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1. CONSIDERACIONES EN TORNO A LA SOBREEXPLOTACION

El agua dulce que se extrae de un acuifero subterréneo es, por defini-
cién, un recurso fisicamente renovable, dadas unas condiciones climaticas
constantes e ignorando el caso de los acuiferos confinados situados en
regiones donde la lluvia es un fenémeno muy esporadico. Ahora bien, la
renovabilidad de un recurso y de una determinada calidad sélo se man-
tiene si, a lo largo del tiempo y como promedio, el ritmo de extraccion
iguala a la tasa de recarga del acuifero (uso sostenible).

Lo anterior significa, dadas unas reservas de agua subterranea que, en
un primer momento, se podra extraer mas agua de la que el acuifero
recarga anulmente, pero que la continuacion, durante un largo periodo, de
este comportamiento sobreextractivo (uso no sostenible), conduciria a una
situacion de degradacion y posiblemente de agotamiento del recurso. Pa-
rece, no obstante, que el concepto de sobreextraccién no es muy preciso.

En efecto, para algunos autores, la sobreexplotacién no es nada mas
que un exceso de extraccion sobre la recarga anual que solo seria perjuidi-
cial cuando esta actividad, al ser sistematica y continuada, perjudicase al
acuifero. Sin embargo, para Todd (1964, 13-38 y 13-39), la sobreextrac-
cién consiste en el exceso de extraccion por encima del rendimiento de
seguridad, que este autor define como la cantidad de agua que puede
extraerse anualmente de un acuifero subterraneo sin que se produzca un
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resultado indeseable. Asi pues, para este autor la sobreextracion es una
actividad perjudicial. Conceptos similares de la existencia de minimos de
seguridad han sido apuntados por algunos autores (Wantrup, 1952, Bis-
hop, 1978). Desde una perspectiva conservacionista, estos autores propo-
nen el mantenimiento de estos minimos de seguridad como politica a
seguir para los recursos amenazados de agotamiento o extincién.

Lo relevante, en nuestra opinién, no es el tratar de definir con preci-
sién qué se entiende por sobreextraccion, sino conocer qué tipo de costes
impone la sobreextraccion Y qué beneficios se obtienen a cambio, es decir,
cual es el impacto econémico a corto y largo plazo, de la sobreextraccion.
Dos ejemplos nos pueden ayudar a ver esto mas claro.

2. LA SOBREEXTRACCION EN ARIZONA Y CA%RIAS

El caso de Arizona es ilustrativo del reconocimiento de la existencia de
una extraccion que «... supera ampliamente al rendimiento anual de seguri-
dad y que amenaza con destruir la economia de algunas regiones del
Estado y de perjudicar el bienestar y la economia general del Estado y de
sus habitantes» («Arizona Groundwater Management Act of 1980y, 45-
401, Arizona Revised Statutes, 1986, pag. 67). Este exceso de extraccion
se estima que alcanza anualmente los 2.200.000 pies por acre (Johnson,
1980, pag. 1), cantidad que equivale a 2.714,8 Hm?.

Vemos claramente que en Arizona la sobreextraccion se plantea como
una actividad cuyos efectos pueden ser muy graves, de ahi que, para evitar
esos efectos, se considere «..necesario conservar, proteger y asignar el
uso de agua subterranea, asi como proporcionar un marco para la gestion
y regulacion de la extraccion, transporte, uso y conservacién de los dere-
chos a usar el agua subterranea...» («Arizona Groundwater Management
Act of 1980», 45-401, Arizona Revised Statutes, 1986, pag. 67).

Este marco lo constituye la propia Ley de Gestion del Agua Subterra-
nea de 1980, asi como los Planes de Gestién del Agua Subterranea que
obliga a desarrollar la citada ley, y cuyo objetivo es alcanzar, en las regio-
nes en las que la sobreextraccion constituye una amenaza clara, un equili-
brio entre la extraccién y la recarga para el afio 2025,

Lo que nos interesa destacar con esta breve exposicion del caso de
Arizona es lo siguiente:
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Cuadro 1

La sobreextraccién en Tenerife y Gran Canaria (1980) Hm?

