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RESUMEN

Este estudio demuestra que no es necesario el trasvase del Ebro para solucionar
los probiemas de escasez de agua de las cuencas de Levante En el trabajo se examina
en primer lugar la alternativa de prohibicidn de la sobreexplotacion de acuiferos sin
trasvases externos de agua, v se observa que la pérdida es el 15 por cien de la renta neta

de los agricultores.

T a segunda alternativa considerada es el incremento del precio del agua de nego
en las comarcas de Levante Un incremento de precio de 20 pta/m” reduce las
necesidades de trasvase para todos los usos a 271 hm® con unas pérdidas moderadas
para os agricultores de un 5 por cien de su renta neta. Si el incremento de precios es de
30 pta/m"’, los usos vy dispontbilidades de agua en las cuencas de evante se equilibran vy
desaparece la necesidad de trasvase, con un coste razonable para los agricultores
inferior al 10 por cien de la renta neta. Esta opcion es la preferible desde el punto de
vista econdémico vy medioambiental, y puede ir unida a compensaciones a los

agricultores de Levante para que acepten voluntariamente el inctemento de precios.

Finalmente el estudio muestra la incoherencia de la propuesta de trasvase del
Plan Hidrologico Nacional. Las dotaciones que se asignhan en el trasvase para
agricultura y medioambiente (cese de sobreexplotacidén de acuiferos y garantia de
riegos) no se pueden absorber en el Segura y en algunas comarcas de Alicante, por la
falta de rentabilidad de los cultivos que impide el pago de precios de agua elevados En
Almeria la capacidad de pago es elevada y muy superior a la dotacidn del PHN, que es

muy escasa e inferior a la sobreexplotacion de acuiferos
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[. Introduceidon

Espafia es un pafs con unas precipitaciones que tienen una fuerte variacién
espacial y temporal. Et caudal total de los rios es de 110100 hm’, con una capacidad de
embalse de 56.100 hm’ y un stock medio de agua embalsada de unos 25000 hm® La
demanda consuntiva de agua alcanza los 30.400 hmB, que se divide entre 24 100 hm’
para usos agricolas, 4700 hm’ para usos urbanos, y 1600 para usos industriales
(MIMAM 1998) El regadio es un factor importante para la produccion agraria, ya que
cxtensas regiones del pais tienen un clima semiarido o subhumedo [a demanda de agua
de riego ha experimentado un fuerte aumento en los ultimos decenios, y actualmente
representa el 80 por cien de la demanda tolal de agua La creciente escasez de agua
entre usos alternativos no se refleja en los precios def agua, y los precios de agua de
riego son en general excesivamente bajos | En consecuencia las politicas de gestion de
agua deberian dar prioridad a la racionalizacién del uso agricola del agua. Algunas
propuestas de politica de gestion de agua plantean medidas de gestién de demanda,
como el aumento de los precios del agua para recuperar costes, la introduccién de

mercados de agua. o la revision de las concesiones de agua (Sumpsi et al. 1998)

Las nuevas demandas urbanas e industriales, y la creciente sensibilidad
medioambiental en relacion al aprovisionamiento y utilizacién del agua, son factores
que presionan para que se introduzcan nuevas politicas de gestién del agua. Fn el actual
escenario de escasez de agua, la asignacién de agua entre usos alternativos ha creado
importantes conflictos entre grupos de usuarios y administraciones regionales, que se

complican durante las situaciones de emergencia en los afios de sequia

La escasez de agua es especialmente aguda en las cuencas de Levante, ya que la
produccion de cultivos hortofruticolas de alta rentabilidad ha llevado a una fuerte
expansion en las ultimas décadas de la superficie en regadio y la demanda de agua,’ y
como consecuencia a Ja sobreexplotacion de los acuiferos Como solucién a la creciente

escasez en Levante, el Plan Hidroldgico Nacional no propone una politica de gestion de

' En la primera encuesta a comunidades de 1egantes publicada por el INE (2001). el precio medio del
agua de riego en Espafia en 1999 era 3,3 pta/m’, 3,5 pta/m’ en la Comunidad Valenciana, 15,5 pta/m’ en
Murcia. y 6 7 ptaym” en Andalucia

* En la cuenca del Segura la supetficie en regadio es actualmente 266 000 ha y segun datos de
teledeteccion el regadio ocupaba 164 000 ha en 1991 y 80.000 ha en 1975 (Quintanilla et al 1997)
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demanda de agua, sino una politica de ampliacion de la oferta de agua con una enorme
inversion para transferir agua del Valle del Ebro a las zonas de escasez de las cuencas

del Iicar, Segura y Sur.

En este trabajo se examinan los efectos sobre la agricultura de medidas de gestidén
de demanda para solucionar los problemas de escasez de agua en la Comunidad
Valenciana, la Comunidad de Murcia, v la provincia de Almeria, comparando la
solucion de gestion de la demanda de agua mediante precios mas elevados con la
politica de oferta del trasvase del Ebro E! trabajo plantea un analisis de los efectos
sobre el sector agrario de ambas soluciones, y se estructura de la siguiente forma; en
primer lugar se discuie el concepto de sostenibiltdad aplicado a los recursos hidricos, a
continuacién se presenta informacion sobre la zona de estudio y se describe la
metodologia e informacién técnica y cconomica del modelo utilizado, y posteriormente
se exponen los resultades de la simulacién de los escenarios considerados. bstos
escenarjos son el mantenimiento de los bajos precios actuales del agua, lo que implica el
agotamiento de los acuiferos o las transferencias de agua de cuencas externas, y la
gestion de demanda mediante precios del agua més elevados para reducn fa escasez de

agua En la seccion final se presenta el resumen y las conclusiones del trabajo.
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2 El Principio de Sostenibilidad Cuestiona el Plan Hidrologico Nacional

Ef concepto de desarrollo sostemble esta ligado al aumento del bienestar humano
en el tiempo, una idea que procede de la nocidn de estado estacionario introducida por
John Stuart Mill en el siglo XIX. La discusidn sobre sostenibilidad se centra en el stock
de capital y su interaccion con el cambio tecnolégico v ¢l crecimiento de la poblacidn
El stock de capital esta formado por distintos tipos de capital: capital creado por el
hombre. capital natural, y capital humano y social En la sostenibilidad debil, los
diferentes tipos de capital son sustituibles, por lo que el requisito de sostenibilidad se
cumple siempze que el stock de capital total se mantenga, aunque alguno de los tipos de
capital disminuya. En la sostenibilidad fuerte, algun tipo de capital no es sustituible, por
lo que se ha de cumplir el requisito de que el stock de capital total se mantenga, v
ademas tambien se ha de cumplir el requisito de que el stock de capital especifico (no

sustituible) tampoco disminuya (Pearce 2000)

La légica del concepto de sostenibilidad fuerte es que gran parte del capital
natural provee servicios que no son sustituibles, como la regulacién de la composicion
atmosferica, los valores espirituales del medio natural, y los ciclos de nutrientes. En
consecuencia, la preservacion de especies importantes es clave para proteger la
capacidad de soportar perturbaciones (resiliencia) del medio natural (Hanley et al
1997). Esta nocién de que existen componentes criticos en el stock de capital natural
también se utiliza en el enfoque de Common y Perrings (1992) en ¢l que se combinan
conceptos de estabilidad ecolégica y eficiencia econdmica. La estabilidad ecolégica
implica la capacidad del ccosistema de soportar pertwbaciones sin perder la
autoorganizacion, y la sostenibilidad econdmica requiere el mantenimiento del stock de

capital total

Una politica de gestion de recursos dirigida al desarrollo sostenible supone
aumentar progresivamente el stock de capital. En un enfoque de sostenibilidad débil, es
necesatlo determinar la tasa de retorno de los distintos tipo de capital (creado por el
hombre natural, humano vy social), y estas tasas de retormo deben incluir los impactos de
mercado y no mercado del uso de recursos Bajo la sostenibilidad fuerte, son mayores
las exigencias de restauracién de la degradacion de los recursos naturales, pero es dificil

aplicar la sostenibilidad fuerte al tener que determinar el grado en que los recursos son




criticos y no sustituibles, y el coste de oportunidad de las medidas de preservacion. En
un enfoque de sostenibilidad fuerte priman las medidas basadas en cantidades y no las

relacionadas con el precio del recurso como mmpuestos y tasas

La sostenibilidad aplicada a la gestidén de los recursos hidricos implica la
proteccion del capital natwral formado por los sistemas hidricos, en el sentido de
mantener la funcionalidad ecolégica de las cuencas. Las cuencas de la peninsula ibérica,
v en particular las cuencas del Ebre y de Levante, han experimentado una grave
degradacion de su funcionaiidad ecoldgica en 1as décadas de la segunda mitad del siglo
vemte, por la actividad de origen antropogénico Ademads, la posibilidad de sustitucidn
por otros tipos de capital disminuye conforme el capital natural se detertora, lo que
impide que la fuerte degradacion de la funcionalidad de los sistemas hidricos de las
cuencas del Ebro y de Levante, pueda sustituirse por otros tipos de capital. Hoy en dia,
el problema clave desde una perspectiva sostenible es frenar el deterioro de este capital
natwal e inicial la restauracion de las funcionalidades de los sistemas hidricos, por lo
que ¢! Plan Hidroldgico Nactonal, en la linea de una nueva politica del agua
preconizada en el Libro Blanco del Agua, ha de garantizar un enfoque que no provoque
una mayor degradacidn ecoldgica, sino que asegute el mantenimiento o la mejora de la

funcionalidad de los sistemas hidricos.

El Plan Hidrolégico Nacional propone transferir agua de la cuenca del Ebro a las
cuencas del Levante mediterrdneo, v la cuestion esencial es identificar los elementos
criticos del capital natural que el trasvase deteriora, y que pueden producir una
degradacién ureversible de los ecosistemas de la cuenca cedente y las cuencas

receptoras.

Los elementos criticos que se pueden identificar en el valle del Ebro son los
siguientes: desde los afios sesenta el caudal del Ebro muestra una tendencia decreciente

debido al aumento en el consumo de agua, y la calidad del agua se ha degradado.’

¥ La aportacion del 1io Ebio en Tortosa en la década de los sesenta superaba casi todos los afios los 15 000
hm’, mientras que en la mayoria de los afios ochenta y noventa la aportacion esta por debajo de los 10 000
hm’ Los datos de aportacién entre principios del siglo veinte v la guerra civil confitman esta tendencia
decreciente Uno de los factores que explica este descenso es el aumento del conswumo neto de agua que
ha pasado de 3 000 hm® a comienzos de los sesenta, a 6 000 hm’ a finales de los noventa (MIMAM
2000a)



Varios tramos tienen graves problemas de calidad por contaminacién puntual urbana e
industrial, contaminacién difusa de actividades agrarias, o escasez de caudal. Estos
tramos reciben vertidos de los centros urbanos e industriales de Miranda de Ebro,
Logrono y Zaragoza, u otro tipo de contaminacion en los tramos aguas abajo del Canal
de Lodosa y la presa de Cabriana La regeneracion de estos tramos se produce por la
capacidad de autodepuracion del rio (Confederacién Hidrografica del Ebro 1998)
También hay problemas de eutrofizacién en el medio y bajo Ebro, y de arrastre de sales
generado en los regadios de la cuenca [a capacidad de embalse en ¢l valle del Ebro no
ha aumentado desde los afios setenta y ¢l trasvase requeriria aumentar la regulacion para
hacer frente a los periodos plurianuales de sequia, lo que supondria una mayor
degradacion de las funcionalidades ecoldgicas del rio Finalmente, un elemento critico
del capital natural que el trasvase deterioraria es el Delta del Ebro, por la disminucién

del caudal que provocaria una penetracién mucho mds agresiva de agua salina

Algunos de los argumentos medioambientales de los expertos en contia del Plan
Hidrologico Nacional son: 1) el Plan no presenta informacién sobre ¢l funcionamiento
de las cuencas como ecosistemas evaluando su degradacion funcional; ii) la evaluacion
de costes y beneficios de las alternativas del Plan no aparece o carece de un esquema
apropiado de analisis; iii) el trasvase provoca la degradacion del Delta del Ebio; iv) el
trasvase incrementa la regulacién en la cuenca del Ebro para asegurar la disponibilidad
del agna en los afios de sequia, deteriorando atm mas la funcionalidad de los sistemas
ecologicos de la cuenca; y v) el trasvase sirve para prolongar la insostenibilidad de! uso
del agua en las cuencas receptoras del Levante meditertdneo, insostenibilidad que
podria resolverse con medidas de gestion de demanda que equilibren la provisién v

demanda de agna en las cuencas de Levante con sus recursos internos.

Para decidir las actuaciones mas apropiadas en el Levante mediterraneo, el Plan
Hidrolégico Nacional deberia considerar los siguientes puntos: la optimizacién de los
sistemas y los usos, la sustitucion de los regadios por otras actividades mas rentables, el
uso de la desalacién, la recuperacidn de la funcionalidad de los sistemas hidricos en las
cuencas actuando sobre la cubierta vegetal y la calidad del agua, la mejora del
patrimonio hidraulico de embalses y redes, y la gestion de la demanda de agua paia no
crear nuevas presiones ambientales como alternativa a la politica de aumento de la

oferta (Jiménez-Beltran 2001).




La Unién Europea ha aprobado la Directiva Marco del Agua, que adopta el
auevo enfogue en politica del agna preconizado por el Libro Blanco det Agua La
Duectiva promueve la unidad de las cuencas, la repercusion completa de costes al
usuario incluyendo las externalidades medioambientales, la gestion de la demanda, v la
fijacion de esténdares sobre caudales y flujos de contaminantes en las aguas
superficiales v subtertaneas La Directiva impulsa la aplicacién de instrumentos
econémicos [iente a los instrumentos de regulacién que tienen costes elevados para los
agentes economicos, por lo que se ha establecido el coste completo de recuperacion
como instrumento econdmico que evita el despilfarro del recurso y contribuye a reducir

la degradacion del recurso.

El probiema de insostenibilidad del trasvase se deriva de que el recurso hidrico
no esta valorado por el coste completo de recuperacion, que deberia meluir el coste
medicambiental de provision del recurso vy el coste de contaminacidn de las aguas de
retorno en los usos agricolas, industriales y urbanos El precio medio del agua de uso
agrario en los sistemas de riego por gravedad en el Levante no supera las 5 pta/m’ en
casl todas las comarcas del Jucar y en algunas comarcas del Segura, y este precio
alcanza las 25 pta/m’ en alguna comarca del Sur. Unos precios tan reducidos fomentan
el despilfarro del recurso e impiden las inversiones para mejorar la eficiencia,
ptovocando la escasez artificial del recurso en un mercado racionado y con una
asignacidn basada en mecanismos administraiivos Unos precios del agua de uso agrario
algo mas elevados reducirian la escasez y el despilfarro, y estimularian la

modernizacion del regadio.

Si la politica de apoyo al sector agrario requiete unos prectos del agua
subvencionados, como ocurre en los paises en que la produccion en regadio es
importante, podria mantenerse un precio del agua subvencionado para la agricultura,
pEro con unos piecios por encima de las 20 pta/m’ que permitirian ¢l mantenimiento de
ias actividades agrarias menos rentables como los cereales (Albiac et al. 1998, Berbel et
al 1999, Sumpst et al. 1998). El mantenimiento de actividades agrarias poco rentables
en las cuencas de Levante no pueden justificar la realizacidén del trasvase porque se
degrada la funcienalidad ecoldgica de los sistemas hidricos de la cuenca cedente, se

mantienen actividades poco rentables en las cuencas receptoras que suponen costes



medioambientales, y porque las inversiones que supone el trasvase podrian dedicarse a
actividades mas rentables tanto desde el punto de vista econdmico como

medicambiental.

Este trabajo es un estudio de la demanda de agua de la agricultura en las
comarcas de las cuencas del Levante mediterraneo, y su propdsito es demostrar que una
politica de gestion de demanda con precios de agua més elevados soluciona el problema
de escasez del recurso sin necesidad de jas enormes transferencias entre cuencas que
empeoran la situacion de insostenibilidad de la cuenca del Ebro v de las cuencas
receptoras. Esta solucion del problema mediante la gestién de demanda de agua ha sido
reiteradamente seflalada por los expertos en hidrologia, ecologia v economia, tanto
desde foros universitarios como desde asociaciones de proteccion del medio ambiente v

organizaciones de la administracion piiblica nacionales e internacionales




3 Descripceion de la Agricultura de Regadio de Levante

El presentie andlisis se centra en el estudio de la agricultura de regadio de} Levante
mediterrdneo entre Castellon y Almeria, para la que el Plan Hidrolégico Nacional
propone la aportacion de agua desde fa cuenca del Ebro como solucién a los problemas
de sobreexplotacion de acuiferos e insuficiencia de riego El trabajo consiste en estudiar
los efectos sobre la agricultura de las alternativas de gestion de demanda de agua La
metodologia que se utiliza es la programacion lineal con una desagregacion comarcal,
en la que se incluyen un total de 35 comarcas * Las principales variables que se estudian
son las superficies de cultivo, producciones, valor de la produccidn, margen neto,
demanda de agua. y utilizacion de la mano de obra. Los escenarios que se analizan son
los efectos que a nivel comarcal tendria sobre el sector agrario: 1) el mantenimiento de
los bajos precios actuales del agua, que zia unide al agotamiento de los acuiferos o a la
prohibicidon de la sobreexplotacion de los acuiferos; 11) la reduccion del exceso de
demanda de agua sobre la oferta, como consecuencia de aumentar progresivamente los

precios del agua

3.1 La Zona de Estudio

El area de estudio abarca las zonas receptoras de agua del trasvase del Ebro, que
recibirian los siguientes volimenes para fines agricolas y medioambientales: 141 hm’ ia
Comunidad Valenciana {(Confederacidon del Jucar), 362 hm® la Comunidad de Murcia

(Confederacion del Segura),” y 58 hm’ la provincia de Almeria (Confederacion del Sur)

3.1.1 Comunidad Valenciana

En la Comunidad Valenciana el regadio supone el 45 por cien de las tierras de
cultivo, generando el 70 por cien de la produccion final agraria v el 90 por cien de las
exportaciones agrarias. El territorio de la Comunidad Valenciana es de 2 326 000 ha,
que se distribuye entre tietras de cultivo 758 000 ha (33%), prados y pastizales (4%),

terreno forestal (48%) vy otras superficies (15%). El regadio tiene una gran impoitancia

" En la Comunidad Valenciana se estudian 22 comarcas del total de 34 En Muicia se estudian las 6
comatcas que forman laregion En Almeria se estudian 7 de las 8 comaicas
" Incluye la comarca Bajo Seguia de Alicante



ya que ocupa 351 000 ha localizadas en la franja litoral y los valles de los rios. y su
distribucion es 69 000 ha de cultivos herbaceos v 250.000 ha de lefiosos Los citricos
ocupan 185000 ha y generan el 30 por cien de la Produccion Final Agraria Las
ptincipales producciones del regadio en cada provincia por superficie son: naranjo,
mandarino, arroz y melocotonero en Valencia; naranjo, limonero, almendro v vifiedo
uva de mesa en Alicante; y mandarino y naranjo en Castelidn Los citticos y las
producciones horticolas generan una fuerte actividad exportadora apoyada por una
potente industita agroalimentaria. Como sefialan Gil y Garcia (1998), la agricultura

valenciana esta muy integrada en el mercado v iecibe pocas subvenciones de la Politica

Agricola Comun.

