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1 Cuencadel rio Guadalquivir

Este caso de estudio describe el uso de agua y las reducciones potenciales de
extraccion de agua para escenarios hasta 2027 en el sector del regadio en la cuenca
del rio Guadalquivir (Sur de Espafia). El trabajo ha sido realizado en la Universidad de
Cérdoba (Espafia). Este trabajo pretende ilustrar el andlisis coste eficacia dentro del
Programa de Medidas, aunque se limita a una Demarcacién y al sector agrario. Este
caso de estudio se presenta como un ejercicio de cara a la elaboracién de los
programas de medidas que se deben preparar con motivo de la DMA con los
horizontes 2015, 2021, 2027

1.1 Introduccién

En los 15 ultimos afios, diversas regiones de la UE se han enfrentado a sequias mas
largas que han afectando a mas personas y causando dafios medioambientales y
econdmicos considerablemente mayores que en décadas anteriores. Estimaciones del
impacto econdmico global en la UE muestran que el impacto medio anual se ha
duplicado en el periodo 1991-2006 en comparacion con los 15 afios anteriores”.

De hecho, la escasez de agua, especialmente en el Mediterrdneo, es consecuencia,
generalmente, de la falta de precipitaciones®. La escasez de agua es consecuencia de
una combinacion de factores, siendo el mas importante la sobreexplotacion de los
recursos hidricos®. En la cuenca del Guadalquivir, en el sur de Espafia, al igual que en
la mayoria de las zonas mediterraneas, la detraccion de agua para riego es de la
mayor cuantia con respecto a otros usos. De la serie de balances hidricos desde
1992*, incluyendo el balance que se presenta en el Plan de Gestién de Sequia de
esta Demarcacion®, se puede comprobar que las presiones sobre los recursos hidricos
por parte de los sectores consumidores principales (agricultura, industria y urbano/
doméstico) no han cambiado sustancialmente. El volumen de agua captado para uso
industrial representa el 2% del volumen total captado, para usos urbano/doméstico
este volumen alcanza el 13% del total y para uso agricola, principalmente para riego,
el nivel de volumen de agua captado crece hasta el 85 %.

Aunque es importante el establecimiento de medidas econdmicamente eficientes de
reduccion de la utilizacibn de agua para todos los sectores consumidores, las
repercusiones de las medidas de ahorro en el sector del regadio serdn mayores,
desde el punto de vista general de toda la Demarcacion, que las medidas de ahorro
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aplicadas a los sectores urbano e industrial. Asi, aplicar medidas de ahorro que
puedan reducir hasta un 10% el volumen captado para usos urbanos significaria 44
hm? (1,5% de la captacion total actual) de ahorro sobre el balance hidrico de 2006 (ver
tabla 1 del apartado 3). Reducciones similares (hasta el 10%) en el volumen captado
para riego proporcionarian ahorros de agua cercanos a 290 hm?® (mas de seis veces el
volumen de ahorro estimado para el sector urbano y el 8,5% de la captacion actual). El
ahorro marginal de agua respecto al uso actual en el sector urbano puede tener un
coste muy superior por unidad ahorrada que ahorros similares en el regadio. Teniendo
en cuenta la cantidad de agua consumida y el coste marginal de tales ahorros, los
siguientes apartados de este caso de estudio se centraran solo y exclusivamente en el
analisis de las medidas de ahorro de agua en la agricultura de regadio.

El Valor Afadido Bruto (VAB) se estima que es 6,5 veces mayor para la agricultura de
regadio que para la de secano, y el margen neto para la agricultura de regadio en
Espafia se estima, por término medio, que es 4,4 superior para la agricultura de
regadio respecto a la de secano®. Mas aun, la contribucién estimada de una hectarea
de riego al empleo en el Guadalquivir es 3.5 veces superior que la de una hectarea de
secano’. La agricultura de regadio es por tanto un generador sustancial de riqueza y
es importante para el desarrollo rural de la region.

Sin embargo, desde hace unos afios han aumentado las dificultades para abordar
nuevos proyectos de puestas en riego debido a obstaculos por parte de los
organismos de cuenca®, el tema de la escasez del agua, y la falta de fondos y apoyo
de organizaciones internacionales y gubernamentales. El articulo 9 de la Directiva
Marco de la UE sobre Politica de Aguas (2000/60/EC del 23 de Octubre), por ejemplo,
recomienda a los Estados Miembros recaudar el coste total de los servicios de
suministro de agua a los agricultores®.

Los recursos hidricos estdn sometidos a una enorme presion en la mayoria de las
cuencas mediterraneas, y es caracteristico que el volumen global demandado por las
actividades socioecondmicas exceda el total de recursos disponibles tanto
convencionales como alternativos teniendo en cuenta la actual eficiencia técnica de los
servicios del agua. En el Guadalquivir, la explotacion de los recursos hidricos tanto
superficiales como subterraneos ha alcanzado su limite, y debido a la situacion actual,
casi ningun embalse puede aumentar el suministro de agua en la cuenca. La cuenca
del Guadalquivir es una tipica cuenca de interior ya que su franja litoral es muy corta
respecto a la extensién de la misma. Consecuentemente, la desalacién de agua de
mar no es una opcion alternativa para el suministro de agua ya que sélo seria
econodmicamente viable para unos pocos usuarios y por tanto supondria un pequefio
incremento de recursos, insuficiente para reducir el déficit de la cuenca. Por tanto, la
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Unica alternativa para incrementar la disponibilidad de recursos seria recibir agua de
cuencas externas, lo que es bastante improbable dado la opinién contraria de gran
parte de la sociedad y las propias dificultades técnicas inherentes a esta alternativa.

Para el afio 2006 el déficit de agua en la cuenca del Guadalquivir se estimé en un 11%
del volumen demandado por los usuarios’®. Durante la ultima década la superficie
regada ha crecido significativamente, lo que ha llevado a déficit mayores. Por eso, las
medidas que se tomen para mejorar los indicadores hidrologicos y cuantitativos de las
masas de agua y para lograr un equilibrio a largo plazo entre demanda y oferta de
agua deberian dirigirse a mejorar los servicios y el uso del agua y a variar la estructura
de la demanda de agua en vez de realizar esfuerzos poco productivos en aumentar la
disponibilidad de agua en alta.

1.2 Objetivos

El objetivo de este caso de estudio de la cuenca del rio Guadalquivir se centra en:
Asignacién y consumo de agua en la cuenca del rio Guadalquivir; y

El analisis coste-eficacia de las medidas de reduccion de las captaciones de agua en
la cuenca del Guadalquivir (incluyendo la valoracion del precio del agua con y sin
medida de voliumenes de agua).

1.3 Antecedentes

La cuenca del Guadalquivir, situada en el sur de Espafia, ocupa una superficie de
57.527 km?y su poblacion supera los 4,2 millones de habitantes distribuidos en 476
municipios. El plan Hidrolégico del Guadalquivir'® describe la gestion general de la
cuenca e indica que el valor medio de los recursos renovables de la cuenca
(superficiales y subterraneos) esta en torno a 7.000 hm%afio?, mientras que la
estimacion del consumo bruto para el afio 2002 fue de 3.583 hm®*afio. La cuenca
presenta un alto grado de regulacién, realizandose el suministro de agua a partir de
embalses que regulan el 35 % de los recursos naturales superficiales asi como del
flujo base y de la explotacién de acuiferos que alcanzandose hasta el 49% de los
recursos renovables. El nivel de extraccion es alto (cercano al 50% en un afio
hidrolégico normal) con una precipitacion interanual fluctuante; por lo que la garantia
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de lograr la satisfaccién de los derechos de asignacién de agua de los usuarios es
baja (Ibid). La agricultura esa todas luces el mayor consumidor de agua (ver 5.1),
mostrandose en el mapa adjunto la ubicacién de las principales zonas de riego

Figura 1. Representacion esquematica de las zonas de riego en el valle del Guadalquivir
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La cuenca del Guadalquivir tiene una superficie estimada de riego de 715.000 ha*,
que representa el 25,5% del area total cultivada. El ratio superficie regada versus
superficie de secano es del doble que la madia de Espafia (12,5%). Las fuentes de
suministro de agua para riego son de tipo superficial (80,9%), subterranea (18%) y de
aguas residuales (1,1%).

Los factores principales que afectan a la demanda de riego por unidad de superficie
son clima, suelo, cultivo y método de riego. De ahi que la variable principal para
obtener la demanda de riego total a escala de cuenca sea la superficie regada. El
incremento de la superficie regada durante el ultimo siglo ha sido espectacular. Desde
1900, la superficie regada en el Guadalquivir se ha incrementado un 500% pasando de
142.000 ha en 1904 has 715.000 ha en 2004™. El incremento ha sido particularmente

13

el

Berbel, J. and Gut i e rSuswinapility @f Eurppeah sAgricuftuteOudder) \Waterfi
Framework Directive and Agenda 20000 European Commission, Bruxelles.
oA guavir (2005): A S ospde nedadiccyises siecabidadds desriego, e la demarcacion
de | a Confederaci- -n Hi dcCHWxEsBafia. ca del Guadal qui viro.
¥ camacho, E. (2005): f@AnS§lisis de la eficienci y
Guadalquivir. Inversionesenla moder ni zaci -n de regad2o0s0. FERAGUA.

ah
Spa



rapido en la Ultima década, entorno al 60% entre 1995 y 2004'°. Debido a esta
expansion, la demanda de agua ha aumentado considerablemente. Como
consecuencia, en la actualidad, se ejerce una presion significativa sobre los recursos
hidricos locales. El crecimiento de la demanda de agua de riego, coincidente con una
serie de afios secos y de recarga reducida de acuiferos, ha supuesto un incremento
del déficit hidrico.

