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RESUMEN

La legislacion en materia de aguas ha sufrido sustanciales cambios en los ultimos afnos,
algunos de los cuales ya se han aplicado totalmente y otros que estan en proceso de
aplicacién. Con la Directiva marco de aguas como maximo exponente de estas novedades
legislativas a nivel europeo, la nueva Ley de aguas y el Plan Hidrolégico Nacional a nivel
espanol, y la Ley de ordenacion, gestion y tributacién del agua en el marco de la Comunidad
Autonoma de Cataluia, se plantea un nuevo escenario en el cual el regadio puede sufrir
importantes cambios.

El presente trabajo analiza el impacto de este nuevo marco normativo sobre el regadio de la
zona del Bajo Ter y del Muga, situada en las Cuencas Internas de Catalufa, en la provincia
de Girona. Numerosos autores destacan las diferencias en el efecto de la aplicacion de una
determinada politica de aguas sobre distintas zonas de riego segun las caracteristicas
especificas de cada una de ellas. La inexistencia de estudios previos de esta naturaleza
centrados en la zona objeto de estudio es uno de los motivos que otorgan interés a este
analisis.

La fuente basica de obtencion de informacion ha sido la encuesta personal, realizada a 3
niveles: responsables de las Comunidades de Regantes, expertos en temas agrarios y
regantes. De estos ultimos, se han obtenido 170 entrevistas validas.

Aunque el estudio se ha llevado a cabo en 6 Comunidades de Regantes, todo el analisis de
datos se ha realizado considerando 3 grupos de Comunidades, definidos segun su
proximidad geografica y la similitud entre sus caracteristicas: Comunidades del Muga, del
Medio Ter y del Bajo Ter.

El trabajo presenta dos partes diferenciadas: una dedicada a caracterizar las Comunidades,
los regantes que las forman y sus explotaciones, y otra dedicada a simular su
comportamiento decisional ante distintos escenarios originados por las novedades
legislativas analizadas.

En referencia a la caracterizacion, los datos procedentes de la encuesta se han resumido
mediante técnicas de estadistica descriptiva. A continuacién se ha utilizado el analisis de
clasificacion y el analisis de correspondencias para profundizar en las relaciones existentes
entre distintos grupos de variables. Se ha hallado que existe una relacion entre las
caracteristicas socioeconémicas de los regantes y las actitudes que éstos declaran ante
aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua, y ante posibles incrementos
tarifarios. Asimismo las variables de estructura de la explotacién manifiestan una relacion
con las actitudes de los regantes ante incrementos en la tarifa del agua de riego.

Del analisis de clasificacion se han obtenido las tipologias productivas que se emplean en la
posterior modelizacion. A nivel de orientaciones productivas se definen (en este caso por
separado para cada grupo de Comunidades) una orientacion extensiva basada en el maiz,
una extensiva basada en otros cultivos, una agropecuaria, una fruticola (exclusiva del Bajo
Ter) y una lefiosa ornamental (centrada en el Medio Ter).

La modelizacion del comportamiento de los regantes se ha basado en la aplicacion de
técnicas multicriterio, concretamente la programacion por metas ponderadas. Los objetivos
considerados han sido la maximizacion del excedente del regante, la minimizacion de las
necesidades de mano de obra y la minimizacion del riesgo, estimado mediante el MOTAD,



sujetos a una serie de restricciones agrondmicas, normativas, comerciales y de tradicion. El
primero de estos objetivos es el que ha mostrado una mayor importancia en todas las
tipologias consideradas.

Los efectos de las distintas novedades normativas consideradas se han simulado a partir de
un modelo que maximiza las funciones de utilidad de cada tipologia, sujetas a determinadas
restricciones. Este modelo determina la distribucidon de cultivos 6ptima, mediante la cual se
obtienen las curvas de demanda, excedente del regante, recaudacion de la Administracion,
mano de obra generada y aportacién de fertilizante nitrogenado, para cada escenario
considerado.

En el caso de la implantacién de una tarificacion volumétrica del agua de riego, es decir, la
imposicién de un gravamen del canon de agua para el regadio (suponiendo que los actuales
pagos por superficie se mantienen constantes), se han observado efectos muy diferentes
entre las distintas tipologias, para una misma tarifa. Ademas, una tarificacion tal que permita
un ahorro significativo de agua implica un nivel de disminucion del excedente de los
regantes inaceptable.