En la Comunidad Valenciana se distinguen tres tipos de agricultura; regadio en el
litoral. secano en el interior y agricultura de montafia. En las zonas del litoral vy los
valles el clima es suave con elevada insolacién y suelos muy productivos. La
uregularidad de las precipitaciones y la escasez de recursos hidricos son factores que
dificultan las actividades de cultivo. La irregularidad de las precipitaciones es tanto
espacial como temporal, y aunque la precipitacién media e¢s de 450 mm, hay zonas
como la Safor que superan los 800 mm y otras como el Bajo Vinalopd con luvias
inferiores a los 250 mm. Los periodos de sequia pueden ser largos y también hay
temporales que pueden llegar a ser devastadores Otras limitaciones son el
minifundismo y la excesiva parcelacién de las explotaciones. La pequefia dimensién de
las explotaciones esta ligada a la agricultura a tiempo parcial que impide la mejora de
las estructuras del sector a través de la capitalizacidn de las explotaciones v el avance
tecnologico. La fragmentacion de las explotaciones implica la intensificacién del uso de

los factores de produccion en relacidn ai recurso tierra

Existen zonas con escasez de agua y sobreexplotacién de acuiferos, como Plana
Alta y Baja, Bajo Palancia, Serpis, Marina Alta y Baja, Vinalopd v Bajo Segura Los
problemas de gestion de agua son severos por la baja eficiencia del uso del agua en el
regadio tradicional, vy la degradacién de la calidad del agua por contaminacién de
acuiferos, El sistema de riego més comin es el riego por superficie, aungue los
problemas de escasez de agua estan fomentando la expansion de) riego localizado que

supera las 50 000 ha en la Comunidad Valenciana.
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Cuadro 3.1 Balance hidrico en las zonas de escasez de la Comunidad Valenciana (hm®)

Zonas Recursos disponibles Demanda Balance
Bajo Maestrazgo — Plana Alta 71 130 -39
Marina Baixa 35 70 -35
! Vinalopd — Alacanti 234 416 -1382
| Vega Baja Segura 245 328 -83
Global | Deéficit
Comunidad Valenciana 3 148 3304 -155 -359

Lz aportacidn de recursos hidricos v la utilizacién de agua en la Confederacion dej
Ticar segtin el Plan de Cuenca, son 3 482 hm’ de aportacion v 2 927 hm’ de demanda.
La Conselleria de Agricultura (1994) ha estimado los recursos hidricos disponibies en
1413 hm' de aguas superficiales, 1466 hm’ de aguas subterténeas, y 100 hm’ de
reutilizacion Los 160 hm’ de transferencias externas del trasvase Tajo-Segura
asignados a la Comunidad Valenciana nunca se han trasvasado La Conselleria evalia
globalmente las disponibilidades en 3.148 hm’ frente a una demanda de 3 304 hm’ (que
no coincide con el Plan de Cuenca), por lo que el déficit global alcanza los 156 hm’.
También sefiala que debido a los fuertes déficits locales y considerando separadamente
las distintas unidades de explotacién, el déficit total es de 427 hm’ y afecta
especialmente al sector agrario. El sector agrario cubre este déficit sobreexplotando los
acuiferos y aplicando cantidades de agua inferiores a las necesarias. Los déficits son
especialmente acusados en el Vinalopo, sur de Alicante y norte de Castelldn Fl balance
hidrico por zonas de la Comunidad Valenciana se presenta en el cuadro 3.1. Es de
destacar el desfase existente entre necesidades y recursos en las provincias de Alicante y
Castellon, y las consecuencias para el medioambiente de la sobreexplotacién de

acuiferos

Segun el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Jicar, la demanda total de agua en el
horizonte 2012 aumentaria en 455 hm” lo que agravaria el desequilibiio entre oferta y
demanda de agua. El Plan supone un aumento de la superficie regada del 10 por cien,
pero no contempla medidas de gestion de la demanda de agua, como el aumento de
precios del agua gue reduzca el exceso de demanda de agua y equilibre la oferta y la

demanda
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3.1.2 Comunidad de Muarcia

En la Comunidad de Murcia la superficie en regadio es de 190.000 ha, el 31 por
cien de la supetficie cultivada, de las que 51 000 ha se dedican a cultivos herbiceos y
91.000 a cultivos fefiosos. Los principales cultivos en regadio por superficie ocupada
son limonero, melocotonero, almendro, albaticoquero y lechuga al aire libte. Como
seflalan Colino y Noguera (1998), la agricultura tiene una gran importancia en la
cconomia de Muicia, tanto en el valor de la produccion como en el empleo v en la

actividad exportadora.

Las producciones de hortalizas y frutales son fundamentales en la agricultura de
Mureia El cultivo de hortalizas se localiza en el litoral con sistemas de produccién muy
capitalizados y de tecnologia avanzada, orientados a la exportacién Estos cultivos
intensivos estan ligados a la utilizacion de mano de obra inmigrante, vy generan
externalidades negativas como la contaminacion y la sobreexplotaciéon de acuiferos La
produccion fruticola se ileva a cabo en los regadios tradicionales, en los nuevos regadios
y en secano. En los regadios tradicionales, las explotaciones son de reducida dimensién
y bajo rendimiento, con un acceso al agua a precios muy bajes. En los nuevos regadios
las explotaciones tienen mayor tamafio, capitalizacién y nivel tecnoldgico, y las
producciones son los citricos y frutales de hueso En el secano el principal cultivo es el

almendro.

La cuenca del Segura tiene problemas muy importantes de escasez de agua y
sobreexplotacion de acuiferos. La precipitacion media anual es de 400 mm con fuerte
variacion espacial y temporal, la evapotianspiracion media de referencia alcanza los 700
mm, y la escorrentia media es de un 15 por cien. El aumento al doble de la superficie de
regadio en los ultimos treinta afios, ha presionado fuertemente sobre los recursos
hidricoes generando una sobreexplotacion muy grave e insostenible en los acuiferos del
noreste, sur y sureste de la cuenca. El cuadro 3 2 muestra que segun el Plan Hidrologico
Naclonal, Ja diferencia entre aportacién y demanda en la cuenca del Segura es de 642

hm" y la sobreexplotacién de acuiferos es superior a los 200 him®
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3.1.3 Provincia de Almeria

La superticie de regadio en la provincia de Almeria es de 61.000 ha, de las que
los cultivos herbaceos ocupan 35.000 ha y los lefiosos 19.000 ha. Los principales
cultivos en regadio por superficie ocupada son pumniento invernadero, almendro, tomate
invernadero, melon invernadero, y judia verde mveinadero El sector agrario tiene una
gran impoitancia en la provincia tanto en valor de la produccion como en poblacion
activa ocupada v exportaciones La produccién en invernadero alcanza las 30 000 ha y
ha expertmentado una fuerte expansion en los tltimos 20 afios en especial en el Campo
de Dalias en el que el invernadero ocupa 25.000 ha y en el Campo de Nijar v Bajo
Andarax con 4.000 ha de invernadero Las tecnologias de cultivo son muy sofisticadas
tanto en las estructuras de los invernaderos y material de cubierta como en los sistemas

de rego, tecnicas de control de las condiciones de cultive y variedades de cultivos

La provincia de Almeria es la mas arida de la peninsula y el agua disponible no
cubre una demanda que es insostenible y estd degradando el medio ambiente. Las
aportaciones alcanzan los 316 hm’ con unos recursos disponibles de 207 hm’ para
cubrir una demanda de 433 hm’, por lo que el déficit es de 226 hm’ No solo hay un
problema de cantidad de aguna, sino también de calidad por la salinizacién por intrusién
marina y por la contaminacién de las actividades agricolas vy residuos wbanos Las
medidas gue se han propuesto para solucionar la escasez son transferencias de agua
externas y desalacion, aumento de los precios del agua, gestién conjunta de aguas

superficiales y subterrdneas, reutilizacion, ordenacidn del territorio, y revegetacion
3.2 La Sobreexplotacion de Acuiferos

El cuadio 32 muestra la estructmra de la demanda vy las previsiones de
necesidades de agua en las cuencas del Jucar, Segma y Sur, segin los Planes
Hidrologicos de Cuenca, asi como las asignaciones previstas de transferencias de agua
del Ebro segun el Plan Hidrologico Nacional. El balance es particularmente deficitario
en la cuenca del Segura y en la provincia de Almeria. En la cuenca del Segura hay un
fuerte desequilibiio entre oferta y demanda, ain incluyendo las transferencias del
trasvase Tajo-Segura, lo que explica la sttvacidn critica de sobreexplotacion de los

e 3 . ..
acuiferos cuyo volumen supera los 200 hm', v la asignacidén de
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362 hm’ de transferencias del trasvase del Ebro para cubrir el cese de sobreexplotacion
de los acuiferos v la infradotacién de regadios. La zona occidental de la cuenca Su
tiene una situacion de equilibrio entre oferta y demanda de agua, v los problemas de
escasez mas graves se dan en la provincia de Almeria, donde la sobreexplotacion de
acuiferos alcanza los 71 hm® v la asignacién del trasvase del Ebro para cese de

sobreexplotacion ¢ infradotacién es de 58 hm™.

Existen diversos trabajos sobre las aguas subterraneas, entre los guc destacan el
Libro Blanco de las Aguas Subterraneas (MOPIMA 1995) v los estudios reaiizados en
los Planes de Cuenca y en la documentacién del Plan Hidroldgico Nacional Ta
informacién relativa a la sobreexplotacidn de acuiferos en el Levante mediterrdneo tiene
algunas carencias, ya que aunque se dispone de informacion sobre el censo de puntos de
bombeo. no se conoce con precision las cantidades extraidas al no existir mecanismos
de medida y control de las extracciones. La informacién sobre acuiferos
sobreexplotados es mas precisa en la cuenca del Segura, pero mas deficiente en las

cuencas del Jucar y Sur

En el Libro Blanco de las Aguas Subterraneas se sefiala que la utilizacion directa
de aguas subterzaneas en uso agrario es de unos 3 500-4 500 hm® en Fspafia, de los que
unos 1 725-2 220 hm’ corresponden al Levante mediterraneo (50%) Este uso agrario en
Levante se reparte de la sigwiente forma: 900-1 080 hm® en el Tacar, 570-730 en el
Segura, v 250-410 en el Sur. Segiin el Libro Blanco, el déficit por sobreexplotaciom de
acuiferos alcanza 711 hm’® en toda Espafia, de los que 54 hm’ corresponden a la cuenca
del Ticar, 66 hm® al Tacar-Segura, y 69 hm’ al Sur; es decir cerca del 60 por cien del
déficit por sobreexplotacion se genera en las cuencas del Jucar, Segura y Sur. Estas
cifras de sobreexplotacion de acuiferos son distintas de las que aparecen en la

documentacidn del Plan Hidroldgico Nacional.

[ os problemas que genera la sobreexplotacion de acuiferos son la salinizacion por
intruston marina o intrusion salina, la reduccidn de la disponibilidad de agua superficial
y subterrdanea, la degradacion de la calidad del agua con menor capacidad de absorber
las emisiones por contamimacion puntual (residuos wbanos ¢ industriales) vy

contaminacion difusa (abonado, sales y fitosamitarios de la agriculturs), la desaparicién



15

del caudal ecoldgico de los cursos de agua, la reduccién de las superficies de

humedales, y los hundimientos del terreno

A partir de las distintas fuentes de informacién, se ha estimado i
sobreexplotacion de acuiferos en las comarcas de la Comunidad Valenciana, la
Comunidad de Murcia, y la provincia de Almeria En las comarcas de la Comunidad
Valenciana de la confederacién del Jucar, la sobreexplotacién se ha estimado en 157
hm’ v afecta en espectal a las comarcas de la Plana Alta y Baja, Ribera Baja, la Safor,
Marma Baja, y Vinalopdé-Alicanti. En las comarcas de Murcia v Alicante de la cuenca
del Segura la sobreexplotacion se ha estimado en 226 hm’, y afecta en especial a las
comarcas de Valle de Guadalentin, Nordeste-Altiplano, Vega del Segura, Campo de
Cartagena y Bajo Segura En las comarcas de Almeria de la cuenca Sur la
sobreexplotacién se ha estimado en 71 hnf, y afecta a las comarcas de Campo Dalias,

Campo Nijar y Bajo Andarax, y Bajo Almanzora.
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4 El Modelo para el Analisis del Sector Agrario

El analisis del sector agrario se lleva a cabo mediante un modelo de programacioén

lineal. La principal ventaja de utilizar la programacion hineal es que permite introducir

gran cantidad de mformacion técnica y econdmica al nivel de desagregacion que se
considere apropiado. Una vez construido el modelo, tos impactos para los distintos
escenarios pueden estimarse variando los pardmetios del modelo de acuerdo con los
distintos escenarios considerados La precision de los resultados depende de la exactitud

de los coeficientes del modelo que definen las relaciones entre las variables.”

En el problema de optimizacion que se plantea en las zonas de levante receptoras
de las transferencias de agua, la funcidén objetivo maximiza el margen neto de las
actividades de cultivo en regadio, y las restricciones representan la disponibilidad de
recursos en cuanto a superficie de regadio, agua de riego por meses y mano de obra por
meses Las actividades de culiivo consideradas son las de mayor importancia en las
zona de estudio: frutales, hortalizas y otros cultivos herbaceos. Los datos de costes
proceden de publicaciones oficiales y de estudios monograficos de costes, vy se agrupan

en costes directos, maquinaria, mano de obra, costes indirectos v amortizaciones

Otros coeficientes se han calculado a partir de fuentes estadisticas oficiales como
los datos de superficies de cultivo municipales o los datos de rendimientos, o se han
elaborado a partir de distintas fuentes como en el caso de la disponibilidad de agua por
comaicas en donde se han utilizando datos climatoldgicos del Instituto Nacional de
Meteorologia v datos técnicos de centros de investigacibén agraria de las regiones de

Valencia, Murcia v Andalucia

£l trabajo analiza los principales cultivos en regadio en la Comunidad Valenciana,
ta Comunidad de Murcia, v la provincia de Almeria En la Comunidad Valenciana se
estudian las 22 comatcas con mayor superficie de riego que representan el 96 por cien
del total de regadio Ln la Comunidad de Murcia se estudian todas las comarcas, y en la
provincia de Almeria todas las comarcas excepto los Vélez (98% del regadio) En cada

provincia se han seleccionado los cultivos mas importantes por lo que la superficie de

" El modelo utilizado es similar al empleado en Albiac et al. (1998}
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Cuadro 4.1. Esquema de la Programacién Lineal

Actividades f X % . X, Disponibilidad recursos
Funcion objetivo (maximizar) cC G . C,

Restricciones de recursos

I a1 ap amn by

2 iy Ax ‘ &y 0

m Ani @up TR Y b

regadio estudiada sobre el total es el 94 por cien en la Comunidad Valenciana, el 80 por

cien en la Comunidad de Murcia, y el 86 por cien en la provincia de Almeria

4.1 Descripcion del Modelo

El modelo propuesto tiene la estructura que se muestra en el cuadro 4 | para cada
comarca de la zona de estudio Las variables de decisién definidas en el modelo, X;, son
las superficies de suelo asignadas a cada cultivo Los cultivos considerados son naranjo,
mandarino, limonero, melocotonero, albaricoquero, almendro, vifiedo para vino, vifiedo
para uva de mesa, olivar aceituna de aceite, lechuga, tomate, alcachofa, meidn,
pimiento, cebolla, sandia, judia verde, calabacin, pepino, brécoli, patata, trigo, cebada,
maiz, arroz, alfalfa y girasol. En los cultivos de tomate, pimiento, meldn, judia verde y
sandia se distingue entre cultivo al aire libre y cultivo protegido. Los suelos se agrupan
en suelos de cultivos horticolas, de frutales v de cultivos herbaceos, de forma que se
permite la sustitucién entre cultivos horticolas dentro de la superficie de horticolas y la
sustitucion de cultivos hetbaceos en la superficie de herbaceos, pero la superficie de

frutales se mantiene para cada especie.

La funcién objetivo maximiza el margen neto, ya que se supone que los
agricultores siguen este criterio al asignar el uso del suclo entre las distintas actividades
En algunos estudios se utiliza el margen bruto, con frecuencia debido a falta de
mformacién de costes, pero en este trabajo se utiliza ¢l margen neto ya que se considera

intportante incluir como costes las amortizaciones vy los costes indirectos.
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f.a funcion objetivo se define mediante la expresion,

Max F =c¢" x
donde ¢ representa el vector de coeficientes de margen neto de la funicidon objetivo, y x
el vector de superficie cuitivada de las actividades de produccién. Los coeficientes de la
funcion objetivo indican el incremento de fa funcion objetivo al aumentar en una unidad

la superficic culiivada de la correspondiente actividad de cultivo

Los coeficientes de margen neto de la funcién objetivo han sido calculados a
partiv de datos de costes para la zona elaborados por el MAPA v de estudios
monograficos de costes de cultivos El margen neto sc obtiene de 1estar a los ingresos
brutos, los costes directos, los costes de maquinaria y mano de obra asalanada, los
costés indirectos y las amortizaciones. Los mdargenes netos vairian para las distintas
areas ya que los rendimientos de los cultivos son distinios v los costes se han ajustado
en funcidn de los rendimientos. En la seccidon 4.2 1 se muestra el calculo de los costes

de los cultivos.
4.1.1 Restricciones del modelo

Las restricciones del modelo incorporan informacion sobre la disponibilidad de
recursos en 1elacidn al suelo, el agua v la mano de obra Para establecer las restricciones
de suelo, se dispone de mformacion sobre la superficie ocupada por cada cultivo en los
tltimos afios en cada término municipal segin el sistema de riego. Las restricciones de
ocupacion de suelo determinan la superficie en regadio disponible de cultivos
herbaceos, de hortalizas y de frutales En la superficie de los cultivos se distingue entre
la superficie con riego por inundacién y riego localizado Una restriceién (inundacidn)
define la ocupacion de suclo para los distintos cultivos herbaceos, mientras que se
definen dos testiicciones (inundacion y localizado) de ocupacion para las hortalizas al
atre libre v otra restriccion (localizado) para las hoitalizas en invernadero Para los

frutales se definen varias restricciones de ocupacidn; dos restricciones (inundacion y
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localizado) para cada especie de frutales. Las supetficies de los dos sistemas de riego
{(inundacion y localizado) en cada comarca se ha tomado del Censo Agrario de 1990 por
no estar disponible ain el Censo Agrario del 2000; los datos del Censo se han
actualizado con informacidn mas reciente de las regiones de Valencia, Murcia y la
provincia de Almerfa La asignacion de suelo a los cultivos en las restricciones debe ser

menor o igual que la superficie disponible de la comarca.