Otro factor fuertemente relacionado con la demanda de agua para agricultura a escala
de cuenca es la eficiencia del regadio. Debido a la preocupacion por situaciones de
escasez de agua de larga duracion, y con el fin de conservar los recursos disponibles,
tanto las autoridades como los agricultores han realizado grandes esfuerzos para
mejorar la eficiencia del riego durante los ultimos afios. Hoy en dia, algunas de las
principales zonas regables estdn aun en proceso de modernizacion, en los que las
antiguas redes de canales abiertos estan siendo reemplazadas por redes a presion a
la demanda. El objetivo primario de estas inversiones es lograr una conduccion y uso
mas eficiente del agua. Como consecuencia, casi la mitad (45%) del total del area
regada lo hace mediante riego localizado, que es ahora el método de aplicacion mas
frecuente en la cuenca. Esta tendencia contrasta con la situacion 15 afios atras
cuando el riego por superficie era predominante (61%) mientras que el riego localizado
(12%) estaba considerado como una técnica especializada. Consecuentemente, la
evolucion, desde 1985, de la demanda de agua de riego por hectarea muestra una
fuerte tendencia hacia la disminucion del consumo. Un analisis en profundidad, sobre
una muestra representativa de 22 zonas regables en el Guadalquivir (30% de la
superficie regada de la cuenca), indica que el consumo de agua por unidad de
superficie regada ha descendido desde una valor medio de 7.000m%ha hasta
5.000m*/ha in 2004". Sin embargo, el aumento continuado de la superficie de riego ha
significado que la cantidad de agua asignada a cada zona de riego ha ido
reduciéndose gradualmente en afios recientes, llevando a si a una reasignacion de
recur sos lo que sehdsautiry posteriormente. La escasez de agua en la
cuenca, no obstante, varia dependiendo de las condiciones meteoroldgicas de cada
ano (Figura 2).

® parias, P (2007) Perspectiva del Regadio Andaluz desde la Optica del Regante. Jornadas Sobre

"Recursos Hidricos De Andalucia: Evaluacién y Uso Sostenible". Colegio Oficial de Ingenieros
Agrénomos de Andalucia. Sevilla, Enero 2007.
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Figura 2. Precipitaciones medias en el Guadalquivir desde 1942 hasta 2004
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Fuente: CHG y MIMAM, 2006

El mismo estudio*® muestra que el volumen medio de agua (m®ha) que asignan las

autoridades a estas zonas regables se redujo considerablemente entre 1992 y 1996

cuando Espafa padecié una sequia prolongada. De hecho, en 1995 los agricultores no

pudieron regar®. Mas aln, en 2004 comenzé una nueva sequia que todavia esta

afectando a la asignacion de agua en la cuenca (por ejemplo, la asignacién de agua

para la zona regable del Genil-Cabra es de 1.300 m* h a 30% de | a ndasig
nor mal o) , y para hacer frente a | os probl emas
Gobierno ha aprobado un Plan Especial de Sequia (PES) de la cuenca.

Basandonos en esto, se deduce que los recursos naturales por si solos no son
suficientes para satisfacer la demanda total de la cuenca cada afio con una alta
garantia de suministro, ya que no estan totalmente disponibles para los usuarios. La
Figura 3 muestra como s6lo una fraccion de los recursos naturales queda disponible
para el consumo®. Los recursos disponibles son los almacenados en lagos y
embalses y los extraidos directamente de los pozos, rios y arroyos (dependientes de la
variabilidad climética), menos las restricciones impuestas segun las condiciones
especificas de cada cuenca, las cuales estan principalmente relacionadas con la
demanda ambiental y el almacenamiento de seguridad (0 minimo) en los embalses.
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fPlan Especial Sequiad Borrador

¥ camacho, E. (2005) : AAN8lI isis de |l a eficiencia y el ah
Guadal qui vir. I nver si ones e RERAGUAMspaiar ni zaci -n de regad?2.

% Ministerio de MediLo bAmbibé mtneMadrid®9 8 )a:g ui o



A tenor con las figuras anteriores solo 3.028 hm*® de agua estan disponibles en el
Guadalquivir de los 7000 hm?® originales por término medio; sin embargo, la demanda
neta total de agua de los distintos sectores se estima en 3.105 hm?® anuales®,

resultando un balance hidrico administrativo negativo, como el que se describe en la
tabla 1.

Figura 3. Esquema conceptual de transformacioén de los recursos naturales en recursos
disponibles para uso
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Esta tabla muestra que el total de los recursos hidricos disponibles en un afio
hidrolégico normal supone 3.287 hm?® los cuales provienen de los recursos
superficiales almacenados en embalses (2.321 hm®), en acuiferos (621 hm®), y del
flujo base de los rios (345 hm®).

Tabla 1. Balance Hidrico en el Guadalquivir

Recursos regulados (hm*/afio) Consumo de agua (hm®/afio)
. . Flujo ) .
Superficiales Subterrdneos base Urbano Industrial Riego
2321 621 345 434 76 2891
Recursos totales:

3287 Consumo total: 3401

o 259
Restricciones: Retornos: 296
Recursos totales 1 restricciones = 3028 Consumo total i Retornos = Consumo 3105

Recursos disponibles (hm*/afio) Neto (hm®/afio)

Déficit administrativo = Recursos disponible$ Consumo neto de agua =77 hnt/afio

Cuando se asigna el agua de acuerdo a concesiones administrativas (segun ley) y
segun la prioridad de uso (primero el uso doméstico y urbano, seguido del agricola e
industrial respectivamente), se observa que las concesiones administrativas son
mayores que los recursos disponibles por lo que la cuenca queda administrativamente
Adesequilibradabo. La diferencia entre concesi
para los distintos usos a tenor de las circunstancias hidrol6gicas) y los recursos
disponibles se denomina Déficit Hidrico. El balance hidrico de la cuenca que aparece
en la Tabla 1, corresponde a un afio promedio y nos lleva a pensar si es posible
incrementar la disponibilidad de recursos. Se considera que el valor maximo de
recursos disponibles (potenciales) en una cuenca son sus recursos naturales menos
las restricciones de usos y ciertas pérdidas (es técnicamente imposible transformar
todo el recurso natural en recurso disponible para uso). Por lo tanto, los recursos
potenciales se estiman en un 80% del promedio de los recursos naturales. El cociente
entre la demanda neta y los recursos potenciales es superior a 0.5, lo que significa que
en un afio medio, si la cuenca hubiera alcanzado su maxima capacidad de regulacion,
el balance hidrico de la cuenca seria positivo, pero en los secos, los recursos
potenciales seran menores e incluso inferiores a la demanda neta. En esta situacion,
tan frecuente en las cuencas mediterraneas, es necesario disminuir la asignacion de
agua a los usuarios.

Segun el plan hidrolégico de cuenca®, no hay apenas posibilidades de construccion
de nuevos embalses®. La capacidad de embalse actual se acerca a los 6.900 hm?, y

22 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG) y Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM) (1995):
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la media de los recursos renovables superficiales es de 6.300 hm? #*. Es muy poco
frecuente que los embalses se llenen por completo. Ademas la utilizacion de recursos
provenientes de acuiferos y flujo bases esta cercana al limite de la sobreexplotacién y
no hay otras posibilidades de captaciones adicionales. En conclusion, el potencial para
incrementar los recursos disponibles esta bastante limitado. Se deberia ser consciente
de que se ha alcanzado el limite se explotacién sostenible de los recursos hidricos,
con escasas posibilidades de construir nuevos embalses. El uso adicional de recursos
subterraneos puede reservarse solo para compensar el déficit hidrico en periodos de
sequia pero no para un hipotético incremento de la demanda de agua.

1.4 Reparto del agua por usos

En este capitulo se examina la asignacion presente y futura del agua por usos en el
Guadalquivir.

La tabla 2 presenta el consumo actual de agua por usos en la demarcacion, mostrando
gue el sector primario (Basicamente la agricultura) consume en torno al 87% de toda el
agua extraida del Guadalquiviren un fAafo hi drAdalagriguitucacsiguero r mal 0O .
los usos urbanos domésticos (11%) y la Industria (2%).

Tabla 1. Estimacién de usos del agua en el Guadalquivir (2005)

Origen (Hm®) Doméstico Riego Industria Total
Superficial 326,26 2.700,35 67,67 3.094,28
Subterranea 96,60 584,74 7,76 689,10
Total hm® 422,86 3.285,09 75,43 3.783,38
% 11,18 86,83 1,99 100,00

Fuente: CHG-MIMAM (2006)*

La agricultura genera el 6,6% del Valor Aiadido Bruto (VAB) y crea aproximadamente
el 12% del empleo de la cuenca. Adicionalmente, la agroindustria es el sector industrial
mas importante, con 22% del empleo industrial y un 30% del VAB industrial.