En situaciones de restriccion del suministro, la medida adoptada por la Administracion de
permitir el aumento de la superficie de retirada desde el 20% de los cultivos COP hasta un
75%, globalmente, no ha supuesto una mejora sustancial en el excedente del regante, con
lo cual no se consigue compensar la pérdida de renta ocasionada por la falta de agua. Sélo
en situaciones de elevadas restricciones en el suministro y para algunas tipologias
concretas se han observado incrementos de este excedente.

La hipotética implementacion de mercados de aguas ha supuesto una mejora en la
eficiencia en la asignacién del recurso, de forma que todos los agentes participantes
consiguen mejorar su situacién (aumentan el valor de su funcion de utilidad). Sin embargo,
el mercado sélo actua cuando el recurso es escaso, y consigue su maximo efecto en
situaciones de elevados niveles de restriccién en el suministro de agua. En este caso, el
mercado ha mejorado la situacién del regante respecto a una situacion de inexistencia del
mismo, pero no ha conseguido compensarle de las pérdidas inherentes a las restricciones
hidricas existentes. Estos mercados afectan de forma distinta a cada orientacién productiva.

Finalmente, se ha observado que las decisiones a nivel de politica agraria tienen un
importante efecto sobre el consumo de agua de riego. De aqui se deduce la necesidad de la
coordinacién de las politicas agrarias y ambientales implementadas por la Administracion,
de tal forma que se unifiquen objetivos y efectos.



ABSTRACT

The legislation in the matter of waters it has undergone substantial changes in the last years,
some of which have been applied totally and others are still in the process of being
implemented. With the Water Framework Directive at European level, the new Law of Waters
and the National Hydrological Plan at Spanish level, and the Law of Arrangement,
Management and Taxation of the Water in Catalonia, a new scene is created, in which the
irrigated land can undergo important changes.

The present work analyses the impact of this new legal framework on the irrigated land of the
Bajo Ter and of the Muga, located in the Internal River Basins of Catalonia, in the province of
Girona. Numerous authors emphasize the differences in the effect of the application of a
water policy on different irrigated zones according to the specific characteristics of each one
from them. The nonexistence of previous studies of this type in the examined zone is one of
the reasons that grant interest to this analysis.

The basic source of information has been the personal survey, made at 3 levels: people in
charge of the Communities of Irrigators, experts and irrigators. From these last ones, 170
valid interviews have been obtained.

Although the study has been carried out in 6 Communities of Irrigators, all the analysis of
data has been made considering 3 groups of Communities (Muga, Medio Ter and Bajo Ter)
defined according to its geographical proximity and their similarity.

This work presents two differentiated parts: one dedicated to characterize the Communities
and the irrigators, and the other one dedicated to simulate its decisional behaviour in the
different scenes originated by the analysed legislative new features.

In reference to the characterization, the data coming from the survey have been transformed
by means of descriptive statistic. Next it has been used the cluster analysis and the
correspondences analysis to study the existing relations between different groups from
variables. Results show a relationship between the farmer’s social and economical status
and its attitude respect to changes in the management of the water, and respect possible
tariffs increases. Likewise the variables of structure show a relation with the attitudes of the
irrigators respect increases in the tariff of the irrigation water.

Results from the classification analysis have lead to obtain the production typologies used in
the model. The types of farming considered are: extensive based on corn, extensive based in
other crops, farming and livestock, fruit crops (exclusive of the Bajo Ter) and ornamental
ligneous plants (centrered in the Medio Ter).

The model that estimates the farmers’ response is based on the application of multi-criteria
techniques, concretely the weighted goals programming. The considered objectives have
been the maximisation of the benefit, the minimisation of total labour input and the
minimisation of risk (measured as the MOTAD), subjects to land, CAP, agronomic, market
and traditional constraints. In all considered typologies, maximisation of the farmer’s

benefit is the most important objective.

The effects of the considered new legal framework have been simulated from a model that
maximises the utility function of each typology, subject to constraints. This model determines



the optimal distribution of crops by means of demand curves, through wich irrigators’
benefits, tax collection, labour demand and nitrogen fertilizer consumption are obtained.

The implantation of volumetric tariff of water causes effects that differ for each typology
(assuming that the current payments by surface stay constants). Furthermore, a tariff which
causes a significant water saving implies an unacceptable reduction of the irrigators’
benefits.

When there are restrictions in the water supply, the measure adopted by the Administration
allowing an increase of the set-aside surface from 20% of COP crops to 75%, globally, do
not supposes a substantial improvement in the irrigators’ benefits, which it is not able to
compensate the loss of rent caused by the lack of water. Only in situations of high
restrictions in the supply and for some typologies, increases of this benefit have been
observed.

