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RESUMEN:

En la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir se ha alcanzado una situaciéon en la
que es ya imposible que la oferta de agua se incremente al mismo ritmo de la demanda.
Ademas, las situaciones de escasez en Andalucia causadas por la sequia, sacan a relucir el
peso que tiene la agricultura de regadio en la demanda de agua. Este contexto hace que el
concepto de eficiencia en la gestiéon de los recursos hidricos tome vital importancia en la

actualidad.

El objetivo de este trabajo es disefiar, en el entorno de la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir (CHG), una subasta para la adquisicion a los agricultores de sus
concesiones de riego, o una parte de ellas, para reasignar los recursos de manera mas
eficiente. La aplicacion de las subastas se enmarca en el funcionamiento de un banco de
agua. En un banco de agua los derechos o concesiones sobre este recurso se pueden

reasignar de forma voluntaria mediante la mediacién de un organismo regulador.

En este documento se estudian los requerimientos necesarios para realizar una subasta
de agua y se trata el disefio experimental (en laboratorio) de la misma, de forma que
permita testar algunos de los parametros determinados en el disefio. También se abordan
las dificultades que pueden aparecer debido a las barreras culturales detectadas en los

agricultores sobre su disposicién a participar en este tipo de procedimientos, destacando la



importancia que tiene la implicacion de las autoridades competentes para impulsar este tipo

de iniciativas.
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ABSTRACT:

In the Guadalquivir River Basin District, a situation has been reached in which it is now
impossible for water supply to increase at the same rate as demand. Furthermore, the
scarcity situations in Andalusia caused by drought bring to light the weight of irrigated
agriculture in the demand for water. This context makes the concept of efficiency in the

management of water resources of vital importance today.

The aim of this work is to design, in the environment of the Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir (CHG), an auction experiment for the acquisition from
farmers of their irrigation concessions, or a part of them, in order to reallocate resources
more efficiently. The application of auctions is framed in the operation of a water bank. In
a water bank, water rights or concessions can be reassigned through the mediation of a

regulatory body.

This document studies the necessary requirements to carry out a water auction and
discusses the experimental design (in the laboratory) of the auction, in order to test some
of the parameters determined in the design. It also addresses the difficulties that may arise
due to the cultural barriers detected in farmers regarding their willingness to participate in
this type of procedure, highlighting the importance of the involvement of the competent

authorities to promote this type of initiative.
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1. INTRODUCCION

En el contexto actual de cambio climatico al que nos enfrentamos como sociedad, no se
deben olvidar sus efectos sobre un recurso esencial para la vida como es el agua. Se estima
que para el ano 2050 la poblacion del planeta alcance los 9.700 millones de personas y que,
en consecuencia, sea necesario aumentar la produccion de alimentos en un 70% (Martinez,
2017). Con estos datos se puede intuir la presiéon que esto va a suponer en la demanda de
agua dulce. Autores como Montilla-Lopez et al. (2017) advierten que, en algunas regiones
aridas y semiaridas de paises desarrollados, como es el caso de Espana, donde la agricultura
de regadio resulta especialmente competitiva, se ha alcanzado la situacién de “madurez de
la economia del agua” en la que es ya imposible que la oferta de agua se incremente al

mismo ritmo de la demanda.

A todo lo anterior hay que afiadir las dificultades derivadas de los periodos de sequia.
Las alteraciones en los modelos climaticos estan aumentando el riesgo de produccion de
estos eventos extremos, existiendo evidencias de un aumento de la duracién de las sequias

de un 29% desde el ano 2000 (Fundacién Aquae, 2022).

En estas situaciones de escasez es necesario destacar el peso que tiene la agricultura de
regadio en la demanda de agua. Al analizar la dltima informacién disponible en las bases de
datos del Banco Mundial, observamos que el 71,26 % del agua dulce consumida en el
mundo se destina a la agricultura. Si hacemos este mismo ejercicio en el ambito territorial
de este trabajo, caracterizado por el clima de Andalucia y la recurrencia de la sequia, vemos
que en la cuenca del Guadalquivir el principal consumidor de agua es el uso agrario,
representando el 88% de la demanda total, en contraste con los usos urbanos que sélo

representan un 10% de la demanda (CHG, 2015).

Por todo lo anterior, el concepto de eficiencia en la gestiéon de los recursos hidricos
toma vital importancia, siendo interesante destacar a autores como Spulber y Sabbaghi
(2012), que llaman la atencién sobre la siguiente cuestion: la gestion del agua ha sido vista
tradicionalmente como una disciplina en el que los conocimientos ingenieriles han tenido la
mayoria del protagonismo, habiéndose tratado el concepto de eficiencia desde el punto de
vista de la ingenierfa, dandole poca importancia al concepto de eficiencia econdémica

cuando se gestiona la oferta y demanda de este recurso. Por lo tanto, y centrandonos en la



cuenca del Guadalquivir, en el futuro va a ser necesario tener en cuenta las herramientas
que nos proporciona la economia en la gestion de los recursos hidricos ya que, como
indican los autores Montilla-Lopez et al. (2017), esta cuenca se encuentra cerrada a nuevos
usuarios ante la imposibilidad de aumentar la oferta de recursos, con lo que es preciso
cambiar el enfoque a la gestion de la demanda, creando las politicas de gobernanza

adecuadas.

En este trabajo se van a presentar instrumentos econémicos que pueden ayudar a esa
gestion de la demanda y que podrian ser aplicados en la cuenca del rio Guadalquivir. Se
tratard el uso de agua destinado a riego agricola y sus concesiones administrativas a los
agricultores ya que es importante mencionar que la legislacion espafola prioriza y garantiza
siempre el uso para abastecimiento de la poblacién, segun lo dispuesto en el articulo 60 del

Texto Refundido de la Ley de Aguas.

El objetivo principal de este trabajo es disefar, en el entorno de la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir (CHG), un experimento de subasta para la adquisicién a los
agricultores de sus concesiones de riego, o una parte de ellas, para reasignar los recursos de
manera mas eficiente. La aplicacion de las subastas se va a enmarcar dentro del
funcionamiento de un banco de agua ya que se quiere tratar su viabilidad de
implementacién en la CHG. Esta viabilidad se estd analizando en el proyecto
AQUAEBANK (Percepcion y gestion de los bancos de agua como instrumento de mejora
en la eficiencia del uso de los recursos hidricos en Andalucia). En un banco de agua los
derechos o concesiones sobre este recurso se pueden intercambiar de forma voluntaria,
estando estos intercambios disefiados y supervisados por un organismo regulador. En este

caso, los precios y los volimenes de agua intercambiados se fijarfan mediante una subasta.

Para desarrollar lo descrito es necesario plantear algunos objetivos especificos cuya
consecuciéon nos ayudaran a alcanzar el objetivo expuesto. Estos objetivos especificos
consistiran en la descripciéon de las caracteristicas institucionales de las confederaciones
hidrograficas y, en particular, de la Confederaciéon Hidrografica del Guadalquivir, que es el
organismo administrativo con las competencias para la gestion de los recursos hidricos en
la cuenca. Este tipo de organismos, en base a lo dictado en el Texto Refundido de la Ley de
Aguas (TRLA), juegan el papel de ente administrador, intermediario y regulador de las

transacciones que se lleven a cabo en el experimento de subasta. Se tratara la organizacion



de la gestion del agua, los usos agricolas y el funcionamiento de las concesiones de agua a
los agricultores. Se expondrd, a continuacién, el concepto de banco de agua, sus
fundamentos tedricos, asi como algunas experiencias llevadas a cabo en Espafia y en otros
paises. Y es dentro de este contexto de mercado, en el que se busca realizar una asignacion
eficiente de los recursos, donde se presentara la aplicaciéon de la teorfa econémica de
subastas. Se trataran los requerimientos necesarios para realizar una subasta experimental y
los parametros que habria que testar, como herramienta que nos permita hacer esa
asignacion eficiente de los recursos hidricos destinados a riego agricola, dentro de la cuenca

del Guadalquivir.



2. MARCO CONTEXTUAL Y CONCEPTUAL

2.1. Marco contextual: las confederaciones hidrograficas

En el articulo 16 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas en Espafia (TRLA, en adelante)
encontramos la definiciéon de cuenca hidrografica, que es la superficie de terreno cuya
escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios y
eventualmente lagos hacia el mar por una dnica desembocadura, estuario o delta. El
articulo 16-bis amplia este concepto al de demarcacion hidrografica, que es la zona terrestre
y marina compuesta por una o varias cuencas hidrograficas vecinas y las aguas de
transicion, subterraneas y costeras asociadas a dichas cuencas. En Espafia, la cuenca
hidrografica y su ampliacién al concepto de demarcacioén constituye la unidad de gestion de

los recursos hidricos pertenecientes a la misma (Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero).

El articulo 21 del TRLA nos ayuda a relacionar los conceptos anteriores con las
confederaciones hidrograficas ya que recoge que cuando una cuenca hidrografica exceda el
ambito territorial de una comunidad auténoma, como es el caso de la del rio Guadalquivir,
es necesario constituir organismos de cuenca con las funciones y cometidos que se regulan
en este texto legislativo. Estos organismos son las confederaciones hidrograficas, definidas
en el articulo 22 del TRLA como organismos autbnomos pertenecientes a la
Administraciéon General del Estado y que estan adscritos al ministerio que ostente las
competencias en medio ambiente. Destacamos las siguientes funciones que tienen

asignadas, entre otras, y que afectan al ambito de este trabajo:

— La elaboraciéon del plan hidrolégico de cuenca, asi como su seguimiento y
revision.

— La administracién y control del dominio publico hidraulico.

— El otorgamiento de autorizaciones y concesiones referentes al dominio publico
hidraulico, salvo las relativas a las obras y actuaciones de interés general del
Estado, que corresponderan al Ministerio de Medio Ambiente.

— La inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las condiciones de concesiones y

autorizaciones relativas al dominio puiblico hidraulico.