Estas restricciones de suelo se expresan como sigue:

> X, <h,

donde X}; es la superficie asignada a la actividad de cultivo ; enr la ocupacidn del suelo s
(herbaceos, hortalizas y frutales, en 1iego por inundacidn y localizado) v b, representa la

superficie disponible por tipo de suelo en cada comarca

Las restricciones de agua tienen una gran importancia dada la escasez del
recurso en las zonas estudiadas, y la utilizacidn del agua esta ligada a la rentabilidad
de los cultivos. En el modelo se han introducido doce restricciones de consumo de
agua que corresponden a las necesidades mensuales de los cultivos en cada comarca y
sistemna de riego El céalculo de las disponibilidades de agua en cada comarca, se
obtiene a partir de fas necesidades hidricas brutas de los cultivos (o agua de riego en
parcela), ya que no se dispone de informacion sobie la disponibilidad de agua de riego

por comarcas.

El procedimiento para calcular las disponibilidades de agua en cada comarca es
el siguiente: la necesidad hidrica bruta de un cultivo es la cantidad de agua de riego en
metros cubicos que consume una hectirea de cultivo, calculada para el afio de
referencia 1998 Multiplicando el consumo de agua por hectérea por la superficie que
ocupa el cuitivo en la comarca, se obtiene ¢l consumo de agua del cultivo. Repitiendo
el calculo para cada uno de los cultivos y sumando los consumos de agua se obtiene el
consumo total de agua de riego en la comarca A este consumo total de agua en la
comarca es a lo que se denomina disponibilidad de agua de riego en la comarca, ya
que es el agua de que disponen los agricultores para las actividades de cultivo. Por

¢jemplo, el limonero en la comarca de Bajo Segura de Alicante consume 8 180 m3/ha-
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afio en riego por superficie v 5 450 m3/ha-afio en riego localizado Multiplicando los
consumos mensuales por hectarea por la superficie que ocupa el limonero en riego por
superficie y en riego localizado se obtiene el consumoe mensual de agua del limonero
en la comarca [a suma de los consumos mensuales de todos los cultivos es 1gual al
consumo mensual total de agua de riego o disponibilidad mensual de agua en la

comarca. que en el modelo se denomina by,,.

La necesidad hidrcea bruta del cultivo es igual a la necesidad hidrica neta dividida
por la eficiencia del sistema de 1iego (0,6 riego por inundacion y 0,9 riego localizado)
La necesidad hidrica neta es 1gual a la evapotranspiracion del cultivo menos la
precipitacion, v la evapotranspiracidon del cultivo se calcula multiplicando la
evapotranspiracion  de  referencia  por los coeficientes de cultivo K, La
evapotranspiracion de referencia se obtiene de los datos meteorolégicos comarcales. El
procedimiento de calculo de las necesidades hidricas de fos cultivos se presente en la

seccidn 4 2 2

Las restricciones de agua se formulan como sigue:

Z/jmr X_;' s bmu

donde 4,, representa la matriz de necesidades de agua de riego mensual del cultivo ;, X,
la superficie del cultivo ;, y ba, es la cantidad de agua de 1iego dispomible

mensualmente por comarca

Las restricciones de mano de obra utilizada reflejan en el modelo la necesidad de
este recurso que varia en funcién de los cultivos Las necesidades de mano de obra se
han calculado partiendo de la informacion de costes, que recoge la mano de obra
mensual necesatia para cada cultivo seglin el manejo predominante en la zona La
disponibilidad de mano de obra por comarcas para cada mes, se obtiene a partiy de la
mano de obra necesaria para las actividades de produccidn examinadas. Las
restricciones de mano de obra se introducen en el modelo mediante las siguientes

INecraciones:



>0, X, <b,

donde Oy, representa la mano de obra mensual necesaria por unidad de actividad X, vy

by €5 la cantidad de mano de obra por comarca disponible mensualmente

4.1.2 Estructura del modelo

Se ha construido un programa lineal por comarca para las treinta y cinco comarcas
con mayor superficie de regadio del total de 48 comarcas de las regiones de Valencia,
Murcia v Almeria Las comarcas de Castellon son Baix Maestrat, Plana Alta y Plana
Baixa; las de Valencia son Camp de Turia, Camp de Morvedre, Horta Nord, Horta Oest,
Valencia, Horta Sud, Hoya de Bufiol, Ribera Alta, Ribera Baixa, Costera, Vall
d’Albaida y Safor; las de Alicante son Alt Vinalopd, Vinalopé Mitja, Marina Alta,
Marina Baixa, Alacanti, Baix Vinalopd y Baix Segura; las de Murcia son Nordeste-
Altiplano, Noroeste, Centro-Rio Mula, Vega del Seguia, Valle del Guadalentin vy
Campo de Cartagena; las de Almeria son Alto Almanzora, Bajo Almanzora, Rio
Nacimiento, Campo Tabernas, Alto Andarax, Campo Dalias y Campo Nijar-Bajo

Andarax.

El programa lineal para cada comarca incluye segin la provincia, unas ochenta
actividades de cultivo y unas sesenta restricciones de las que veintidés son de superficie,
doce son de agua y ofras doce de mano de obra Como se ha sefialado Ia superficie de
cada frutal se mantiene constante, es decir no se puede sustituir por otra especie de
frutal, aunque se distingue entre produccién del frutal a pleno rendimiento (riego
completo), con rendimiento reducido (riego deficitario}, y sin rendimiento (riego de
mantenimiento). bn las hortalizas se distingue entre pleno rendimiento (riego completo)

y rendimiento reducido (riego deficitario)
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4.2 Calculo de Costes y de Necesidades Hidricas de los Cultivos

4,2.1 Costes

El Ministerto de Agricultura, Pesca y Alimentacion, a través de la Subdireccion
General de Analisis Economico y Evaluacion de Programas, realiza anualmente una
serie de estudios sobre la economia de los sistemas de produccion, analizando los costes
vy rentabilidad de multiples cultivos vy actividades ganaderas en las Comunidades
Autdnomas (MAPA 1999) Estos datos permiten comparar ios resultados econdmicos
pata los diferentes cultivos La integracidon de esta informacidn a nivel autondmico v
naclonal permite estudiar las caracteristicas estructurales de las explotaciones y la
formacion de sus costes de produccidn y rentabifidad. Se han mantenido las partidas de
costes de las publicaciones del Mimisterio de Agricultura, cuyo estiuctura es la
siguiente: de los Ingresos (incluidas subvenciones) se restan los costes directos, los
costes de maquinaria y los costes de mano de obra asalariada, para obtener el margen
bruto. Del margen bruto se restan los costes indirectos pagados y las amortizaciones v
se obtienen el margen neto, que es el criterio de asignacion de cultivos que se ha

utilizado en el modelo

El coste directo incluye los costes relativos a semillas y plantas, fertilizantes,
productos fitosanitarios vy otros suministros El coste de maquinaria es el coste de los
irabajos contratados, carburanies y hubricantes, y reparaciones y repuestos. El coste de
la mano de obra comprende la mano de obra asalariada especifica y general. Los costes
indirectos pagados recogen las cargas sociales, seguros, intereses y gastos financieros,
canon de arrendamiento, contitbuciones ¢ impuestos, v otros gastos generales. Las
amortizaciones inchuyen la amortizacion de los cultivos permanentes y otras
amorttizaciones. El margen neto incluye otros costes, que si se 1estan del margen neto
permiten obtener el beneficio. Estos costes son la renta de la tierra, los intereses de otros

capitales propios y la mano de obra familiar

A partir de esta informacion y de otros trabajos monograficos de costes sobre la
zona de estudio, se han elaborado los costes para las hotalizas, los frutales y los

cereales La seleccion de cultivos se ha realizado segun la importancia de! cultivo a
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nivel provincial En hortalizas se han seleccionado en cultivo al aire libre: alcachofa,
lechuga, tomate. meldn, brécoli, cebolla, sandia, judia verde y patata; y en cultivo
protegido: tomate. melon, pimiento, calabacin, judia verde, pepino y sandia. Los frutales
¢legidos han side limonero, naranjo, mandarino, melocotonero, almendro, vifiedo de
uva y de vintficacion, albaricoquero y olivar aceituna de aceite. En cereales se han
seleccionado maiz, arroz, cebada, trigo, y también se ha incluido el girasol y la alfalfa.
Bl cuadro 4 2 muestra los ingresos, margenes y las partidas de costes de los distintos
cultivos, elaborados con los rendimientos de la provineia en que el rendimiento del

cultivo es mas elevado.

Cultivos horticolas

Alcachofa

La alcachofa tiene un margen neto de 610 000 pta‘ha que corresponde a un rendimiento
medio de 19.000 kg/ha en Murcia. La alcachofa tiene unos costes directos de 463.000
pta‘ha, unos costes de maquinaria y salarios pagados de 315 000 pta/ha, v unos costes

indirectos pagados y amortizaciones de 154 000 pta/ha

[echuga

El rendimiento medio de este cultivo en Murcia es de 33 500 kg/ha con un margen neto
de 230.000 pta‘ha. Los mayores costes son los costes de maquinaria y salarios pagados,
y los costes directos que superan ambos las 500 000 ptaha. Los costes indirectos

pagados vy las amortizaciones alcanzan las 300.000 pta/ha

Brocoli
El rendimiento medio del brécoli en Murcia es de 26 500 kg/ha v este cultivo tiene un
margen neto elevado de 1 100.000 pta/ha Los principales costes son los costes directos

(370 000 pta‘ha) + los costes de maquinaria y asalariados (230 000 pta/ha).

Cebolla
En Valencia, ¢l rendimiento de la cebolla es de 53 000 kg/ha, lo que supone un margen
neto de unas 400.006 pta‘ha, unos costes directos de 390.000 ptasha v unos costes de

maquinaria y salarios pagados de 290 000 pta/ha
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Tomate de invernadero y al aire libre

Este cultivo es una actividad muy rentable En Alicante, el tomate de invernadero
alcanza un rendimiento medto de 125 000 kg/ha y un margen neto superior a los cinco
millones de pesetas, y el tomate al aire hbre tiene un rendimiento medio de 83 000
kg/ha y un margen neto por encima de los tres millones y medio de pesetas. El cultivo
del tomate es la actividad mas rentable entre las producciones horticolas y frutales. La
suma de costes duectos, de maquinaria y asalariados, e indirectos pagados vy
amottizacion es infertor a otros cultivos equiparables como el pimiento de invernadero o
ta lechuga al aire libre. El tomate de mvernadero tiene unos elevados costes directos
cercanos a las 800.000 pta/ha, mientras que los costes directos del tomate al aire libre

son de 330 000 pta‘ha

Judia verde de invernadero y al aire libre
El cultivo de judia verde tiene un margen neto elevado cercano a 1.600 000 pta/ha tanto
al aire libre en Alicante, como en invernadero en Almerfa En invernadero el mayor

coste es el de maquinaria y asalartados que supone cerac de 1.400 000 pta/ha.

Sandia de invernadero y al aire hibre
El margen neto de este cultivo estd entre medio millén para sandia al aire libre en
Valencia y un millén para sandia de invernadero en Almeria El principal grupo de

costes es el de costes directos.

Melon de invernadero y al aire libre

Los tendimientos mas elevados del cultivo del meldn se obtienen en Murcia tanto en
invernadero (50 000 kg/ha) como en aire libre (29 000 kg/ha) El margen neto del melén
de invernadero es de 900 000 pta/ha que se reduce a 360 000 pta‘ha para el melén al aire
libre

Pimiento invernadero
La produccion de pmmiento en invernadero ha tenido una buena rentabilidad en los
ultimos afios. E1 margen neto es clevado y alcanza en Murcia cast los 4 millones de

pesetas. Los costes de produccion son alios, y la suma de costes directos v costes de
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maquinaria y salarios pagados alcanza los 4,1 nmilones por hectirea Los costes
indirectos pagados y amortizaciones suman caslt 800 000 pesetas por hectarea. Las
téenicas de cultive especiales que se utilizan permiten obtener un rendimiento medio en

Murcia de 87.000 kg/ha, consiguiéndose unos elevados margenes netos

Calabacin y pepino de invernadero

El calabacin de invernadero tiene un rendimiento de 63 000 kg/ha en Almeria v un
margen neto cercano a los 2 millones de pesetas. El pepine de invernadero tiene un
rendimiento de 84 000 kg/ha en Almeria v un.margen neto elevado de 3 millones de
pesetas. Los principales grupos de costes en estos dos cultivos son los costes directos y

los costes de maquinaria y asalariados.

Patata

En este cultivo destacan las amortizaciones de la maquinaria especifica que se utiliza
(plantadora de tubéreulos y extractora de patatas) La rentabilidad estd ligada al precio,
que depende de lo temprano que se realice la comercializacidn y de los excedentes en
almacén de patata cosechada la campafia precedente. También destaca la importancia de
la mano de obra sobre los costes. El rendimiento medio en Murcia es de 22.000 kg/ha,

con un margen neto cercano a las 180.000 pta/ha.

Frutales

Se han seleccionado las principales producciones de frutales de la zona,
distinguiendo entre fiutales no citricos (almendro, vifiedo de uva de mesa y de
vinificacién, melocotonero y albaricoquero) y frutales citricos (mandarino, naranjo y

limonero)

Frutales no citricos

Lauva de mesa y el melocotonero tienen margenes netos elevados cercanos a las
800 000 pta/ha. Lo Murcia, el rendimiento medio de la uva de mesa es de 20.000 kg/ha,
y el rendimiento del melocotonero es de 13500 kg/ha Fl margen de la uva de
vinificacién es de unas 190 000 pta‘ha, ¢l del albaricoquero v el olivar es de unas

130 000 pta‘ha. v el del almendro es inferior a las 100 000 pta/ha



Frutales eitricos

Fl mandarino es el cultivo con mayor margen neto, de unas 800000 pta/ha. El
limonerc y el naranjo tienen margenes mas pequeios, de aliededor de 350.000 pta/ha.
Los rendimientos medios son de 30.500 kg/ha para el mandarino en Murcia, de 18.000

kg/ha para el limonero en Alicante, y de 26 000 kg/ha para ef naranjo en Castellén.

Cereales, alfalfa v girasol

El arroz. la alfalfa y el maiz son los cereaies con mayor margen neto, 307.000,
156 000 y 92 000 pta‘ha, respectivamente El rendimiento medio del arroz es de 7. 700
kg/ha en Valencia, y el rendimiento medio de la alfalfa y €l maiz en Alicante es de
15000 y 7 500 kg/ha, respectivamente. Estos cultivos tienen costes superiores al resto

de los cereales

4.2.2 Necesidades hidricas de los cultivos

Exasten distintos métodos para el célculo de la evapotranspiracién (ET) de los
cultivos que han propuesto distintos autores. bn este frabajo se ha utilizado el
procedimiento de Martinez-Cob et al (1998), que utiliza las variables temperatura
maxima y minima, precipitacion y radiacidn atmosférica con periodicidad diaria. Los
datos de evapotranspiracion se han calculado para cada comarca, seleccionando una
estacion meteorologica en cada comarca y recogiendo los datos del afio 1998, que es el
aflo de refetencia del estudio. Las necesidades hidricas de los cultivos se caiculan a
partir de la informacion sobre la evapotranspiracion de referencia (ETg), los coeficientes
de cuitivo (K.). la evapotranspiracion del cultivo (ET.), y la preciprtacién efectiva (PE)
A partir de esta informacion se calculan las necesidades hidricas netas del cultive (NH,))

y las necesidades hidricas brutas del cultivo (NHy)

A partir de la formacion disponible se ha calculado fa ETy por el método de

FAQO Hargreaves (Allen et al 1998), gue define la ET, como:
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ETo-0,0023 (T + 17.8) (Trnax - Imin)o SRn

donde ETy es la evapotranspiracion de referencia diaria en mm-dia™, T,, es temperatura
media del aire, I,y €s la temperatura maxima, 1., es fa temperatura minima, y R, es

la radiacion atmosférica en W m

Los coeficientes de cuitivo K. han sido facilitados por investigadores de los
sigwentes centros de investigacion agraria: [VIA en Valencia v CIDA v CEBAS en
Mutcta Dada la B 1oy disponiendo de los K, se calcula la BT, multiplicando 1a ET por

los K,

EIL = E.Tn KL

La ET. es la necesidad hidrica del cultivo para su desarrollo éptimo, v representa
la cantidad de agua que debe existit en la zona radical de un cultivo para satisfacer su
demanda evaporativa La precipitacién efectiva (PE) es la cantidad de agua aportada por
fa 1luvia que siive para satisfacer las necesidades de consumo de agua del cultivo o la
ET, del cuitivo Para calcularla se ha empleado el método del Servicio de Conservacion

de Suelos del UUSDA, v la ecuacion utilizada es la siguiente (Cuenca 1989):

PE = { (D) ‘ [ 1725 PO 324 2793] 100000955 ETc

donde PE es la precipitacién efectiva mensual en mm-mes ™', (D)} es la funcién
correctora para un déficit de humedad en el suelo diferente de 75 mm (para D igual a
75mm, f (D) es 1), P es la precipitacién total mensual en mm-mes’, EI, es la

. .. . -1
evapotranspiracion del cultivo mensual en mm mes™ .