Tenerife Gran Canaria
Aporte de agua
Infiltracion 240 101,56
Reinfiltracién de agua de riego 70 22,2
Aporte total ..o 310 1237
Salidas de agua .
Extraccién por pozos y galerias .............. 210 84,2
Salidas al mar 220 65
Total salidas..... 430 149,2
S0breextracCion ... 120 255

FUENTE: SOLER, C. y LOZANO, 0. (1985). Elaboracién propia.

a) Que se reconoce la existencia de sobreextraccién y de sus perjui-
cios potenciales.

b) Que se considera el agua subterrdnea como un recurso renovable
que interesa mantener como tal (dicho de otra manera, que es mas cos-
toso seguir con la sobreextraccion que acabar con ella, lo que implica la
existencia de un andlisis econémico).

¢) Que se aplican una serie de medidas de caracter legislativo que
permiten una gestion o una politica econémica del agua subterranea vy, por
lo tanto, la eliminacién, a largo plazo, de los efectos perjudiciales de la
sobreextraccion.

La situaciéon en Canarias se puede decir que es algo diferente de la
expuesta de Arizona. En efecto, la sobreextracion en Canarias existe desde
hace tiempo (ver cuadro 1), y ha sido cuantificada por los expertos, pero,
en general, se evita hablar de sobreextraccion empleando en su lugar el
término déficit que parece menos duro. Lamentablemente, el cambio de
etiqueta no consigue cambiar los efectos de la sobreextracion y asi, en un
trabajo muy reciente se llega a hablar ya de «agotamiento irreversible de
algunos acuiferos» (Braojos, 1988, pag. 23).

En realidad, el uso del término déficit nos parece cuando menos ambi-
guo, pues la existencia de la sobreextraccion es evidente. Si tenemos en
cuenta, por ejemplo en el caso de Tenerife, que las entradas de agua supo-
nen un total de 310 Hm?3, mientras que las salidas al mar ascienden a
220 Hm?, es obvio que el aporte o recarga neta anual sélo puede ser de
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Cuadro 2

Plantas desalinizadoras de agua salobre.
Capacidad instalada en la isla de Gran Canaria (m®/dia)

350
4.060
28.000
34.000

FUENTE: CALERO, R. (1987), VEZA, J. M. (1988) y encuesta propia (1989).

90 Hm?® (que se transforma en 20 Hm? si descontamos la reinfiltracion
procedente del agua de riego), cantidad que es claramente inferior a los
210 Hm?® que se extraen de galerias y pozos, por lo que se puede y se
debe emplear el término sobreextraccion.

Tenemos ya, en primer lugar, una diferencia con respecto a Arizona y
es que no se reconoce claramente ni la sobreextraccion ni, por tanto, sus
perjuicios potenciales. La segunda diferencia esta relacionada con la pri-
mera y consiste en que se considera, implicitamente, al agua subterranea
como un recurso de carécter agotable. La tercera, finalmente, estriba en la
ausencia de una politica de gestién del agua subterranea.

Un ejemplo claro de este tipo de actitud hacia el agua subterranea, lo
constituye la sobreextraccion producida por la instalacion de plantas desa-
linizadoras de agua salobre. El cuadro 2, muestra la evolucién de la capaci-
dad instalada de este tipo de plantas en Gran Canaria. En cualquier caso,
esta actitud hacia la sobreextraccion en Canarias esta relacionada, funda-
mentalmente, con la consideracion del agua subterrdnea como recurso
agotable, consideracién que paso a explicar.