Entre sus caracteristicas distintivas debemos recalcar dos que estin claramente
relacionadas con nuestro propoésito. La primera serfa que es el organismo administrador
unico del agua, siendo esta gestion hoy en dia la clave fundamental que explica su existencia
(Barreiro, 2018). La segunda consiste en que habilita la participaciéon de los interesados en
la compleja organizaciéon establecida en materia de aguas. Esta engloba a las
administraciones publicas, a los representantes de los intereses ambientales y a los usuarios
(abastecimientos urbanos, regantes, aprovechamientos hidroeléctricos, etc.). Las
confederaciones, por lo tanto, se convierten también en el lugar de encuentro institucional

de los interesados y afectados por la gestion de los recursos hidricos (Loras, 2010).

2.1.1 La Confederacion Hidrogrdfica del Guadalguivir.

La Confederaciéon Hidrografica del Guadalquivir (CHG) se constituye por Real Decreto-
Ley de 22 de septiembre de 1927 y es funcién propia de este organismo la gestion de las
aguas continentales pertenecientes a la Demarcaciéon Hidrografica del Guadalquivir. Tiene
su sede principal en Sevilla, en la Plaza de Espafa, y dispone, ademas, de oficinas
periféricas en las provincias de Cérdoba, Granada, Jaén, asi como en Ceuta y Melilla por
gestionar también las demarcaciones hidrograficas de las dos ciudades auténomas (CHG,

2022c). En la siguiente imagen vemos el mapa fisico de esta demarcacion:
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Figura 1. Mapa fisico de la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir.
Fuente: CHG, 2015.



La planificacién hidrolégica en una demarcacién hidrografica se articula en los planes
hidrolégicos. Estos son documentos elaborados por los organismos de cuenca en los que
se recogen las pautas a seguir para la gestion del agua en cada demarcaciéon. En la
Confederaciéon Hidrografica del Guadalquivir esta actualmente vigente el correspondiente
al periodo 2016-2021 (segundo ciclo), estando en elaboracién el perteneciente al periodo

2022-2027.

En el plan en vigor se recoge el siguiente resumen de la demanda consuntiva por usos

para el afio 2015 y su prevision para el afio horizonte 2021:

Airo 2015 Aiho 2021
Demanda Porcentaje | Demanda | Porcentaje
Tipo de demanda neta anual sobre el neta anual sobre el

(hm?3) total (hm?3) total
Abastecimiento 379,45 10% 400,00 10%
Agrario 3.356,77 88% 3.327,84 87%
Industrial 43,40 1% 43,40 1%
Energia 35,80 1% 58,67 2%
Total 3.815,42 100% 3.829,91 100%

Tabla 1. Demanda de agua por usos en la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir.
Fuente: CHG, 2015.

La prioridad de usos esta marcada por lo dispuesto en el articulo 60.3 del TRLA, siendo
el uso prioritario el abastecimiento a la poblacién. A partir de ahi, el orden de preferencia es
el siguiente: regadio y usos agrarios, usos industriales para produccion de energia eléctrica y,
finalmente, otros usos no recogidos en los anteriores (otros usos industriales, acuicultura,

usos recreativos, etc.)

2.1.2 Usos del agna: regadios y demanda agraria

La demanda de agua de uso agrario incluye el regadio en agricultura, la demanda forestal
y los usos ganaderos. Representa el mayor porcentaje de uso (87%) en la Demarcacion del

Guadalquivir (Tabla 1).

La demanda bruta de agua destinada a riego agricola se estima en base a la informacion
real de la que dispone la CHG. Estd basada en la demanda neta, a la que se le aplica un
factor de correccion por eficiencia global en el riego. Esta demanda neta, a su vez, depende

de la superficie regada (segun el inventario regadio del ano 2008) y de la dotacién neta



asignada por la CHG para cada tipo de cultivo, que va desde los 1.500 m’/ha anuales del
olivar hasta los 10.450 m’/ha al afio del arroz (CHG, 2015).

La demanda bruta total considerada para el afio 2015 era de 3.357 hm*/afio (Tabla 1) o,
expresado por unidad de superficie de regadio, 3.919 m’/ha. Esta demanda se satisface en

un 64,4% con riegos regulados, en un 10% con riegos no regulados y en un 25,6% con

aguas subterraneas (CHG, 2015).

Para el estudio de la demanda de agua agricola se utilizan las Unidades de Demanda
Agraria (UDA). Una UDA es una agrupacién de unidades agricolas en base a criterios tales
como el origen de las aguas de riego (superficial, subterraneo o reutilizacién) o la masa de
agua donde se encuentra la toma, correspondiéndole una dotaciéon de agua en metros
cubicos por hectarea. Cada UDA esta caracterizada por aspectos tales como la superficie
de riego, tipos de cultivo, demandas de agua, comunidades de regantes que la componen,
fuentes de suministro de agua y volumenes suministrados por cada una de ellas, y sistemas

e infraestructuras de riego, entre otros. (CHG, 2015).

En el apéndice 2 “Uso regadio” del Anejo 3 “Descripcion de usos, demandas y
presiones” del plan hidrolégico (CHG, 2015) se dispone de informacién detallada sobre las

dotaciones para riego por UDA y por comunidad de regantes contempladas por la CHG.

Hay que tener en cuenta, ademas de lo expuesto anteriormente, que las dotaciones
definitivas que se asignaran a los regantes son establecidas en la Comisién de Desembalse
de la CHG ya que las dotaciones vistas anteriormente se aplican en afios hidrolégicos
normales, cuando la disponibilidad de agua para riego es suficiente para atender todas las

demandas (Gémez-Limon et al., 2021).

Esta comision tiene la misién de deliberar y formular propuestas al presidente del
organismo sobre el régimen adecuado de llenado y vaciado de los embalses y acuiferos de la
cuenca, para atender los derechos concesionales de los distintos usuarios (CHG, 2022a).
Durante cada afio se redne varias veces y determina, en funcién de las precipitaciones, el
estado de los embalses y otros criterios, que volumen de agua se desembalsa finalmente
para atender el uso destinado a regadio. Por ejemplo, consultando las actas del ano 2022

disponibles en la pagina web de la CHG (CHG, 2022a), se puede leer en la del mes de



mayo que, atendiendo a lo recogido en el Plan Especial de Sequia, se proponia un
desembalse de 600 hm’ del sistema de regulacién general en el petiodo comprendido entte
el 11 de mayo y el 30 de septiembre. Asi mismo, se establecian reducciones en las

dotaciones de las concesiones para riego, segun la tabla siguiente:

Dotacion autorizada
Concesion (m’/ha) Reduccion
(m’/ha)
6.000 70,83% 1.750
5.000 67,00% 1.650
3.500 60,00% 1.400
2.000 50,00% 1.000
1.500 o menos 40,00% 900 o menos

Tabla 2. Dotaciones en cabecera de zonas regables.
Fuente: CHG, 2022a.

2.1.3. Las concesiones de riego a agricultores

Segun lo dispuesto en la Ley de Aguas de 1.985, los propietarios de tierras de cultivo
han recibido concesiones administrativas gratuitas con caracter temporal de hasta 75 afios y
directamente unidas a la posesion de tierras, puesto que el uso del agua destinado a riego
siempre ha implicado que el titular de la concesion lo fuera también de las tierras a las que

el uso de este recurso estuviese destinado (Giannoccaro et al., 2012).

Vemos también en el articulo 59 del TRLLA que todo uso privativo de las aguas requiere
concesion administrativa, salvo los usos recogidos en el articulo 54 de esta ley, que hacen
referencia a las aguas pluviales que discurran por una finca o las aguas procedentes de
manantiales ubicados en el interior de las fincas, siempre y cuando los volumenes extraidos
no superen los 7.000 m® anuales. Hay que recalcar que las concesiones no garantizan la

disponibilidad de los caudales concedidos, como ya hemos visto anteriormente.

Las condiciones generales de las concesiones se recogen en el articulo 61 de esta ley y es
interesante destacar que también existen concesiones administrativas concedidas a
comunidades de regantes. Efectivamente, el organismo de cuenca podra otorgar
concesiones colectivas para riego a una pluralidad de titulares de tierras que se integren

mediante convenio en una agrupacion de regantes (comunidades de regantes).



Los regantes pagan al organismo de cuenca unos canones y tarifas que son publicados
cada afio por las confederaciones hidrograficas y que suelen constar de un canon fijo y otro
variable en funciéon del agua consumida. Para el caso de la CHG se paga un canon de
regulacion fijo por hectarea, cuyo importe varfa segun se trate de grandes zonas regables o
no, o en funcién de que las zonas se encuentren en el sistema de regulacién directa o
indirecta (CHG, 2022b). Si los regantes estan integrados en una comunidad de regantes,

sera esta la que pague los canones y tarifas a la CHG.

2.2. Marco conceptual: mercados y bancos de agua

LLa economia del agua de la mayor parte de las demarcaciones hidrograficas ha alcanzado
la fase de madurez, caracterizada por una demanda alta y creciente del recurso, una gran
competencia entre los territorios y usuarios, una oferta limitada de recurso a largo plazo y la
existencia de importantes externalidades ambientales negativas (Consejeria de
Conocimiento, Investigacién y Universidad de la Junta de Andalucia, 2020). Actualmente la
cuenca del rio Guadalquivir se encuentra cerrada a nuevos usuarios. Esto significa que en
las dltimas décadas ha habido un incremento de la demanda de agua por el crecimiento de
la superficie destinada a riego agricola, no existiendo ya margen para aumentar en la misma
medida el suministro de agua para satisfacer nuevas demandas (Gutiérrez-Martin et al.,

2020).

En estos desequilibrios entre oferta y demanda es donde entran en juego los mercados
de agua. Estos son el resultado de la aplicacion de la teorfa econémica para resolver un
problema de gestién de la demanda ante una oferta limitada de recursos. Autores como
Montilla-Lopez et al. (2017) destacan la necesidad de implementar instrumentos
econémicos, como son este tipo de mercados, para reorientar las politicas de gestion de
estos recursos hacia el enfoque de la demanda. El objetivo de estos instrumentos es dotar a
la administracién responsable de la gestion de los recursos hidricos de mecanismos para

realizar una asignacién eficiente de estos recursos.

Estos mercados permiten asignar los recursos hidricos a quien mas utilidad obtengan de
ellos, cambiando los usos en funcién de las situaciones de escasez y/o rentabilidad,
asignando, a la vez, precios reales del agua que sean un incentivo para su uso mas eficiente

(Pérez y Sanchez, 2011).



