manera, se proponen los siguientes atributos:

e Estado ecoldgico

e Incertidumbre en el suministro de hogares

e Flujos de agua de uso agricola a diferentes escalas
e Variabilidad del precio

e Precio

En cuanto al estado ecoldgico, segun el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico éste se define como “una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales. Para
el estado ecolégico se distingue entre estado muy bueno, bueno, moderado, deficiente
0 malo.”

A veces un banco de agua se utiliza para mejorar el estado ecol6gico de los rios. Para
medir dicho estado se atiende a la calidad del rio, y para saber la calidad de un rio
primero se tienen que extraer los datos de los elementos de la calidad del agua y
posteriormente incurrir en su evaluacion. Los elementos a analizar, segun el Real
Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental, son los indicadores de calidad biol6gicos, seguido de un analisis de los
indicadores quimicos y fisicoquimicos generales, y por ultimo, el andlisis de los
indicadores hidromorfoldgicos.

Solo se habla de calidad del agua en la definicion de estado ecoldgico. Sin embargo,
también hay que tener en cuenta el volumen de agua que se establece al uso ambiental.
Segun Martin-Ortega et al. (2011), el mantenimiento de un nivel de caudal de agua en
el rio es condicionante para la consecucion del buen estado ecoldgico y la prestacion
de servicios medioambientales. Por lo que el estado ecolégico se puede medir tanto por
la calidad del rio como por el caudal.

Al hablar de incertidumbre en el suministro nos referimos a que, a la hora de establecer
un banco de agua, si éste se amplia a otros usos se generaria un clima de no certeza e
inseguridad. El uso no tiene por qué ser Unicamente agricola, sino que también puede
ser industrial.
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Por otra parte, los flujos de agua de uso agricola a diferentes escalas apelan a cémo
percibe la sociedad un cambio del flujo de agua en su entorno. Por ejemplo, un flujo de
agua que antes estuviera presente en un espacio concreto (por ejemplo, a nivel
Comunidad de Regantes), si se cambia su localizacion (por ejemplo intercambios a nivel
de Cuenca del Guadalquivir), contemplar si estuvieran dispuestos los individuos de
dicho entorno en realizar ese cambio.

Por ultimo, atendiendo al atributo monetario nos encontramos con el precio, y su
variabilidad. El precio nos permitira determinar la disposicion a pagar por los caudales
intercambiados en el banco de agua (y el precio que los regantes estan dispuestos a
asumir). El precio se parametrizara y se estimara en funcion de la oferta y la demanda
del recurso, incluyéndose ademas las preferencias de la sociedad y los regantes en
dicha estimacion. Asimismo, el precio establecido por el banco puede variar en funcién
del comprador/vendedor. Esta variabilidad del precio, también se aprecia en el caso de
que se opte por mercados de subastas, como es el caso de los bancos de agua en
Australia.

Una vez identificados los atributos, se procederia a determinar los niveles de cada uno
de ellos. Sin embargo, debido a la complejidad de dicha tarea, no se realizara en este
estudio. Para definir los niveles especificos habria que recurrir a entrevistas, “focus-
group” y especialistas (por ejemplo, ec6logos para saber el estado de los rios). Todo
ello se profundizara en el proyecto “Aquaebank”, ya mencionado.
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6. CONCLUSIONES

Como hemos visto, la economia del agua en Espania, y, por ende, en Andalucia, esta
protagonizando cambios trascendentales en los Ultimos afios, ademas de estar viviendo
cambios a nivel econdmico, social y medioambiental.

Todos estos cambios estan siendo condicionados por el cambio climatico y el
calentamiento global, que estan provocando los periodos de sequia observados. Esto
se ve reflejado en los datos de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG):
el periodo 2020-2021 ha registrado 507mm como precipitacion media, 17% inferior a la
precipitacion media anual de los ultimos veinticinco afios, que llega a los 608mm. Y la
situacion no mejora, siendo la precipitacion acumulada desde el 1 de octubre de 2021
hasta el 31 de marzo de 2022 de 304 I/m?, un 29% inferior a la media histérica.

Se estan planteando diversos problemas en este &mbito, de ahi la importancia de su
estudio, para poder afrontarlos y mejorar el uso eficiente de los recursos hidricos en el
sector agrario.

Asi nace el proyecto “Aquaebank”, para analizar la viabilidad de la implantacién de
bancos de agua como instrumento de ajuste al cambio climatico y permitir una mejor
gestion de los recursos hidricos. Y asi, nace nuestro estudio, para dar soporte a dicho
proyecto y proponer una serie de atributos a evaluar por parte de la sociedad a la hora
de implementar un banco de agua, como objetivo ultimo.