3. EL AGUA COMO RECURSO AGOTABLE

La consideracion del agua subterranea como recurso agotable, esta
relacionada con la disponibilidad de técnicas de desalacion de agua, y hace
referencia al agua como un recurso que presenta, sucesivamente, diferen-
tes calidades, a saber: dulce, salobre y salada (equiparables para nosotros
a otros tantos recursos de diferente naturaleza). Esto significa que, en pri-
mer lugar, se extraeria el agua dulce y una vez agotada se instalarian plan-
tas de desalinizacion que permitirian inicialmente la extraccion de agua
salobre y finalmente, a medida que la calidad de esta agua se fuera dete-
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Gréfico 1
El agua como recurso agotable de diferentes calidades
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riorando a causa de la extraccion continuada, nos encontrariamos con agua
de mar que habria igualmente que desalinizar.

Esta consideracién podria descansar sobre la regla de Hotelling
(1931). de acuerdo con la cual el precio de un recurso agotable esta for-
mado por dos componentes: a) el Coste Marginal de Extraccion CM'E y b)
el Coste de Oportunidad o Renta de Escasez, por lo que podriamos es-
cribir:

P=CME + CO (1]

El gréfico 1 nos puede ayudar a entender la aplicacién de la citada
regla. Podemos suponer, en efecto, que la extracidon se inicia en el mo-
mento To, creciendo CM'E y CO a medida que aumenta, respectivamente,
el coste de perforacion y a medida que el recurso (agua dulce) se va ago-
tando, por todo lo cual, el precio del agua va elevandose. (Nos olvidaremos
en esta ocasion de los posibles fallos del mercado o de la existencia de
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propiedad comun, pues no afectan directamente a la relevancia del razo-
namiento.)

Por su parte, T1 indica el momento en el que el precio del agua ha
subido tanto que comienza a ser rentable la instlacion de plantas desalini-
zadoras que permitan la utilizacion del agua salobre. Notese que en este
momento, aiin no se ha producido el agotamiento total del recurso agua
dulce, que viene delimitado por la linea de agotamiento en T1. Sin em-
bargo, en la medida que la extraccidn contintia, ahora para abastecer a las
plantas desalinizadoras, el agotamiento se produce en muy breve plazo.

Durante todo el periodo T1-T2, se generaliza el uso de las menciona-
das plantas, pero a medida que se extrae el agua salobre, el acuifero conti-
nua su degradacion, es decir, se produce una progresiva intrusiéon de agua
de mar que, poco a poco, va sustituyendo el agua salobre.

Lo anterior significa que el precio de mercado del agua salobre desali-
nizada, tras un periodo de estabilidad o de ligero crecimiento, tendera a
subir continuamente, pues los coste de desalinizacion aumentan al
aumentar la salinidad del agua. Dicho de otra manera, el agua salobre es
también un recurso agotable cuyo precio de mercado incorporard, igual
que sucedia con el agua dulce, una renta de escasez.

Finalmente, al llegar al momento T2 el precio ha subido tanto que
comienza a ser rentable la desalinizacion de agua de mar, situacion que, en
el fondo, es similar a la desalinizacion de agua salada, no salobre, proce-
dente del acuifero subterraneo ya salinizado. Nuevamente, es posible que
no se produzca el agotamiento del agua salobre en un primer momento
(T2) ya que se hace rentable directamente la desalinizaciéon de agua sa-
lada, sin embargo, este tema no es ahora tan relevante como en el caso del
agua dulce, pues de T1 en adelante, la salinidad del agua no permanece
constante, sino que va aumentando, de manera que el agua salobre no
tiene un caracter homogéneo como lo tenia el agua dulce. Dado que el
agua salobre no puede usarse directamente su agotamiento sélo es rele-
vante respecto a las tecnologias de desalinizacién por lo que, lo que ocurra
a partir de T2 no se relaciona con la situacion de T1. Efectivamente, si se
sigue extrayendo del acuifero y ahora ya para las plantas desalinizadoras
de agua salada, se producird el agotamiento total del agua salobre en T2
(linea de agotamiento del agua salobre); si, por el contrario, estas nuevas
plantas se abastecen directamente del agua del mar, se conservara una
cantidad de agua salobre pero de muy alta salinidad no Gtil para el consumo.
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En la nueva situacion, a partir de T2, no existiria renta de escasez ya
que la disponibilidad de agua salada es enorme y no existe, por el mo-
mento, el problema del coste de oportunidad de su extraccién. Ahora y en
adelante, el precio del agua dependera estrictamente de la eficiencia de los
diferentes sitemas de desalinizacidn y del coste de la energia.