La necesidad hidrica neta, NH,, es la cantidad de agua que se ha de suministrar a
la zona radical del cultivo mediante el riego. L.a NH,, se ha calculado para cada mes del

afio 1998, que es el afio de referencia, y es la diferencia de la E1. y la PE

NH,=ET, - PE
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Una vez determinadas las NH,, se calculan las necesidades brutas de agua de
riego de los cultivos (NH,) para el afio 1998 NH,, es la cantidad de agua que el sistema
de riego ha de proporcionar a pte de parcela para que, tras descontarse las pérdidas de
agua debido a la ineficiencia del sistema de riego, la cantidad de agua que realmente se
almacene en la zona radical sea igual a la NH,, del cultivo. La NH,, es el cociente entre

la NH, y la eficiencia de riego de cada sistema de 1tego E,.
NH, =NH, / E,

donde NHj, es la necesidad bruta de riego mensual del cultivo en mm mes™", NH, es la
necesidad hidrica neta mensual en mm-mes ', y E, es la eficiencia del riego en tanto por

Lino.

Fi cuadro 4 3 muestra el calculo de las necesidades de riego (necesidades hidricas
brutas) para 1998, de los cultivos estudiados en el caso de la comarca del Bajo Segura
(Alicante), para los sistemas de riego por inundacién y localizado. Tos cultivos que
demandan mas agua de riego son el tomate al aire libie, la alfalfa vy la patata con
vollimenes cercanos a los 15 000 m’/ha en riego por inundacién y 10.000 m*/ha en riego
localizado, y tras ellos el maiz, melocotonero, naranjo, mandarino, limonero,
albaricoquero y girasol, con volumenes cercanos a los 10.000 m*/ha en 11ego por
inundacién y 6.000 m’/ha en riego localizado. Los cultivos con menor demanda de agua

son la lechuga, el brécoli, el vifiedo, el almendro vy el trigo
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Cuadro 4.3 Agua aplicada en el Bajo Segura segun el sistema de riego en mi’/ha (1998)

Necesidades hidricas brutas en la comarca del | Inundacién | Localizado
Bajo Segura en 1998 (m’/ha) (m’/ha)
Alcachofa 7 820 5210
Lechuga 1.430 950
Brocoli 1400 935
Judia verde 3.800 2530
Tomate aire libre 15850 10.570
Melon aire libre 7.810 5210
Tomate invernadero - 6570
Melon invernadero - 3890
Pimiento invernadero - 3.470
Pataia 14 080 9390
Viriedo uya de mesa 6.980 4 650
Viriedo wva para vino 6.980 4.650
Limonero 8.180 5450
Naranjo 9710 6.470
Mandarino 9710 6.470
Melocotonero 10.280 6 850
Albaricoguero 8.690 5.860
Almendro 7410 4 940
Cebada 6.350 -
Maiz 11.490 -
Alfalfa 15.630 -
Trigo 7110 -
Girasol 9 600 -
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5 Simulacion de los Efectos sobre la Agricultura de las Alternativas de Gestion de

Demanda

Para determinar los efectos sobre la agricultura de las alternativas de gestion de
demanda de agua se simulan con el modelo los siguientes escenarios: en un primer
escenario se mantienen los bajos precios actuales del agua, lo que provoca que la
demanda de agua siga siendo mayor que la oferta, y no hay transferencias de agua de
otras cuencas Lste escenario tendria como consecuencia la eliminacién de la
sobreexplotacién de acufferos a causa del agotamiento o la prohibicién de
sobreexplotacion Por ello, la simulacién consiste en la reduccion de agua disponible en
un volumen comrespondiente a la sobreexplotacion de los acuiferos en las zonas de
estudio. analizando el impacto de esta reduccidn de agua sobre la produccién agricola,

el ingreso, el margen neto, y la utilizacion de la mano de obra a nivel comarcal

Un segundo grupo de escenarios planiea el progresivo incremento de los precios
del agua, con lo gue el exceso de demanda de agna sobre la oferta se va reduciendo Se
pretende determinar el precio del agua para que la demanda global de agua en las
cuencas de Levante (Jucar, Segura y Sur) se iguale a la oferta disponible Una vez que
se alcanza el equilibrio entre la oferta y la demanda global a un precio del agna mas
elevado, se podtia transferir agna desde las comarcas en que disminuye la utilizacion de
agua por tener cultivos menos rentables hacia las comarcas especializadas en cultivos
més rentables en que se mantiene la utilizacion de agua al subir el precio, o dicho en
otros terminos reasignar los excesos de oferta mediante transferencias internas de agua a
las zonas en que persista la escasez, haciendo innecesarias las transferencias extermas a

las cuencas de Levante.

El aumento de los precios del agua es una medida de gestion de demanda que
supone pasar de un mercado del agua racionado, con una asignacion basada en

mecanisimos administrativos que fomenta e despilfarro v la escasez artificial, a un




32

mercado que responda a las sefiales del precio del agua de forma que el recurso hidrico

se asigne en funcion de su rentabilidad en la produccién de cultivos

Los excesos de demanda de agua actuales también pueden cubrirse con
transferencias externas de agua de otras cuencas como plantea el Plan Hidroldgico
Nacional Las transferencias de agua de la cuenca del Ebro suponen un precio mucho
mas elevado que el actual precio del agua, por lo que este analisis de demanda de agua
también sirve para determinar cuales son las comarcas especializadas en cultivos
ientables v cual es el volumen de agua de trasvase que pueden absorber a precios

elevados.

La simulacion de este segundo grupo de escenarios consiste en el progresivo
aumento de los precios del agua hasta un incremento de 70 pta/m’ |, que es el aumento
de coste que puede tener el agua del trasvase del Ebto para las explotaciones de los
agricultores En la simulacién se examina el impacto del incremento de precios del agua
sobre la produccion agricola, el ingreso, el margen neto, y el uso de los recursos agua y
mano de obra a nivel comarcal La ventaja del analisis a nivel comarcal es gue permite
determinar la iocalizacién de la demanda efectiva de agua en las comarcas segiin la
rentabilidad de los cultivos, identificando la caida de demanda de agua conforme suben

los precios del agua y las posibles transferencias de agua entre comarcas

5.1 Detfinicion de los Escenarios de Gestion de Demanda

5.1.1 Gestién de demanda por eliminacioén de la sobreexplotacion de acuiferos

En el primer escenario de mantenimiento de los actuales bajos precios del agua,
se supone que se elimina la sobreexplotacion de los acuiferos, y que por tanto se reduce
el uso de agua en la agriculiura La sobreexplotacidn de los acuiferos se ha tomado de
los documentos del Plan Hidrologico Nacional, de los Planes Hidrologicos de las

Cuencas del Tucar, Segura, y Sur, del Libro Blanco de las Aguas Subterraneas
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(MOPTIMA 1995), vy de publicaciones del Gobierno de la Comunidad Autémoma de
Valencia Se han identificado las zonas que corresponden a los acuiferos
sobreexplotados, y se ha reducido la disponibilidad de agua en los volumenes
correspondientes a la sobreexplotacién. Estos voliimenes alcanzan 157 hm’ en las
comaicas de la Comunidad Valenciana de ia Confederacién del Jicar, 226 hm' en los
acuiferos de las comarcas de Murcia v Alicante en la Confederacién del Seguia, v 71
hm? en los acuiferos de las comarcas de Almetfa en la Confederacion det Sur (Cuadros

51v52)

5.1.2 Gestion de demanda por incremento de los precios del agua de riego

En el segundo grupo de escenarios se plantea como medida de gestidn de la
demanda de agua el progresivo incremento de los precios del agua, lo que reduce ¢l
exceso de demanda de agua sobre la oferta Los precios del agua se mcrementan
significativamente sobre los precios pagados en la actualidad hasta alcanzar las 75
pta/m®. La razén de considerar este precio como limite superior, es que el Plan
Hidrologico Nacional sefiala que los precios del agua del trasvase del Ebro serdn de
unas 55 pta/m’ en la red primaria, lo que puede suponer unas 75 pta/m’ en parcela de las
comunidades de regantes. Conforme aumente el precio del agua se reducird la demanda,
y en algunas comarcas se liberara agua disponible para ser transferida a otras comarcas
en las que persista la escasez A precios de agua elevados, estas transferencias internas
entre comarcas de las cuencas de Levante pueden solucionar el problema de escasez sin

recurrir al agua del trasvase del Ebro

La otra opcidon es mantener la situacidon actual en que el recurso es practicamente
gratuito y hay un exceso de demanda sobre la oferta, con lo que el mercado estd
racionado y la asignacion se realiza con criferios administrativos. En el actual
planteamiento del Plan Hidroldogico Nacional, el exceso de demanda se pretende cubrir

con agua del trasvase que serd mucho mas cara. En esta situacién en que no hay una
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integracion del mercado del agua, los precios del agua de riego pueden ser inferiores en
origenes distintos al agua de trasvase, por lo que el agua del trasvase solo podria pagarse
en comarcas con cultivos de elevada rentabilidad Si el objetivo que se persigue es que
el agua del trasvase pueda utilizarse en cualquier comarca con cultivos poco rentables,
lo que es politicamente poco defendible vy contratio al principio de sostenibilidad, seria
necesario subvencionar el agua de riego cargando un precio superior a las 75 pta/m” a
otros grupos de usuarios no agrarios del agua del trasvase La subvencidn cubriria la
diferencia entre las 75 pta/m’ del coste en parcela del agua del trasvase, vy ¢l precio del

agua de rlego que pagan actualmente los agricultores.

5.2 Resultados de la Eliminacion de Ia Sobreexplotacion de Acuiferos

En el primer escenario de reduccidn del agua disponible por eliminacion de la
sobreexplotacién de acuiferos, lareduccion de disponibilidad de agua se ha distribuido
en las comarcas segin la localizacion de los acuiferos, de forma que si un acuifero esta
en una comarca, esta comarca experimenta la reduccion de agua por eliminacion de la
sobreexplotacion El agua no puede transferirse entre distintas comarcas al no existir
mercados de agua u otros mecanismos de reasignacion de agua en el interior de las

cuencas

La reduccién de disponibilidad de agua en cada comarca corresponde a la
localizacion de los acuiferos, segun el volumen de sobreexplotacion en hectémetros
ctibicos. [a lista de comarcas agrupadas por confederacion hidrogréfica y provincia se
muestra en los cuadros 51 y 52 La sobreexplotacidn en las comarcas de Castellén es 6
hm® en Baix Maestrat, 10 en Plana Alta y 7 en Plana Baixa; en Valencia 14 en Camp de
Morvedre, 3 en Horta Nord, 2 en Horta Sud, 10 en Ribera Baixa, 5 en Vall d’Albaida v
15 en Safor; en Alicante 15 en Alt Vinalopo, 30 en Vinalopd Mitja, 5 en Marina Alta, 9
en Marina Baixa, 0 en Alacanti, 20 en Baix Vinalopo, y 26 en Baix Segura; en Murcia

45 en Nordeste (Altiplano), 1 en Noroeste, 3 en Centro (Rio Mula), 41 en Vega del
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Segura, 80 en Valle del Guadalentin v 30 en Campo de Cartagena; en Almeria 9 en Bajo

Almanzora, 51 en Campo Dalias y 11 en Campo Nijar-Bajo Andarax

£l cuadro 5 3 muestra los resultados de la eliminacién de sobreexpiotacion de
acuiferos en las cuencas del Jucar, Segura y Sur En las comarcas en las que hay
sobreexplotacion de acuiferos, la reduccion media de agua disponibie es del 16 por cien
(Cuadro 52) 7 Fsta reduccidn provoca una disminucion de la superficie cultivada en el
conjunto de las tres cuencas de unas 58.000 ha (-14%) y de un 16 por cien de la mano
de obra, una caida en el valor de la produccién de 90.000 millones (-18%), y una caida
en el margen neto de 40.000 millones (-17%). En el Jucar vy el Segura, la reduccién de
agua disponible y superficie cultivada afecta mas a los cultivos de baja rentabilidad, por
lo que suben tanto el Ingreso medio por hectdrea (1% en el Jucar hasta 0,92 millones/ha,
y 8% en el Segura hasta 1,15 millones/ha} como el margen neto por hectarea (2,5% en
el Jucar hasta 456 000 pta‘ha, y 9,5% en el Segwra hasta 489 000 pta/ha) Por el
contrario en el Sur, la reduccion de agua disponible y supeificie cultivada afecta a
cultivos muy rentables de las comarcas de Campo Dalias, Campo Nijar-Bajo Andarax, y
Bajo Almanzora, ya que no hay posibilidad en estas comarcas de abandonar cultivos
poco rentables como los cereales. Por esta razon la caida del valor de la produccién y el
margen neto hacen disminuir en toda la provincia de Almeria tanto ¢l ingreso medio por
hectarea (-17% hasta 2,47 millones pta/ha) como el margen neto por hectarea (-15%

hasta 1.23 millones pta‘ha).

Gran parte de las pérdidas ocurren en la cuencas Sur y Segura En la cuenca Sur se
dejan de cultivar 14.800 ha, de las que 11 300 ha son cultivos de invernadero, con unas
pérdidas en valor de produccidn de 58 500 millones (-45%) v de 28 100 millones

(-44%) de margen neto, las pérdidas mas elevadas de las tres cuencas de Levante. En la

" La suma del volumen de sobreexplotacion de acuiferos en todas estas comarcas es 234 hm’. de los que
415 hm’ corresponden a los cultivos estudiados
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cuenca del Segura, que incluye las comarcas de Murcia y la comarca Bajo Segura de
Alicante, se dejan de cultivar 32 700 ha con unas pérdidas en valor de la produccion de
24400 millones {-15%), v de 9 400 millones (-14%) de margen neto. En la cuenca del
Jucar se dejan de cultivar 10 300 ha. con unas pérdidas de 7.500 millones (-4%) en valor

de produccién y 2 200 millones (-2%) en margen neto

Para el conjunto de las tres cuencas de Levante, las hortalizas en mvernadero son
el grupo de cultivos que experimentan un mayor impacto econdmico de la eliminacion
de sobreexplotacion de acuiferos. L a caida de superficie es de 12 100 ha (-39%), casi en
su totalidad en fa cuenca Sur, con unas pérdidas de 59 700 millones (-41%) en valor de
produccion vy 29 500 millones (-38%}) en margen neto. La mayor parte de estas perdidas
economicas se derivan de la fuerie contraccion de la produccidon en invernadero de
pimiento, tomate. judia, pepiro y calabacin en la comarca de Campo Dalias, al reduciise
la disponibilidad de agua en la comarca de 80 a 32 hm’ por la eliminacién de la

sobreexplotacion de acuiferos en esta comarca

El grupo de cultivos que experimentan una mayor reduccidn de superficie son
los lefiosos, pues son los que ocupan una mayor superficie en las cuencas de Ievante,
con una caida de 30 300 ha (-10%) que supone unas pérdidas de 17.000 millones (-7%)
de valor de produccidn, v 5 400 mitlones (-5%) de margen neto. En lefiosos se mantiene
la superficie cultivada de limonero, mandarino y melocotonero por su rentabilidad, y los
lefiosos menos rentables son los que mas reducen su produccidn: vifiedo de uva de vino

(-59%) y almendio (-26%).

[ as hortalizas al aire libre reducen su superficie en 7. 700 ha (-13%), con una
pérdidas de mgresos de 13 400 millones (-16%) y de margen neto de 4.700 millones
(-14%) La superficie de cereales, alfalfa y girasol cae 7.600 ha (-24%), reduciéndose
ligeramentie los ingresos y manteniéndose ¢l margen neto debido a la compensacion que

supone el incremento de superficie del arroz
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Las comarcas con mayores pérdidas son las que soportan una mayor reduccion de
agua en porcentaje sobre el agua demandada (Cuadios 5.1 v 52): en Almeria las
comarcas Campo Dalias (60%), Bajo Almanzora (28%) y Campo Nijar-Bajo Andarax
(24%); en Murcia las comarcas Valle de Guadalentin (39%), Nordeste (37%) v Campo
de Cartagena (34%), y en Alicante Vinalopé Mitja (34%), Marina Baixa (25%) y Alt

Vinalopd (24%)

En térmunos econémicos, las mayores pérdidas se dan en Almeria, en la comarca
Campo Dalias donde la reduccidn de agua disponible en los cultivos estudiados es de 48
hm’, 1o que provoca una caida de superficie cultivada de 11600 ha (-59%) y unas
petdidas de 52 400 mullones de ingresos (-59%) v de 25.000 millones de margen neto
(-59%). Las pérdidas son también significativas, aunque menores, en Campo Nijar-Bajo
Andarax (3500 v 1900 millones de ingresos y margen neto, o un 15%) v en Bajo

Almanzora (2 700 v 1 100 millones de ingresos y margen neto, o un 22%)

En Murcia, la comarca del Valle del Guadalentin expetimenta grandes pérdidas,
va que la produccion agraria es importante v ademds soporta la mayor reduccion de
agua disponible de todas las comarcas de Levante (80 hm’): en esta comarca la
superficie se reduce en 15.000 ha (-41%), con unas pérdidas de 12 000 millones (-23%)
de ingresos y de 5.500 millones (-22%) de margen neto En la comarca Nordeste, la
caida de la disponibilidad de agna es de 33 hm’, lo que reduce la supetficie cultivada en
4700 ha (-40%), v genera unas pérdidas de 2.170 millones de ingresos (-27%), y de 930

millones de margen neto (-25%).

El cuadro 54 muestra el efecto de la eliminacién de la sobreexplotacién de
acuiferos por provincias. En el cuadro se observa que el impacto econdmico en la
provincia de Almeria es muy superior al resto de las provincias de I evante, tanto en
términos absolutos como en términos relativos. No se entiende que el Plan Hidroldgico
Nacional no contemple medidas de gestion de la demanda de agua que permitan

reasignar agua entre las comarcas de la Confederacion del Sur (del oeste hacia el este) o
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desde comarcas de otras cuencas de Levante. Ademas el volumen que el PHN preve
trasvasar del Ebro a la cuenca Sur es de solo 58 hm’, lo que es claramente insuficiente
para evitar la sobreexplotacién de acuiferos, a diferencia de las asignaciones del travase
previstas para ¢l Ticar y el Segura Incluso s1 se realizara el trasvase, no se podria
resolver la sobreexplotacion de acuiferos en la cuenca Sur, por lo que serd necesario

buscar soluciones de gestion de demanda en la cuenca.