La Tabla 2 muestra el VAB producido y el consumo de agua por sectores en la
cuenca.
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Tabla 2. Valor afiadido Bruto y demanda de agua por sectores en el Guadalquivir

Sector BAV Empleo Consumo de agua

(10° euros) % 10° % hm?® %
Agricultura 3.693.106 6% 190 11% 3.414(%) 86%
Industria 8.059.714 13% 207 12% 98 2%
Turismo 7.288.138 12% 200 12% 22 1%
Otros, incluido
consumo 41.191.591 68% 1.121 65% 415 11%
doméstico
TOTAL 60.232.549 100% 1.718 100% 3.901 100%

Fuente: MIMAM-CHG (2005):

(*) Esta estimacion se basa en demanda de agua urbana, y puede diferir de la estimada en la tabla 1.

El total de la actividad industrial en 2002 en la Demarcacién del Guadalquivir ascendié
a 6.876 millones de euros (15% del VAB de la cuenca), con 177.000 empleos y un
consumo de 86 hm? (2%). El consumo industrial estimado para 2015 sera de 111,5
hm? (un 3% del consumo total y un aumento del 30% respecto a 2002).

La presion ejercida por el riego sobre los recursos hidricos depende de dos fuerzas
gue actuan en direcciones opuestas. Por un lado, existe un incremento constante de la
superficie de regadio en torno al 1% anual durante la dltima década, principalmente
debido al uso de agua subterranea y al claro predominio del olivar, tanto en regadio
como en secano, representando alrededor del 45% de la superficie en ambos
sistemas. La tabla 4 ilustra la distribucion del regadio en la cuenca.

Tabla 3. Superficie y dotacién media para los principales cultivos de regadio de la
cuenca del Guadalquivir

Cultivo Superficie Superficie Dotacion media Agua %
(ha) % (m®ha)
Alfalfa 6588 0.9 5907 1.8
Algodon 74499 10.4 6049 16.6
Almendro 5752 0.8 4946 0.5
Arroz 36078 5.1 14000 12.3
Cereales de invierno 55851 7.8 1500 5.8
Citricos 20039 2.8 5501 25

% MIMAM-CHG (2005). Informe Art. 5 Guadalquivir
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Forrajeras de invierno 4991 0.7 1500 0.5

Fresa 2285 0.3 4315 0.3
Frutales 21993 31 5386 2.2
Girasol 18034 2.5 1500 2.3
Hortalizas 44519 6.2 6196 6.9
Leguminosas grano 14172 2.0 1500 0.8
Maiz 44975 6.3 6621 10.3
Olivar 322257 451 2282 30.6
Patata media estacion 6664 0.9 6342 15
Patata temprana 11165 1.6 5142 0.8
Remolacha 20036 2.8 3730 35
Tabaco 4117 0.6 6875 0.8
TOTAL 714015 100.0 100.0

Fuente: Basado en datos de Aquavir, 2005,

Puede observarse que los seis principales cultivos suponen el 81% de la superficie
regada y el 82% de la demanda de agua, representando el olivar el 45% de la
superficie y 31% de la demanda de agua. El algoddn ocupa el 10% de la superficie y el
17% de la demanda; el arroz 5% de superficie y 12% de la demanda; el maiz, 6% y
10% respectivamente; las hortalizas, 6% y 7%; y los cereales de invierno
(principalmente trigo), suponen el 8% de la superficie en regadio, con el 6% de la
demanda de agua.

Por otro lado, la politica actual en la cuenca tiende a la modernizacién de los sistemas
de riego (cambio a riego localizado), asi como mejorar los sistemas de distribucion
(redes a presion). El problema es que algunas explotaciones han aprovechado la
mejora del sistema de riego para cambiar a cultivos mas intensivos en el uso del agua
(horticolas, frutales), y por tanto, el ahorro de agua conseguido con las citadas
mejoras, se sobrepasa con el aumento de superficie en riego y el cambio a cultivos
con mayor demanda hidrica (hortalizas).

Esta observacion se basa en la experiencia de la Universidad de Coérdoba con las
recientes 6 mo d e r nas@ a doenunidades de regantes, a raiz de las cuales, un
ndamero importante de explotaciones han plantado nuevos cultivos, como citricos
(sobre todo naranjo), que se riegan durante todo el afio y, en promedio, tienen unas
necesidades de agua mucho mayor que los cultivos a los que reemplazan.

Cada agricultor recibe un volumen deaguad et er mi nado, 0O conc
d e r iagggadldpor la CH Guadalquivir. El nivel usual de las concesiones para un

% Aquavir (2005):

i s de |l os cultivos d
de la Confederacion Hi dr ogr § u

e ci e
a del Guadal qui viro. CHG.
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6afo nsestiaedunos 6.000 m*ha; sin embargo, en el Guadalquivir raramente
se recibe la cantidad total del derecho, y a menudo sélo se permite usar una
asignacion mucho menor. Hay que advertir que 6.000 m®ha es un promedio de las
diferentes asignaciones administrativas, que varian tanto con la superficie como con
los cultivos (por ejemplo el arroz recibe alrededor de 12.000 m®ha, mientras que
algunas zonas de olivar reciben 2.500 m®ha). La figura 4 ilustra la evolucion del agua
destinada a riego durante los ultimos 20 afios.

Figura 4. Dotaciones Promedio (m3/ha) en comunidades de regantes representativas del
Guadalquivir

8.000
7.000 -
6.000
5.000

4.000
3.000 y =264 86x + 7367 3
RZ = 10,9094

2.000

1.000

0 | | | . . | . 1
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Fuente adaptado de Camacho, 2005%"

La respuesta de los regantes a la reduccion de dotaciones basadas en derechos de
riego, ha sido el cambio de planes de cultivo y sistemas de riego.

El escenario tendencial de uso del agua para 2015 se ha estimado en 3.788 hm?®
(52,4% de los recursos renovables). Si esta tendencia continla, se espera que el uso
del agua en la Demarcacion alcance los 4.044 hm® (55%) para el afio 2027 (de no
haber un cambio de escenario). La tabla 5 resume los escenarios para 2002 y 2015,
tal como se consideraron en el Informe del Art. 5 %, y el escenario para 2027, basado
en nuestros calculos asumiendo que la tendencia 2002 a 2015 continuar4 con una
tasa de crecimiento similar.

27

Camacho, E. (2005) : AAN8I isis de |l a eficiencia

y

el

Guadalquivi.rl nver si ones en | a modernizaci-n de regad?2o0so.

2 Ml MA M. Confederaci-n Hidrogr §f ilnfbame arte.| 5 yG& aDMAd .qui vi r

www.chguadalquivir.es.
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Tabla 4. Posibles escenarios futuros de consumo de agua en el Guadalquivir

Usos del agua (hm"®) *2002 *2015 **2027

Agricultura 3.143 3.213 3.284
Doméstico 345 444 571
Industria y turismo 95 132 189
Total usos 3.583 3.788 4.044
% sobre renovable™ 51% 54% 58%

Fuentes: * CHG, 2005; **Estimaciones Universidad de Cérdoba.

! Estimado en 7000 hm®
(Cifras de agricultura y ganaderia para 2001)

Para el escenario 2027, se han considerado cambios en los planes de cultivo, o bien
introduccion de variedades mejoradas, y cambios en la demanda media de agua de
riego; el punto mas critico es la imposibilidad del aumento de ingresos del regadio. Los
cambios debidos al desacoplamiento de ayudas de la Politica Agraria Comun (PAC),
como una medida politica, deberian estudiarse también, lo que queda fuera del
alcance de este estudio de caso. Los aumentos en los usos doméstico e industrial
para 2027 son también una proyeccién basada en el incremento 2002 a 2015
(teniendo en cuenta el crecimiento demogréfico y las perspectivas industriales de los
pronésticos de la OCDE y el Gobierno Espafiol).

1.5 Medidas de reduccion de captaciones de agua

En este apartado, se analizan los efectos de las siguientes medidas:

i) Precio del agua por unidad de superficie y por volumen de agua consumida.
i)  Plan Especial de Sequia del Guadalquivir

i)  Reasignacion temporal.
1.5.1 Precio del agua y tarifas volumétricas

En Europa existe una gran variabilidad en relacion a la tarificacion del agua,
mostrandose un resumen en el anexo 1. En la mayor parte de esos casos el sistema
se basa en una tarifa plana basada en la superficie regada, no obstante, existen
algunos ejemplos en los que se emplea la tarifa binébmica, en la que los costes fijos del
sistema se repercuten por unidad de la superficie regada y los variables por unidad de
agua consumida.

La Figura 5 ilustra la relacion entre las posibles medidas técnicas y economicas. Se
asume gue un incremento en el precio del agua debe implementarse por medio de

14



medidas de facturacion por volumen de agua consumida y nunca por sistemas
basados Unicamente en la unidad de superficie regada.