{En qué medida es valido, desde un punto de vista econdmico, el
enfoque anterior? o, dicho de otra manera, {cuales son los criterios econé-
micos sobre los que se basa el mantenimiento de la sobreextraccion y, por
lo tanto, la consideracién del agua subterrdnea como recurso agotable?
(falso por otra parte desde el punto de vista cientifico). Habra que suponer
que se basa en el analisis coste-beneficio y que los beneficios que se
obtienen por este aprovechamiento del acuifero superan a los costes. El
problema consiste, una vez conocidos los beneficios !, en determinar con
precision cudles son los costes de sobreextraccion o, si se prefiere, a qué
nos referimos cuando hablamos de costes de sobreextraccion.

;1. ALGUNOS CRITERIOS PARA EVALUAR LOS COSTES DERIVADOS
DEL AGOTAMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

Hotelling menciona de pasada el problema de los costes externos o
costes sociales, es decir, el de aquellos costes que se originan al extraer
agua de un pozo pero que recaen sobre las personas que extraen agua de
otros pozos y que habria que afiadir a los costes privados de extraccion.
Sin embargo, la aplicacion habitual de la regla de Hotelling excluye este
tipo de costes externos (Howitt y Nuckton, 1981) que, ademaés, no recaen
solo sobre el colectivo de extractores de agua, sino que afecta a los consu-
midores actuales y futuros.

Piénsese que el efecto final de la consideracién del agua como re-
curso agotable de diferentes calidades es, naturalmente, la desaparicion
del acuifero como tal en un plazo de tiempo méas o menos breve. Obrando
de esta manera, se incurre en una clara irreversibilidad (se convierte un

' No entramos ahora en el estudio de estos beneficios, que consideramos como dados; el uso

que se hace del agua extraida es producto de una asignacién, a la cual va asociado un coste de opor-
tunidad. En un andlisis econdmico global, habria que incluir esta perspectiva a la hora de evaluar el
resultado de la gestion del recurso.
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recurso renovable en no renovable)?. Mientras que si se considera como
un recurso renovable, se puede, en teoria, utilizar la carga, que es una can-
tidad anual aproximadamente constante, durante un nGmero de afios infi-
nito con un coste equivalente al de la extracciéon privada. Es decir, si se
puede contar con un suministro inagotable pero limitado, aunque impor-
tante en volumen y con un coste relativamente bajo, ¢por qué agotarlo?

Este tipo de razonamiento coincide con el que proponen, entre otros
Hueting (1980, 1986) y Repetto et al. (1989) como enfoque econdmico
de los problemas ambientales y que nosotros aplicamos al agua como
recurso natural. Para este autor, el medio ambiente (un acuifero), consti-
tuye un capital o activo natural que puede ser objeto de diferentes usos o
proporcionar distintas funciones ambientales o sencillamente funciones.
Cuando un uso o funcion se realiza perjudicando esa u otra funcién o ame-
nazando su existencia futura, se produce la pérdida de una de ellas y, por
lo tanto, la pérdida de capital. La pérdida de una funcién origina un coste,
en nuestro caso el no contar con un suministro sostenible de agua.

De acuerdo con Hueting (19886, pag. 2), el analisis econémico de un
recurso natural (acuifero) deberia seguir los siguientes pasos:

1.—Inventario de las funciones.

2.—Inventario de los beneficios producidos por esas funciones, pri-
mero en términos fisicos y después en términos monetarios.

3.—Estimacién de la posibilidad de usar de manera sostenible esas
funciones.

4.—Enumeracion de los casos en los que existe conflicto entre los
usos de diferentes funciones.