Para ello, hemos estudiado los bancos de agua en profundidad. Sabemos, gracias a
Montilla-Lépez et al.,, (2017) que los bancos de agua son intermediarios entre
compradores y vendedores de agua o derechos de agua, que tienen como objetivo
facilitar el contacto entre dichos usuarios, ya sea para una transferencia temporal o
permanente y tengan o no los compradores derechos de uso sobre este recurso natural.
Y que existen diferentes tipos segun la razén que ocupe. Diferenciamos, entonces,
segun la finalidad: bancos de agua para la reasignacion del recurso, bancos de agua
para la consecucion de fines ambientales y bancos de agua para la gestion del riesgo
de disponibilidad del agua; segun la estrategia de gestién: bancos de agua activos y
bancos de agua pasivos; segun el bien o derecho intercambiado: bancos de agua
permanentes, bancos de agua temporales (spot) y bancos de contratos de opcién; vy,
segun el tipo de administrador: bancos de agua publicos y bancos de agua privados.

Ademas, tomamos ejemplos de experiencias en las que se han implementado bancos
de agua con anterioridad para entender mejor su funcionamiento, concretamente en
Estados del Oeste de Estados Unidos y en los Estados del Sur de Australia.

Para llegar al objetivo ultimo debemos entender lo que son los experimentos de eleccién
y la metodologia que utilizan. De esta manera, los pasos a seguir para elaborar un
experimento de eleccién son: lo primero que tenemos que hacer es identificar el bien o
servicio a evaluar. Una vez que tengamos el objeto de estudio, se procedera a disefiar
qué atributos y niveles describen completamente al bien o servicio en cuestion.
Entendiendo como atributo a la variable cuyo efecto est4d siendo evaluado, y
entendiendo nivel, como las opciones o incrementos de un atributo. Una vez que se
haya completado lo anterior, se construird un disefio experimental, dando paso a la
construccion de una encuesta. A continuacion, se administrara dicha encuesta entre los
encuestados y, para terminar, se analizaran los datos resultantes.

Posteriormente, realizamos una revision de la literatura de los atributos de experimentos
de eleccion por parte de la demanda. Nos centramos en seis estudios que utilizan
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experimentos de eleccidbn como método para la identificacion de atributos para analizar
las preferencias de la sociedad. Dichos estudios son los de Latinopoulos (2014), Martin-
Ortega et al. (2011), West y Kovacs (s.f.), Stone et al. (2018), Nur Syuhada et al. (2020),
y, por ultimo, Conrad y Yates (2018).

Destacamos los siguientes atributos como los mas importantes para cada estudio, y con
los que podemos saber las preferencias de los individuos de cada sitio con la disposicion
a pagar que presentan para cada atributo. Para Latinopoulos (2014) son la calidad del
agua, la frecuencia de las interrupciones del suministro, la disponibilidad del agua para
la agriculturay el coste anual esperado para las mejoras del servicio. Para Martin-Ortega
et al. (2011), el estado ecoldgico relacionado con el flujo de agua, la frecuencia de las
restricciones de agua en el hogar y el incremento de la factura de agua domiciliaria. En
cuanto a West y Kovacs (s.f.), destacan la calidad del agua para la agricultura de
regadio, la provision de empleos en la economia agricola, la provision de un habitat para
el mantenimiento de la vida silvestre, especialmente peces y aves acuaticas para el
turismo local, la prevenciéon de hundimientos y sus costos de infraestructura asociados,
la certeza de un suministro de agua adecuado en caso de sequia y el aumento de los
impuestos estatales sobre la renta para el hogar, como mecanismo de pago. Para Stone
et al. (2018), atendemos los proyectos de suministro, la conservacién sin precios, el
aumento de precios, las transferencias agricolas, las disminuciones en las tierras de
cultivo irrigadas, los incrementos en el precio del agua por unidad, el aumento en los
cargos base, los cambios en el paisajismo publico y los cambios en el paisajismo
privado. Por otra parte, en Nur Syuhada et al. (2020) destacan la calidad del agua, la
interrupcioén del agua, la presion del agua y el precio del agua. Por ultimo, en Conrad y
Yates (2018) predominan el porcentaje del paisaje total, la variedad de césped, la
apariencia durante el pico del verano y el subsidio Unico para reducir o reemplazar.

Para terminar, proponemos una serie de atributos que pueden cambiar o afectar a la
sociedad como consecuencia de la implementacién de un banco de agua. Gracias a lo
estudiado y revisado anteriormente somos capaces de enunciar los siguientes atributos
del lado de la demanda como los posibles para el experimento de eleccion que llevara
a cabo el proyecto de “Aquaebank”: estado ecoldgico, incertidumbre en el suministro de
hogares, flujos de agua de uso agricola a diferentes escalas, y, precio y su variabilidad.

Como hemos podido observar, tanto el proyecto subvencionado por la Junta de
Andalucia, y como consecuencia, el presente estudio, se podrian calificar como
innovadores. En este sentido, se abordan materias no vistas anteriormente por la
comunidad cientifica, como son las preferencias de la sociedad en la valoracion de usos
ambientales cuantitativos y en la integracién de dichas preferencias en la variable del
precio. Se pretenden generar beneficios para el conjunto de la sociedad andaluza y los
regantes, asi como para la colectividad académica. Mejorar el uso eficiente de los
bancos de agua y cualquier otro instrumento de gestion de recursos hidricos sera
fundamental, asi como suavizar paulatinamente los problemas generados por el cambio
climético que repercutira en un mayor bienestar para la sociedad.
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