The hypothetical implementation of water markets supposes an improvement in the
efficiency in the allocation of the resource, so that all the agents are able to improve their
situation (they increase the value of his utility function). Nevertheless, the market acts when
the resource is scarce, and its maximum effect occurs with high levels of restriction in the
water provision. In this case, the market has improved the irrigator’s situation, but it has not
been able to compensate them for water restriction losses. The effect of these markets at the
various typologies is different.

Finally, it has been observed that the decisions at level of agricultural policy have an
important effect on the irrigation water consumption. Therefore, is necessary to coordinate
agrarian and environmental policies implemented by the Administration, in order to unify
objectives and effects.
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1. MOTIVACIONES Y ESTRUCTURA DE LA TESIS

Las motivaciones que han originado la realizacién de esta tesis se hallan intimamente
ligadas a los cambios legislativos en materia de aguas, agricultura y medio ambiente que se
han sucedido en la Unién Europea, en Espafia y en la Comunidad Auténoma de Catalufa en
los ultimos anos.

En referencia al tema del agua, estos cambios legislativos se concretan en la Directiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas, en el ambito europeo; la
Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificaciéon de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
aguas, refundida en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de aguas, junto con la Ley 10/2001, de 5 de julio,
del Plan Hidrolégico Nacional, en el ambito de Espafia; y la Ley 6/1999, de 12 de julio,
de ordenacion, gestion y tributaciéon del agua, en el ambito de Catalufa.

Esta nueva legislacion conlleva una serie de cambios importantes en materia de gestion de
aguas: contempla la posibilidad de aplicar politicas de asignacion del recurso que incorporen
mercados, otorga mucha mas importancia a las cuestiones de respeto y conservacion
medioambiental, plantea el establecimiento de precios del recurso orientadas a la
recuperacion del coste del suministro, y penalizaciones en este precio para fomentar el
ahorro, entre otras medidas.

El presente estudio desarrolla una investigacion en este sentido, centrandose en el impacto
de estas medidas en una zona especifica. Dado que diferentes autores han puesto énfasis
en la importancia de la diversidad y especificidad de los distintos regadios existentes en la
geografia espafiola, se considera interesante profundizar en el caso de una zona concreta,
de la que se desconocen investigaciones previas sobre este tema.

La localizacién elegida para este estudio es la zona regable del Bajo Ter y del Muga, en la
provincia de Girona (Catalufa). El regadio de esta area no ha sido objeto de un estudio en
profundidad hasta el momento.

El texto se ha estructurado en un primer capitulo destinado a plantear las motivaciones que
han originado el estudio, asi como a describir el contenido de los capitulos posteriores.

El segundo capitulo define los objetivos del estudio.
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El capitulo 3 se dedica a describir la situacion actual del regadio, empezando por una vision
general en el ambito mundial, y centrando el tema mediante cambios de escala a la
situacion en el ambito de Espafa, de Catalufia, y por ultimo en la zona concreta de estudio.

El capitulo 4 expone las distintas opciones existentes en el ambito de politica de aguas,
destacando por su importancia las dos grandes oOpticas desde las que se puede enfocar el
problema: las “politicas de oferta”, centradas en conseguir un aumento de la oferta del
producto para satisfacer la demanda existente, y las “politicas de demanda”, mediante las
que se intenta ajustar la demanda a la oferta existente. Se describen cada una de las
posibilidades de accidn existentes y se citan algunos de los puntos de vista de los expertos
en el tema, asi como las conclusiones que se extraen de sus investigaciones.

El capitulo 5 desarrolla la situacién legislativa en que se encuentra en la actualidad el tema
de la gestion de aguas. No se trata de una descripcion exhaustiva de toda la legislacién al
respecto, sino de un resumen de las principales novedades en este tema, asi como de
algunos elementos no tan nuevos pero también importantes, destacando siempre los
aspectos que mas pueden afectar en el futuro a los regantes, verdaderos protagonistas de
este estudio. El capitulo se divide en cuatro grandes grupos que pretenden combinar la
estructura jerarquica de las leyes con los ambitos espaciales de su aplicacion territorial: la
Constitucion Espafola, legislacion europea sobre aguas, legislacion estatal y legislacion
autonémica. Ademas de la descripcidon objetiva de los aspectos legislativos antes citados,
también se incluyen los resultados y opiniones de distintos investigadores sobre algunos
aspectos legislativos concretos, algunos de los cuales han originado una notable polémica
social.