5.—Inventario de las consecuencias actuales y futuras ocasionadas
por las pérdidas de funciones, es decir, estimacion de los costes fisicos v
evaluacién monetaria de los mismos.

Por su parte, Pearce y Markandya (1987) y Pearce (1987), desde un
punto de vista mas académico sugieren la utilizacion del concepto de

2 Ni siquiera en el caso de un recurso no renovable se justifica, economicamente, el agota-
miento (si se incluyen todos los costes reales), aunque existen dificultades en la gestion. Pero en el
caso de un recurso renovable, la elecciéon del agotamiento es un caso extremo de ineficiencia en la
asignacion de recursos, ademas de ser social y moralmente muy poco aceptable.
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Coste Marginal de Oportunidad (CM'O) como un concepto que nos per-
mite evaluar el coste total o real de una accién o de una politica que agota
una unidad de un recurso natural renovable, es decir, el CM'O se puede
considerar como una medida que pretende identificar y evaluar el coste
social del agotamiento de un recurso renovable. El CM'O no es nada més
que la regla de Hotelling ampliada para que incluya los costes sociales o
externos, de manera que siguiendo a Pearce, se puede desagregar en
tres componentes:

CM'O =CM'D + CEM"+ CM'U [2]

Donde CM'D representa el coste marginal directo de la actividad o
coste de extraccion del recurso mas el coste de oportunidad de uso del
recurso; CEM’ hace referencia a los costes externos o costes sociales. En
nuestro caso vendria dado, en principio, por el coste que la degradacién
del acuifero impondria sobre los propios usuarios del mismo, pero como
ademas resultarian afectadas otras actividades econdmicas, consumidores
{en ambos casos habria un encarecimiento vy una pérdida de calidad del
agua, pues el agua desalinizada no es un sustituto perfecto) y ecosistemas
(sin duda los efectos ambientales estarian presentes) habria que incluir los
costes econémicos correspondientes a todos estos efectos. Finalmente,
CM'U indica el coste para los usuarios futuros de contar con una unidad
menos del recurso original o, en nuestro caso, de no contar con el re-
curso original.

El calculo del CM’O es realmente complejo, debido sobre todo al tipo
de informacion que es necesaria tal como sefiala Schramm (19886), vy pone
de manifiesto la dependencia que las ciencias sociales tienen de la infor-
macion facilitada por otras ciencias para poder llevar a cabo la evaluacién
econdmica. Solo contando con una buena informacién sobre los efectos
fisicos y ambientales de la sobreextraccion, proporcionada por ciencias
como la hidrologia, la geologia o la ingenieria agricola, entre otras, se
puede obtener un célculo fiable del CMO.

Queremos resaltar el hecho de que cuando la actividad da lugar a la
produccion de irreversibilidades, como es el caso que nos ocupa (la degra-
dacion del acuifero es un efecto no anulable una vez que ocurre), el CM'O
crece vertiginosamente, al hacerlo sus componentes, en especial CM'U v
CEM'. En efecto, en la medida que una irreversibilidad es un coste que se
impone a todas las generaciones futuras, la cuantia (calculable en ocasio-
nes por varios métodos) para cada generacion multiplicada por un nGimero
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alto de generaciones futuras (como sustituto del infinito) nos dara una
cifra realmente astronomica.

La inclusién del CM'O en el grafico 1 indica la hipotética evolucion de
los costes totales de extraccion del agua. Es decir, lo que se quiere repre-
sentar es el hecho segun el cual, los costes que se derivan de la degrada-
cion del acuifero serian tan elevados que superarian, antes de T1 (a partir
de Ts1) a los costes de desalinizar agua de mar (punto A de la gréafica) v,
por supuesto, a los de desalinizar agua salobre. Por tanto, a partir de Ts1
se comenzaria a desalinizar directamente agua de mar ya que es rentable
desde la nueva optica econdmica global (es decir, incluyendo costes socia-
les, etc. recogidos en el CM'O).