Los bancos de agua son un conjunto de formas institucionales de mercados de agua
caracterizados porque los compradores y vendedores no intercambian directamente los
derechos o concesiones administrativas. Estas transacciones se realizarfan obligatoriamente
a través de un unico intermediario que centralizarfa todas las ofertas y las demandas, siendo
su intermediaciéon fundamental para el establecimiento de los precios de las mencionadas
transacciones (Spulber y Sabbaghi, 2012; Montilla-Lépez et al., 2017). Su funcién es
transferir agua de unos usos a otros bajo vigilancia de la administracién competente, con el
objetivo no soélo de establecer un mercado, sino también de promover la proteccion del
medio ambiente, la equidad en la utilizacién de los recursos y la minimizacion de posibles

contflictos sociales en situaciones de escasez (Montilla-Lépez et al., 2017).

El concepto un banco de agua se representa en la siguiente figura:

Titulares de 4 o . ) Agentes que
rganismo
derechos de agua ga demandan agua
administrador
(ofertantes)
- Administraciones
e Evalia las operaciones de compra y / publicas para usos
venta, evitando operaciones que ambientales
- Regantes ~a puedan perjudicar a otros usuarios. .
.y . - Usuarios urbanos
. * Regula el establecimiento de precios. e
- Usuarios de aguas =~ ——» co o . .
subterraneas *  Como mlermedl'unu obligatorio de —>» . Regantes
todas las operaciones puede actuar
- Otros usuarios privados como “creador” de mercado. ~—4 - Usuarios industriales
(energia, turismo, ocio)
T _ Otros usuarios
" /

Figura 2. Modelo conceptual de los bancos de agua.
Fuente: Montilla-Lépez et al. (2017).

Los mercados de agua estan recogidos en la legislacion espafola con diferentes
denominaciones. Parece que son un primer paso para resolver la excesiva rigidez en la
asignacion de los recursos hidricos de la que son responsables las instituciones encargadas
de su gestioén ya que rompen con la vinculacién del agua a la tierra que se habia visto antes
(Paneque, 2012; Montilla-Lopez et al., 2017). En el TRLA estos mercados aparecen
denominados como “Centros de Intercambio de Derechos”, cuya descripcion se recoge en
la Seccion 2% del texto: “Cesion de derechos al uso privativo de las aguas”, articulos 67 a 72.
De la misma forma, también aparecen en la Ley de Aguas para Andalucia (Ley 9/2010, de
30 de julio), en el articulo 46. En este texto legislativo ya se les llama “Bancos Publicos del

Agua”. En el caso de los centros de intercambio de derechos, el articulo 68 del TRLA
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obliga a que los contratos de cesién se formalicen por escrito y sean puestos en
conocimiento del organismo de cuencayde las comunidades de usuarios a las que
pertenezcan el cedente y el cesionario mediante el traslado de la copia del contrato,
debiendo identificarse expresamente, en caso de que el destino del agua sea el riego,
las parcelas que el cedente dejara de regar o regara con menos dotacion, asi como las tierras

que regara el adquirente con las aguas cedidas.

Ambas figuras representan lo que se ha definido anteriormente como banco de agua. La
diferencia mas destacable es que los centros de intercambio de derechos sélo se constituyen
en situaciones de sequias o sobreexplotacion de acuiferos, mientras que los bancos publicos
de agua no estarfan sujetos a situaciones excepcionales, pudiendo suponer un instrumento
de reasignacién de recursos en situaciones que no fuesen necesariamente de sequia

(Paneque, 2012).

En linea con lo anterior se enmarca el proyecto AQUAEBANK en el que participa
Marfa P. Espinosa Goded (tutora de este TFM). Este proyecto se centra en el analisis de la
implementacién de bancos de agua en Andalucia como herramienta para reducir los
impactos negativos de la escasez de agua, no sélo ante situaciones extremas como puede
ser una sequia, sino como un instrumento que mejore la eficiencia de asignacion del
recurso ante cualquier situacion, considerando criterios econémicos, sociales y ambientales.
Se plantea en el proyecto el uso de los bancos de agua como instrumento econdémico que
permita realizar una transicion paulatina desde el sistema concesional existente a uno
nuevo, que tenga como objetivo la reasignacioén del recurso en escenarios climaticos que
auguran una creciente conflictividad entre los usos productivos y ambientales (Consejeria

de Conocimiento, Investigaciéon y Universidad de la Junta de Andalucia, 2020).

Por lo tanto, el contexto de disefio de la subasta sera para su utilizacién en un banco de
agua, en su concepto mas amplio, en el que se pueden comprar y vender derechos y
concesiones de agua bajo la premisa de la asignacion eficiente del recurso, tal como se

recoge en el proyecto AQUAEBANK.

Los autores Montilla-Lépez et al., (2016 y 2017) han analizado la variedad de disefios
institucionales de bancos de agua, exponiéndose un cuadro resumen con las distintas

tipologias existentes a continuacion:
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Variable Organismo Derecho objeto de Finalidad Estrategia de gestion
definitoria administrador intercambio
Bancos de agua para
la reasignacion del
recurso: reasignan los
Bancos de agua recursos en funcion de
permanentes: los la oferta y la demanda Bancos de asua
vendedores transfieren | de los usuarios, activos: los ist res
. . . :lo o)
al banco la titularidad favoreciendo las del ban. dg a0 un.
. anco adoptan una
de los derechos de uso transferencias de los . pta
) estrategia proactiva de
o propiedad de manera | usos de menor valor a creacion de mercado
definitiva. otros de mayor valot. . :
Bancos de agua El banco actia como
ublicos: gestionados unico comprador de
P & Bancos de agua Bancos de agua para b
por la autoridad 5 derechos. Se establece
. temporales o spot: las | la consecucion de
competente en materia . . un presupuesto
cesiones de los fines ambientales: se L.
de aguas. . maximo a gastat y los
derechos son compran derechos sin sisternas de com Jra
Tipos de temporales o se trata de | posterior reasignacion den ser vari Id)
: o ) ueden ser variados
bancos cantidades limitadas. Su | para usos consuntivos. p ’

Banco de agua
privados: gestionados
por la iniciativa
privada, principalmente
ONG.

actividad se concentra
en periodos de sequia.

Bancos de contratos
de opcion: se
intercambian contratos
que permiten a sus
compradores tener la
opcién de comprar
agua al vendedor del
contrato, peto no hay
obligacién de compra.

Estan pensados para
resolver problemas
ambientales.

Bancos de agua para
la gestion del riesgo
de disponibilidad de
agua: se implementan
para la negociaciéon de
contratos de opcién
sobre el agua para que
los usuarios adopten
decisiones eficientes en
situaciones de
exposicion a riesgo.

incluyendo los
procedimientos de
subasta.

Bancos de agua
pasivos: limitan su
funcién a poner en
contacto a
compradores y
vendedores. Actia sélo
como intermediario.

Tabla 3. Cuadro resumen de las distintas tipologfas de bancos de agua.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Montilla-Lopez et al., (2016 y 2017).

2.2.1.Experiencias de bancos de agna en EE. UU, Australia y Esparia.

En EE. UU. se han puesto en funcionamiento bancos de agua en los que la mayor parte
de las operaciones han consistido en transferir agua desde la agricultura a usos urbanos e
industriales, como pueden ser la minerfa o la generacion eléctrica (Bjornlund y McKay,
2002). La experiencia mas conocida es la desarrollada en California, motivada por la
frecuencia con la que se suceden episodios de sequia en esta regiéon. También se han
realizado experiencias de este tipo en estados como Idaho, en el que en el afio 1995 el
gobierno estatal instaurd un banco de agua para la consecucion de fines ambientales y
poder paliar los dafios provocados en la cuenca del rio Columbia por las grandes presas
para generacion de energfa hidroeléctrica, o los bancos implementados en Colorado o en
Nuevo México con la finalidad de reasignacion de los recursos entre diferentes usuarios
(Montilla-Lépez et al., 2016). No obstante, en estas experiencias de bancos de agua no se

han utilizado las subastas para la determinacién de precios, siendo la experiencia mas
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relevante de implantaciéon de subastas de derechos de agua la relacionada con la Ley de
proteccion contra la sequia del rio Flint del estado de Georgia (The Flint River Drought
Protection Act), con el objetivo de pagar a los regantes por la suspension de sus derechos

de riego en caso de sequia (Cummings et al., 2004).

Como caso internacional en el que se han usado subastas en un banco de agua debemos
mencionar Australia. En este pafs nos encontramos con el banco de agua mas activo del
mundo y su constitucién data de 1980. Se utiliza para comerciar con derechos temporales y
permanentes, y se estima que el 20% del agua usada en este pafs proviene de las
transacciones llevadas a cabo en esta institucién. Gran parte de estas se realizan a través de
intermediarios, que incluyen centros de intercambio, “brokers” y abogados. Los
intercambios en los bancos se llevan a cabo mediante dos mecanismos de estrategia pasiva:
uno es mediante el uso de internet, donde compradores y vendedores hacen publicas sus
ofertas creando algo similar a un mercado bursatil; y la otra opcién es mediante un sistema
de subastas de oferta sellada. Hay que destacar el alto nimero de operaciones y la
adaptacion de los precios de mercado a las condiciones cambiantes, lo que confirma el
éxito de estos mecanismos para la reasignacion de los recursos hidricos (Montilla-Lopez et

al., 2017).