El capitulo 6 realiza un recorrido por la evolucion de los enfoques de modelizacion, desde el
paradigma tradicional hasta el multicriterio, destacando en este Ultimo las principales
metodologias existentes, asi como su aplicacién en investigacion agraria. También se
justifica la eleccion de la metodologia empleada en este estudio.

Este grupo de capitulos forma la parte introductoria de la tesis, y en su conjunto pretenden
describir el estado actual de la cuestion, en los distintos aspectos comentados.

El capitulo 7 desarrolla en detalle la metodologia aplicada en el proceso de determinacion
de las funciones de utilidad de los agricultores, asi como las simulaciones de toma de
decisiones de estos regantes frente a posibles escenarios futuros, consecuencia de las
novedades legislativas analizadas.

A partir del capitulo 8 empieza la exposicion de resultados y su discusién. En este capitulo
se describen las principales caracteristicas de cada una de las Comunidades de Regantes
estudiadas, asi como su situacion actual y los principales problemas detectados por sus
responsables.

En el capitulo 9 se caracteriza, a nivel descriptivo, a los regantes miembros de estas
Comunidades, asi como a sus explotaciones, ofreciendo una vision de conjunto de la
situacion actual de la agricultura de regadio en la zona. Mediante el analisis de clasificacion
y el analisis de correspondencias se profundiza en la relacién entre los distintos grupos de
variables estudiados.

El capitulo 10 muestra los resultados de las funciones de utilidad obtenidas para cada
tipologia, que son la base para la modelizacion de las decisiones de los regantes que se
realiza en el capitulo 11. En este ultimo se exponen las curvas de demanda de cada
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tipologia, asi como la demanda de agua agregada para cada grupo de Comunidades. A
partir de estos datos se analiza el comportamiento del regante ante posibles incrementos
tarifarios del recurso, ante restricciones en el suministro y ante la instauraciéon de mercados
de compraventa de derechos de uso del agua (“mercados de aguas”). También se analiza el
comportamiento decisional de los regantes (y sus consecuencias) bajo dos escenarios que
representan direcciones hipotéticas de evolucion de las politicas agrarias de la Unién
Europea.

Por ultimo, las conclusiones se exponen en el capitulo 12, mientras que el 13 se dedica a

realizar una serie de recomendaciones finales. El capitulo 14 corresponde a la bibliografia
empleada.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general de la tesis es conocer la realidad agraria del regadio del Bajo Ter y
del Muga, mediante la realizacién de encuestas, el uso de técnicas estadisticas y de
investigacion operativa, para construir un modelo que permita analizar el efecto de
distintos escenarios provocados por el nuevo marco legislativo en materia de aguas.
Esto se consigue a través de unos objetivos secundarios o instrumentales que se exponen a
continuacion.

En este estudio se parte de la consideracién que el proceso decisional de los regantes esta
condicionado por una serie de elementos inherentes a la propia explotacién (marco interno)
y una serie de elementos ajenos a dicha explotacién (marco externo), como se muestra en
la Figura 1.

Los sistemas agrarios no estan formados por explotaciones homogéneas, sino que existe
una gran variabilidad entre las caracteristicas de estas explotaciones y de los agricultores
que las trabajan. El estudio en profundidad de la agricultura de una determinada zona debe
basarse en el conocimiento de los tipos de explotaciones existentes. Para realizar un
analisis detallado de los regantes, en esta tesis se estudian diferentes elementos del marco
interno de la explotacion, clasificados en distintos niveles segun su naturaleza. El primero de
estos elementos es la Comunidad de Regantes de pertenencia (1), que aporta informacion
sobre las particularidades de dicha Comunidad (funcionamiento y generalidades climaticas,
edafolégicas y de disponibilidad de recurso); dada la importancia de este elemento en el
desarrollo del trabajo y la casi nula existencia de informacién previa al respecto, se
considera como primer objetivo caracterizar las Comunidades de Regantes del Bajo Ter
y del Muga. Como elementos descriptivos en sentido estricto del sistema regante-
explotacion se consideran las variables socioeconémicas, que caracterizan al agricultor
desde el punto de vista de la persona fisica (2), mientras que las variables de estructura (3)
son las responsables de describir la explotacion. Se considera la hipotesis que estos
elementos influyen en el proceso decisional de los regantes, asi que se analizan estas
decisiones. Por una parte se toman en consideracion las decisiones adoptadas en la
realidad por estos regantes, representadas por el plan de cultivos medio de una determinada
serie temporal (4); por otra parte se estudian las decisiones declaradas por los regantes, al
plantearles distintos escenarios hipotéticos a dos niveles: en el primero se consideran
cambios en la gestion del agua para incrementar su eficiencia de uso o para disminuir su
consumo (5), y en el segundo se suponen distintos incrementos en la tarifa del agua (6).