5.3 Resultados del Incremento de los Precios del Agua de Riego

Ft segundo grupo de escenarios plantea el mcremento de los precios del agua
como medida de gestion de demanda, de forma que se equiltbre la oferta v la demanda
global de agua en las cuencas de Levante, lo que iria unido a transferencias internas de
agua entre comarcas Los precios de agua mas elevados liberarian recurso hidrico por

abandono de los cultivos menos rentables v se podria alcanzar el equilibrio del recurso

Esta simulacion de precios de agua elevados, también facilita informacion para ia
propuesta gue hace el Plan Hidrolégico Nacional de trasvasar agua del Ebro para cubrir
la actual escasez, sin medidas de racionalizacion de la demanda de agua. La simulacién
de un incremento del precio de agua en 70 pta/m’ sirve para determinar la localizacion y
el volumen de demanda de agua de las comarcas con cultivos rentables que pueden

absorber agua del trasvase a este precio elevado.

El precio que pagan los agticultores en las cuencas de Levante depende en general
de la escasez de agua en las distintas comarcas. En este trabajo se ha considerado un
rango de precios de agua para 1998 entre 5 pt&/m3 y 20 pta/mj. La primera encuesta a
comunidades de regantes del INE para 1999 da unos precios medios del agua de 3,5
pta/m" en la Comunidad Valenciana, 15,5 p‘[afm3 en Murcia y 6,7 pta/m3 en Andalucia.
Segun diversos estudios empiricos los precios del agua de riego en la Confederacion del

Jucar estan en general por debajo de las 5 ]:)ta/m3 La informacién disponible sobre los
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precios en la Confederacion del Sur, indica que el precio medio del agua de riego era de

unas 15 pta/m” en 1997 3

Los precios de agua que se han fijado como referencia para el escenario base que
cotresponde al ano 1998, dependen de la escasez de recursos hidricos de las comarcas.
Se han establecido tres niveles de precios: 5 pta/m’ en las comarcas en gque no hay
problema de escasez o en que la escasez es moderada, 15 pta/m’ en comarcas con
problemas de escasez, y 20 pta/m’ cuando la escasez es severa Fn el Jucar el precio del
agua se ha fijado en 5 pta/m’ en todas las comarcas excepto 15 pta/m’ en Vinalopd
Mitja; en el Segura 15 pta/m’ en las comarcas de Nordeste, Valle del Guadalentin y
Campo de Cartagena, y § pta/m’ en el resto de comarcas; en el Sur 15 pta/m’ en Bajo
Almanzora y Campo de Nijar-Bajo Andarax, 20 pta/m’ en Campo Dalias, y 5 pta/m” en
el resto de las comarcas. En los escenarios de incremento de los precios del agua se han

aumentado estos preclos en 10, 20, 30, 40 v 70 pta:’m3 .

El establecer tres mveles de precios en las comarcas segun la escasez de agua es
un supuesto simplificador, y el anahsis tendria una mayor precision si se dispusiera de
informacion sobre precios del agua en cada comunidad de regantes FEsta mayor
precisién requerniria un modelo mds complejo, ya que la unidad de andlisis serfa la

comunidad de regantes y no la comarca.

La produccion de algunos cultivos como los cereales y lefiosos, se reduce bajo
estos escenarios de subida de los precios del agua. Se ha considerado que estas
reducciones de produccién no afectan a los precios de estos productos, lo que supone

que son sustituidos en el mercado al mismo precio por producciones de otros origenes.

¥ Segun los datos de la Encuesta sobre los regadios de Andalucia, que citan Sumpsi y Varela (2000) Por
comarcas el precio del agua era de unas 15 pta/m” en Campo Dalias y Bajo Andarax. de unas 20 pta/m’ en
Campo Nijar y Bajo Almanzora, y de unas 9 pta/m’ en las comarcas del interior
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5.3.1 Aumento del precio del agua en 10 pta/m’

Los cuadros 55 y 56 muesiran los efectos del aumento del precio del agua en 10
pta/m’ por cuencas y por provincias Para el conjunto de comarcas estudiadas, el agua
utilizada cae de 2.953 a 2.746 hm’ (-7%), la supetficie cultivada disminuye de 422 500 a
397000 ha (-6%). el valor de la produccidn cae en 4 100 millones (-0,8%), y el margen neto
se teduce en ! 300 nuilones (-0,6%) Por gtupos de cultivos, la reduccion de 25 500 ha de
cultivo afecta en especial a los cereales, cuya superficie actual de 32 200 ha disminuye a la
mitad, nuentras gue los cultivos lefiosos reducen ligeramente su supetficie de produccion
(—3%). El cultivo de cereales desaparece en Alicante y Murcia, pero se mantiene el cultive de
arroz en Valencia v Castellon. La reduccion de superficie de cereales y lefiosos en Alicante y

Murcia, supone una caida en el uso de agua de 126 y 62 hm’, respectivamente.

5.3.2 Aumento del precic del agna en 20 pta/m’

En relacion al escenario base (Cuadros 5.7 y 5.8), un aumento del precio del agua de
20 pta/m’ en las cuencas de Tevante provoca una caida en la demanda de agua de 549 hm’
(—19%), una reduccion de 75.000 ha (-21%) en la superficie cultivada, v la disminucién del
valor de ia produccidn en 31.000 millones (-6%) y del margen neto en 11.100 millones (-5%).
La reduccion de utilizaciéon de mano de obra es de 21 millones de horas de trabajo-afio (—8%)
0 11.500 UTAs (1 UTA =1 800 horas) Con esta subida de precios la superficie de cereales se
reduce en un 50 por cien, la de lefiosos en un 20 por cien, y se mantienen las hortalizas. Por
cultivos el tinico cereal que permanece es el arroz, y en leflosos las mayores reducciones de
superficie afectan al almendro en 30.200 ha (-98%), albarnicoquero en 9. 200 ha (-69%), vifiedo

de vinificacion en 4 400 ha (-47%), y olivar en 1 900 ha (-58%)

Por cuencas, ia caida de produccion respecto al escenario base es mas intensa en el
Segura y el Jucar Ln el Segura, la superticie se reduce en 42.000 ha (-27%) por el abandono

de los cereales (10.600 ha) y la caida en 31.500 ha de los lefiosos, en especial el
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almendro, albaricoquero y vifiedo de vinificacién El valor de la produccion y el margen
neto disminuyen en 14.300 (-9%) vy 3.800 (-6%) millones, y el uso de agua se reduce en
317 hm’ (-31%). En el Nicar, la reduccion de superficie de cultivo es menor que en el
Segura, pero el porcentaje de pérdidas de valor de produccién es cercano al Segura
(—7.5%) y el porcentaje de pérdidas de margen neto (-7%) supera al Segura. En
Almeria, el culuvo de lenosos cae en 5 700 ha (-38%) por abandono del cultivo del
almendro vy la fuerte disminucion del olivar, aunque la caida de valor de la produccién y

de margen neto es inferior al 1 por cien

La reduccion del uso de agua bajo el escenario de aumento en 20 pta/m’ del
precio del agua es de 549 hm’; este volumen de recurso esté muy proximo a los 561 hm’
que el PHN establece como dotacién del trasvase para eliminat la sobreexplotacién de
acuiferos y como garantfa de 1iego El agua que se libera por cuencas al aumentar el
precio del agua en 20 pta/m’ es de 192 hm® en el Tucar, 317 hm’ en el Segura y 40 hm’
en el Sur, frente a las dotaciones del trasvase de 141 hm® en el Tiicar, 362 hm’ en el
Segura y 58 hm’ en el Sur. Por lo tanto, con la medida de gestion de demanda de
incrementar los actuales precios del agna en 20 pta/mg, disminuye el uso agrario del
agua en un volumen suficiente para evitar la sobreexplotacion de acuniferos transfiriendo
el excedente de agua de 51 hm’ del Jicar hacia el Segura v el Sur. Esta solucion de
gestion de demanda resolveria el problema de sobreexplotacién de acuiferos sin
necesidad de ia enorme infraestructura del trasvase del Ebro. Ademas el coste para los
agricultores seria moderado, ya que el margen neto y el valor de la produccién de las
tres cuencas solo disminuiria entorno al 5 por cien, y la utilizacién de la mano de obra

caeria un 8 por cien.
5.3.3 Aumento del precio del agua en 30 pta/m’
Un aumento de 30 pta/m’ en el precio del agua de riego reduce en 861 hm’

{(—29%) la demanda de agua en las ties cuencas de Levante. 1especto al escenario base o

situacion actual (Cuadros 5.9y 510) La superficie cultivada cae 109 000 ha (-26%), el
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valor de la produccion 51.000 millones (-10%), el margen neto 20.700 millones (—9%),
v la mano de obra 32 mitlones de horas-afio (-13%). Con este aumento del precio del
agua, todos los cereales incluido el arroz dejan de cultivarse, la superficie de leflosos se
reduce en 76 500 ha (-25%), vy la superficie de hortalizas se reduce ligeramente Aparte
de los cereales, los cultivos que experimentan una mayor reduccion de superficie son el
almendro, 30 700 ha (-100%); el albaricoquero, 13 300 ha (-100%); el naranjo, 11 400
ha (-13%); el vinedo de vinificacién 4.500 ha (—48%); v el olivar, 3 200 ha (-97%)

El efecto de la subida de precios tiene un mayor impacto en el Segura y el Jucar,
al dejar de cultivarse los cereales y reducirse el cultivo de lefiosos poco rentables:
almendro y vifiedo de uva de mesa en el Jucar, y almendto, albaricoquero y naranjo en
el Segura. El efecto sobre el valor de la produceidn es similar en ambas cuencas; 26 400
miliones (-13%) en el Jicar y 22 000 millones en el Segura (-13%), pero las pérdidas de
margen neto son mayores en el Jucar, 13 700 millones (-14%), que en el Segura, 5.800
miliones (-8%). En Almeria la caida de 8900 ha en el cultivo de lefiosos, solo

reptesenta una disminucion del 2 por cien en el valor de la produccion y el margen neto.

L a coniraccion de la demanda de agua al subir los precios en 30 pta/m’, es de 861
hm® en las ties cuencas, una cifra superior a los 820 hm® de dotacién de agua del
trasvase del Fbro que establece el Plan Hidrolégico Nacional en las tres cuencas para
uso urbano e industrial (259 hm’) v para eliminacién de sobreexplotacién de acuiferos y
garantia de regadios (561 hm?)’

Al subir el precio del agua, la demanda cae 404 hm® en el Jicar, 391 hm” en el
Segura v 65 hn' en el Sur, lo que cubrirfa fas dotaciones del travase para uso urbano,
industrial, agricola y medioambiental de 300 hm’® en el Ticar, 420 him’ en el Segura, y

100 hm” en el Sur Tan solo se deberian transferir 35 hm’ del Segura o el icar hacia la

Y] .« . . - .
Ver el cuadro 2 2 de demanda y previsiones de necesidades de recurso hidrico en las tres cuencas
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cuenca Sur, aunque otras opciones para la cuenca Sur serian la transferencia interna de

recursos hidricos desde el oeste de la cuenca Sur o la desalacién.

Esta medida de gestién de demanda de aumentar en 30 pta/m” el precio del agua
para solucionar la escasez de agua de Levante, deberia ser considerada seriamente por
los responsables de la toma de decisiones como alternativa a las enormes inversiones
del trasvase del Ebro. El coste para los agricultores de Levante de esta medida es
moderado e mferior al 10 por cien del margen neto y del valor de la produccién, con una
pérdida en la utilizacién de la mano de obra del 13 por cien. Los agricultores podrian ser
compensados por la administracién central o por la cuenca cedente en 20.000 millones
al afo. que es la renta neta que pierden los agricultores de Levante cuando el precio del

: 3
agua se Incrementa en 30 pta/m’.

5.3.4 Aumento del precio del agua en 40 pta/m’

Este incremento de precio tiene un impacto sustancial sobre las actividades
agrarias de las tres cuencas, debido a la desaparicién del cultivo de cereales y a la
progresiva disminucion de la superficie de lefiosos conforme aumentan los precios del
agua. Las pérdidas son mayores en el Jicar y el Segura que estan mas especializados en
lefiosos y cereales que en el Sur. El abandono del cultivo de lefiosos poco rentables en
Alicante {almendro y vifiedo de vinificacién), Murcia (almendro, albaricoquero vy
vifiedo de vinificacion) y Valencia (albaricoquero), se extiende a otros lefiosos mas

rentables al subir los precios del agua (Cuadios 511 v 5.12).

Para el conjunto de comarcas en las tres cuencas, el agua utilizada disminuye en
1151 hm’ (—39%), la superficie cultivada cae un.tetcio (-141.300 ha) de lo que se
cultiva actualmente, el uso de mano de obra se reduce en 50,7 millones de horas (-20%),
el valor de la produccion disminuye en 77.600 millones (-16%), y ¢l margen neto en
31000 millones (-13%). La superficie de cultivos lefiosos se reduce en 109.000 ha

(—36%) respecto a la situacion actual, mientras que la superficie de hortalizas se
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mantiene (Cuadros 5.11 y 5 12). Al incrementar en 40 pta/m’ ¢l precio del agua, deja de
cultivarse el almendro, el albaricoquero y el olivar como en el caso del incremento de
30 ptasm’, v ademas disminuye ¢l cultivo del naranjo en 34 000 ha (-32%), del limonero

en 9.600 ha (-26%), y del vinedo de vinificacidon en 6 000 ha (-64%)

La caida de superficie de lefiosos es considerable en las provincias de Alicante
(—52%) y Murcia (-61%), y se inicta en Valencia (-15%), con un impacto negativo

apreciable sobre €l valor de la produccion y el margen neto de Alicante y Murcia

5.3.5 Aumento del precio del agua en 70 pta/m’

Este elevado incremenio del precio del agua provoca una fuerte caida en la
demanda de agua de 2057 hm’® (-70%) y una fuerte contraccion en la superficie
cultivada de 255 800 ha (—60%) en el conjunto de las tres cuencas. La utilizacidn de la
mano de obra se reduce de 248 a 129 millones de horas El declive del valor de la
produccidn y del margen neto es también notable, ya que el ingreso cae en 183 500

millones (—37%) y el margen neto en 74 400 millones (—32%)

Los cuadros 5.13 y 5.14 muestran que un aumento de 70 pta/m’ en el precio del agua
tiene como consecuencia para ¢l conjunto de comatcas, no solo el abandono del cultivo
de las 32 200 ha de cereales, sino una caida de 218 700 ha (-72%) en el cultivo de
lefiosos y de 4.700 ha (-8%) en el cultivo de hortalizas al aire libre, mientras que se
mantiene el cultivo de hortalizas en invernadero. En lefiosos dejan de cultivarse el
almendro, albaricoquero, olivar, viftedo de vinificacién, limonero, y se reduce
drasticamente {a superficie de naranjo (-93%) y melocotonero (-66%) IT.a mayoria de
las hortalizas pueden absorber el incremento de costes que genera el elevado precio del
agua, y solo disminuye la supetficie de cultivo de algunas hortalizas al aire libre como

la patata (—36%) vy la cebolla {(-25%).
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El impacto negativo en las cuencas del Nicar y Segura es grande, con una
disminucién de la superficie cultivada cercana al 65 por cien en ambas cuencas. v una
caida de la demanda de agua del 69 por cien en el Jucar vy del 78 por cien en el Segura
La pérdida de valor de la produccion y margen neto es mayor en el Ticar que en el
Segura. por el mantenimiento del cultive de hortalizas en el Segura Las provincias de
Alicante y Valencia son las que experimentan las mayores pérdidas de valor de
produccién y margen neto. de entre un 60 y un 70 por cien, mientras que en la provincia
de Murcia la caida de valor de produccion y maigen neto ronda el 30 por cien, In
Almeria, la reduccién del 70 por cien en la superficie de lefiosos solo provoca una caida
del 3 por cien en el valor de la producciéon y el margen neto, por la especializacién de la

provincia en cultivos horticolas

5.3.6 Asignacién comarcal del agua del trasvase del Ebro que propone e} PHN

La simulacion de un precio del agua elevado, al aumentar el precio en 70 pta/m”,
facilita informacién para la propuesta que hace el Plan Hidroldgico Nacional de
trasvasar agua del Ebro para cubrir la actual escasez, sin medidas de racionalizacién de
la demanda de agua Este andlisis de demanda sirve para determinar cuales son las
comarcas especializadas en cultivos rentables v cual es el volumen de agua de trasvase
que pueden absorber a precios elevados Los resultados muestran la inconsistencia de la
propuesta del PHN, ya que en el Segura no hay una demanda de agua agraria solvente
que pueda absorber la dotacion del PHN al Segura para sobreexplotacién y garantia de
riego. Ademés. en el Tiicar varias comarcas de Alicante tampoco pueden absorber la
dotacion de sobreexplotacidn, mientras que en el Sur la demanda solvente es muy

amplia pero la dotacién del PHN no cubre la sobreexplotacién de acuiferos.

Como se seflala en la seccién 5.1 2, et PHN evaliia el coste del agua del
trasvase del Ebro en 55 pta/m” en la red primaria, lo que puede suponer un coste medio
de unas 75 pta m" en parcela de las comunidades de regantes El1 PHN pretende cubrir el

actual exceso de demanda de agua de uso agrario con agua del trasvase, que seria
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Cuadro 3 15 Demanda de uso agrario a precio de trasvase, y asignaciones del PHN

Demanda de agua Asigracion PHN Asignacion PHN . .
. cese sobreexplota- Asignacion

‘ a precio de trasvase cibn v sarantia de uso wbano ¢ PHN toral
i (3 70 pta/m™) Y Bats industrial ‘
g 1iegos
%Cuenca del Micar (hm'™ 539 141 169 300
%Cue-nca del Sewwia (hm') 217 362 58 420
Cuenca Sw (him ) 140 58 47 100

mucho mas cara quc los actuales precios de agua de riego, por lo que el agua del

trasvase solo podria pagarse en comarcas con cultivos de alta rentabilidad

La asignacion de agua del trasvase del Lbro que propone el PHN para
climinacion de la sobreexplotacion de acuiferos y garantia de riegos, es de 141 hm’ a la
cuenca del Tucar. 362 hm” a la cuenca del Segura, v 58 hm’ a la cuenca Sur (Cuadro
3 15) El volumen de agua de frasvase que pueden absorber las comarcas del Tucar,
Segura v Sur a un precio de agua elevado se obtiene en los resultados del escenario de
incremento del precio del agua en 70 pta/m’ (Cuadro 5.13); este volumen de agua es de
539 hm® en el Jicar, 217 hm en el Segura y 140 hm” en el Sur En consecuencia, en la
cuenca del Segura hay un problema para la propuesta del trasvase del PHN, ya que esta
cuenca solo puede absorber 217 hm’ de agua de uso agrario al precio del agua del
trasvase, lo que no cubre la asignaciéon del PHN de 362 hm” para cese de

sobreexplotacion de acuiferos y garantia de riegos, en un volumen de 145 hm’.