Finalmente, para el caso de Espafia, autores como Montilla-Lépez et al. (2017) exponen
que las experiencias de funcionamiento de bancos de agua han sido relativamente escasas y
solo se han producido en periodos de sequia. Existen casos desarrollados en la
Confederaciéon Hidrografica del Guadiana o en la Demarcaciéon Hidrografica del Jucar,
pero debemos destacar el llevado a cabo en la Demarcacién Hidrografica del Segura. En
esta demarcacion se cred en el afio 2007 el Centro de Intercambio de Derechos del Segura
debido a la escasez estructural asociada a esta cuenca y agravada por la sequia de los afios
2005-2008. Se realizaron dos ofertas publicas de adquisicion de derechos (OPAD) durante
los afios 2007 y 2008 para cesiones temporales de las concesiones. El sistema de
adquisicién fue por subastas, consiguiéndose adquirir derechos para 2,93 hm’ por afio a un

precio medio de 0,168 €/m’ (Montilla-Lépez et al., 2017; Paneque y Beltran, 2013).
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3. REVISION BASICA DE LA TEORIA DE SUBASTAS

En esta seccion se hace una breve exposicion de la teorfa de subastas que servira para
enmarcar los aspectos mas relevantes implicados en el disefio de una subasta de derechos
de agua. Igualmente, se proporcionaran referencias en las que ampliar la informacién sobre
este aspecto de la teorfa econémica, siendo un tema que se ha tratado notablemente en los

ultimos tiempos.

La teorfa de subastas nos proporciona modelos utiles para estudiar la formaciéon de
precios en las condiciones en las que existen asimetrfas en la informacion disponible,
siendo definido el concepto de subasta por los autores McAfee y McMillan (1987) como
una instituciéon de mercado con un conjunto claro y exacto de reglas que determinan la
asignacion de recursos subastados y sus precios en base a las ofertas o pujas presentadas
por los participantes. Estos mismos autores destacan que las subastas son uno de los
medios mas eficientes para conectar rapidamente compradores y vendedores en un

mercado.

Las subastas se pueden utilizar tanto para vender uno o varios bienes, como para
comprarlos. En el primer caso el subastador es el vendedor y en el segundo es el
comprador, con lo que los participantes en la misma tendran el papel, a su vez, de
compradores o vendedores. Estas, ademas, pueden ser de un solo bien o de multiples

bienes.

Para el caso de subastas de un solo bien, se pueden distinguir cuatro tipos basicos

(McAfee y McMillan, 1987; Dura, 2003):

— Subasta inglesa o ascendente: este tipo es el mas utilizado para la venta de bienes. Se
caracteriza porque el precio se va incrementando sucesivamente hasta que queda un
unico comprador, que es al que se le adjudica el bien al precio final. Su caracteristica
esencial es que en todo momento cada participante conoce el valor de la mejor puja

en vigor.
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Subasta holandesa o descendente: esta variante es la inversa de la subasta inglesa. El
subastador comienza el proceso con un precio muy alto que va disminuyendo
sucesivamente hasta que algin comprador lo acepta.

Subasta con sobre cerrado al primer precio: en este caso los participantes presentan
sus pujas en sobres cerrados y el bien se adjudica a la mejor oferta por el precio
propuesto.

Subasta de Vickrey o con sobre cerrado al segundo precio: esta modalidad es igual a
la anterior, con la salvedad de que el precio a pagar no seria el ofertado por el

ganador sino el correspondiente a la segunda puja mas alta presentada.

Sobre estos cuatro tipos basicos existen numerosas variantes como pueden ser aquellas

en las que se considera un precio minimo (que puede ser publico o no), otras en las que se

establecen tasas por participar en la subasta, o las que imponen un tiempo limite para

presentar las pujas, entre otras.

Cuando hablamos de subastas de multiples bienes o unidades nos referimos a bienes

homogéneos donde cada bien es igual o muy parecido al resto, de tal forma que el precio

establecido en el proceso de subasta se pueda aplicar a cada unidad del bien subastado

(Sanz, 2015). Existen casos de subastas de multiples bienes heterogéneos, pero no son de

aplicacion en el objeto de este trabajo.

Se pueden distinguir los siguientes tres tipos principales de subastas de multiples bienes

(Sanz, 2015):

Subasta discriminatoria: conocida también como subasta de varios precios o “pay-
as-bid”. En esta modalidad los participantes presentan sus pujas en sobres cerrados,
calculando el subastador el precio de equilibrio o corte con todas las ofertas
realizadas. La cantidad del bien que obtendra el comprador sera aquella situada en
precio de equilibrio, pero el precio a pagar sera el ofertado por los participantes
cuyas pujas hayan sido aceptadas. El equilibrio de esta subasta es el equilibrio de
Nash, resultando muy complicado su calculo. Para ello sera necesario partir de tres
supuestos de simetrfa que consisten en considerar que los compradores son
simétricos, que cada unidad del bien es también simétrica y que los compradores (o

vendedores) son simétricos en sus limitaciones de capacidad.
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— Subasta de precio uniforme: se conoce también como subasta no discriminatoria y
en ella los participantes presentan sus ofertas en sobre cerrado y la cantidad del
bien que se obtiene se determina, igualmente, mediante el precio de equilibrio. No
obstante, en este caso el precio a pagar por los bienes subastados sera el precio de

equilibrio que se determine.

— Subasta de Vickrey de mdaltiples unidades: también en este caso se presentan las
pujas en sobre cerrado, obteniendo tantos bienes como pujas hayan conseguido
realizar los participantes en el precio de equilibrio. En este caso, el precio a pagar
port los bienes subastados sera el coste de oportunidad de cada unidad del bien que

se haya obtenido.

Afnadir que también se pueden utilizar la subasta holandesa y la subasta inglesa para

multiples bienes (Sanz, 2015).

El analisis de las subastas y las estrategias para realizar las pujas se basaba, en los inicios
de esta teoria, en los enfoques desarrollados por Friedman en los afios cincuenta del siglo
pasado (Dura, 2003). Friedman utilizaba modelos con competidores no estratégicos
obviando los conceptos de equilibrio de la Teoria de Juegos. En este tipo de modelos, el
calculo de la puja 6ptima en una subasta al primer precio se basa en el andlisis de las
probabilidades de ganar, dependiendo estas del estudio de las pautas fijas que siguen los
participantes para presentar sus ofertas. Por lo tanto, la dificultad radica en la estimacion de
la probabilidad de que la puja presentada sea la ganadora, siendo la clave de este modelo el
analisis estadistico de las pujas de los competidores (Dura, 2003). Este modelo carecia de
realidad y presentaba limitaciones, lo que lleva a una evolucién hacia lo que se denominan
subastas con informacién completa en el que ya se emplea la Teoria de Juegos y las
valoraciones sobre el bien subastado son conocidas por el resto de los jugadores (Dura,

2003; Sanz, 2015).

El gran avance en la Teorfa de Subastas lo constituye el desarrollo del Modelo de
Referencia, en el que se basan algunos de los resultados mas importantes de esta teotfa y
que ha contribuido al desarrollo de una gran parte de la literatura sobre subastas mediante
la modificacién o relajacién de algunos de sus supuestos basicos (Dura, 2003). En este
modelo nos encontramos en una situacion de juego con informacioén incompleta ya que las

valoraciones de los compradores no son de dominio publico. Los participantes en la
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subasta, cuando preparan sus ofertas, tienen que hacer conjeturas sobre como sus rivales
valoran el bien y como pujaran en funcién de esta valoracién y, ademas, tendran que hacer
suposiciones sobre las previsiones que los otros jugadores, a su vez, realicen sobre como él

mismo va a pujar (Dura, 2003).

En los trabajos de los autores McAfee y McMillan (1987) y Dura (2003) se recoge una
completa descripcién del Modelo de Referencia y se puede ampliar la informacién sobre la

Teoria de Subastas.

3.1. Tipos de subastas empleados en el intercambio de derechos y concesiones
de agua

El objetivo tipico de una subasta de derechos o concesiones de agua es adquirir un
determinado volumen de agua a un coste minimo (Colby et al., 2021), siendo la situacion
mas comuin, como ya se ha indicado anteriormente, aquella en la que existe un solo
comprador que recibe ofertas o pujas de varios vendedores o poseedores de derechos con

disposicién a cederlos.

De la revision de la literatura realizada sobre experimentos de laboratorio o
experiencias reales de subastas de derechos y concesiones de agua podemos determinar, en
base a lo recogido por autores tales como Cummings et al. (2004), Zhang et al. (2013), y
Colby et al. (2021), que las subastas de este tipo de multiples bienes son procesos
complejos que presentan algunas dificultades. Las principales son el calculo del precio
unitario y la disparidad que pueden presentar, en términos de homogeneidad (calidad,

disponibilidad, etc.), los derechos de agua objeto de subasta.

En base a lo publicado por los autores anteriores, se puede establecer que los tipos de
subastas de multiples bienes mas adecuados para implantar en este campo son las subastas
de precio uniforme y las subastas discriminatorias (ambas de sobre cerrado), existiendo
también algun caso en el que se ha empleado la subasta inglesa en su variante de multiples

bienes.

Ademas, en los experimentos realizados se observa que las subastas de precios

uniformes ofrecen mejores resultados que las subastas de precios discriminatorios ya que
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las primeras promueven mayor competencia entre los participantes y son mas eficientes en

la asignacién de los recursos (Zhang et al., 2013; Colby et al., 2021).

Los autores Cummings et al. (2004) igualmente subscriben la preferencia de las subastas
de precio uniforme porque incentiva a que los vendedores presenten pujas con el valor real
que ellos asignan a sus derechos o concesiones. El objetivo serfa que los vendedores
realizasen pujas iguales al coste de oportunidad que asignen a sus derechos de agua. No
obstante, reconocen la dificultad que presenta la implantacion de esta regla, asi como la
explicacién de las condiciones tedricas de desarrollo de la subasta a los participantes,
proponiendo, en su lugar, que el precio unitario al que los derechos y concesiones sean
vendidos esté determinado por la mayor oferta aceptada por la institucién compradora. En
caso de utilizar subastas discriminatorias, cada vendedor con una oferta aceptada recibira el

precio propio que ofertd, segun el funcionamiento normal de este tipo de subastas.

También Zetland (2013) destaca las ventajas que supone el utilizar las subastas de
precio uniforme por ser mas sencillas de entender para los participantes, llamando la
atencion sobre la importancia de elegir sistemas que favorezcan la participacion para que la

subasta arroje resultados satisfactorios.
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4. DISENO DE LA SUBASTA DE AGUA DE RIEGO

En este apartado se desarrolla el disefio de la subasta de agua en el que se van a
determinar unos parametros fijos y otros que seran los que se propondran para su testeo en

el experimento de laboratorio.