Todos estos elementos se analizan individualmente y también de forma conjunta, para
determinar las relaciones existentes entre estas variables. Con este analisis se pretende
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conseguir el objetivo de caracterizar los regantes que constituyen las Comunidades de
Regantes del Bajo Ter y del Muga, asi como profundizar en sus procesos
decisionales.

A partir de los datos de esta primera fase se procede a construir un modelo que simule el
proceso de toma de decisiones del regante. Como ya se ha expuesto, no todos los regantes
toman las mismas decisiones, asi que para tener en cuenta esta hetereogeneidad se
definen una serie de tipologias (7) que permitan considerar la posibilidad de
comportamientos diferenciados. Para cada una de estas tipologias se define un modelo
concreto.

Para completar la construccion del modelo deben tenerse en cuenta los elementos
correspondientes al marco externo de la explotacion, que condicionardn en gran medida el
proceso decisional, modificando los datos de partida o las restricciones existentes.

Este marco externo esta condicionado basicamente por dos tipos de politicas: las politicas
en materia de temas agricolas (9), cuyo maximo exponente es la PAC, y las relacionadas
con la gestién del agua (8). De entre estas ultimas es destacable el considerable nimero de
novedades legislativas aparecidas en los ultimos tiempos, tanto a nivel europeo como
nacional e incluso regional. En este sentido se plantea el siguiente objetivo, analizar las
novedades legislativas recientes en materia de aguas que afectan al regadio en
general, y particularmente a la provincia de Girona.

Globalmente el conjunto de objetivos citados permiten una definicién de los marcos internos
y externos con una precision inexistente hasta la realizacién del presente trabajo.

A partir del conocimiento del marco externo se plantean distintos escenarios hipotéticos (10),
que podrian alterar la situacion actual del regadio. La existencia de cada uno de estos
escenarios se simula mediante la aplicacion del modelo (11), obteniendo para cada caso
analizado un resultado en forma de decisiones productivas del regante (12). A partir del plan
de cultivos se analizan las repercusiones a nivel socioecondmico y ambiental de la
instauracion de cada escenario (13). Este planteamiento corresponde al objetivo de analizar
los efectos de las novedades legislativas en materia de aguas sobre los regantes del
Bajo Ter y del Muga, y sus consecuencias socioeconomicas y ambientales. Las
variables a estudiar son el nivel de consumo del recurso, los resultados econémicos del
regante, la recaudacion obtenida por la Administracién, la generacion de empleo y el aporte
de nitratos al suelo. Los posibles escenarios futuros inducidos por las novedades a nivel de
legislacién incluyen la aplicacién de politicas tarifarias que implican un aumento de precio
del recurso, la disminucion de la dotacion de agua disponible, la instauracién de mercados
de aguas, y el efecto de hipotéticas evoluciones en la politica agraria de la Union Europea.
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3. SITUACION ACTUAL DEL REGADIO: ANALISIS DESCRIPTIVO

3.1. Introduccion

Los objetivos de este apartado son ofrecer una visién de conjunto de la situacién actual de la
agricultura de regadio a distintos niveles: mundial, Espana, Catalufia y por ultimo la zona de
estudio propiamente dicha.

3.2. El regadio en el mundo

La agricultura no solo es el mayor usuario de agua del mundo en términos de volumen, sino
que también es un uso relativamente de bajo valor, baja eficiencia y muy subvencionado
(FAO, 1995).

Sin embargo, la importancia del regadio para el conjunto de la poblacion mundial es
evidente. El agua representa, junto al suelo, el recurso mas importante para la produccion
de alimentos y fibras. Sin agua la produccion agraria es técnicamente inviable. El aporte de
agua mediante el riego permite alargar las campafas agricolas, posibilita el cultivo en
estaciones secas y reduce los dafios provocados por las variaciones climaticas asi como su
incertidumbre asociada, y aumenta los rendimientos. También permite ampliar la gama de
cultivos a producir en una determinada zona. Ademas, el regadio es un elemento de
equilibrio social, que evita la desertificacion, fija la poblacién rural e indirectamente favorece
la industrializacién (Peix, 2001a).