Figura 5. Medidas, sus efectos y ahorro de agua potencial para el Guadalquivir

Modernization irrigation
System |][||:"> Volumetric pricing [ Price increase

Measures

S
g Saving in distribution + Reduced consumption Reduced consumption
= Field improved efficiency
v
2F 10-20% 10-20% \ 1%-5% /
=3
$ B
@ [a

Fuente: Estimaciones de la Universidad de Cérdoba.

La primera medida de ahorro, modernizacion de sistemas de riego, consiste en:
Reemplazar redes de distribucién mediante canales abiertos por redes a presion.

Sustitucion a escala de parcela de los sistemas de riego por superficie (surcos, etc.)
por otros mas eficientes como localizado y aspersion.

Generalmente, en los proyectos de modernizacion se incluye la instalacion de
contadores a escala de parcela.

La tabla siguiente muestra el nivel actual de modernizacién en la cuenca, tanto en
sistemas de distribucibn como en el riego a escala de parcela. La modernizacion ha
estado incentivada por medio de subvenciones (alrededor del 50% en las redes de
distribucion), las cuales han sido concedidas por diferentes instituciones
gubernamentales, como el gobierno central y los gobiernos regionales, entre otras el
grado de aceptacion de dichas medidas ha sido satisfactorio.

En la Figura 6 se muestra la inversion en mejora de sistemas de riego tanto por
iniciativa publica como privada.



Figura 6. Inversiones en modernizacionde si st emas de ri ego
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Fuente: Berbel y Gutiérrez (2004), p. 41%°

En el Plan Nacional de Regadios Horizonte 2008 se prevé una inversion en la mejora
de 200.000 hectareas de regadio en el Guadalquivir en 2008; No obstante, aunque
ese objetivo aun no ha sido totalmente alcanzado, ya se ha gastado el presupuesto
asignado para dichas mejoras. También es necesario actualizar la estimacion de la
superficie regada realmente (2005). Las bases para la estimacién de la eficiencia
actual y para 2027 se muestran en la Tabla 6.

* Berbel, Jy Gutiérrez, C. (2004):fil I nforme sobre | a $Sdcditakemguai |l i dad
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Tabla 6. Escenarios de eficiencias presentes y futuros

Concepto 2005 2027 (**)

Superficie regada total 715.000 ha 715.000 ha
Superficie abastecida por 357.500 ha 35.750 ha
canales abiertos

Eficiencia en la distribucién(*) eficiencia % superficie eficiencia % area
Sistemas de canales abiertos 70% 50% 70% 5%

A presion 90% 32% 90% 7%
Aguas subterraneas 100% 18% 100% 18%
Eficiencia media (distribucion) 82% 100% 90% 100%
Eficiencia en parcela

Riego por superficie 55% 39% 55% 5%
Aspersion 75% 18% 75% 18%
Localizado 90% 43% 90% 7%
Eficiencia media (parcela) 74% 100% 86% 100%

Fuente: Estimaciones de la Universidad de Cérdoba.
(*) Esto incluye la fase de transporte en alta y la distribucién en las CCRR hasta llegar a parcela.

(**) Ya hay aprobadas 60.000 has adicionales de riego, que implicarian un aumento de la demanda de agua de la
agriocultura, pero no hemos incluido esta cifra en el andlisis porque se quiere ver el impactoi que tienen las medidas de
ahorro sobre la situacion actual (2005), y la inclusién de esta superficie adicional complica innecesariamente el analisis.

La situacion actual (2005) es que aproximadamente el 50% de la superficie regada en
el Guadalquivir alin necesita mejorar su sistema de distribucién mediante la instalacién
de redes a presion y se ha partido de la hipétesis de que todas las redes seran a
presidon en 2027. En relacion al sistema de riego en parcela, el riego por superficie
(39%) que existe actualmente se vera reducido a Unicamente el 5% (arrozales del
entorno de Dofiana), el cual desempefiara un papel de control ambiental en el entorno
del Parque Nacional de Dofiana y para evitar problemas de salinizacién por intrusiones
marinas dentro del rio®.

En la Figura 7 se muestra el impacto de las medidas técnicas. Una vez que se agota el
potencial de ahorro por medidas puramente técnicas, se considera que la facturacion
volumétrica al nivel actual de recuperacion de costes financieros de los servicios (90%
de los costes totales de suministro) seria el primer paso para la implementacion de un
sistema de recuperacion del coste real del agua que incentive un mejor uso. En la
ilustracibn se muestra una comparacién entre la situaciébn actual y un posible
escenario sin cambios para 2027 en la Demarcacion del Guadalquivir, en el que se
parte de que la superficie regada y la dotacion de agua por unidad de superficie se
mantienen al mismo nivel que existe en la actualidad. De esta forma, todos los ahorros
de agua procederan de mejoras en la eficiencia en los sistemas de riego en parcela y
en las redes de distribucién. Las diferencias entre los ahorros secos y humedos son

0 Aunque segun los porcentajes futuros el riego por gravedad seran poco significativos en el

Guadalquivir,| os ¢éretornosdé de | os arrozales se estiman en u
papel ambiental que se ha comentado. No obstante en otras cuencas debe considerarse el impacto

significativo de los retornos de riegos a manta y por surco que depende del tipo de suelo (por ejemplo,

CH.Ebro distingue eficiencias de riego por gravedad en suelos adecuados y no adecuados). En zonas

tan extensas como Riegos del Alto Aragén (110.000 ha) la reutilizacion, potenciada por la
impermeabilidad del suelo, eleva la eficiencia global (Et*Ed*Ea) hasta el 87% (segun varios estudios

de campo con medicién de caudales), aun contando con un porcentaje mayoritario de riegos en

parcela por gravedad
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los retornos, que se consideran nulos para 2027 gracias a la disminucién de las
pérdidas de agua motivadas por las bajas eficiencias. Los ahorros hiumedos sélo
podran conseguirse si el agua ahorrada no se destina a otros sectores. Un ejemplo es
el mercado del agua creado con ahorros de zonas regables modernizadas, los cuéles
se destinan bien al suministro urbano bien a la produccién de cultivos de alto valor en
otras zonas.

Para garantizar la eficacia en la reduccion de captaciones de las medidas de aumento
de eficiencia técnica, evitando los dos efectos no deseados indicados anteriormente
(aumento de la utilizacion de agua con cambio a cultivos de mayores necesidades, 0
cesion lucrativa del agua ahorrada), es necesario que las medidas técnicas vayan
acompafadas de una actuacion de apoyo de caracter administrativo: la revision a la
baja de derechos de uso del agua y el control estricto del cumplimiento de estos
nuevos derechos de captacion. Un ejemplo de estas actuaciones complementarias
técnico-administrativas lo encontramos en las actuaciones subvencionadas en el
marco del Plan de choque de ahorro de agua en el regadio, donde la ejecucién y
subvencion publicas de actuaciones sobre redes de distribucion de Comunidades de
Regantes viene acompafiada por una revision de las concesiones de las Comunidades
beneficiadas, de manera que queda garantizada legalmente la reduccion de
captaciones deseada.

Esta actuacién de apoyo se compone de dos subactuaciones que conviene distinguir:

e Por una parte estaria la revision de derechos como condicibn para la
presentacion de ayudas publicas a las actuaciones técnicas (ejemplo del Plan
de choque que acabamos de sefialar).

e Y por otro lado estaria la aplicacion estricta de lo previsto en el articulo 65.2 (y
83.3 para las Comunidades de Regantes) del Texto Refundido de la Ley de
Aguas, referido a la revisidon de concesiones en caso de que se demuestre la
viabilidad de una mejora en la eficiencia técnica en el uso del agua. A este
respecto hay que considerar que esta prevision no se puede aplicar solamente
a los usuarios que, sin auxilios publicos, acometan mejoras técnicas que
puedan redundar en menores extracciones de agua, sino que deberia aplicarse
con caracter general a todos los concesionarios de derechos de uso del agua,
precisamente para incentivar el que acometan, privadamente, este tipo de
actuaciones (siempre en el caso de que se demuestre la viabilidad de una
reduccion de captacion de agua).

18



Figura 7. Ahorros O6h¥amedos y secosd par a ualyBSdomcaanesempacelalo | a superfici
SITUACION ACTUAL (2005) ESCENARIO FUTURO (2027)
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Fuente: Universidad de Cdérdoba (Para 2027, se esperan 765.000 ha de riego, pero se establece este andlisis coste eficacia para las existentes en 2005, de modo que se evallGan los ahorros
actuales., es decir comparamos 2.795 hm3 que consumirian las 715.00 ha actuales frente al consumo actual de esa superficie.
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Como se mencion6 anteriormente, al haberse considerado Unicamente las medidas
técnicas, en los ahorros de agua de la Figura 7 no se incluyen los derivados de la
implantacién de un sistema de facturacion volumétrica.

La estimacion del potencial de ahorro de agua gracias a la facturacion volumétrica se ha
basado en la experiencia de trabajos anteriores®, que muestran que generalmente en
las Comunidades de Regantes en que los usuarios pagan el agua Unicamente por
unidad de superficie son, habitualmente, los mayores consumidores de agua (Figura 8).
Por el contrario, en zonas donde existe una red a presion con contadores que posibilita
la aplicacion de la tarifa binémica (parte del coste se abona segun la cantidad de agua
consumida) el consumo es significativamente més bajo.