Los autores Colby et al. (2021) proponen la siguiente vision general del proceso de

diseno de una subasta de agua:

Specifics of Auction Design Post-Auction Evaluation

Determine measures of auction

Set participant eligibility Set number of bidding rounds I

Decide on uniform or

S— = - Monitor compliance and changes
discretionary pricing

Determine eligible entitlements
Apply lessons learned to future

Set desired volume of water Determine an auction budget :
auctions

Determine restrictions on

participant offers Set a reserve price

Determine units of measure to be Establish a tie-breaking rule

used
Decide on use of mformation Consider/decide on indexing
technology scheme
Develop plan for public

information and engagement

Determine method and timeline
for winner compensation

Figura 3. Vision general de las fases del disefio de una subasta de agua, su implementacion y evaluacion.
Fuente: Colby et al., 2021.

El propésito es, por lo tanto, analizar una serie de parametros preliminares y
especificos del cuadro anterior para proponer cuales deben ser testados en laboratorio con
el objeto de comparar, en un futuro, los diferentes resultados que ofrecen una vez que se
apliquen al proceso de subasta. Para ello se toma como guifa la experiencia expuesta por
Cummings el al. (2004) sobre la subasta para la reduccion del riego en el estado de Georgia
(EE. UU). En los experimentos de laboratorio que describen en su trabajo simulan una
situacion en la que existe la figura de un solo comprador, que es el organismo estatal
competente en materia de aguas (en nuestro caso es el banco de agua), que dispone de un
presupuesto para adquirir derechos o concesiones de riego con el objetivo de evitar el uso
del agua y combeatir la escasez en periodos de sequia. Por otro lado estan los poseedores de
las concesiones de riego (agricultores), que pueden mantener esos permisos para su

actividad agricola u optar por venderlos a este organismo. Al organismo le interesa
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maximizar la reduccion del uso de agua de riego para el presupuesto del que dispone. En
aquel caso, y a diferencia de las consideraciones a aplicar en la cuenca del Guadalquivir, las
ofertas presentadas estan referidas a superficie de tierras de labor que se quitaran del riego.
En los experimentos que conducen los autores testean, desde el punto de vista del
comprador, parametros tales como objetivo de superficie a quitar de riego, el presupuesto
maximo disponible o la determinacion del precio de reserva. Asi mismo, se comparan los
resultados obtenidos utilizando subastas de precio uniforme y discriminatorio, asi como los
derivados de la aplicacion de diferentes reglas a las subastas (rondas de revision de ofertas,
si se permite la comunicacién entre participantes, uso de criterios de desempate, etc.).
Existe una pagina web en la que hay disponible un programa que permite realizar

simulaciones  basadas en los experimentos expuestos en este articulo:

https://veconlab.econ.virginia.edu/wa/wa.php (Veconlab, 2023).

En linea con lo expuesto, la subasta se establece en un contexto de mercado tipo
monopsonio, donde existe un solo comprador de derechos, que es el banco de agua
promovido por la CHG (organismo regulador de la reasignaciéon de agua), y una oferta

constituida por los regantes poseedores de las concesiones.

4.1.Parametros preliminares

Quien es elegible para participat:

El ente administrador promotor de la subasta debe determinar si es necesario establecer
restricciones geograficas (Colby et al., 2021). En nuestro caso, la subasta se realizara
considerando a los agricultores miembros de comunidades de regantes (CCRR) de la
cuenca del Guadalquivir, puesto que el 80% del agua usada para riego proviene de estas
comunidades (Hernandez-Mora y Del Moral, 2015). Por ello, es de suponer que, en un
contexto real, la mayor parte de las subastas serfan sobre las concesiones en manos de este

tipo de agricultores.

Serfa algo similar a la experiencia del mercado inter-cuenca, desarrollado en los afios
20006-2008, en el que se realizaron una serie de transacciones entre regantes de la cuenca del
Guadalquivir y de la cuenca del Almanzora, pero en nuestro caso utilizando una subasta, y

siendo el comprador el banco de agua. En aquella experiencia Aguas de Almanzora S.A.
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adquirié un volumen de 102,38 hm® a varias CCRR de la cuenca del Guadalquivir a un

precio de 0,18 €/m’ (Giannoccaro et al., 2012).

Mencionar que, independientemente de que pudiesen participar en la subasta CCRR
pertenecientes a una misma Unidad de Demanda Agricola o CCRR pertenecientes a zonas
mas amplias de la cuenca del Guadalquivir, partiremos del supuesto de que nos
encontramos en el caso de una subasta de multiples unidades de un bien homogéneo o con
alto grado de homogeneidad (volumen de agua). El objeto de transaccion en la subasta es el
recurso agua en volumen (m’). Otros costes como canones fijos o aquellos costes asociados

a bombeos no son considerados en el proceso.

Qué tipo de permisos de aguas se incluyen y restricciones a aplicar:

A partir de lo expuesto, van a ser objeto de la subasta los permisos o concesiones en

manos de agricultores pertenecientes a comunidades de regantes.

Existe la posibilidad de incluir los aprovechamientos de aguas subterraneas. Se trataria
de las concesiones para usos privados de aguas subterraneas concedidas con anterioridad a
la Ley de Aguas de 1.985. Estos usos estan vinculados a los derechos de posesion de las
tierras donde se encuentren los pozos o manantiales y teniendo en cuenta que la venta a
otros usuarios no serfa legal (Hernandez-Mora y Del Moral, 2015), salvo a la propia

autoridad competente, que en este caso seria el banco de aguas de la CHG.

A la hora de elegir los tipos de permisos o derechos objeto de la subasta se debe tener
en cuenta que estamos en el caso de una subasta de multiples bienes homogéneos, con lo
que, siguiendo lo propuesto por autores como Hartwell y Aylward (2007), se restringira el
procedimiento a concesiones cuyo origen del agua sea superficial, de tal forma que se
puedan considerar equivalentes en caracteristicas. Por lo tanto, en lo que se refiere al
contexto de la CHG, se enfocaria la subasta para concesiones de aguas superficiales, que
constituyen la mayor parte del consumo (65% del riego regulado) y es mas facil su control.
No obstante, en proximas fases del experimento de subasta se podria valorar la

participacion de las concesiones de aguas subterraneas (Mullen, 2019).
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Respecto a otras posibles restricciones, autores como Zetland (2013) advierten sobre el
potencial problema de obtener unos resultados poco satisfactorios causado por la escasa
participacion en estos eventos. Por lo anterior, no se considera necesario imponer otras
restricciones como no permitir la participacion de regantes que quieran reservarse una parte
de su concesién para el riego de sus cultivos porque, por ejemplo, la subasta se desarrolle
en el inicio de la campafia de riego, sobre todo dados los problemas de escasez en la cuenca

del Guadalquivir.

Cantidades de agua ofrecida:

En este caso nos referiremos a volumenes consuntivos cuando hablamos de cantidad
de agua. Como ya se ha expuesto, una de las claves del éxito de una subasta de agua es
favorecer la participacion, con lo que a la hora de analizar la cantidad de agua de cada
concesion con la que se puede participar en el evento, parece que se obtendrian mejores
resultados cuando se permite a los participantes que determinen qué porcidon de sus
concesiones o derechos estan dispuestos a subastar (Colby et al., 2021). En contraste,
obligar a participar con la concesion completa simplifica las transacciones y el monitoreo

posterior (Cummings et al. 2004).

En este caso se permitirfa acudir a la subasta con una parte de la concesién (por
ejemplo, porque quieran reservarse una parte para el riego de sus cultivos) ya que procura
una mayor flexibilidad y puede incrementar la participacion, lo que proporcionaria unas
condiciones que llevarfan a comercializar un mayor volumen a menor precio (Colby et al.,
2021). En nuestro contexto los agricultores tienen concesiones establecidas en metros
ctibicos por hectarea, como ya se expuso en la secciéon 2.1.1. En consecuencia, sera
necesario proceder a su conversiéon a un volumen de agua en metros cibicos. Esto toma
especial relevancia ya que estamos en el supuesto de una subasta de unidades homogéneas

y el criterio de precio debe ser en todos los casos €/m’.

Cuantificacion del agua

La unidad de medida utilizada para cuantificar el agua que se transfiere debe reunir tres

condiciones basicas: ser facil de calcular, ser facil de comprender por parte de los
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participantes en la subasta y finalmente, ser coherente con lo recogido en la legislacion

vigente en materia de aguas (Colby et al., 2021).

Asf las cosas, como ya se ha mencionado, la cuantificacion se realizarda en metros
cubicos. Es decir, que una vez conocida la concesion final dictaminada en la comisién de
desembalse, en metros cubicos por hectarea, y segun la superficie de tierras que el
agricultor o CCRR esté dispuesto a quitar del uso de regadio, o porque decida reducir el
volumen de agua utilizado (optando por un riego deficitario o por un cambio a cultivos con

menor necesidad de riego), se obtiene un volumen de agua.

Uso de las tecnologias de la informacion. Subastas online:

Tradicionalmente, las subastas de agua han tenido lugar de manera presencial y en sedes
fisicas conocidas y ubicadas en zonas rurales, que ademas han servido como eventos de
encuentro entre los miembros de la comunidad (Colby et al, 2021). Sin embargo, hoy en dia
el uso de las tecnologias de la informacion presenta una serie de ventajas que deben ser
evaluadas en el disefio de la subasta. El empleo de las subastas online puede simplificar
varios aspectos del proceso ya que agiliza la presentacion de las ofertas y la recoleccion de

datos, asi como facilita la comunicacion entre oferentes y demandantes (Colby et al, 2021).

Las subastas de agua usando plataformas web llevan empleandose desde hace varios
afios en diferentes paises donde es habitual la utilizacion de bancos de agua. Australia ha
sido un pais pionero en la implantacién de mercados de agua y donde es habitual el uso de
internet y diversas plataformas web en las que compradores y vendedores hacen publicas
sus ofertas, creando algo similar a un mercado bursatil. Como ejemplo tenemos la
plataforma Water Exchange (www.waterexchange.com.au), que representa el mecanismo

de intercambio mayormente utilizado es este pais (Colby et al. 2021).