La poblacion mundial esta en crecimiento, y con ella la demanda de alimentos y la
necesidad de cubrir esta demanda con unos niveles razonables de sostenibilidad, sin
hipotecar los recursos naturales futuros. Para alimentar a una poblacién que se prevé
crecera de los 6.000 millones actuales a mas de 8.000 millones en el afio 2.030 sera
necesario un incremento de la produccion de cultivos en tierras regadas. En la actualidad,
alrededor del 20% de las tierras destinadas a la agricultura en los paises en desarrollo es de
regadio, y de este regadio depende el 40% de la produccion agricola de estos paises (FAO
2000a). Datos mas completos sobre la situacion actual de regadio y de la agricultura en los
distintos continentes se exponen en la Tabla 1.
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Tabla 1.- Usos agricolas del suelo e importancia del regadio en el mundo en 1998.

Superficies en ha x 1.000 Proporcién
Superficie Superficie | Tierra arable y Pastos y Regadio | sobre el total
total agricola con cultivos prados del regadio
permanentes permanentes mudial
(SAU)
Africa 3.031.169 1.089.635 201.963 887.672 12.520 4,61%
Ameérica 4.025.794 1.254.470 384.165 870.305 40.431 14,90%
Asia 3.174.845 1.611.336 556.239 1.055.097 191.171 70,43%
Europa 2.298.771 492.200 310.643 181.558 24.622 9,07%
Oceania 856.440 490.655 58.756 431.899 2.688 0,99%
Mundo 13.387.019 | 4.938.296 1.511.766 3.426.531 271.432 100,00%

Fuente: FAO, 2000a.

Las perspectivas sobre la evolucion del regadio a nivel mundial (segun FAO, 2000b)
apuntan a un crecimiento en los paises en desarrollo de 45 millones de hectareas en los
proximos 30 afos, hasta un 60% de la superficie potencialmente regable (402 millones de
hectareas).

La expansion del riego sera superior, en términos absolutos, en las regiones con mas
escasez de suelo y altamente presionadas para aumentar su produccién agricola mediante
practicas de cultivo intensivo, como el Sudeste Asiatico (crecimiento de 17 millones de
hectareas), el Este de Asia (16 millones), el Préximo Oriente y el Norte de Africa. Los
crecimientos seran menores en las regiones con mayor superficie de suelo disponible como
el Africa Subsahariana y Latinoamérica (FAO, 2000b).

Este futuro incremento de 45 millones de hectareas es inferior al incremento medio del
periodo 1963-1997, en que se registré un aumento de 94 millones de hectareas, como se
puede ver en la Figura 2. En términos de crecimiento anual, el incremento previsto es del
0,6% de la superficie actual, comparado con el crecimiento del 1,9% del periodo comentado
anteriormente. Esta desaceleracién del crecimiento puede reflejar una disminucién de la
tasa de crecimiento de la produccién agricola combinada con la creciente escasez de areas
regables y recursos hidricos en algunos paises, asi como los crecientes costes de las
inversiones de puesta en riego (FAO, 2000b).

Gran parte de la expansion de la superficie regable se consigue transformando en regadio
suelos situados en zonas con precipitaciones abundantes, ya sean suelos cultivados
previamente en secano, o bien suelos anteriormente no cultivados, pero potencialmente
productivos en secano por sus condiciones climaticas. Una parte del regadio, sin embargo,
se ubica en suelo arido o muy arido, no adecuado para la agricultura basada en la lluvia. Se
estima que de las actuales 197 millones de hectareas regadas en la actualidad, 42 se situan
en zonas aridas o muy aridas, mientras que de los 45 millones de incremento estimado,
unos 5 millones se ubicarian en estas zonas. En algunas regiones y paises, las zonas aridas
y muy aridas regadas forman una parte importante del total de suelo regado actualmente: 18
de 27 millones de hectareas en Proximo Oriente/Norte de Africa, y 17 de 78 millones de
hectareas en el Sudeste Asiatico (FAO, 2000b).
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Figura 2.- Evolucion de la superficie regada en el mundo (1960-2030).

Fuente: FAO, 2000a.

Los paises desarrollados poseen una cuarta parte de la superficie regada del mundo, 66 de
los 264 millones de hectareas contabilizados en 1997. Su crecimiento anual de la superficie
regada alcanzé un pico del 3% en los afios 70, descendiendo hasta el 1,1% en los 80 y s6lo
un 0,2% en 1990-97. Esta evolucion hace descender la tasa anual de crecimiento para el
regadio mundial del 2,4% en los anos 70 hasta el 1,4% en los 80 y en el periodo 1990-97
(FAO, 2000b). Dada esta circunstancia, el peso actual del regadio en los paises en
desarrollo y su mucho mas elevada tasa de crecimiento esperada del riego, es razonable
suponer que la escena del regadio mundial continuara dominada por los sucesos ocurridos
en los paises en desarrollo.