Las consecuencias de la propuesta del PHN son que los agricultores seguirian
sobreexplotando los acuiferos en el Segura, al no poder pagar el elevado precio del agua
del trasvase, lo que demuestra ta superioridad de la politica de gestion de demanda de
agua con precios mas elevados sobre la politica de aumento de oferta del PHN, no solo
desde un enfoque de sostenibilidad sino también desde un enfoque econdémico de
analisis de la ofeita y la demanda de agua. Los resultados del analisis muestran que en
todas las comaicas de la cuenca del Segura excepto Noroeste, el volumen de

sobreexplotacion de acuiferos es similar o superior a la demanda de agua de uso agrario
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al precio elevado de trasvase o demanda solvente. La situacion de desequilibrio mas
grave s¢ da en las comarcas Nordeste o Altiplano, Campo de Cartagena, Valle del

Guadalentin, Rio Mula, y Bajo Segura

En la comarca Nordeste con una sobreexpiotacién de acuiferos de 45 hm', la
demanda de agua a precios de trasvase cac de 87 a 10 hm’ por Ja disminucion de
superficie de cereales y leflosos, y el manienimiento de las hortalizas. 1a superficie de
tenosos disminuve de 11200 ha a 1 100 ha al desaparecer el cultivo del almendro,
vinedo de vinificacién, limonero, y albaricoqueto, y teducitse la superficie de
melocotonero. La comarca de Campo de Cartagena estd especializada en hortalizas en
cuanto a valor de produccion, pero la demanda de agua solvente se reduce a menos de la
mitad porque el alto coste del agua impide cultivar cebada, almendro, naranjo y
iimonero, con lo que la demanda de agua solvente de las hortalizas es inferior a la
sobreexplotacion de acuiferos en la comarca. En la comarca def Valle del Guadaletin
también tienen importancia las hortalizas en cuanto a valor de produccion, pero la
demanda solvente de agua cac a la mitad a precios de trasvase por la falta de

rentabilidad de los cultivos lefiosos a ese precio.

L.a comarca de Vega del Segura tiene una mayor especializacion en lefiosos con io
que la demanda solvente de agua a precios de trasvase cae de 316 hm” a 56 hm® y la
superficie cultivada cae en un 80 por cien, por la falta de rentabilidad del cultivo de
cebada, limonero, albaricoquero, naranjo y almendro. Esta demanda solvente de 56 hm’
supera ligeramente la sobreexplotacidn de acuiferos, pero es escasa para cubrir también

la dotacidn del PHN de garantia de 1iegos.

Fn la cuenca del Jucar, la demanda global de agua de uso agrario a precio de
frasvase (539 hm') es mayor que la asignacién del PHN para cese de sobreexplotacion y
garantia de rego {141 hmj)‘ Sin embargo, hay varias comarcas en las que el volumen de
sobreexplotacion de acuiferos es similar o superior a la demanda de uso agrario a precio

de agua de trasvase. Esta situacion afecta especialmente a la provincia de Alicante por
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su especlalizacion productiva en cereales y leftosos poco rentables El precio elevado de
agua de trasvase no lo pueden absorber en Alicante los cereales y los lenosos poco
rentables como almendro vy vifledo de vinificacion. Este precio también provoca una
fuerte reduccion de naranjo y limonero, v los unicos leftosos que se mantienen son
mandarmo y vinedo de uva de mesa En las comarcas de Vinalopo Migja y Alacanti, el
efecte del precic del agua elevado es menor por su especializacién en el vifiedo de uva

de mesa. que puede absorber el coste elevado del agua.

Las comarcas del Jucar en que la sobreexplotacién supera a ia demanda a precios
de trasvase son Alt Vinalopo, Baix Vinalopd, Camp de Morvedre v Marina Baixa La
situacion es especialmente grave en el Alt Vinalopd en que la sobreexplotacion es 15
hm' v ta demanda solvente 3 hm' Las tres comarcas de Castelion con sobreexplotacion
de acuiferos (Baix Maestrat, Plana Alta y Plana Baixa), pueden adquirir el agua de
trasvase holgadamente al ser ta demanda solvenie mucho mayor que la sobreexplotacién

de acuiferos

La cuenca Sur no tiene problemas para adquirir el agua del trasvase a precios
elevados al estar especializada en cultivos horticolas de invernadero muy rentables En
Campo Dalias la sobreexplotacién es 51 hm’ y la demanda solvente es 78 hm’, en
Campo Nijar-Bajo Andarax la sobreexplotacion es 11 hm’ v la demanda solvente es 30
', v en Bajo Almanzora la sobreexplotacion es 9 hm’ y la demanda solvente es 19
i’ A pesar de esta amplia demanda solvente en Almeria, el PHN solo asigna 58 hm®
para cese de sobreexplotacién de acuiferos y garantia de riegos, lo que no cubre ni

siquiera la sobreexplotacion de acuiferos
5.3.7 Ingreso medio y margen nete medio
£l incremento progresivo del precio del agua hasta las 70 pta/m” provoca en las

tres cuencas ¢l abandono de los cultivos menos rentables, v como consecuencia un

aumento de los ingresos medios por hectérea desde 1 180 000 a 1.900.000 pta‘ha v de
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los ingresos medios por metro ctibico de 170 a 350 pta/m’. Almeria tiene los INgresos
medios mas elevados de las tres cuencas, 3.000 000 ptasha y 600 ptaim’, que aumentan

hasta 3 800.000 pta/ha y 900 pta/m’ cuando sube el precio dei agua.

El margen neto medio para las tres cuencas aumenta, pasando el margen neto por
hectdarea de 550 000 a 950.000 ptasha y el margen neto por metro cubico de 80 a 180
pta/m” En el caso de Almeria el incremento en el margen por hectarea es de 1 460 000

a 1 870 000 pta‘ha. y en el margen por metro ctiibico de 290 a 450 pta/m’

5.3.8 Utilizacion de Ia mano de obra

Conforme aumenta el precio del agua, el abandono de los cultivos menos
rentables determina una menor utilizacion de la mano de obra Para aumentos
moderados del precio del agua de hasta 30 pta/m’, la caida porcentual de utilizacién de
mano de obra es pequefia e inferiot a la caida de uso de agua, ya que los cultivos poco
rentables utilizan poco trabajo. Cuando el precio del agua se incrementa en 70 pta/m3 , la
utilizacion de la mano de obra se reduce casi a la mitad en el conjunto de la zona, con
unas perdidas de 118 millones de horas de trabajo al afio, o 65 800 UTAs (1 UTA =
1 800 hotas) La reduccién porcentual de mano de obra no es muy grande en Almeria
(—=9%) v Castellon (-20%), pero si lo es en Murcia (-50%), Valencia (-66%) v Alicante
(—75%)

5.3.9 Utilizacion del agua

Para el conjunto de las 35 comaicas analizadas de las cuencas del Tacar, Segura y Sur, la
demanda de agua correspondiente al afio de 1eferencia 1998 de los cultivos estudiados
es de 2 953 hm'. que se distribuyen en 1.724 hm® de demanda en el Ticar, 1 010 hm’ en
el Segura y 219 him’ en el Sur (Almeria). Estimando el consumo de agua de los cultivos

no estudiados, la demanda de todos los cultivos para las 35 comarcas analizadas alcanza
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Figura 5.1 Demanda de agua en las cuencas de Levante

Incremento
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los 3 601 hm’. de los que 2 115 hm’ corresponden al Jucar, 1 242 hm’ al Seguta y 244

3 .10
hm™ al Sur

[a figma 5.1 muestia la respuesta de la demanda de agua de 1iego a los precios
del agua. Por construccidn, la demanda agregada para las tres cuencas tiene una mayor
clasticidad que la demanda para cada cuenca, y la elasticidad de la demanda agregada

evaluada al precio de 35 pta/m’ (incremento 30 pta/m’) y la cantidad 2 092 hm’, es 0.5

" En la Comunidad Valenciana, la superficie de regadio de los cultivos estudiados en las 22 comaicas
analizadas es 260 000 ha, mientras que la superficie de regadio de todos los cuitivos en las 22 comarcas
es 2953000 ha, y si se aflade el regadio de las 12 comarcas no analizadas, el total de regadio en la
Comunidad Valenciana es 315.000 ha La cuenca del Segura tiene una extension total de 1 868 100 ha. y
si se exceptuan las zonas correspendiente a Castilla-La Mancha y Andalucia, 1a extension es de | 224 400
ha La superficie de regadio de los cultivos estudiados en [a cuenca del Segura (Muicia y el Bajo Seguia
de Alicante) es 155000 ha, la supeificie de regadio de todos los cultives de esta zona de la cuenca del
Segura (Mucia y Bajo Segura de Alicante) es 192 000 ha, y la superficie de regadio de la cuenca del
Segura. incluyendo Castilla-La Mancha y Andalucia es 266 600 ha En la cuenca Sur solo se ha cubierto
fa provincia de Almeria, con una superficie de regadio de los cultivos estudiados de 44 100 ha sobre un
total de regadio de 32 700 ha
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Como se ha sefialado en la seccién 5.3 6, tanto en el Jucar como en el Segura, la
demanda de agua solvente para un aumento de precio de 70 pta/m3 es entre {a tercera y
la cuarta parte de la demanda actual, y abastece las necesidades hidricas de los cultivos
mas rentables. Este hecho implica que el agua del trasvase solo podra utilizarse en
cultivos horticolas o en algunos cultivos lefiosos muy rentables como mandarine o
vifiedo de uva de mesa En las tres cuencas de Levante, comparando la demanda de uso
agrario solvente para el agua del trasvase con ia asignacion del PHN para cese de
sobreexplotacion de acuiferos y garantia de los tiegos (Cuadio 5.15), se comprueba que
hay un problema de inconsistencia en la propuesta del PHN, v que la inconsistencia se
da en las tres cuencas Fn el Segura la demanda solvente es de 217 hm’ v la asignacion
del PHN es de 362 hm’, muy superior a lo que pueden absorber los cultivos rentables al
precio de agua del trasvase. En el Jucar, algunas comarcas de Alicante muestran el
mismo problema de inconsistencia, al ser inferior la demanda solvente de agua que €l
voiumen de sobreexplotacién de acuiferos en esas comarcas. Finalmente en el Sur, a
pesar de la amplia demanda solvente, la asignacion del PHN es demasiado exigua y no

cubre la sobreexplotacidn de acuiferos
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6 Resumen v Conclusiones

Este trabajo plantea la gestidn de demanda de agua como alternativa a la politica
de oferta del nasvase del Ebro que propone el Plan Hidrolégico Nacional En el estudio
se analiza la demanda de agua de la agricultuia en las comarcas de las cuencas del
Levante mediterraneo, para demostrar que una politica de gestion de demanda con
precios de agua mas clevados que los actuales soluciona el problema de la escasez del
recurso, sin necesidad de transferencias externas que deterioran las funcionalidades
ecoldgicas de la cuenca cedente v de las cuencas receptoras Fn el anélisis econémico
de demanda de agua de la agricultura, se examinan los efectos de las alternativas sobre
Jz superficie v produccion de los cultivos, el valor de la produceién, el margen neto, y la

utilizacion del agua y de la mano de obra.

Para determinar los impactos en el sector agrario de las alternativas ante la escasez
de agua se simulan dos escenarios. En el primer escenario se plantea como medida de
gestion de demanda la prohibicion de la sobreexplotacion de acuiferos sin transferencias
de agua de otras cuencas, dado que la sobreexplotacion de acuiferos 1o es sostenible por
la degradacidn y el agotamiento a largo plazo de los acuiferos En un segundo grupo de
escenarios se plantea la elevacion de los precios del agna como medida de gestidn de
demanda. con lo gue se consigue determinar el precto del agna que equilibra la demanda
giobal de agua de las cuencas de Levante con la oferta disponible en dichas cuencas.
Una vez alcanzado el equilibrio entre la oferta y la demanda global a un precio mas
clevado, se podiia reasignar el agua entre las comarcas en que haya excedentes y en las

que persista la escasez

El impacto sobre el sector agrario de incrementos hasta 30 pta/m’ del precio del
agua, es modetado e inferior al 10 por cien de la produccion final agraria (valor de la
produccidn) v la renta neta (margen neto) de los agricultores, v el agua que deja de
utilizarse en la agricultura permite cubrir tanto ias dotaciones del trasvase previstas en el

PHN para uso agricola y medioambiental, como tambieén las de uso industrial y urbano
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. . 3 . . . .
Para aumentos de piecios supetiores a 30 pta/m”, se intensifica el impacto negativo

sobre la produccion y el margen neto de las actividades agrarias

La viabilidad del trasvase del Ebro que propone el PHN se ha examinado
simulando un incremento de 70 pta/m’ en el precio del agua Esta simulacion permite
conocer la demanda de agua de trasvase que pueden absorber las comarcas de Levante a
precios de lrasvase, y se comprueba que las dotaciones que asigna el PHN para uso
agtario v medioambiental en la cuenca del Segura superan ampliamente la demanda

solvente de agua a este precio, que los agricultores del Segura no podran pagar.

6.1 Sostenibilidad del Plan Hidrolégico Nacional

El concepto de sostenibilidad esta ligado al aumento del bienestar humano en el
tiempo. y se basa en la idea de la no disminucién de los distintos tipos de capital: capital
creado por el hombre, capital natural, v capital humano v social En ia sostenibilidad
debil se admite la sustitucién entre los diferentes tipos de capital, v el requisito de
sostenibilidad se cumple siempre que el stock de capital total se mantenga Fn la
sostenibilidad fuerte algin tipo de capital no es sustituible, por lo gue no solo ha de
mantenerse el capital total, sino que también se ha de mantener el capital especifico que

110 es sustituible.

La sostenibilidad aplicada a los recursos hidricos implica la proteccion del capital
natural formado por los sistemas hidricos que mantienen la funcionalidad ecolégica de
las cuencas. La cuenca del Ebro y las cuencas de Levante han experimentado una grave
degradacion de sus funcionalidades ecolégicas en la segunda mitad del siglo veinte. v
ademas este deterioro compromete las posibilidades de sustitucidén por otro tipo de
capital Hoy, el problema clave en las cuencas del Fbro v de Levante es fienar la
degradacién del capital natural y restaurar las funcionalidades de los sistemas hidricos.

por lo que el Plan Hidiolégico Nacional deberia garantizar unas acciones que no
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provoguen mas degradacidn, sino que aseguren la mejora de la funcionalidad de los

sistemas hidricos

El PHN propone transferir agua de la cuenca del Ebro a las cuencas de Levante, v
la cuestion esencial es identificar los elementos del capital natural que el trasvase
deteriora, v si existen alternativas al trasvase preferibles desde el punto de vista

economico y medioambiental.

Los elementos criticos gue se pueden identificar en la cuenca del Ebro son la
tendencia decreciente de caudal en el Valle del Ebro en las ultimas décadas por la
expansion del consumo de agua, y la progresiva degradacion de la calidad del agua. Esta
degradacion ¢s consecuencia de la contaminacion puntual urbara e industrial, la
contaminacion difusa de las actividades agrarias {eutrofizacién y arrastre de sales), y la
escasez de caudal en algunos tramos. Otra consecuencia negativa se detiva de que el
trasvase requeritia anmentar la regulacion para hacer frente a los periodos pluranuales
de sequia, lo que supondria una mayor degradacién de las funcionalidades ecoldgicas en
la cuenca. Finalmente el trasvase deterioraria el Delta del Ebro por la disminucion de

caudal y la penctracién mas agresiva del agua salina.

La Union Europea ha aprobado la Directiva Marco del Agua que adopta un nuevo
enfoque en politica del agua basado en la gestidon de la demanda, la repercusion
completa de costes incluyendo los medicambientales, y los estdndares de caudales y
contaminantes La Directiva promueve los instrumentos econonnicos frente al aumento

de la regulacion del recurso, para evitar el despilfarro y reducir la degradacion

La alternativa de gestion de demanda al trasvase del Ebro que se propone en este
estudio, va encaminada en la direccidén de la Directiva Marco del Agua Un aumento
moderado del precio del agua en las cuencas de Levante de entre 20 v 30 pta/m‘
reequilibra la demanda con la oferta de agua sin necesidad de transferencias externas a

las cuencas de Levante La insostenibilidad del trasvase se detiva del hecho de que ¢l
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tecurso hidrico no esta valorado al coste completo de recuperacion, ya que el precio
medio del agua de uso agrario no supera las S pta/m” en casi todas las comarcas del
Jucar y en algunas comarcas del Segura, y ese precio alcanza las 25 pta/m” en alguna
comarca del Sur. Estos precios reducidos fomentan el despiifarro en un mercado del

recurso 1acionado y con asignacion administrativa.

Los precios del agua de uso agrario podrian seguir estando por debajo de los
precios que pagan otros usuarios, pero la escasez del agua en Levante ha de
solucionarse con unos precios por encima de 20 pta/m’ que liberan la suficiente
demanda de agua para resolver la escasez, con un efecto negativo moderado para los
agricultores. Esta politica de gestion de demanda es la gue se ha analizado en este
trabajo, y es preferible econdémica y medioambientalmente a la politica de oferta del

tragvase del Ebro

6.2 Eliminacién de la Sobreexplotacion de Acuiferos

En la simulacion del escenario de prohibicion de la sobreexplotacién de acuiferos
como medida de gestion de demanda, la eliminacién de la sobreexplotacién reduce el
uso del agua en la agricultura La sobreexplotacion de los acuiferos se ha determinado a
partir de la documentacién del Plan Hidroldgico Nacional, del Plan Hidrolégico de la
Cuenca del Segura, del Libro Blanco de las Aguas Subterrdneas, y de publicaciones de
la Comunidad Auténoma de Valencia. Se han identificado las zonas donde se
encuentran los acuiferos sobreexplotados y los voltimenes de sobreexplotacién, que
corresponden a 157 hm® en las comarcas de Castellén, Valencia y Alicante de la
Confederacion del Jicar, 226 hm’ en las comarcas de Muicia v Alicante en la
Confederacién del Segura, v 71 hm’ en las comarcas de Almeria de ia Confederacion

del Sur

La simulacion de la eliminacion de la sobreexplotacion de acuiferos se ha

realizado reduciendo la disponibilidad de agua en las comarcas donde se localizan los
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acuiferos Ei agua no puede transferirse entre comarcas al no existir mercados de agua u

otros mecanismos de reasignacién de agua en el interior de las cuencas.