En el estado de California (EE. UU) también se pueden encontrar ejemplos de uso de
plataformas como la anterior. En este caso se ha de destacar Water Find USA
(www.waterfindusa.com), portal de internet para operaciones de mercado con derechos de
agua que tiene su origen en Australia, donde comenzé a operar en los mercados de aquella

region.
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No obstante, hay que tener en cuenta el perfil del agricultor en el area de la CHG ya
que, como indican Hartwell y Aylward (2007), pueden existir casos en los que los
participantes estén poco habituados al uso este tipo de tecnologifa e incluso haya problemas
para el acceso a internet en algunas zonas de este ambito territorial, provocando problemas

de participacion en la subasta.

En el experimento parece adecuado considerar el uso de plataformas web para realizar
las subastas, sobre todo en la fase de laboratorio para testar los resultados, ya que la subasta
online presentarfa las ventajas sefialadas y podrian limitarse los inconvenientes destacados

segun el perfil del participante y su familiaridad con este tipo de tecnologias.

Ademis, a la hora de realizar una subasta en el contexto real de la CHG, el uso de las
TIC combinados con los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) facilitaria aspectos
tales como pueden ser la integraciéon de las operaciones con las bases de datos publicas
(registro de aguas), lo que agilizarfa la verificacion de los datos aportados en las ofertas
(titularidad de los derechos, localizacion, uso de las concesiones, etc.), asi como el control y
supervision de que los regantes que venden sus derechos no los utilizan posteriormente

(Montilla-Lépez et al., 2017).

Plan para la exposicién publica de la informacién sobre la subasta:

Si bien en esta fase disefio de la subasta en modalidad de experimento no es primordial
el desarrollo de un plan de anuncio del evento y exposicién publica, si se quiere traer a

colacién la importancia de este aspecto en su posterior implantacion a escala real.

Una de las causas que llevan al fracaso de este tipo de eventos es la poca o nula
participacion debido a la falta de familiaridad de los potenciales participantes con las
subastas, lo que lleva a que no se sientan comodos y desconfien de este tipo de procesos
(Colby et al., 2021). Por lo tanto, lograr la confianza de los participantes es un aspecto
fundamental para obtener resultados satisfactorios mediante una adecuada participacién. Si
los participantes entienden y creen que el proceso y sus objetivos tienen en cuenta sus

preocupaciones e intereses estaran mas dispuestos a participar (Colby et al., 2021).
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Para ello, un buen disefio de la informacién que se va a exponer es clave para lograr la
maxima participacion. Esta debe incluir una exposicion clara del proceso de subasta, como
se elegiran las ofertas ganadoras y qué precio se va a pagar, siendo esto dltimo también
fundamental a la hora de desarrollar el experimento y que se obtengan resultados fiables

(Colby et al., 2021; Cummings et al., 2004).

Condiciones para el pago de las ofertas seleccionadas:

Entre los parametros de disefio es necesario establecer como y cuando se va a proceder
al pago de las ofertas ganadoras por parte del banco de agua. Los autores Colby et al.,
(2021) exponen, en funcién de las experiencias que han revisado, que existen dos opciones:
el método simple, que es pagar al agricultor la suma completa en una fecha determinada; o
la otra opcién, mas compleja en su planteamiento, que es realizar los pagos en varios plazos
segin un programa de fechas determinado. En todo caso, la opcién elegida debe quedar
claramente reflejada y descrita en la informacién sobre la subasta que se vaya a someter a

exposicion publica.

En el caso que nos ocupa no parece relevante este aspecto ya que se parte del supuesto
de que el banco de agua tendra la liquidez necesaria al estar promovido por un organismo
como es una confederacion hidrografica. Por lo tanto, los pagos se realizaran en el

momento de la transaccion, segun el modelo mas simple.

4.2.Parametros especificos del disefio de la subasta

Seleccion del nimero de rondas:

La seleccion del nimero de rondas de la subasta es un parametro basico que hay que
tener en cuenta en el proceso de disefio. Se puede optar por una subasta de una sola ronda,
donde cada agricultor realiza una unica oferta y esta podra ser aceptada o rechazada al final
del proceso. Por otro lado, si se opta por una subasta de multiples rondas iterativas, los
participantes entregan sus ofertas, que van siendo aceptadas o rechazadas de manera
provisional, permitiéndose a los agricultores la entrega de nuevas ofertas revisadas, incluso
a aquellos cuyas ofertas iniciales fueron ya aceptadas. Este proceso se repite de manera

iterativa segun el nimero de rondas preestablecido por el organizador de la subasta, o hasta
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que los ofertantes estén satisfechos con el resultado del evento y ya no deseen presentar

nuevas ofertas (Colby et al., 2021).

La ventaja de las subastas de una sola ronda es su simplicidad, tanto para los
participantes como para el organizador (Hartwell y Aylward, 2007). No obstante, las
subastas de varias rondas iterativas presentan ventajas como son la maximizaciéon de la
participacion y la minimizacion de los costes administrativos de la organizacion del evento
(Colby et al., 2021). En los experimentos piloto realizados en el estado de Georgia (EE.
UU), se concluyé que aporta mas ventajas para el éxito de la subasta el permitir a los
agricultores revisar sus ofertas durante el proceso. Lo anterior se justifica porque
observaron que, en esta modalidad, los agricultores tienen mas tiempo para reflexionar
sobre la situacién, respondiendo a las decisiones de los organizadores y de los otros
participantes, consiguiendo precios de venta mas razonables que en una subasta de una sola
ronda, y la impresion general entre los participantes de estar satisfechos con los resultados

(Cummings et al., 2004).

Por lo anterior, en el experimento se propone optar por una subasta de multiples

rondas dando opcidn a los participantes a revisar sus ofertas durante el proceso.

Eleccién del tipo de subasta. La teorfa del ingreso equivalente:

Como se ha expuesto en la seccion tercera de este trabajo, los tipos de subastas de
multiples bienes mas adecuados para implantar en los mercados de agua son las subastas de

precio uniforme y las subastas discriminatorias, ambas de sobre cerrado.

Autores como Vickrey (1961) postularon que, en base a la Teoria del Ingreso
Equivalente, todas las subastas que cumplan con ciertas propiedades generan el mismo
ingreso esperado. Sin embargo, en los experimentos que se han realizado en el contexto de
las subastas de agua, se ha observado que las subastas de precio uniforme ofrecen mejores

resultados que las de precios discriminatorios (Hailu y Thoyer, 2007; Colby et al., 2021).

En base a las experiencias llevadas a cabo, las subastas de precios uniformes
promueven una mayor competicion entre los participantes y ofrecen mayores ingresos para

los vendedores, obteniéndose, en general, unos resultados mas consistentes y predecibles,
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asf como una reasignacion de los recursos mas eficiente (Zhang, 2013; Hailu y Thoyer,

2007).

Por otro lado, Hailu y Thoyer (2007), en base a las simulaciones por ordenador
realizadas en varios experimentos con poca participacién, destacan que una de las
desventajas observadas en las subastas de precios discriminatorios es que los participantes
tienden a sobrepujar. No obstante, los autores Cummings et al. (2004), en el experimento
de subasta llevado a cabo en el estado de Georgia para la reduccion del uso de agua de
riego, concluyen que no hay diferencias sustanciales entre estas dos modalidades de
subasta. En base a los resultados obtenidos, optan por la modalidad de precios
discriminatorios ya que detectaron que en cada ronda se producian revisiones al alza de los
precios ofertados, practicamente desapareciendo las diferencias entre ambos tipos de
subastas y siendo politicamente mas aceptable la modalidad de precios discriminatorios ya

que cada agricultor recibe un pago que refleja el valor que le da a su concesion.

En nuestro caso, las dos variantes son perfectamente utilizables y se pueden probar
ambas en el laboratorio. Es interesante destacar lo reflejado por Cummings et al., (2004) en
el parrafo anterior ya que los agricultores del entorno del Guadalquivir podrian entender y
aceptar mejor también la modalidad de precios discriminatorios puesto que recibirfan el
precio equivalente al coste de oportunidad que para ellos represente la opcién de regar sus

tierras.

Criterios para seleccionar a los ganadores:

Los métodos para determinar las ofertas ganadoras son dos principalmente:

— Establecer un precio de reserva: consiste en determinar un tope en el precio por
unidad ofertado que sera aceptado por el comprador (banco de agua). Cualquier
oferta por debajo de ese precio de reserva sera aceptada y las que estén por
encima seran rechazadas (Hartwell y Aylward, 2007; Colby et al., 2021).

— Establecer un limite presupuestario o limite en la cantidad de agua que se quiere
comprar: en este caso se trata de seleccionar las ofertas ganadoras en base a un
presupuesto maximo o a un objetivo de compra de un volumen de agua. Las

ofertas recibidas se ordenan de menor a mayor a precio y se van aceptando
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hasta que se alcanza el presupuesto establecido o el objetivo de compra de agua

determinado (Hartwell y Aylward, 2007; Colby et al., 2021).

El primer método presenta como inconveniente la posibilidad de que el organismo
comprador esté obligado a aceptar todas las ofertas por debajo del precio de reserva,

incluso una vez se haya alcanzado el limite presupuestario o el objetivo de agua a adquirir

port el banco (Colby et al., 2021).

A la hora de su aplicacién practica, lo mas efectivo es aplicar ambos criterios a la vez
para conseguir minimizar el coste por unidad que tenga que pagar el ente comprador
(Hartwell y Aylward, 2007; Cummings et al., 2004), siendo preferible esta opcion mejor que
la aplicacion de cada uno de los métodos por separado ya que, ademas, se consigue no

sobrepasar el limite presupuestario (Colby et al., 2021).

Criterio de desempate:

Otro aspecto relacionado con el anterior es la consideraciéon de que se den situaciones
de empate entre las ofertas y la necesidad de indicar que reglas se aplicaran para el

desempate (Cummings et al., 2004).

Los autores Colby et al., (2021) destacan la posibilidad de que establecidos un precio de
reserva y un limite presupuestario, existan dos ofertas iguales por debajo del precio de
reserva y que la aceptaciéon de ambas implique superar el presupuesto establecido. En esta
situacion el banco de aguas necesita un criterio claro para afrontar esta situacion. En el caso
de la subasta de agua realizada en el estado de Georgia (EE. UU) se estableci6 como
criterio la seleccién al azar de la oferta ganadora, lo que fue visto por los participantes

como un sistema justo (Cummings et al., 2004).