Figura 8. Consumo de agua por unidad de superficie regada (sombreadas las
comunidades que aplican una tarifa binémica)
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Fuente: Rodriguez, 2007,

En el caso del Guadalquivir, la instalaciébn de contadores implica menor consumo de
agua y mejora en la calidad del agua superficial debido tanto a la menor cantidad de
agua usada para riego como a retornos menores. Basandonos en trabajos previos en
zonas regables del Guadalquivir, es razonable asumir que el 20%* de la cantidad de
agua consumida puede verse reducida mediante la aplicacién de un sistema de tarifas

31 Rodriguez Diaz, J. A., Pérez Urrestarazu, L., Camacho Poyato, E., Lépez Luque, R., Roldan Cafas, J.,

Alcaide Garcia, M., Ortiz, J. A,, Segura, R. (2007) il nnovative Approaches to
Agriculture. Chapter: Improving irrigation districts performance assisted by Benchmarking techniques
and | GRAO. |1 CI D.

Rodriguez Diaz, JA (2004) Estudio de la gestion del agua de riego y aplicacion de las técnicas de
benchmarking a las zonas regables de Andalucia. Tesis Doctoral. Universidad de Cérdoba.
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volumétricas. Ademas, presenta otro aspecto positivo como es el de la reduccion de la
contaminacién del agua, lo que significa un claro beneficio para el ambiente.

Una vez se implementa la tarifa volumétrica al actual nivel de recuperacion de costes, el
siguiente paso es incrementar el precio del agua hasta niveles de recuperacion total de
costes. La Tabla 7 muestra la relacion de recuperacion de costes del agua en el
Guadalquivir y la media de Espafia®:

Tabla 7. Relacion de recuperacion de costes en Espafia

% Recuperacion de Bombeo y transporte a Suministro .
costes (superficial) SUBETEREE urbano RiEE
Espafa 50-99% 99% 57-96% 85-98%
Cuenca del 90,45% 100% 95% 97%

Guadalquivir (*)

Fuente: MIMAM, 2007** (*) EI 80% del agua de riego en el Guadalquivir es de origen superficial y el 20% subterranea.

El tercer y ultimo paso es la implementacion de un principio de recuperacion total de
costes, incluyendo los ambientales y los del recurso. Este tema es probablemente uno
de los méas complejos a la hora de proporcionar un valor concreto®. Nosotros vamos a
usar un valor como parametro, que puede estar sujeto a futuras modificaciones, pero
gue nos sirve de elemento para el analisis de este caso con un criterio ilustrativo. EL
valor escogido a titulo de ejemplo es 0, 01 2° due miene a ser el valor que
representaria Una combinacion de la recuperacion total de costes de gestion mas los
costes ambientales y del recurso en origen. Esta cifra supondria un incremento de
0,012/0,0346= 35% sobre los niveles actuales de tasas i ¢ a nydarifa de utilizacion de
a g u*y @e acuerdo con el informe sobre costes del agua publicado por el MIMAM?®),
es decir recuperaria un 9,55% que es el déficit para alcanzar la recuperacion de costes
de acuerdo con dicho informe, mas una tasas adicional que integrara el coste ambiental
y del recurso e incluso una eventual modificacion del reglamento para el calculo del
canon gue aumentara la cuota actualmente existente para el calculo de la amortizacién
financiera. Insistimos en el caracter ilustrativo de la cifra.

# MIMAM (2007) Precios y Costes de los servicios de agua en Espafia. Informe integrado Art 5y Anexo I

DMA. Madrid. Enero 2007.

En el momento de elaborar este documento esté en discusion la cifra concreta, si bien el borrador del
documento de Esquema de los temas importantes en materia de gestion de las aguas en la
demarcacién hidrogréafica del Guadalquivir que sera sometido a un proceso de participacion a resultas
del cual se procedera a la redaccion del Plan Hidrolégico.

Canon del agua, incluye los costes de amortizacion de las infraestructuras, gestion y mantenimiento. Es
una tarifa que deben pagar todos los usuarios (suministro urbano y agricultura), los organismos gestores
de la cuenca también emplean una tarifa adicional a la anterior cuando las infraestructuras son para uso
particular y no comun (por ejemplo en una zona regable).

¥ Ministerio de Medi o AmbH dgua en la EtondiaEspaiio:0SitTagian y i

34

35

Perspectivasd . | nforme integrado del AnS8l i si s 5Fanejosilimllico

de la Directiva Marco de Agua. Madrid, Enero 2007: Ministerio de Medio Ambiente, pagina 166

Jornadas CEDEX AFTHAP 07 21

de

0s



Para analizar el impacto de estas medidas en el consumo de agua se ha usado la curva
de demanda para el Guadalquivir, en la que sélo se han considerado adaptaciones a
corto plazo. En este caso, dada la baja elasticidad de la demanda de agua, el principal
efecto del aumento del coste del agua repercute en los agricultores en que veran
reducida la rentabilidad de su actividad. A largo plazo, existe la posibilidad de cambios
en las rotaciones de cultivos, incluyendo otros mas rentables, como es el caso de los
frutales. Aln asi, el impacto en la demanda de agua no es demasiado claro ya que las
variaciones en el consumo son impredecibles, incluso considerando que no existiran
variaciones en la superficie regada.

En la Figura 9 se muestra la curva de demanda de agua del Guadalquivir junto con
otras dos cuencas Europeas (Duero y Foggia).

Figura 9. Curvas de demanda de agua para Guadalquivir, Duero y Foggia
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Fuente: Berbel y Gutiérrez (2005)*

La realidad fisica y econdmica de las tres cuencas es muy diferente: La agricultura el en
Duero se centra en la remolacha azucarera y los cereales, en Foggia se basa en la
produccion de fruta tanto para lItalia como para exportacion, mientras que el
Guadalquivir es un caso intermedio.

3 Berbel, J.yGutiér r ez, C. ( Subtainability DOEQr6ppan Adiiculture under Water Framework
Directive and Agenda 20000 European Commission, Bruselas.
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Antes de la implantacién del principio de recuperacion del coste del agua, es necesaria
una mejora técnica para hacer posible la facturacion por volumen de agua consumida a
los regantes. De esta forma, se requiere la instalacion de contadores en cada hidrante,
capaces de realizar una lectura continua del consumo de agua en cada explotacion y
posibilitando la automatizacion del proceso mediante sistemas de telecontrol. En el caso
de redes de distribucion abierta, este proceso de control del consumo y automatizacion
es caro y técnicamente muy complicado y, por tanto, no recomendable Tabla 8).

Tabla 8. Ahorro potencial de agua mediante medidas técnicas y de gestion

Medida Situacion Ahorros . % Ahorro
actual anuales (hm) (©)

Técnica Mejora de la red de distribucion 3224 429 13%
Técnica Mejora del sistema de riego en parcela
Econémica®  facturacion volumétrica (sobre 2,732 hm?) 3224 559 20%
Economica Aumento canon y tasas al 100% (ej 0,012 3224 111,8 5%

a / 3n(2) sobre 2236 hm3
Social Servicios de asesoramiento 3224 32 1%

Total 1131,8 35%(3)

Fuente: Universidad de Cérdoba.
(1) Solo es posible tras las medidas técnicas.

2 EI coste actual d’ sesuwponeunineramerdoedel 1009% 012 G/ m

(3) el porcentaje de reduccién se calcula en cada medida sobre una base diferente, por lo que la suma de % de ahorro es
sobre el punto de partida de 3.224hm?*

La relacién entre las diferentes medidas y sus costes se muestra en la Tabla 9. Es
importante resaltar que la implantacion de un sistema de facturacién volumétrica, segun
volumen de agua consumida, constituye por si misma una reduccién de la demanda de
agua. Potencialmente, mediante esta medida es posible recuperar el 90% de los costes
en alta y casi el 100% de los costes a escala de parcela. Una vez se implementa la
tarifa volumétrica, un incremento adicional del precio del agua implica una menor
reduccion del consumo. No obstante, se asume que sélo es posible aplicar una politica
adecuada de precio del agua mediante la facturacion volumétrica.

En la Tabla 9 se muestran los beneficios de las medidas propuestas, los cuales
consisten en mejoras de la calidad del agua en rios y arroyos gracias a la reduccion de
los retornos, ademas el volumen de agua ahorrado puede ser almacenado en acuiferos
y embalses y ser usado en momentos de sequia, los cuales son frecuentes en este
zona®.

% Rodriguez Diaz, JA (2004) Estudio de la gestion del agua de riego y aplicacion de las técnicas de

benchmarking a las zonas regables de Andalucia. PhD Thesis. University of Cérdoba. Spain.
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Tabla 9. Coste y eficacia de distintas medidas para toda la Cuenca del Guadalquivir

Mejora de los sistemas Inversién de primera instalacién y aumento de costes
de distribucién (Cambio operativos; suponemos un nivel de parcelacion
de distribucion de 375.000 1.656 54 140 medio en toda la superficie afectada (entre 3y 10
acequia a tuberia de alta Has. por parcela). Incluye instalacién de contadores
presion) en parcela.
429 0,659

Mejora del sistema de
riego en parcela
(Sustitucion de riego en 278.000 1.041 52 143
parcela por gravedad por
riego localizado)

Inversién de primera instalacién y aumento de costes
operativos

PARCIAL: mejora de la
eficiencia técnica + 2.697 122 299 988 0,302
facturacién volumétrica

Servicios de 715.000 Asesoria al regante, incluyendo evaluaciones y
asesoramiento seguimiento de sistemas de riego en parcela.