Una de las mayores cuestiones sobre el futuro del riego es si habra suficiente agua dulce
para satisfacer las necesidades crecientes tanto para usos agricolas como no agricolas. La
agricultura actualmente consume aproximadamente el 70% del agua dulce en el mundo y es
considerada el principal factor causante de la creciente escasez de agua. Las estimaciones
anteriormente mencionadas sobre crecimiento mundial del riego proporcionan una respuesta
a esta pregunta, puesto que la estimacién sobre la superficie potencialmente regable tiene
en cuenta las limitaciones de agua existentes, y las predicciones para el horizonte 2030
asumen que la demanda agricola de agua no puede sobrepasar los recursos disponibles. A
pesar de esto, debe tenerse en cuenta que el concepto de riego potencial tiene severas
limitaciones y las estimaciones de riego potencial pueden variar a lo largo del tiempo, en
funcién de la situacion econdmica del pais o como resultado de la competencia de los usos
domeéstico e industrial. Las estimaciones de regadio potencial también estan basadas en los
recursos hidricos renovables, es decir, los recursos repuestos anualmente a través del ciclo
hidrolégico. En los paises aridos donde la mineria de agua subterranea representa una parte
importante del agua consumida, el area regada suele ser mayor que el regadio potencial
(FAO, 2000b).

27



Situacién actual del regadio: analisis descriptivo

Los recursos hidricos renovables disponibles para riego y otros usos se definen
comunmente como la parte de la precipitacion que no se evapora ni es transpirada por las
plantas, que fluye en los rios y lagos o se infiltra en los acuiferos. Estos recursos hidricos
renovables varian mucho entre regiones, pero también debe destacarse la existencia de
variaciones de disponibilidad estacionales e interanuales dentro de una misma region. Estas
variaciones suelen ser mas pronunciadas en climas aridos que en regiones humedas (FAO,
2000b).

Un elemento fundamental en el estudio del riego es su eficiencia. Segun datos de la FAO, la
eficiencia en el periodo 1995/97 para los paises en desarrollo puede estimarse en un 43%
de promedio. En cambio, para el horizonte 2030 se espera una eficiencia del 50%, siendo
este incremento superior en las regiones mas aridas (pasando del 50% al 65% en el
Préximo Oriente/Norte de Africa) que en las regiones con mas recursos (en el Africa
Subsahariana, Latinoamérica y el Este de Asia el incremento de eficiencia esperado varia
entre el 2 y el 4%). Efectivamente, se espera que bajo la presién de unos recursos limitados
y la competencia con otros usuarios, la gestion de la demanda juegue un importante papel
en la mejora de la eficiencia del riego en las regiones aridas. Contrariamente en las zonas
himedas es probable que la eficiencia del riego reciba poca atencion (FAO, 2000b).

Cabe destacar del mismo estudio que, mientras que para 93 paises en desarrollo se espera
un crecimiento de la superficie regada del 34% entre 1997 y el 2030, el incremento del agua
consumida en riego es solo del 12%. Esto se explica por la mejora en la eficiencia del riego
y por los cambios en los cultivos preponderantes en ciertos paises (se espera que China
sustituya parte de su produccion de arroz por trigo, cultivo con un consumo hidrico la mitad
del anterior).

El mismo estudio expone que en el conjunto de los paises en desarrollo, se dispone de los
suficientes recursos hidricos para llevar a término los incrementos de regadio previstos,
aunque localmente existen situaciones de déficit de agua, particularmente en la region del
Préximo Oriente/Norte de Africa.

Como conclusién, destacar que globalmente en el mundo existe suficientemente agua para
cubrir las necesidades futuras de alimentacion, pero localmente se presentan graves
problemas de escasez regional que deberian llevar a los agricultores a ser mas eficientes en
el uso de este recurso. Para profundizar mas en el tema se puede consultar a Postel (1993),
quien plantea una vision de conjunto de la situacién actual de los recursos hidricos del
planeta, sus usos (entre los que el regadio juega un papel muy importante), las formas como
se han venido gestionando estos recursos hasta el presente, los retos del futuro y las
posibles soluciones a los mismos, en un texto apoyado con abundantes ejemplos de casos
reales pertenecientes a toda la geografia mundial.

3.3. El agua y el riego en Espana
En este apartado se describe la situacion del riego en el ambito estatal. Previamente se

realiza una breve descripcion del medio natural que forma su entorno, y que condiciona
profundamente el desarrollo del regadio.