Este criterio de seleccion al azar presenta, ademas, la ventaja de que disminuye la
posibilidad de colusiéon entre los participantes, favoreciendo la competencia entre ellos

(Cummings et al., 2004).

En el experimento se implantaria este mismo criterio de desempate, en base a las

experiencias descritas por los autores anteriores.
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4.3.Implementacion de la subasta en el laboratorio

En este apartado se exponen los parametros especificos que se consideran necesarios
para implementar una subasta en laboratorio. Estos parametros se corresponden tanto a los
descritos en la seccion 4.2, como a los necesarios para simular las caracteristicas de los
agricultores en el experimento. De los parametros vistos anteriormente se han seleccionado
una serie de ellos que se determinan como fijos y que no seran objeto de testeo en el

experimento:

Parametros fijos Descripcion

Agricultores miembros de comunidades de

Quien es elegible para participar regantes (CCRR) de la cuenca del tio
Guadalquivir.
Por simplificacién del experimento la cantidad
Cantidades de agua ofrecida de agua sera la misma para cada
permiso/concesion.
Cuantificaciéon del agua Volumen de agua en metros cibicos.
Uso de las tecnologias de la informacion. El experimento se realizard utilizando una
Subastas online plataforma web creada al efecto.

Se debe preparar un documento con
instrucciones claras sobre el proceso de subasta,
que incluya cémo se elegiran las ofertas
ganadoras y como se determina el precio que se

Plan para la exposicién puiblica de la informacién
sobre la subasta

va a pagar.
Condiciones para el pago de las ofertas En el momento de la transaccién. No relevante
seleccionadas para el experimento.

Se testaran vatios numeros de rondas, haciendo
un control de los resultados en funcion del
Seleccién del ndimero de rondas numero de estas. Se da opcién a los participantes
a revisar sus ofertas conociendo las ofertas
aceptadas/rechazadas en rondas anteriores.

Criterio de desempate Seleccién de la oferta de manera aleatoria.

Tabla 4: Parametros fijos que no son objeto de testeo en el experimento.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez determinados los parametros fijos, ahora se trataran aquellos que seran objeto

de testeo en el laboratorio. Son los siguientes (Tabla 5):

— Tipo de subasta: se testara la subasta de precio uniforme y la de precio
discriminatorio, comparando los resultados obtenidos en las sesiones de laboratorio

que se proponen en la tabla 5.
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Seleccion de los ganadores: para la simplificacion del experimento se optara por
testar variantes que alternen un limite presupuestario con alcanzar un objetivo de
volumen de agua adquirido por el banco. El precio de reserva se define en €/m’
como: 1,33 x méximo coste de oportunidad (0,33 €/m’ definido a continuacion),
por lo tanto, el valor sera 0,44 €/m’.

Concesion: concesiones referidas a aguas superficiales pertenecientes a una misma
CCRR o a diferentes CCRR, con lo que tenemos el caso de una misma concesion
para todos los participantes, o el caso de que varien las concesiones entre estos si se

incluyen distintas CCRR.

Una propuesta de disefio de las sesiones de laboratorio es la siguiente:

Sesion Tipo subasta | Seleccion ganadores Concesion
1 Uniforme Limite presupuestario Misma concesion
2 Discriminatoria | Limite presupuestario Misma concesion
3 Uniforme Limite presupuestario Diferente concesion
4 Discriminatoria | Limite presupuestario Diferente concesién
5 Uniforme Volumen agua Misma concesion
6 Discriminatoria Volumen agua Misma concesion
7 Uniforme Volumen agua Diferente concesion
8 Discriminatoria Volumen agua Diferente concesion

Tabla 5: Propuesta de disefio de sesiones de laboratorio del experimento.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se describe el proceso de simular las caracteristicas de los agricultores

en la subasta experimental. Para ello se propone seguir el mismo procedimiento que

Cummings et al. (2004), adaptando las caracteristicas a la situaciéon de la CHG. La principal

diferencia es que en Cummings et al. (2004) se subastaba el derecho al riego, pero sin tener

una concesion especifica por cada hectarea. Por tanto, no era posible cuantificar la cantidad

de agua sino las hectareas que pasaban a secano. En consecuencia, se asumen, las siguientes

premisas en el experimento:

Coste de oportunidad: este concepto trata de reflejar el valor que tiene regar o no
regar las tierras de cultivo. Para el experimento se tomaran los valores del rango de
precios del agua del experimento de eleccion del proyecto AQUAEBANK: 0,03
€/m’ a 0,33 €/m’. Los agricultores estin sujetos a incertidumbre respecto al

rendimiento, precio de los insumos y precio de los productos. No obstante, para
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simplificar las elecciones y tal como hicieron Cummings et al. (2004), en una
primera fase no se afladiran parametros que reflejen incertidumbre para simplificar
el experimento.

— Cada participante tiene 3 permisos de riego asociado cada uno a una superficie en
hectareas y con un coste de oportunidad en €/m’. Este Ultimo se asignarid de
manera aleatoria de entre el rango que se ha expuesto, asumiendo una distribucion

uniforme.

— Cada permiso o concesion tiene la misma dotacién en metros cubicos por hectarea
para cada participante, con la idea de simplificar el experimento (dependiendo de la
percepcion de los participantes en las dificultades de eleccion se puede complicar la
subasta en una segunda fase asumiendo que cada participante utiliza diferentes
intensidades de riego en cada permiso). Las dotaciones que se asignaran a cada
permiso se toman de los datos reflejados en el Anejo 3 del Plan Hidrolégico (CHG,
2015), desde los 1744 m’/ha hasta los 12235 m’/ha. Estos valores los aproximamos
en el experimento a un rango que va desde los 1800 hasta los 12200 m’/ha. Para
asignar la dotacion a cada participante en la subasta se propone tomar el 50% del
valor de la dotaciéon (situaciéon de sequfa), con lo que se establecen para el
experimento las siguientes dotaciones a asignar a cada participante: 900, 2200, 3500,
4800 y 6100 m’/ha. En el caso de que se esté en la variante de testeo de subasta
dentro de una misma CCRR, se asumira la misma concesion para todos los
participantes, y en el caso de que sean de diferentes CCRR, se asumiran diferentes
concesiones por participante.

— FEl nimero de hectareas asociado a cada permiso se asignara de forma aleatoria a
cada participante, siguiendo una distribucién uniforme y tomando como rango de
valores el percentil 10% y 90% de las encuestas del proyecto AQUAEBANK, por
lo tanto, de 3 a 72 ha.

Para facilitar la comprension se describe un ejemplo de como tendria lugar el proceso.

Se dispone de un participante en el experimento al que se le asigna aleatoriamente las

siguientes caracteristicas:
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Permiso/ Dotacién de la Supetficie asignada Coste .de
Ny . iy oportunidad
Concesion | concesion (m3/ha) | ala concesion (ha) (€/m?)
1 2200 5 0,15
2200 15 0,21
3 2200 10 0,27

Tabla 6: Asignacién de caracteristicas a un participante.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que el participante conozca sus caracteristicas, tendrd que tomar sus
decisiones. Para ello calculara el coste de oportunidad referido a la unidad de hectarea. Este
se obtiene multiplicando el coste de oportunidad asignado, en €/m’, por las dotaciones de
cada permiso con el que participa. En funciéon del dato que obtenga, debe decidir que
precio le pone a esa hectarea y de forma automatica, dividiendo ese precio entre la dotacion
de cada concesién determina el precio en €/m’ de su permiso o concesién con el que

participara en la subasta:

. Dotacién de la Superficie Coste de Coste de Precio Precio
Permiso/ .. . ) .
Concesion concesion asignadaala | oportunidad | oportunidad ofertado ofertado
(m3/ha) concesion (ha) (€/m3) en€/ha (€/ha) (€/m3
1 2200 5 0,15 330 340 0,1545
2 2200 15 0,21 462 470 0,2136
2200 10 0,27 594 602 0,2736

Tabla 7: Valoracion de la concesion por parte del participante para participar en el experimento.
Fuente: Elaboracién propia.

Si es aceptada su oferta, recibe el importe negociado en €/m’ (Ultima columna de la
tabla anterior para el caso de una subasta discriminatoria) multiplicado por el nimero de
hectareas del permiso y por su dotacion. Si la venta de uno no es aceptada en la subasta, el
participante recibird, para ese permiso, el coste de oportunidad que se le asign6 en €/m’,

multiplicado por el nimero de hectareas del permiso y por su dotacion.

A pesar de que la implementacion real sera continua (volumen de agua), para facilitar la

decision de los participantes y simplificar se hard como discreta.

En cada sesion las ofertas se recogen en una serie de rondas. Después de cada ronda
son ordenadas de menor a mayor valor segun el precio ofertado en €/m’ y se anuncian
aquellas que han sido aceptadas provisionalmente, considerando el precio de reserva. El

organismo tiene para cada sesion un criterio para la seleccion de las ofertas ganadoras, de
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tal forma que estas, una vez ordenadas, se van aceptando comenzando por las de menor

precio ofertado hasta que se alcance el objetivo de volumen de agua a adquirir, o el limite

presupuestario. La subasta también puede terminar si no hay un cambio en las ofertas de

los participantes en una de las rondas.

A modo de ejemplo se exponen los resultados (Figura 4) que visualiza un individuo en

la subasta experimental de Cummings et al. (2004).

Results for Round 1, ID: 1

Round Permit Acres Per-Acre PEI‘—ACI:E Provisional Provis_innal
Number Use Value Offer Price Outcome Earnings

1 1 108 £148.3 $149.00 not accepted $16,016.40

1 2 126 $59.9 £60.00 provisionally accepted %7,560.00

1 3 222 %124 $124.00 not accepted $27,528.00

Your provisional earnings for round 1 are : $51,104.40
If this were the final round, the provisional earnings would be your actual earnings.