El Coste Marginal de Oportunidad se plantea como concepto a seguir
y emplear si lo que se desea es llevar a cabo una gestion sostenible de
acuifero, puesto que en definitiva el citado coste nos indicara «..el precio
minimo consistente con el uso sostenible» (Pearce, 1988, pag. 64).

Ahora bien, la especificacion de los costes no implica automatica-
mente la incorporacion de los mismos por parte de las personas que ex-
traen el agua. Es conveniente recordar, por lo tanto, de acuerdo con
Mishan (197 1), que lo que constituye un coste para la empresa depende
de la legislacion existente. Asi pues, en ausencia de una legislacion sobre
la extraccion del agua o bajo una legislacion permisiva, es casi seguro que
los propietarios de los pozos consideren como costes de extraccidn, Unica-
mente los costes que recaigan sobre ellos mismos (costes privados), pu-
diendo darse una infravaloracién de los costes totales al ignorar los costes
sociales y provocar, en consecuencia, una sobreextraccion perjudicial.

Por el contrario, la existencia de una legislacién restrictiva o, sencilla-
mente, de una legislacidon que concediese un valor econémico (negativo) a
los perjuicios ocasionados por la sobreextraccién, tal y como ocurre en Ari-
zona, llevaria a los propietarios de pozos a incorporar, no solo los costes
privados, sino, ademas los costes sociales, por lo que cabria esperar que la
aplicacion de la regla del coste-beneficio, bajo este diferente marco institu-
cional, evitaria la degradacion del acuifero.

En la practica, como ya apuntamos la dificultad de calcular el CM'O de
una manera exacta, una posible solucién seria determinar cientificamente
el nivel de extraccion maximo a partir del cual comienza el deterioro del
acuifero; sabemos que a partir de este punto (Ts 1), el coste real (CM'O) se



COSTES DERIVADOS DE LA SOBREEXPLOTACION DEL AGUA... 25

dispara, aunque no sepamos su cuantia exacta. La correspondencia de
esto Ultimo, a nivel institucional, significaria la prohibicién de superar ese
nivel méaximo de extraccion. Finalmente, una gestion ideal del recurso nos
llevaria aiin un poco mas lejos; dado que trabajar en el umbral maximo
conlleva un riesgo (dificultad de determinar el nivel de manera exacta,
posible superacion del maximo intencionada o no, etc.), se recomienda un
segundo margen de seguridad, siguiendo la prudencia que recomiendan
algunos autores (Krutilla, 1967), lo gque se traduce en un pequefio retro-
ceso en el nivel maximo de extraccién. Ts1 hasta Ts1'.

5. EVALUACION DE LOS COSTES GENERADOS POR LAS PLANTAS
DESALINIZADORAS DE AGUA SALOBRE DE GRAN CANARIA: UNA
APROXIMACION

La instalacion de plantas desalinizadoras de agua salobre se incié en
Gran Canaria en 1983 debido, no tanto al crecimiento continuado del pre-
cio del agua para uso agricola, sino principalmente a la dificultad de conse-
guir agua estando incluso dispuesto a pagar un precio elevado por ella.
Esto significa que el motivo mas importante era la inseguridad que habia
en el suministro de agua, por lo que las plantas se instalan para asegu-
rarlo. En la actualidad, sin embargo, también se instalan este tipo de plan-
tas para abastecer a las instalaciones turisticas.

Asi pues, la desalinizacion de agua salobre se presenta como una
solucion técnicamente no compleja y mas barata, por otro lado, que el
agua que se podia obtener desalinizando agua de mar. Cada planta se con-
sidera como una inversion que se amortiza en una serie de afios y de la
que sélo interesa conocer el coste por m3. Este es un razonamiento de tipo
empresarial perfectamente valido en ausencia de costes sociales, pero no
en nuestro caso.

De acuerdo con los datos del cuadro 2, es importante sefialar que la
capacidad instalada hasta el momento, afio 1989, que es de 34.000 m3/
dia, equivale a una produccion anual de 12,4 Hm? que, a su vez, requiere
una extraccion superior a los 15 Hm?, aplicando un factor de conversién
del 75 por 100, por lo que la cantidad realmente extraida representa apro-
ximadamente el 13 por 100 de la infiltracién anual.