(*) Solo es posible tras las medidas de mejora de la eficiencia técnica; (2)Disminucion de la captacién de agua (Hm3/afio)
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En la tabla anterior se puede ver que las medidas de ahorro pueden implicar una
importante inversion, a excepcion de la implantacion de tarifas volumétricas para las
que, una vez modernizado el sistema, s6lo es necesario un gasto de gestién adicional.
Se ha considerado que la recuperacion total de costes se realizara por medio de pagos
directos de los regantes (p.e. 0,0 1 2 3% 2795 hm®).

Para los regantes, un efecto negativo de la modernizacién sera el incremento en los
costes de gestion. Generalmente, el coste de funcionamiento de las redes a presion es
mas alto debido a los mayores costes energéticos de los bombeos, amortizaciones y
mantenimiento de las infraestructuras. Por ejemplo, en redes de riego a presion, los
regantes destinan por término medio el 10,5% del valor bruto de su produccién agricola
para satisfacer el coste del agua, mientras que en zonas tradicionales con canales
abiertos este porcentaje disminuye hasta el 4%.

Tal y como se acaba de plantear, y debido a las interrelaciones técnicas entre
actuaciones que se asumen, existen cuatro posibles actuaciones:

A) Mejora de los sistemas de distribucién y aplicacion en parcela®;

B) Mejora sistemas + tarificacion volumétrica;

C) Mejora sistemas + tarif. volumétrica + recuperacion integra de costes;
D) Asesoria al regante.

Las actuaciones A, B y C representan alternativas incompatibles entre si, mientras la
actuacion D es compatible con cualquier otra (e incluso complementaria, si se analizara
los efectos de estas medidas de forma mas detallada, lo cual escapa al alcance de este
articulo). Hemos asumido que las cuatro actuaciones puede aplicarse en distintas
magnitudes, es decir, la mejora de sistemas, la tarificacion volumétrica y la recuperacion
integra de costes puede aplicarse a mas 0 menos colectivos de riego, con una inversion
marginal constante (un andlisis mas en detalle de las actuaciones sin duda revelaria
diferencias en los costes marginales de aplicar las actuaciones en unas zonas o en
otras).

39En el momento de elaborar este documentos e est § tr abajando en model os

donde se intenta desagregar los efectos de una y otra actuacion (sobre redes o en parcela) aumentariamos
el nimero de posibilidades, consiguiendo un analisis mas rico en este sentido.
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Pasemos a ordenar estas cuatro posibilidades de actuacion en funcion de su coste-
eficacia, para disponer de un criterio de priorizacién y seleccion basado en criterios
técnicos y econémicos*

Tabla 10. Resumen coste y eficacia de distintas medidas para toda la Cuenca del
Guadalquivir

Eficaciaen la
reducciéon de

presiones: Eficacia 5
disminucién de la acumulada indice coste
Coste Anual captacion de agua (Hm¥afio eficaci a
Medida equivalente (hm?) reducidos) Hm?)
Asesoria al regante 7 32 32 0,21

Mejora sistemas +tarif.
.volumét 299 988 1.020 0,3

Mejora sistemas-+tarif.
volumétr+recuperac. integra
costes 332 1.100 1.132 0,3

Mejora sistemas de los
sistemas de distribucion y
aplicacién en parcela 283 429 461 0,66

Figura 10. Coste anual equivalente para distintos conjuntos de medidas
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El gréfico anterior representa las alternativas consideradas de actuaciéon, en orden
creciente tanto en coste como en ahorro de agua. Sin embargo, como se mostro en la

% por limitaciones en la informacion disponible, calculamos indices coste-eficacia basados en reduccion de
presiones (y no en mejora de indicadores de estado de las masas de agua) e inversiones (y no costes
anuales equivalentes). Aun asi, consideramos que esta ordenacion sigue siendo relevante para la
seleccién y programacion de medidas.
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anterior tabla, el CAE marginal necesario por cada Hm® clbico de reduccién de las

captaciones en la Demarcacion del Guadalquivir no evoluciona siempre al alza. Existe

un primer tramo r el ati vamente mucho m§s bdlafade (0, 21
reduccion) pero también llamativamente corto (la eficacia de esta actuacion de asesoria

al regante seria limitada). Desde una Optica estrictamente técnico-econémica, y Si
consideramos la informacion de partida suficientemente fiable, esta deberia ser la

primera actuacion que se llevase a cabo. A continuacidn, y si se considerase necesario

un mayor nivel de reduccién de las presiones para lograr los objetivos del programa de

medidas, tendriamos, como hemos sefialado antes, tres actuaciones alternativas:

e A) Realizar Yanicamente | a fAMejora de | os sis
parcel ao. Es | a alt er n-aficdacia €0,66clo nd ep e ©OAE 2mair c e
Hm?®afo de reduccion de captaciones) y ademas su alcance en la reduccién de
captaciones seria significativamente mas limitado que el de las otras dos
alternativas (solo podria llegarse hasta una reduccion maxima de captaciones de

461 HM).
e B)iMejora sistemas + tarificaci-n volum®tric
costeef i cacia significativamente mej*afiob que | a

menos de la mitad), y ademas puede llegar a reducir presiones hasta en 1.020
Hm?®afio (siempre precedida de la asesoria al regante).

e C) fAMejora sistemas + tarif. vol um®trica + r
seria la alternativa preferida desde un punto de vista exclusivamente técnico-
economico. Comparte con la alternativa anterior el menor indice coste-eficacia
(0,300 de i nver ¥afio) a incjuyéndolaHem el PdM se puede alcanzar
una reduccién de captaciones de hasta 1.132 Hm*/afio.

En este punto conviene insistir en que, aunque el analisis coste-eficacia que acabamos
de exponer recomendaria incluir en el PdM las actuaciones:

A) Asesoria al Regante y

C) Mejora de sistemas + tarif. volumétrica + recuperacién integra de costes
(simultaneamente)

, otras consideraciones sociales e institucionales e informacién de mayor detalle
podrian, sin duda, matizar estos criterios de decision.
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1.5.2 Plan Especial de Sequia del Guadalquivir

El Plan Especial de Sequia (PES)41 del Guadalquivir es una herramienta para gestionar
las frecuentes sequias en la Demarcacién y su objetivo principal es el de minimizar sus
impactos ambientales, econémicos y sociales.

Hasta ahora la gestion de los recursos hidricos se ha basado en el Plan Hidrolégico de
Cuenca (PHC)42, en el que se introduce el concepto de garantia de suministro para
todos los usuarios de acuerdo a sus prioridades de uso. La garantia de suministro se
define como la probabilidad de satisfacer la demanda de agua y se considera que existe
un fallo en el sistema cuando no es posible satisfacerla en su totalidad. Este es un
concepto clave en la gestion de recursos hidricos. En particular, en el PHC se considera
gue la demanda de riego se satisface adecuadamente si es posible suministrar al
menos el 75% de la totalidad de las concesiones originales.

Las recomendaciones técnicas del PHC tienen en cuenta los siguientes criterios para
asegurar la demanda de riego:

- El déficit en un afio no sea superior al 20-40 % de la dotacién
correspondiente.

- En dos afos consecutivos la suma del déficit no sera superior al 30-60 % de
la dotacion.

- En diez afios consecutivos la suma de déficit no sera superior al 40-80 % de
la dotacion.

El PES considera que la cuenca se encuentra en condiciones de sequia hidrologica
cuando las concesiones administrativas no se pueden satisfacer segun la garantia de
suministro asignada en el PHC.

El PES utiliza varios indicadores relacionados con la disponibilidad y calidad de los
recursos (volumen almacenado en embalses, caudales en rios, niveles piezométricos,
precipitaci-n y <calidad del agua) par a
establecer diversas reglas de gestiébn para minimizar el impacto de la sequia en la
cuenca. En el caso de la cuenca del Guadalquivir, el indicador mas influyente en el
estado de la cuenca es el volumen almacenado en los embalses, dada la dependencia
de esta cuenca de la regulacion de sus recursos superficiales.

En funcion de los valores de los indicadores anteriores, se han establecido varios
umbrales de alerta para cada sistema de explotacién de recursos de la cuenca. Para los
embalses destinados a suministro urbano y de riego, los umbrales son:

e Pre-alerta: el suministro urbano para 3 afios y 3 campafas de riego (1 afio con la
dotacién completa y 2 afios consecutivos con el 80%) no esté garantizado.

“1 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG) (2006), Plan Especial de Sequia de la cuenca del

Guadalquivir.