Los efectos de la eliminacion de la sobreexplotacion se concentran en las
comarcas donde se encuentian los acutferos En el Tucar y el Segura, la reduccidon de
agua disponible y superficie cultivada afecta especialmente a los cultivos poco
rentables Por el contrario en el Sur, la reduccién de agua y superficie cuitivada afecta a
cultives muy rentables, ya que en las comarcas def Sut no hay posibilidad de abandonar

cultives poco 1entables como los cereales

Los resultados muestran que la eliminacién de la sobreexplotacién disminuye
entorno al 15 por cien la superficte cultivada, ingresos y renta neta para el conjunto de
las cuencas del Tucar, Segura v Sur. Gran patte de las pérdidas ocurren en las cuencas
Sur y Segura; en la cuenca Sur se reducen los cultivos en invernadero, lo que provoca
unas pérdidas cercanas al 50 por cien de los ingresos y renta neta, que son las més
elevadas en términos absolutos y relativos de las tres cuencas Mas del 70 por cien de
tas pérdidas de renta neta ocurren en Almeria por la elevada renta neta de los cultivos de
invernadero. En el Segura las pérdidas rondan el 15 por cien de los ingresos v renta
neta, mientras que en el Jucar las pérdidas de ingresos y renta neta estan por debajo del

5 por clen.

Las comarcas con mayores pérdidas son las que soportan mayor reduccion en la
disponibilidad de agua: Campo Dalias, Bajo Almanzora, y Campo Nijar-Bajo Andarax
en Almeria; y Valle del Guadalentin y Nordeste en Muicia En Campo Dalias las
pérdidas son de 52 400 mitlones de ingresos v 25 000 millones de renta neta, y en Valle

de Guadalentin 12 000 millones en ingresos v 5 500 mullones en renta neta

Como conclusion se puede sefialar que si la medida de gestion de demanda de
agua que se toma es la prohibicion de la sobreexplotacion de acuiferos, sin posibilidad

de transferencias de agua entre comarcas, la caida de superficie, ingresos y tenta neta en
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el conjunto de las cuencas del Jucar, Segura y Sur es del 15 por cien Estas pérdidas se
concentran en ¢l Sur con caidas de ingresos y renta neta superiores al 50 por cien. El
Plan Hidrologico Nacional deberia contemplar medidas de gestion de demanda que
permitieran reasignar agua enire las comarcas de la Confederacién del Sur, del oeste
hacia ¢l este, o desde otras cuencas adyacentes La asignacion de agua de] trasvase que
el PHN preve para solventar la sobreexplotacion de acuiferos (y mejora de garantia de
riego) en el Sur es de solo 58 hm’, lo que es insuficiente ya que la sobreexpiotacion
alcanza los 71 hm’, a diferencia de las asi gnaciones del trasvase previstas para el Jucar y
el Segura que son mucho mas generosas. Incluso si se realizara el trasvase, no podria
solucionarse la sobreexplotacién de acuiferos en la cuenca Sur, por lo que serd necesario
en cualquier caso introducir medidas adicionales de gestion de demanda en la cuenca

Sur que equilibren disponibilidades y usos

Una recomendacién que se deriva de estos resultados es que para minimizar los
cfectos de Ja prohibicién de la sobreexplotaciéon de acuiferos en ausencia de
transferencias de agua de otras cuencas, deberian establecerse mecanismos para la
transferencia de agua entre comarcas en el interior de las cuencas del Sur, Segura y

Jicar, que redujeran las pérdidas de ingresos v de margen neto de los agricultores

6.3 Aumento del Precio del Agua y Reduccién de las Transferencias Externas

Un incremento de los precios del agua de uso agrario es una medida de gestién de
demanda en linea con los principios que promueve la Directiva Marco del Agua, y que
permite solucionar la escasez de agua en Levante al menor coste econdmico v
medioambiental para la sociedad. La gestion de demanda mediante e incremento de
precios sirve para equilibrar la oferta y la demanda global de agua en las cuencas de
Levante, liberando recursos hidricos por abandono de los cultivos menos rentables que
podrian transfeiirse a las zonas donde persista la escasez o la sobreexplotacion de

acuiferos.
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También se hace una simulacion de precios de agua al coste elevado de agua del
trasvase, ya que este escenario facilita informacion sobre la propuesta dei PHN de
frasvasar agua para eliminar la escasez, y suive para determinar la localizacion vy
volumen de demanda de agua de las comarcas con cultivos rentables que pueden

absorber agua de trasvase a precio elevado.

El precio del agua que se paga actualmente en las cuencas de Levante depende en
seneral de la escasez de agua en las comarcas. Se han establecido tres niveles de
precios: 5 pta/m” en comarcas sin problemas de escasez o con escasez moderada, 15

3 3
pta/m” en comarcas con problemas de escasez y 20 pta/m” cuando Ia escasez es severa

6.3.1 Incremento en 20 pta/m3

Un aumento del precio del agua de 20 ptafm3 en las cuencas de Levante reduce la
demanda agraria de agua en 549 hm’, y provoca una caida en los ingresos y renta neta
de los agricultores ligeramente superior al 5 por cien, por la disminucion del cultivo de
cereales y de leflosos poco rentables. El impacto en ingresos y renta neta es mayor en ¢l

Segura y Jucar (entre —0 y —9%) que en Almeria (-1%).

[ a reduccién en 549 hm’ de la demanda de agua es muy proxima a la dotacidn
agraria y medioambiental de 561 hm’ que el PHN establece para cese de
sobreexplotacion de acuiferos y garantia de riego El aumento de precio libera 192 hm’
de agua en el Jucar, 317 hm’ en el Segura y 40 hm” en el Sur, frente a las dotaciones de
trasvase de 141 hm’ en el Jacar, 362 hm’ en el Segura y 58 hm” en ef Sur Por lo tanto,
con el Incremento de precio disminuye el uso agrario de agua en un volumen suficiente
para cubrir casi toda la dotacidon agraria y medioambiental del trasvase, transfiriendo el
excedente de agua de 51 hm’ del Jicar hacia el Segura y el Sur'' A este precio del agua

de riego, el volumen de agua liberado en el uso agrario reduciria las necesidades de
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transterencias externas a las cuencas de Levante a 271 hm3, de los que 12 hm’ se
¢

destinarian al uso agrario y medioambiental y 259 hm” al uso urbano e industrial

El problema de sobreexplotacion de acuiferos y garantia de riego se resolveria
mediante esta medida de gestion de demanda y un trasvase del Ebro de 271 hm’, con
una dimension mucho menor que la actual propuesta del PHN Esta solucidn tiene un
coste moderado para los agricultores, medido por una caida entorno al 5 por cien en sus
ingresos y renta neta La pérdida de 11 100 millones en renta neta de los agricultores
mide la compensacion que podtia ofrecerse por la administracidon ceatral o la cuenca

cedente, para que los agricultores acepten la subida de precios del agua

6.3.2 Incremento en 30 pta/m’

Fl aumento del precio del agua en 30 pta/m’ reduce en 861 hm’ la demanda
agraria de agua en las cuencas de Levante, con una caida en los ingresos y renta neta del
t0 por cien al dejarse de cultivar los cereales y reducirse la superficie de lefiosos poco
rentables El impacto en ingresos en el Jucar y Segura es similar (-13%), pero el
impacto en la renta neta es superior en el Jucar (-14%) que en el Segura (~-8%) por la
mayor especializacién del Segura en hortalizas, mientras que la pérdida de ingresos y

renta neta es muy pequefia en Aimeria (-2%).

La contraccion de la demanda agraria en las tres cuencas es de 861 hm’, un
volunten superior a los 820 hm’ de dotacién de agua de trasvase que el PHN asigna a las
tres cuencas para uso urbano e industrial {259 hmj) y pata cese de sobreexplotacion de
acuiferos y garantia de riego (561 hm’) La subida de piecios provoca una caida de
demanda de 404 hm’ en el Ticar, 391 hm’ en el Segura y 65 him’ en ¢l Sur, que cubre la
totalidad de dotaciones del trasvase para uso urbano. industiial, agricola y

medioambientai de 300 hm® en el Jucar, 420 hm” en e Segura, v 100 hm” en el Sur (Ver

N B . 3 o, . 3 -, .
51 hm’ es ignal a 192 hm” de reduccion de demanda en el Ticar menos 141 hm” de dotacion agraria y
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cuadio 2.2). Con esta reasignacion de la demanda se cubririan internamente las
necesidades de las fres cuencas, vy solo se deberian transferir desde el Ticar 29 hm” al
Segura y 35 hm' a la cuenca Sur para equilibrar los usos y disponibilidades de agua,
aunque otras opciones para la cuenca Sur setian la transferencia interna de recursos

hidricos desde el oeste de 12 cuenca o la desalacion

Esta medida de gestion de demanda de incrementar los precios del agua en
Levante en 30 pta/m’, deberia ser considerada seriamente como alternativa a las
enormes inversiones del trasvase del Ebro, por los responsables de 1a toma de decisiones
en las administraciones autondmica, central y comunitaria, y por los grupos politicos y

de presion

El coste para los agricultores de Levante de esta medida es moderada ¢ inferior al
10 por cien de sus ingresos y renta neta. La compensacion para que los agricultores
aceptaran voluntariamente esta subida de prectos viene dada por los 20 000 millones de
renta neta anual que pietden, y que podria pagar la administracion o los otros grupos de
usuarios del agua, en tlugar de que la sociedad realice la inversion del trasvase que es

superior al billon de pesetas.

6.3.3 Inconsistencia de la asignacion comarcal del frasvase que propone el PHN

La simulacién de un escenario de un aumento de 70 pta/m’ en el precio del agua
de uso agrario, facilita informacion sobre la propuesta del PHN de trasvasar agua del
Ebro para cubrir la actual escasez, sin medidas de racionalizacién de la demanda de
agua kI andlisis sirve para conocer cuales son las comatcas especializadas en cultivos
rentables y el volumen de agua de trasvase que pueden absorber a estos precios

elevados

medioambiental de! PHN
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EI PHN evalia el coste medio de agua de trasvase en 55 pta/m’ en la red primaria,
lo que supone unas 75 pta/m’ en parcela. Por ello, se ha considerado que el agua de
trasvase supondra un incremento de 70 pta/m’ sobre el precio que los agricultores pagan
actualmente, y este elevado precio del agua solo podra pagarse en comarcas con cultivos

de alta rentabilidad.

El volumen de agua de trasvase que pueden absorber las comarcas de Ievante
para un aumento de precios de 70 pta/m’ es de 539 hm® en el Jucar, 217 hm® en el
Segura y 140 hm" en el Sur (Cuadro 5.13), frente a la asignacion de agua del trasvase
para uso agricola v medicambiental que propone el PHN y que es de 141 hm’ en el
Ticar, 362 hm® en el Segura y 58 hm’ en ¢! Sur. En consecuencia, en la cuenca del
Segura hay un problema de inconsistencia en la propuesta de trasvase del PHN, ya que
esta cuenca solo puede absorber 217 hm? de agua de uso agrario al precio de agua del
trasvase, lo que no cubre la asignacion del PHN de 362 hm’ para cese de
sobreexplotacién de acuiferos y garantia de riego, en un volumen de 145 hm’ La
situacion de desequilibrio méas grave se da en las comarcas Nordeste o Altiplano,

Campo de Cartagena, Valle del Guadalentin, Rio Mula v Bajo Segura

En la cuenca del Jucar, la demanda global de agua de uso agrario a precio de
trasvase es mayor que la asignacion del PHN para agricultura y medicambiente, sin
embargo también es inconsistente la propuesta del PHN porque hay varias comarcas en
tas que el volumen de sobreexplotacion de acuiferos es similar o superior a la demanda
de uso agrario a precio de trasvase o demanda solvente, en especial en la provincia de
Alicante. Los agricultores no podran pagar en estas comarcas un volumen de agua de
trasvase igual a la sobreexplotacién, por lo que la sobreexplotacion continuara Es el
caso de las comarcas de Alt Vinalopé, Baix Vinalopd, Camp de Morvedre v Marina

Baixa

En consecuencia, la propuesta del PHN no elimina la sobreexplotaciéon de

acuiferos por los agricultores en la cuenca del Segura v en la provincia de Alicante de la
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cuenca del Jucar, al no poder pagar los agricultores el elevado precio del agua del
trasvase Esta incoherencia de la propuesta del PHN demuestia la superioridad de las
politicas de gestion de demanda de agua mediante precios mas clevados como las
sefialadas en las secciones 6.3.1 vy 632, sobre la politica de aumento de la oferta de
agua del PHN que tiene un coste enorme para la sociedad La gestidn de demanda es
superior tanto desde el enfoque econdmico de analisis de oferta y demanda, como desde

un enfoque de sostenibilidad por las razones sehaladas en la seccion 6 1

6.4 Comparacion de los Resultados con el Plan Hidrologico Nacional

El documento de analisis economico del Plan Hidrologico Nacional examina los
efectos del trasvase sobre 1a renta neta, la produccidn final agraria v la mano de obra del
sector agrario en el regadio de las cuencas del Segura, Jicar y Sur (MIMAM 2000b). La
evaluacion det PHN sobre el sector agrario se realiza evaluando dos aspectos: la

eliminacion de la sobreexplotacion de acuiferos y la mejora de la garantia de riego

El procedimiento utihzado en el PHN adolece de excesiva simplicidad, ya que
parte del volumen de agua a transferir desde el Ebro para eliminar la sobreexplotacion
de acuiferos y garantizar el regadio, sin justificar este volumen a transferir La cifra del
volumen a transferir se divide por la dotacién normal de riego en la zona en metros
cubicos por hectarea, y de esa forma se calcula cual puede ser la superficie afectada
Una vez calculada la superficie afectada, el PHN estima la renta neta multiplicando esta
superficie por 0,7 millones de pesetas por hectdrea, que es la renta neta por hectarea que

se considera representativa en las zonas de escasez de agua.

El agua que se transfiere a las superficies afectadas por sobreexplotacién de
acuiferos y garantia de riegos alcanza un volumen de 339 hm” para ehminacion de
sobreexplotacién de acuiferos y de 222 hm” para garantia de riego paia el conjunto de

las cuencas del Tucar, Segwa y Sur. La suma de fransferencias para ehiminacion de
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sobreexplotacion y garantia de riego, se distribuye por cuencas de la siguiente forma:

141 hm' para el Ticar, 362 para el Segura y 58 para el Sur

A paitir de las cifras de 339 hm’ de sobreexplotacidn v 222 hm’ de garantia, el
PHN deduce la superficie de riego afectada: la superficie bajo sobreexplotacion se
calcula dividiendo los 339 hm’ por una dotacién media de 6 780 hm/ha, y se obtiene
una superficie de 50 000 ha; la superficie bajo insuficiente garantia de riego se calcula
dividiendo los 222 hm’ por una dotacion media de 5.500 hm’/ha, v se obtiene una
superficie de 40.364 ha. El procedimiento utilizado en el PHN es excesivamente simple
y poco fundamentado, y por tanto los resultados son en el mejor de los casos
apioximados. El procedimiento utilizado en este trabajo proporciona una precision
muchoe mayor al incorporar por comarcas la superficie de cada cultivo, informacién
meteoroldgica para calcular las necesidades de riego de los cultivos v la demanda de
agua de riego, informacion técnica sobre rendimientos y costes, ¢ informacién sobre

sistemmas de riego.
6.4.1 Renta Neta

Ei concepto de renta neta que utiliza el PHN a nivel agregado," coincide con el
margen neto utilizado en este trabajo a nivel comatcal. El PHN estima los siguientes
resultados: hay 50.000 ha afectadas por sobreexplotacion v 40364 ha afectadas por
garantia de riego en las cuencas del Jicar, Segura v Sur La valoracién amual de Ja
eliminacién de la sobreexplotacién de acuiferos es 35 000 millones de renta neta '* Es

decir, el agotamiento de los acuiferos dejaria improductivas 50 000 ha con una pérdida

" 1a cifra de 362 hm’ para la cuenca del Segura no coincide con ¢l documento de Andlisis de los
Sistemas Hidraulicos del PHN (pig 235), que estima en 403 hnt’ la suma de sobreexplotacién (174 hm’)
e infradotacion {229 hm’) En el documento de Andlisis Econ6micos del PHN se afama que la
sobreexplotacion es de 174 hm’ en el Segura y de 70 hm’ en el Suz (parece que los restantes 95 hm” hasta
alcanzar el total de 339 hm’ de sobreexplotacion cotresponden al Jucar) La cifia de 70 hm' de
sobiteexplotacién en la cuenca Sut no cuadra con la tansferencia de 58 hm’ para sobreexplotacion vy
ﬂaranna de la cuenca Su

" Larelacién entie Produccién Bruta, VAB y Renta Neta es la siguiente:
Produccion Bruta (Valor de la produccion) - consumos intermedios
YABpm - subvenciones-impuestos
VABct -amortizaciones
VANct -remuneraciones asalariados — alguileres e intereses
Renta Neta {o Margen Neto en los Costes de MAPA)
%35 000 = 0,7 mill /ha (renta neta) * 30 000 ha. Ef maximo de 42 000 millones se alcanza en el afio 45
del trasyase
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de renta neta de 35 000 millones En cuanto a la garantia de riegos, su valoracién anual

alcanza los 1 978 millones de renta neta '’

En este wabajo, la valoracion del efecto de la eliminacién de Ja sobreexplotacion
de acuiferos sobre la renta neta se ha estimado en 39 700 millones para los cultivos
estudiados en las tres cuencas de Levante, que se distribuyen en 2 200 millones de
perdidas en el Ticar, 9 400 miilones en el Segura, y 28 100 millones en el Sur. Si se
tienen en cuenta todos los cultivos en regadio de las tres cuencas, la valoracion del

efecto es de 50 300 millones '°

Es de destacar que mas det 70 por cien de las pérdidas ocurten en Almeria, por la
enorme renta neta de fos cultivos de invernadero (1,5 millones por ha y la caida de
11300 ha del cultivo de invernadero). Sin embargo la propuesta del PHN solo asigna a
Almerfa 58 hm” para sobreexplotacién de acuiferos y garantia de riego sobre los 543
hm de total de dotacién de trasvase para este fin a Levante. La dotacidén a Almeria de
58 hm' ni siquiera cubre la sobreexplotacion de acuiferos de las comarcas que es 71
hm’, lo que demuestia que el trasvase no tiene una justificacién econdmica que se apoye
en la agricultwma de Levante Almeria es la zona donde se produce la mayor parte del
impacto econémico de la eliminacién de la sobreexplotacién de acuiferos, pero no
recibe la suficiente asignacidn para eliminar la sobreexplotacion, a diferencia del Segura
que recibe 362 hm’ para usos agricolas y medioambientales, 136 hm’ por enclma de la
sobreexplotacion Ademés, como ya se ha sefialado en la seccion 6.3 3, la cuenca del
Segura v varias comatcas de la provincia de Alicante en la cuenca del Jucar, no pueden
absorber la dotacion del PHN para uso agricola y medioambiental, porque los
agricultores no pueden pagar el precio del agua de trasvase al no tener estas comarcas

cultivos suficientemente rentables.