La aplicacién de cualquiera de los dos métodos de evaluacion expues-
tos anteriormente no es muy precisa dada la informaciéon con la que se
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Cuadro 3

Evolucién de la conductividad y dureza del agua en algunos pozos de agua salobre.
Zona de Galdar. Gran Canaria

Planta Fecha andlisis Conductividad Dureza total
{mhos,/cm.) {mg.l. de CO3Ca)

1 4/86 4.155 9105
9/87 4613 2.400
4,89 3.990 792

2 6./86 2.900 621
9/87 3.520 560
4/89 3.840 624

3 6./86 4.846 931,56
9/87 10.510 4.030
9,89 6.300 128

4 9,87 160 -
1/89 6.070 1.180
4/89 8.420 2.692

5 4/86 272 20,7
9/87 4613 800
3/89 5.130 928

FUENTE: Servicio Hidraulico de Las Palmas de Gran Canaria.

Cuadro 4

Consumo energético necesario para producir agua (Kwh/m?3)

Agua de pozo Agua de pozo
(dulce) (salobre) Agua de mar
Elevacion ................ 1 1 [¢]
Desalacion................ 0 2 7

FUENTE: RIOS (1986), VEZA (1989), PEREZ VERA (1989).

cuenta en la actualidad. No se conoce, por ejemplo, como reacciona el
acuifero ante la extraccion continuada de agua salobre, es decir, no se
sabe, con precisién, como va a afectar esa extraccion a los demds pozos,
aunque se prevé que el efecto a medio y largo plazo sea la inutilizacién
completa del acuifero, tal y como ya ha sucedido en algin érea concreta de
Gran Canaria.

Por su parte, el analisis de aguas de los pozos en los que se instalan
las plantas desalinizadoras, indica un aumento en la conductividad v la
dureza de las mismas en términos generales, pero hace falta, ademas, pro-
fundizar en el significado de estos analisis y relacionar los mismos con la
época y la pluviosidad del afio en la que se realizan, asi como con las
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Cuadro 5

Costes energéticos anuales de las tres hip6tesis de produccién de agua
(10 millones Kwh)

Hipdtesis 1

— Extracciéon de 84 Hm® de agua de pozo (dulce) .o 84

— Desalacién de 25 Hm? de agua de mar ..o ioeeeenrices . 175
TOUA vttt bbb e 259

Hipdtesis 2

M1

— Extraccion de 84 Hm?® de agua de pozo (dulce) 84

— Desalacién de 25 Hm® de agua salobre. 75

159

— Extraccion de 50 Hm* de agua de pozo (dulce) ....coveecrrieerenenn. 50

— Desalaciéon de 59 Hm® de agua salobre.......oo.ovveeeceeeevvceeeeeaene 177
TOLAL oo et 220

M3

— Extraccion de 20 Hm® de agua de pozo (dulce) .... 20

— Desalacién de 89 Hm?® de agua salobre............. 267_
LS 1 287

Hipdtesis 3

— Desalacién de 109 Hm? de agua de mar. Total .ocvevrovvvceevverennnn. 763

caracteristicas del terreno en el que se encuentra el pozo. Una muestra de
los resultados de los andlisis citados, se encuentra en el cuadro 3.

El método que vamos a seguir, a modo de aproximacion, para evaluar
el coste de oportunidad en el que se incurre por la extraccion de agua salo-
bre. Consiste en el estudio del consumo energético necesario para produ-
cir de diferentes maneras 1 m? de agua. No hay que olvidar sin embargo,
que esta aproximacion deberia incluir, ademas, la inversion necesaria para
producir la energia adicional, asi como la inversidn en plantas desalini-
zadoras.