Provisionally Accepted Offers (id permit £ offer) from all participants for round :
(21%$57)(12%60)(22%$87)(235104)

Please Mote: The decision about whether to proceed to the next round is being discussed.

please update to get further announcements|

| Check to See if Others Have Finished |

Press the button above to obtain results,
or start auto-refresh by pressing:

| Slow Update | | Fast Update |

Figura 4: Ejemplo de subasta experimental de Cummings et al. (2004)
Fuente: Veconlab (2023)

Finalmente, para comparar la eficiencia de la subasta se medira el coste/m’ medio de

cada disefio.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El cambio climatico, ademas de plantearnos retos relacionados con las emisiones de
gases de efecto invernadero o la gestion de los recursos energéticos, también nos va a
requerir el disefio de politicas y herramientas que nos lleve a un uso racional de los recursos
hidricos. Los bancos de agua pueden ser parte de esas herramientas que faciliten las
transferencias de agua hacia usos agrarios y urbanos con mayor valor econémico, asi como
para usos que satisfagan objetivos medioambientales en los que, por ejemplo, el objetivo de
la compra de derechos no sea para su posterior reasignacion, sino para atender problemas
de escasez de agua por sobreasignacién de recursos o para garantizar caudales ecoldgicos
(Montilla-Lépez et al., 2017). Y es dentro del funcionamiento de los bancos de agua donde
se necesitan instrumentos econémicos, como las subastas, que permitan determinar
eficientemente aspectos claves de cualquier mercado como son el precio de los bienes y las

cantidades 6ptimas que se van a intercambiar.

No obstante, los bancos de agua y las subastas tienen también algunas desventajas que
deben ser discutidas en esta parte final. Como en todo mercado, existen barreras que han
sido observadas en las diversas experiencias que ya se han puesto en practica. Una de ellas
es la falta, en algunos paises, de infraestructuras y sistemas de conexioén entre diferentes
regiones hidroldgicas. La barrera que supone el carecer de estas interconexiones se puede
convertir en un grave inconveniente para facilitar las transacciones de derechos, siendo
relevante el caso espafiol en el que se carece de estos sistemas (Paneque, 2012). A esto se
une la necesidad de financiacién publica para poder disponer de estas infraestructuras y las
implicaciones que tiene el hecho de que en Espafia no se repercutan integramente los
costes derivados de esas actuaciones publicas a los usuarios que se benefician de su uso por

ser muy impopular (Riesgo y Gémez-Limoén, 2001).

Otras barreras observadas tienen que ver con aspectos territoriales y culturales,
especialmente con las percepciones que tienen los agricultores sobre este tipo de mercados.
Autores como Hernandez-Mora y Del Moral, (2015) advierten, por un lado, sobre el riesgo
existente de que las transacciones que se lleven a cabo a través de un banco de agua estén
fuertemente influenciadas por las presiones que pudiesen ejercer territorios con ventajas

competitivas en aspectos como pueden ser tener una agricultura intensiva muy desarrollada
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o un importante sector turistico. Por otro lado, también llaman la atencién sobre los
resultados de algunos estudios que exponen que los agricultores, en general, son reticentes
a renunciar formalmente a sus concesiones ya que, en su vision de esta cuestion, temen que
su disposicion a venderlas les pueda acarrear algunas consecuencias negativas en el futuro.
Entre sus temores destacan el reconocimiento implicito en la venta a la posesion de una
concesion excesiva, lo que podria abrir la puerta a una revision a la baja de las mismas por
parte del organismo competente, o a una pérdida de poder del sector agricola frente a otros
usuarios de los recursos hidricos en la cuenca, en linea con los riesgos comentados al

principio de este parrafo.

A este respecto y dentro del proyecto AQUAEBANK, los autores Perni et al., (2022)
analizaron los resultados correspondientes a una encuesta realizada en tres comunidades de
regantes de la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir, en particular, Bajo Guadalquivir
- BG (53%), Genil Cabra - GC (40%) y Las Marismas — MA (7%). Las encuestas se han
realizado para conocer su opinidn y sus preferencias acerca de los bancos de agua, como
paso critico para garantizar la viabilidad institucional de este tipo de instrumentos. El
experimento de eleccién tenfa como objetivo estimar las funciones de utilidad de los
regantes, asi como su disposicion a pagar por adquirit derechos y a aceptar una

compensacion econdmica por ceder derechos al participar en un banco de agua.

Interesa exponer los resultados obtenidos por los autores en los aspectos que se

muestran a continuacion relacionados con este trabajo:

Puntuacion
Item Media | s.d. (frecuencias relativas, %)
1 2 3 4 5 6 7
El agua se debe poder vender y comprar 3,8 23 1267|120 (53|40 253 | 10,7 | 16,0
La determinacién de precios y cantidades
intercambiadas en un banco de aguas deben 1,7 1,5 (773 53 | 53|67 67 | 1,3 | 1,3
fijarse mediante una subasta
Los precios del agua adquirida en un banco de 6.3 141 40 | 00 [13 67| 27 | 120 | 733
aguas deben ser iguales para todos

1: Completamente en desacuerdo; 2: Mayormente en desacuerdo; 3: Ligeramente en desacuerdo, 4: Ni de acuerdo ni en
desacuerdo; 5: Ligeramente de acuerdo, 6: Mayormente de Acuerdo, 7: Completamente de acuerdo

Tabla 8. Valoracién de los encuestados sobre caracteristicas inherentes al banco de agua.

Fuente: Perni et al. (2022).

Puede observarse que, aunque no parece que haya consenso sobre si el agua se deberfa
poder vender y comprar, hay que sefalar que todos los encuestados prefieren que la

asignacion del recurso no se haga mediante una subasta (Perni et al., 2022). Igualmente, la
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mayoria prefiere que los precios del agua sean los mismos para todos (Perni et al., 2022), lo
que contrastarfa con lo expuesto por Cummings et al. (2004) mencionado en el apartado
sobre el analisis de los parametros de la subasta experimental, en el que optaban por
precios discriminatorios en el experimento de subasta por su mayor aceptacion entre los
agricultores. Comentar también que un 62,0% de los participantes eligié6 no participar en
todas las alternativas del banco mostradas en el experimento de elecciéon como comprador
y/o vendedot, observando una mayor disposicion a comprar que a vender. Los no
dispuestos a vender se justifican, generalmente, en la baja dotacién disponible, que no les
permitirfa obtener una compensacion suficiente (Perni et al., 2022). Estos resultados serfan

acordes con lo expuesto por Hernandez-Mora y Del Moral (2015).

En definitiva, a lo largo de este trabajo se ha expuesto el notable el interés que ha
despertado este tipo de instrumentos econémicos en diversas administraciones publicas
relacionadas con la gestion del agua en diferentes paises, lo que ha llevado a desarrollar
aplicaciones experimentales de la teorfa de subastas aplicadas a las concesiones de agua
(Cummings et al, 2004). También se ha querido destacar el potencial que las subastas de
agua presentan, dentro del funcionamiento de un banco de agua, para convertirse en un
eficaz mecanismo de reasignaciéon de los recursos disponibles, fomentando el encuentro
institucional de los interesados y afectados por la gestiéon de los recursos hidricos en el
contexto de funcionamiento de un banco de agua en la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir. Sin embargo, se ha visto que son patentes en Espafa las pocas experiencias
llevadas a cabo y las dificultades que pueden aparecer, sobre todo debido a las barreras
culturales detectadas en los agricultores sobre su disposicién a participar en este tipo de
procedimientos. Por lo tanto, es fundamental que las autoridades competentes en materia
de aguas disefien e implanten las politicas adecuadas que promocionen y fomenten este tipo
de actuaciones, con el objetivo de producir un cambio cultural en la gestion del agua, sin
olvidar que también es clave, como indican Gutiérrez-Martin et al., (2020), disponer de
presupuestos adecuados para su puesta en funcionamiento. Este trabajo supone un avance
en la potencial implementacién de las subastas de agua ya que propone un diseflo concreto
para testar de forma experimental adaptado a las condiciones de la CHG vy, aunque lo
planteado esta todavia en una fase inicial, se desea que lo expuesto siente las bases para la

puesta en funcionamiento del experimento descrito.
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En una investigacion futura se propone abordar una serie de cuestiones que se exponen
seguidamente. Sera necesario analizar los resultados observados en el experimento de
subasta y decidir cual es la mejor implementacién. En funcion de esta primera experiencia
se puede complicar el disefio afiadiendo incertidumbre y un reparto heterogéneo de la
dotacién final en cada permiso, tal como se ha mencionado anteriormente. Este tipo de
subastas no son algo habitual y ponen de manifiesto la complejidad de estos
procedimientos, lo que hace necesario desarrollar métodos experimentales que ayuden a
definir los parametros para tratar de alcanzar el sistema de subasta 6ptimo (Cummings et

al., 2004).

Por otro lado, si bien el planteamiento expuesto en este trabajo sobre el banco de agua
se ha centrado en el disefio de una subasta para la compra de las concesiones a los
agricultores por parte de esta institucion, no se debe olvidar que existe una segunda fase en
el funcionamiento de este tipo de instrumentos y que consiste en la reasignaciéon posterior
del recurso por parte del banco de agua a aquellos agentes demandantes de esta. Asi, en
futuras investigaciones se debe trabajar en el disefio y utilizaciéon de herramientas que
permitan simular e implantar procedimientos para conceder el agua a los demandantes que
lo requieran, como se propone en el proyecto AQUAEBANK. En este sentido, pueden
resultar interesantes las experiencias llevadas a cabo en Australia mediante el uso de la
plataforma Water Exchange (www.waterexchange.com.au), donde incluso las relaciones e
intercambios se establecen directamente entre las partes interesadas sin la intervencioén de
un organismo regulador estatal. No obstante, hoy por hoy la implantacién de esto ultimo

en Espafia es poco viable con la legislacion actual.

También se debe recalcar, y asf se ha mencionado anteriormente, que los bancos de agua
tienen entre sus objetivos la consecucion de fines ambientales (Montilla-Lopez et al., 2017),
con lo que también puede ser objeto de futuras investigaciones la inclusiéon de parametros
en la subasta que tengan en cuenta estas cuestiones. Por ejemplo, podria ser objeto de
analisis el establecer diferentes precios de reserva si el objetivo de la adquisicién no
contempla una posterior reasignacién para usos consuntivos y su destino fuese la
recuperacion de acuiferos, el mantenimiento de caudales ecolégicos o la conservacion de

espacios naturales.
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