2 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG) y Ministerio de Medio Ambiente (MIMAM) (1995):
fPlan Hidrolégico del Guadalquivird
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e Alerta: el suministro urbano para 2 afios consecutivos y 2 campafias de riego
consecutivas (80% de la dotacion completa) no esta garantizado.

e Emergencia: Los recursos para suministro urbano estan asegurados solo para 1
afo y la proxima campafia de riego (al 60% de la dotaciébn completa) no esta
garantizada.

La tabla siguiente muestra las reglas de gestibn segin se alcanzan los distintos
umbrales.

Tabla 11. Porcentaje de reduccion de las concesiones

Umbral Uso
Urbano / Industrial Riego
Prealerta 15 5
Alerta 5 30
Emergencia 10 70
Reservas Estratégicas 100

Fuente: Plan especial de Sequia del Guadalquivir (2006)

Mediante el PES se reduce la demanda de riego con el objetivo de mantener las
garantias de suministro domésticas e industriales. Debido a la escasez de recursos, en
algunas zonas regables la garantia de suministro para riego no ha llegado a
satisfacerse nunca. Las consecuencias de la falta de agua para satisfacer totalmente las
necesidades de los cultivos son impactos econdmicos negativos en la produccion
agricola. En la tabla adjunta se presenta una estimacion de los posibles impactos
econdmicos sobre la produccién de una serie de cultivos tipicos de la zona, debidos a
una hipotética reduccién de las disponibilidades de agua para riego.
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Tabla 12. Estimacién de los posibles impactos de las actuaciones del Plan especial de

Sequia en la produccién de los cultivos

Suministro Reducciones en el valor bruto de la produccion
. Grado de
Actuaciones del | como %de | . fl .
PES las influencia ) - ) : i
: en los Olivar Citricos Algodon Maiz Girasol
necesidades cultivos
deriego U/ hd% U/ hal % U/ hal % U/ ha% U/ ha%
95 . 11.56 0 109.25 3 77.90 2 41.52 4 10.97 2
Prealerta Bajo
80 46.88 2 44182 |11| 32790 |10| 17401 |15| 47.18 8
70 . 70.73 3 665.92 | 17| 498.47 |16 | 264.39 [23| 72.00 |12
Alerta Medio
60 94.82 4 891.86 22 672.03 21| 356.37 |31 97.37 16
Emergencia 30 Alto 156.74 | 6 | 146435 |37 | 1117.68 |36 | 593.71 [52| 163.05 |27
Reservas 0 Muyalto | 24439 |10| 228440 |57 | 1757.77 |56| 935.76 |81 | 258.16 |43
Estratégicas
(F;/oogcentaje sobre el total de superficie regada 4513 280 10.40 6.20 250

Fuente: Universidad de

Cérdoba

El PES es una herramienta de gestion en tiempo real para el organismo de cuenca y los
propios costes del plan van implicitos en su caracter administrativo. Obviamente, una
vez que las medidas de sequia entran en funcionamiento (segun el protocolo de alerta),
el coste es compartido por todos los usuarios. Su objetivo es reasignar el agua de
acuerdo con las prioridades de uso y minimizando los impactos econdmicos.

1.5.3 Reasignacion temporal

i) Reasignacion temporal explicita

En aflos de sequia con distintos grados de severidad, se ha llevado a cabo la
reasignacion temporal de recursos. Como ejemplo actual, este afio (2007), con sequia
moderada, la Confederacion Hidrografica ha autorizado las siguientes medidas de

gestiones hidricas negociadas y propuestas por titulares de derechos de uso de agua:

Transferencia de agua de la agricultura a los usos urbanos: La empresa publica
de aguas de Sevilla, Emasesa, ha alcanzado un acuerdo para comprar 9 hm?® de
agua a la comunidad de regantes de El Viar. Esto implica una compensacion a
los regantes por parte de Emasesa, en funcién de la escala de pérdidas.

Compra-venta entre agricultores: la comunidad de regantes de Cuevas de
Almanzora, en Almeria, fuera de la cuenca del Guadalquivir, ha alcanzado un
acuerdo para comprar 10 hm?® a la comunidad de regantes del Bembézar, a un
precio de mercado de aproximadamente 18 cént.i/m®. Esta es una operacion
sujeta a aprobacion por parte del Ministerio de Medio Ambiente (dado que
implica exportar agua fuera de la cuenca del Guadalquivir).

Por otra parte, el trasvase Negratin-Almanzora es un mecanismo de gestion publica
para transferencia de agua, disefiado para exportar un maximo de 40 hm® aunque
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debido a la usual escasez de recursos, apenas se trasvasan entre 10 hm*®y 18 hm?® de
agua desde el Guadalquivir hasta Almeria.

ii) Reasignacién permanente

Las reasignaciones realizadas de forma temporal, como se describe arriba, necesitan
ser aprobadas cada afio por las Confederacion Hidrografica (y el Ministerio de Medio
Ambiente al afectar a mas de una Cuenca). Como ejemplo de una asignhacion con
caracter casi-permanente, podemos remontarnos a 2005, cuando la comunidad de
regantes de Cuevas de Almanzora (Almeria) compro tierras dedicadas a la produccién
de arroz (situadas en la zona de marismas, cerca del estuario del Guadalquivir) y pidié
transferir el agua asociada a dichas tierras a Almeria, mediante el trasvase Negratin-
Almanzora. El caracter de esta transferencia tiene la misma calificacion legal que los
contratos de cesion temporal de derechos expuestos en el apartado anterior, y debe ser
solicitada y autorizada anualmente por el MMA aunque la intencién de los compradores
es darle un caracter permanente. Como informacién podemos comentar que dado el
precio pagado por la tierra, esta operacibn supone un pr eci o i mpl 2cito del
(capitalizado) de 4,3 1 ¥ Bl Ministerio de Medio Ambiente ha aprobado dicha
operacién, bajo la restriccion de mantener el 50% del agua en las Marismas, como
tapon salino, dado que el arroz se cultiva en las mencionadas zonas de marismas, con
influencia de las mareas. Sin embargo, los afios (como el actual), debido a la sequia y a
la limitacion de dotaciones de riego al arroz desde el Guadalquivir, no se permitiran esta
transferencia de agua fuera de la cuenca.

iii) Reasignaciéon temporal implicita en agricultura

En épocas de escasez, el agua asignada a los regantes se puede reducir por debajo de
las concesiones originales. La figura 10 muestra las reducciones totales en el agua
asignada a algunas comunidades de regantes seleccionadas en las Udltimas 22
campafas de riego. So6lo en 8 de los 22 afios (36%) los regantes han recibido sus
derechos completos de riego. La mayoria de los afios, los volumenes asignados fueron
considerablemente inferiores, con efectos adversos para la produccion de los cultivos.
En 5 afios (23%), el agua asignada alcanz6 apenas una tercera parte o0 menos de la
concesion.

Las asociaciones de usuarios en Espafia son, en su mayoria, organizaciones colectivas,
independientemente de que se sirvan de derechos publicos de riego (tanto de aguas
superficiales como subterrdneas) o de derechos privados de extraccion de aguas
subterraneas.
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La Figura 11 muestra como durante los ultimos afios, la reduccion en el suministro de
agua a las zonas de riego, basado en agua superficial con viejos derechos tradicionales,
implica que los 6,000 m*ha asignados en promedio no pueden suministrarse; por ello,
la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir proporciona un suministro decreciente a
todos los regantes en general.

Figura 11. Consumo de agua en una muestra de 22 comunidades de regantes (30% de la
superficie de regadio del Guadalquivir).
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Fuente: Camacho, 2005.

En la actual campafia, dado que existe una moderada sequia en la Demarcacion, todos

|l os regantes recibirgn el 5l@%aegdntes respondérans i gnac i

utilizando el agua en aquellos cultivos que supongan un mayor beneficio. Como
consecuencia de disminuir la dotacion de agua, se produce una disminucion gradual en
la practica de aquellos cultivos con mayor demanda hidrica (maiz y arroz), y los
agricultores concentraran el uso del agua en aquellos cultivos de mayor valor (horticola,
algodon, olivar, remolacha, etc.). Prueba de esta tendencia es la reduccion que se
produjo en las campafas 2005/06 y 2006/07 de la superficie sembrada de arroz (un
55% por debajo de la media 2000-2005) y maiz (45% bajo la media 2000-2005).

Podemos interpretar esta reasignacion de agua a la luz del valor del agua en agricultura
en el Guadalquivir, con el objetivo de estudiar la reasignacion temporal del recurso. De
acuerdo con la teoria econémica, el valor del agua puede ser tratado como la “renta
economicaq es decir, puede ser considerado como un factor del mismo tipo que la

Jornadas CEDEX AFTHAP 07 32



tierra. Existen diferentes métodos para estimar el valor del agua, entre los cuales se
encuentra el método residual®, que es uno de los mas usados. En la literatura de
Agronomia e Hidrologia sin embargo, no se emplea este criterio econémico sino que se
suele usar un concepto “ad hoc” de la productividad del agua, se define como el ratio
entre la facturacion y el consumo de agua.