Los datos del cuadro 4, nos permiten evaluar en términos energéticos
las tres hipotesis o escenarios en los que nos vamos a mover y que se
resumen en el cuadro 5. La primera hipotésis supone que la extraccién
anual de agua dulce, 84 Hm? se mantiene, tanto en cantidad como en
calidad, indefinidamente. Esto exige que el acuifero no sea dafiado, por lo
que no se extrae agua salobre, sino que toda el agua que sea necesaria,
hemos supuesto unos 25 Hm? olvidandonos del agua superficial que ya
esta asignada se obtiene desalando agua de mar.
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La segunda hipétesis imagina una situacion inestable o de transicion
desde la hipotesis 1 a la 3. Es decir, imagina un periodo de tiempo en el
que la extraccion de agua salobre perjudica al acuifero, por lo que aumenta
paulatinamente la instalacion de plantas desalinizadoras de agua salobre, y
en consecuencia, los costes energéticos de producir la misma cantidad de
agua, hasta que se llega a la situacion descrita en la hipotesis 3. En un
intento de reflejar esa situacion de transicién, hemos considerado tres
momentos o subperiodos, dentro de esta situacion, que hacen referencia a
una supuesta evolucion de la instalacion de plantas desaladoras de agua
salobre.

Es importante dejar claro que ésta es una fase en la que a corto plazo
los costes son bajos, por lo que la instalaciéon de plantas desaladoras de
agua salobre se presenta, en principio, como atractiva y conveniente; el
problema vendra a largo plazo y sera, probablemente, de caracter irreversi-
ble. Dado que a largo plazo el problema de abastecimiento de agua se
transforma en una cuestion de disponibilidad de energia, la tGnica alterna-
tiva que podria «compensar» el agotamiento del acuifero seria la existencia
de fuentes renovables de energia que permitiran la desalacion. Pero como
incluso este tipo de energia tiene un coste, y por el momento no es bajo,
seria mas eficiente extraer la mayor cantidad de agua dulce de los pozos y
el resto del mar.

La tercera hipotesis imagina una situacién en la que el acuifero ha
alcanzado un grado tal de degradacion, producido por la extraccién conti-
nuada de agua salobre, que da igual, en términos energéticos, desalinizar
este agua que el agua de mar. Esto significa que habria que desalinizar
109 Hm? al afio.

Es evidente que distintas hipdtesis o situaciones van a proporcionar
diferentes resultados, por lo que cabe sefialar que en el cuadro 5 sélo apa-
recen algunas de ellas. Lo importante es tener en cuenta que si la desala-
cion de agua salobre tiene efectos perjudiciales sobre el acuifero y se
continda con su extraccion, los extractores actuales estan trasladando so-
bre los extractores futuros, y quizad de un futuro no demasiado lejano, un
conjunto de costes realmente importante.

En realidad, el CM'O de la extraccién de agua salobre oscila entre 2 y
7 Kwh/m? o, dicho de otra manera, el coste anual en el que se incurre,
expresado en millones de Kwh, oscila entre 159 (ahorro, en un primer
momento, de 100 millones de Kwh/afio) y 763 (consumo adicional de
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504 millones de Kwh/afio). Si expresamos estas cantidades en términos
monetarios, para un precio actual sin subvencionar de 12 ptas/kwh, re-
sulta que la situacion oscilaria entre un ahorro anual de 1.200 millones de
pesetas y un coste anual adicional superior a los 6.000 millones de pese-
tas, sin contar con las inversiones que exige este sistema de produccion
de agua.

Podemos decir, finalmente que el caracter dindmico de la externalidad
generada por la extraccion continuada de agua salobre puede considerarse
perfectamente como una bomba de relojeria. Asi es considerada por el
Informe del Review Group (1983) sobre la gestion del agua subterranea
en lsrael, la sobreextraccion continuada, y aunque se resaltan, en dicho
informe, los logros alcanzados en la desalinizacion, se advierte sobre la
posibilidad de que la mera existencia de esta alternativa tecnolégica pueda
usarse como argumento para desviar la atencion del problema real y para
transigir en el aplazamiento continuo de una accidn necesaria.
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