" 1978 = 07 mill /ha {renta neta) * 0,07 (el 7%) * 40 364 ha Se supone que la disminucién en
poicentaje de la renta neta es la mitad que la del suministre hidrico (-15% suministre hidrico causa —7%
de renta neta)

' La caida de renta neta de 50.300 millones pata todos los cultivos es la suma de la caida de renta neta de
2.600 miliones en el Tucar (2.200 * 1,21; ya que hay un 21% adicional de superficie regada de cultivos
no estudiados en el Jucar), 11 700 millones en el Segura (9 400 * 1,25 por el 25% de regadio adicional), y
36.000 miltones en el Sur (28 100 * 1.28 por el 28% de 1egadio adicional)
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La diferencia entre la valoracién de la eliminacién de la sobreexplotacién de
acuiferos del presente trabajo, 50 300 millones, con el PHN que lo estima en 35.000
millones, es de 15.300 millones al afio El PHN afiade 2 000 millones de valoracién de
garantia de riegos, que la valoracién del presente trabajo incluye, ya que el modelo
utilizado incorpora actividades de cultivo con déficit de riego y menor rendimiento Por
tanto se deberia comparar la valoracion de 50 300 millones del presente trabajo con los

37.000 mallones de la evaluacion del PHN

Realizando una estimacion para todos los cultivos en regadio de las tres cuencas,
la tenta neta de Murcia es de 71 000 millones, y la eliminacién de la sobreexplotacién
en Murcia produce una caida de renta neta de 11400 millones, mientras que la
produccién final agraria (PFA, estrictamente produccion final vegetal) de Murcia en
1998 es 169 000 millones, y el efecto de la eliminacién de sobreexplotacién sobre la
PFA es de 30 000 millones'” La renta neta de la Comunidad Valenciana es 135.000
millones y la PF A 283.000 millones, y el cese de sobreexplotacion provoca una caida de
3 000 millones en la renta neta y de 8.800 millones en la PFA En Almeria la renta neta
es 64 000 millones y la PFFA 131 000 millones, y el cese de sobreexplotacién reduce la
renta neta en 36 000 millones y Ia PFA en 59.000 millones. El PHN no da estimaciones
por provincias del efecto de la sobreexplotacién de acuiferos sobre la renta neta vy la
PEA, aunque s1 estima una PFA de 159 000 millones en Murcia, 331 000 en la
Comunidad Valenciana, v 233 000 en Almeria, cifras razonablemente cercanas a las de
este estudio para Murcia y la Comunidad Valenciana, aunque no para Almeria con una

estimacion del PHN que casi duplica la de este trabajo

6.4.2 Mano de obra

La mano de obra de Murcia se ha estimado en 38 000 UIA para los cultivos

estudiados, 0 47 000 UTA para todos los cultivos de Murcia (38 000 * 1,25), con una

" La renta neta de todos los cultivos de Muicia es 71 000 millones, que es el resultado de multiplicar
56.700 millones de renta neta de Jos cultives estudiados por 125 (ya que hay un 25% adicional de
superficie 1egada de cultivos no estudiados en Murcia). Las pérdidas de renta neta en Murcia por cese de
sobreexplotacién es 11 400 millones para todos los caltivos (9 100 millones para los cultivas estudiados)
Las cifras de PFA son valoer de la produccion 169 000 (135 000 * 1,25) y caida del valor de la produccion
30.000 (24.000 * 1.25) Los valores 135 000 y 24 000 son el valor de la produccion y la caida del valor de
fa produccion de los cultivos estudiados. De forma similar se calenla la 1enta neta y la PFA para todos los
cultivos de la Comunidad Valenciana vy Almeria
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equivalencia de 1UTA = 1800 horas. bl efecto de la eliminacién de acuiferos es de
7100 UTA para los cultivos estndiados o 8 900 UTA para todos los cultivos El PHN
estima el empleo directo de Murcia en 48 346 para 1997 o en 0,304 empleos/ha frente a

los 0,316 empleos/ha del presente trabajo (47 000 UTA/148.500 ha).

En la Comunidad Valenciana la mano de obra es 73 400 UTA para los cultivos
estudiados o 88 800 UTA para todos los cultivos (73.400 * 1,21), con una reduccién de
lJa mano de obra al eliminar la sobreexplotacion de 6600 UTA para los cultivos
estudiados v 8 0060 UTA para todos los cultivos La mano de obra en Almeria es 27 000
UTA para los cultivos estudiados y 33.900 UTA para todos los cultivos (27 000 * 1,28),
v el cese de sobreexplotacidn provoca una caida de 11 300 UTA en los cultivos
estudiados y 14 500 UTA en todos los cultivos. El PHN estima la mano de obra en la
Comumnidad Valenciana y Almeria en 92 452 y 40408 empleos, lo que se acerca

razonablemente a las 88 800 y 33 900 UTA estimadas en este trabajo

E1 PHN senala que en el Plan Hidroldgico del Segura los empleos en la cuenca del
Segura se estiman en 76.000, que sin trasvase caerian a 52.000 (-24 000) v con trasvase
aumentarian a 102.000 (+26.000) 'S En el presente trabajo, los empleos en las comarcas
de Murcia v Alicante de la cuenca del Segura para los cultivos estudiados son 47 700
UTA, 0 59600 UTA para todos los cultivos. Si se estiman para toda ia superficie de la
cuenca del Segura (afiadiendo el regadio de Castilla-la Mancha y Andalucia), se
alcanzan las 82 000 UTA que se acercan a los 76.000 empleos del Plan Hidrologico del
Segura El presente estudio evaliia la caida del empleo en las comarcas de Murcia y
Alicante de fa cuenca det Segura por eliminacidon de sobreexplotacion en 12 900 UTA
para los cultivos estudiados y 16 200 UTA para todos los cultivos, lo que esta lejos de

las pérdidas de 24 000 emipleos que seftala el PHN

™ Es diticil conprender de donde sale esta expansién de la mano de obia: segun el PHN la caida en 1enta
neta al eliminar la sobreexpiotacion de acuiferos es 35.000 millones (caida de 24.000 empleus), y el
aumento en renta neta por garantia de riego es de | 978 millones (; aumento de 26.000 empleos?)

e
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6.5 Consideraciones Finales

El analisis de los impactos en el sector agrario de las alternativas a la escasez de
agua en Levante, muestra que la primera alternativa considerada prohibicion de la
sobreexplotacion de acuiferos como medida de gestidon de demanda sin trasvases
externos de agua, provoca en las cuencas de Levante una caida de la superficie cultivada
que reduce en un 15 por cien ia produccion final agraria v la renta neta Esta alternativa
seria  especialmente perjudicial para Almeria, ya que la piohibicidn de la
sobreexplotacion afectaria de forma grave a las producciones de invernadero, mientras
que en el Segwa y el hicar los efectos negativos se compensarian en parte con la
reduccion de la produccion de cultivos poco rentables El grado mayor o menor de
impacto de esta alternativa depende de la reasignacion de agua disponible entre las
zonas en que hay escasez. En caso de ausencia de transferencias de otras cuencas, se
deberian establecer mecanismos de gestion de la demanda de agua v de transferencia de
agua entre comarcas que suavicen los efectos de la eliminacion de la sobreexplotacion

de acuiferos

La segunda alternativa considerada ha sido el incremento del precio del agua de
riego. Esta medida de gestién de demanda sirve para equilibrar [a oferta v la demanda
global de agua en las cuencas de Levante, y esta en linea con los criterios de la Directiva
Marco del Agua que promueve los instrumentos econdmicos en lugar de las politicas de
expansion de la oferta. Los precios del agua de uso agrario pueden seguir estando por
debajo de los que pagan otros grupos de usuarios, pero la escasez en las cuencas de
Levante ha de solucionarse con un incremento razonable de precios que libere del uso
agrario un volumen de recursos hidricos suficiente, con un efecto moderado para los
agricultores Esta politica de gestion de demanda es preferible para la sociedad, y es la
que se defiende en este trabajo al tener un coste econémico v medioambiental menor

que la politica de expansion de la oferta del trasvase del Ebro.

Un mcremento de 20 pta/m” del precio del agua de riego en las cuencas de
Levante reduce [a demanda de agua en 549 hm’, cifra muy préxima a la dotacién de 561

hm® que ¢l PHN establece para cese de sobreexplotacion de acuiferos y garantia de
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Cuadro 6 1. Escenarios de demanda de agua en Levante y propuesta del PHN (hm).

Cuenca del Jucar{Cuenca del Segura| Cuenca Sur [Total Eevante
Reduccion de Demanda de Agua de
Uso Agrario

por prohicidn de sobreexplotacion de 157 276 i 454

acuiferos

por incremento de precio en 20 pra/m? 192 347 40 339

por incremento de precio en 30 pta/n’ 404 31 63 861

Dotacion PHN

total uses 300 424 144} 820

use agrario y medicambiental 141 362 58 561

usc urbano ¢ industial 159 58 42 259
Demanda Solvente de Agua de Uso

Agrario
a precio de trasvase (A 70 pta/m™) 539 217 140 890

riego (Cuadio 6.1). La disminucion de la demanda de uso agrario cubre casi toda la
dotacion agraria y medioambiental del trasvase, y el excedente de agua que aparece en
fa cuenca del Tucar (192-141) puede transferirse hacia el Segura y el Sur A este precio
del agua, el volumen de demanda liberado en el uso agrario reduciria a 271 hm’ la
necesidad de trasvase externo a las cuencas de Levante, de los que 12 hm’ se destinarian

al uso agrario v 259 hm’ al uso urbano e industrial.

El problema de sobreexplotacidn de acuiferos y garantia de 1iego se resolveria con
esta medida de gestién de demanda de agua y un trasvase del Ebio de 271 hm’ que
tendria una dimensién mucho menor que la propuesta actual del PHN Esta solucidn
tiene un coste moderado para los agricultores de Levante, de alrededor del 5 por cien de
sus mngresos y renta neta. La pérdida de 11000 millones de renta neta anual de los
agricultores mide la compensacién que podifa ofrecer la administracién para que los
agiicultores acepten voluntariamente la subida de 20 pta/m’ en el precio del agua. Las
administraciones autondmicas de la cuenca cedente deberian negociar esta alternativa
con e} gobierno central, que reduce la dimensidn del trasvase a Levante de 820 a 271

3
hm

_ 3 . -
Un incremento de 30 pta/m” del precio de agua de riego en las cuenca de Levante
reduce en 861 hm” la demanda agraria de agua, un volumen superior a jos 820 hm” de

dotacion de agua de trasvase que el PHN asigna a las tres cuencas para uso urbano e
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industrial (259 hm’) y para cese de sobreexplotacion de acuiferos y garantia de riego
(561 hm’). La caida de demanda de 404 hm’ en el Ticar, 391 hm’ en el Segura y 65 hm’
en el Sur cubre la totalidad de dotaciones del trasvase para uso urbano, industrial,
agricola y medioambiental de 300 hm’ en el Jicar, 420 hm’ en el Segura, y 100 hm”® en
el Sur Esta reasignacion de la demanda permite cubrir internamente las necesidades de
las tres cuencas equilibrando los usos y disponibilidades de agua, v solo se deberian
transferir desde el Tucar 29 hm® al Segura y 35 hm” a la cuenca Sur. Fn la cuenca Sur,
en lugar de la transferencia del Ticar podria 1ealizarse una transferencia interna de

recursos hidiicos desde el oeste de la cuenca o recurrir a la desalacidn.

Esta medida de subir los precios 30 pta/m’ deberia ser considerada seriamente
como alternativa a las enormes inversiones del trasvase de] Ebro por los responsables de
las administraciones piblicas, y por los grupos politicos y de presién El coste de la
medida es razonable e inferior al 10 por cien de los ingresos y renta neta de los
agricultores, y la compensacion necesaria para que los agticultores de Levante aceptaran
voluntariamente la subida de precios es igual a los 20.000 millones de renta neta anual
que pierden Esta cantidad podria pagarla la administracién u otros grupos de usuarios
del agua, para que la sociedad no lleve a cabo la inversién del trasvase que es superior al

billén de pesetas

Otra critica a la propuesta de trasvase del PHN surge como consecuencia de los
resultados de este estudio, que demuestran la inconsistencia de la asignacion comarcal
del agua del trasvase que propone el PHN . Al precio elevado del agua del trasvase, los
agricultores de la cuenca del Segura no pueden absorber la dotaciéon de 362 hm’ para
uso agrario y medioambiental que fija el PHN, y los agricultores tampoco pueden
absorber esta dotacién en varias comarcas de Alicante de la cuenca del Ficar El
problema es que la demanda solvente de agua a piecios de trasvase es inferior a la
sobreexplotacion de acuiferos en esas comarcas. En consecuencia, con la propuesta del
PHN no se puede eliminar la sobreexplotacién de acuiferos en el Segura v en algunas
comarcas de Alicante del Ticar, al no poder pagar los agricultores el elevado precio del
agua de trasvase. La incoherencia de la propuesta del PHN es un argumento adicional
que demuestra la superioridad de las politicas de gestién de demanda de agua sobre la

politica de aumento de la oferta del PHN.
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Esta incoherencia del PHN se podria resolver mediante la subvencion del precio
del agua del trasvase para uso agrario, cargando precios mas elevados a otros grupos
de usuarios, lo que aseguraria la supervivencia de las actividades agrarias menos
rentables '’ Esta opcion es francamente injustificable tanto desde la perspectiva
economica como desde la perspectiva del equilibrio temitorial v la perspectiva
medioambiental, va que se mantendrian actividades agrarias no rentables en un marceo
mmsostenible, dettayendo recursos hidricos que comprometen las funcionalidades
ecoldgicas de la cuenca cedente e hipotecando su futuro Los responsables politicos y

sociales de 1a cuenca cedente han de asegurarse de que esta opeion no pueda ocurrir.

Las altemmativas que se han expuesto en este trabajo son: prohibicion de la
sobreexplotacion de acuiferos, incremento del precio del agua en 20 pta/m’ con un
trasvase del Ebro de 271 hm’, incremento del precio de 30 pta/m’ sin trasvase v la
alternativa de rrasvase de 820 hm’ del PHN Fstas alternativas se han de examinar
cuidadosamente para determinar una politica racional que no debe orientarse hacia la
tradicional politica de oferta con inversiones enormes en transferencias externas a las
cuencas para aumenta:r la oferta de agua, sino que debe orientarse hacia medidas de
gestion de la demanda de agua, con transferencias entre comarcas y precios de agia mas
elevados que reflejen la escasez del recurso y no supongan una carga excesiva para la

actividad agraiia

La mejor opcidn para la sociedad seria el aumento del precio del agua que
equilibre los usos y dispombilidades de agua en Levante sin recurrir al agua del Valle
del Ebro, por las razones econdmicas, medioambientales y de equilibrio territorial que
se han analizado Pero ante la decision firme del Gobierno central de llevar a cabo el
trasvase del Ebro, una solucion de compromiso entre la politica de aumento de la oferta

de agua y la politica de gestién de la demanda de uso agrario, consiste en permitir que

" La opcién de subvencionar el agua de trasvase de uso agrario seria costosa para los usuarios no agrarios
del Segura. El agua de trasvase con destino uibano e industrial en el Segura es 38 hm', y para poder
subvencionar en 50 pta/m’ los 362 hm’ de uso agrario y medioambiental (18 100 millones) serfa
necesario establecer un recargo de 300 pta/m’ sobre la dotacién de trasvase de uso uibano e industrial,
que habria que sumar al coste del agua de trasvase. Otra alternativa seria establecer el recargo sobre el
actual uso urbano e industrial en la regién de Murcia (74 hm’ } v la dotacion de trasy ase de uso urbano e
industrial (58 hm') El precio del agua de uso urbano e mndustrial en Murcia es 165 pta’ 'm’ (INE 2001) yel
coste del agua de nasvase puede estimarse en unas 75 pta/m’, con lo que el recargo de 18 100 millones
supondria un precio conjunto para los 132 hm® de uso urbano e industrial (uso actual mas dotacion
tiasvase) de unas 265 pta/m’, un precio stmular al que se paga en Canarias
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. - 3 oy
los precios del agua se incrementen moderadamente en unas 20 pta/m’, lo que reduciria
el uso agrario del agua con un impacto moderado sobre la ingresos y renta neta de los

agriculiores por abandono del regadio en las actividades de cultivo menos rentables.

Una estiategia de gestion de demanda es preferible porque garantiza la
disminucién de la presién de la actividad agraria sobre los acuiferos, sin necesidad de
establecer controles muy estrictos sobre pozos y extracciones, dejando que los precios
del agua de uso agrario incorporen informacién sobre la escasez del recurso v ta
rentabilidad del uso lLa supervision del pago del agua deberian realizarlo las
comunidades de regantes, de forma que se controlara tanto la demanda de agua
superficial como la extraccion y el pago del agua subterranea en las explotaciones de los
agricultores. Los agricultores internalizarian en sus actividades privadas de produccién
¢l coste social de la externalidad que supone la provision del recurso hidrico y el

agotamiento de los acuiferos
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