La tabla 12 ilustra el resultado del céalculo de estos conceptos para el afio 2005, con
datos de los principales cultivos del Guadalquivir (que representa el 85% tanto en
superficie como en consumo de agua). En la tabla puede verse como el ratio de la
productividad aparente del agua se obtiene dividiendo el total de ventas por hectarea o
el margen bruto por hectarea, por el consumo de agua. Ademas, se indica también el
valor residual del agua, que es el valor restante una vez que se han pagado todos los
otros factores, es decir, los factores pagados (la diferencia entre las ventas y el margen
bruto) y también el coste de oportunidad de la tierra, la mano de obra familiar no
retribuida, el interés del capital material, etc. El uso del concepto de valor residual del
agua es importante en la racionalidad econémica y también puede servir para explicar el
comportamiento de los agricultores. Por ejemplo, es util para explicar la reciente (2007)
decisién de las Confederacion Hidrogréficas de reducir al 50% con respecto al afio
normal, el agua disponible para riego pero reduciendo menos o manteniendo el agua
destinada a lefiosos (incluido olivar) por lo que los cultivos mas afectados son los que
tienen menor valor (arroz, maiz, y otros) para el agua.

Tabla 13. indices econémicos y valor del agua (2005)

Resultado econémico Agua Productividad aparente Valor del
Cultivo por ha agua
Ventas Margen Consumo Ingresos/ Margen
totales bruto agua bruto/agua G/ 5m
4/ ha 4/ ha m® a/°m a/°m
Citricos 6.584 3.609 5.501 1,197 0,656 0,344
Olivar 2.546 1.521 2.282 1,116 0,667 0,330
Remolacha 3.799 1.664 3.730 1,018 0,446 0,274
Algodon 4.429 1.973 6.049 0,732 0,326 0,215
Trigo 1.319 666 1.500 0,879 0,444 0,083
Maiz 2.332 1.019 6.621 0,352 0,154 0,067
Arroz 3.044 1.192 14.000 0,217 0,085 0,043
Girasol 913 534 1.500 0,609 0,356 0,004

Fuente: Universidad de Cérdoba

43 Young, R. A. (2005). Determining the economic value of water: concepts and methods. Washington, D.C:
Resources for the Future. fResidual value is the most widely used method to estimate agricultural value
of water in the analysis of irrigation projectsa
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iv) Reasignacion temporal implicita entre agricultura y municipios.

Ademas del previamente mencionado contrato temporal entre la ciudad de Sevilla y la
Comunidad EI Viar, debe mencionarse que el plan de gestion de sequia considera una
asignacion implicita mediante el aumento de los afios de garantia para los usos
urbanos. Cada afio el agua que va a ser usada depende de la cantidad almacenada en
los embalses, los usos prioritarios y la garantia de suministro. Este afio, 2007, el plan de
gestion de sequia aumenta los afios de garantia de 3 a 5 afios. Como consecuencia, el
agua distribuida desde los embalses, se reduce y se da de modo prioritario a los
municipios. Esto implica que los agricultores sufren una reduccion del agua disponible
en superficie en 500 hm* 15% (lo cual esta siendo sometido a discusion actualmente).

1.5.4 Medidas adicionales para el ahorro de agua

Finalmente, debe mencionarse que un conjunto de medidas para el ahorro del agua en
el Guadalquivir esta actualmente siendo analizado por su coste eficacia, con el objetivo
de implementar el programa de medidas de la DMA*. La tabla 13 ilustra las medidas
seleccionadas con el efecto que a priori*® se espera de ellas.

Tabla 14. Medidas cuantitativas y cualitativas para la reduccion de presiones procedentes
de la agricultura (Guadalquivir)

Medidas para el ahorro de agua en la agricultura (Guadalquivir) Tipo de medida Objetivo
Incluidas en este estudio de caso

Entubacién de conducciones a cielo abierto Primera fase Cantidad
Mejora de la eficiencia de conduccion en redes de tuberias Segunda fase Cantidad
Reparacion de revestimientos en conducciones a cielo abierto Segunda fase Cantidad
Sustitucion del riego por aspersion por localizado Primera fase Cantidad
Sustitucion del método riego por gravedad por aspersion Primera fase Cantidad
Sustitucion del riego por gravedad por localizado Primera fase Cantidad
Actualizacién de las estructuras tarifarias en usos de riego Primerafase Cantidad
(Facturacién por volumen)

Incremento de precio hasta recuperacion total de costes Segunda fase Cantidad
Difusion de los sistemas de asesoramiento al regante Primera fase Cantidad

Medidas adicionales, no incluidas en este estudio de caso

44European Union (EU) (2000): iwater Framework Directive of
(2000/ 60/ EC)O0. European Commi ssion, Brussels

“fHEstudio Piloto ddenS§llasApl iEc@aani- i cdelen | a Cuenca de
Ministerio de Medio Ambiente y Gobierno de Navarra 2002.
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Incremento de los recursos disponibles mediante obras de regulacion Primera fase Cantidad

Constitucion de Comunidades de usuarios de aguas subterraneas o Segunda fase Cantidad
uso conjunto para la mejor utilizacién de los recursos

Transacciones de derecho de aprovechamiento de aguas Segunda fase Neutral
Definicion de criterios basicos para la proteccion de aguas Segunda fase Cantidad
subterraneas frente a la intrusién marina

Compensaciones econdmicas por abandono de tierras y rescate de Primera fase Cantidad
concesiones

Establecimiento de criterios para la revision de concesiones Segunda fase Cantidad
Establecimiento de normas para las extracciones y el otorgamiento de  Primera fase Cantidad
concesiones en masas de agua subterranea

Incremento de los recursos disponibles para uso agricola mediante Segunda fase Calidad/
tratamiento de reutilizacion Cantidad
Introduccion de la condicionalidad en el procedimiento para acceder a Primera fase Calidad/
ayudas publicas en explotaciones agrarias Cantidad
Mejora del sistema de drenaje en zonas regables Segunda fase Cantidad
Ofertas publicas de adquisicion de derechos concesionales por la Primera fase Cantidad

Administracién Hidraulica

Fuente: CEDEX-MIMAM y elaboracion por Universidad de Cordoba.

1.6 Conclusiones

La Demarcacion del rio Guadalquivir es un ejemplo de cuenca antigua relativamente
bien gestionada, que ha alcanzado su limite de uso sostenible del agua. Las
posibilidades de aumentar las provisiones de agua son limitadas (casi inexistentes,
tanto en aguas superficiales como subterraneas) y, simultaneamente, el volumen
demandado por actividades socioecondmicas se incrementa debido a: agricultura
competitiva; aumento de poblacién; desarrollo econémico y aumento de las restricciones
para la proteccion ambiental incluyendo calidad y cantidad del agua disponible para los
ecosistemas hidricos (y las masas de agua subterraneas).

En un afo promedio, el agua para uso urbano supone aproximadamente el 15% del

agua wusada, y el 85% rest ant ericukum (cansalggnosada fen
usos medioambientales obligatorios). Sin embargo, durante los Gltimos 20 afios hemos

visto como el agua destinada a regadios se ha reducido con frecuencia al aplicarse las

leyes y directivas del agua por parte de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir,

teniendo en cuenta que el uso urbano y las restricciones ambientales son prioritarios

frente al uso agricola.

El clima mediterraneo se caracteriza por la irregularidad de las precipitaciones, unas
escasas posibilidades de aumentar las captaciones de agua, los trasvases, reutilizacion
y desalacion, por lo que resulta fundamental realizar una gestién sostenible de los
recursos hidricos. El problema es que la disyuntiva entre el medioambiente o el riego no
ha sido totalmente comprendida aun, y los conflictos apareceran seguramente en un
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futuro cercano con la implementacion de la Directiva Marco del Agua y el aumento de la
conciencia social. Esto fortalecera el argumento de que la agricultura de regadio es la
actividad clave para ahorrar agua en la Demarcacion, y parece ser la mejor manera de
asegurar su disponibilidad en el futuro.

El estudio de caso ha explorado medidas elegidas por su naturaleza tanto técnica como
econdmica, enfatizando que se deben combinar de una manera complementaria. En
particular, es importante sefialar que la facturacién por volumen y la recuperacion total
de costes con el aumento de precios so6lo puede ser aplicada después de que las
medidas técnicas hayan sido implementadas. En definitiva, el pasar de una tarifa plana
por superficie a facturacion volumétrica con plena recuperacibn de costes parece
resultar el sistema més coste-eficaz, después de la asesoria a los regantes, para reducir
las captaciones de agua en la Demarcacion, ya que implica simultaneamente mejoras
en la red de distribucién y en los sistemas de riego de las explotaciones.

No se han considerado cambios en los modelos de cultivo debido a que los futuros
escenarios socio-econdmicos son inciertos. Sin embargo, es razonable asumir que,
incluso con una reforma drastica de la PAC que cambie la rentabilidad de los actuales
cultivos, el papel del regadio en el uso del agua en las cuencas mediterrdneas, como el
Guadalquivir, siempre jugaran un papel clave en el ahorro del agua. Ademas, la
hipotesis subyacente para la sostenibilidad de la cuenca del Guadalquivir es que el
ahorro de agua basado en medidas técnicas y econémicas no deberia incrementar las
areas de riego y deberia redundar en una menor captacion de aguas, lo cual puede
garantizarse mediante la aplicacion administrativa de las posibilidades que contempla la
actual legislacion de aguas espafiola.
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