3.3.1. El medio natural en Espana

El rasgo béasico que caracteriza el medio natural en Espana es la diversidad: climas,
sustratos geoldgicos, regimenes fluviales, especies animales y vegetales, suelos, paisajes,
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etc. Desde el punto de vista de los recursos hidricos, esta diversidad supone la existencia de
una muy alta heterogeneidad en la distribucion del agua.

Segun la evaluacién realizada en el Libro Blanco del Agua (MIMAM, 1998), los valores de
escorrentia media anual en Espana se cifran en unos 220 mm, lo que equivale a una
aportacion de unos 111.000 hm®%afio, que representa del orden de un tercio de la
precipitacion. Esta aportacion incluye la de la red fluvial, es decir la escorrentia superficial
directa mas el drenaje de los acuiferos (109.000 hm®afio) y la escorrentia subterranea al
mar (2.000 hm*/afio).

Sin embargo, este valor medio se distribuye muy irregularmente por el territorio: mientras
que en la cornisa cantabrica se superan los 700 mm/afo, en la cuenca del Segura ni se
alcanzan los 50. A esta irregularidad espacial debe afadirse una acusada irregularidad
temporal de estas aportaciones en algunas zonas del territorio.

Por lo que se refiere a la recarga de los acuiferos, se estima en unos 29.000 hm®afio, lo que
representa un 26% de la aportacion total.

Si se compara la hidrologia espafola con la europea se puede afirmar que Espana es el
pais comunitario mas arido, con una precipitacion que equivale al 85% de la media de la
Unidn Europea, y una evapotranspiracion potencial de las mas altas del continente, lo que
da lugar a la menor escorrentia de todos los paises considerados, aproximadamente la
mitad de la media europea.

No todos los recursos hidricos renovables que se generan en el territorio pueden
considerarse como potencialmente utilizables, ya que es necesario tener en cuenta las
necesidades ambientales con la finalidad de proteger las funciones naturales del agua,
mediante la preservacion de flujos, de niveles, de volimenes o de sus caracteristicas fisico-
quimicas. Es el comunmente llamado “caudal ecoldégico” o “de compensacion”. Para
determinar los recursos potenciales que pueden emplearse en el proceso de utilizacién
productiva del agua se propone una reserva del 20%; de este modo, la reserva ambiental
anual de Espafia ascenderia a unos 22.000 hm%afio, y se dispondria de un recurso
potencial de 89.000 hm*/afio.

Ademas de las cifras anteriores, deben tenerse en cuenta las diferencias entre los recursos
naturales y los disponibles. Esto se debe a la irregularidad temporal de los recursos en
régimen natural. De hecho, so6lo una pequeha fraccion, inferior al 10%, podria ser
aprovechada si no se alterara artificialmente el régimen natural. El actual régimen de
regulacién mediante embalses eleva esta cifra hasta un 40%, unos 40.000 hm?*/afio.

En la actualidad estan tomando cierta importancia los recursos no convencionales, entre los
que destacan la reutilizacion directa de aguas residuales y la desalacion de aguas marinas y
salobres. La primera de estas fuentes de recursos proporciona en la actualidad unos 200
hm?® anuales, fundamentalmente empleados en riego, mientras que la segunda aporta una
cifra similar, empleada para el abastecimiento de Ceuta y del archipiélago canario. Estos
recursos no convencionales suponen del orden del 1% de los recursos convencionales
disponibles en Espana.

Dejando a un lado la situacion actual, y de cara al estudio de situaciones futuras, cabe
destacar que la Comision Nacional del Clima prevé una ligera disminucion de las
precipitaciones medias anuales y un aumento de las temperaturas, lo que daria lugar a una
disminucién de la escorrentia total.
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Sin embargo, se reconoce la carencia de una caracterizacion suficientemente precisa de las
principales sequias histéricas acaecidas para extraer conclusiones acerca de previsiones
futuras. En este punto cabe preguntarse por la definicion de sequia. Dada la elevada
capacidad de embalse existente en Espafia, que permite superar secuencias secas
inferiores al afio sin que se produzcan problemas hidricos importantes, habitualmente se
entiende como situacion de sequia la debida a una persistencia de valores bajos de
precipitacion en varios afios consecutivos (MIMAM, 1998).

Debe destacarse que aunque la pluviometria en Espafia no es abundante, en ocasiones se
presentan precipitaciones que en pocas horas alcanzan valores superiores a los valores
totales anuales del afio promedio, tal y como sucede en algunas zonas del litoral
mediterrdneo. En consecuencia, la gran desproporcién entre los caudales ordinarios vy
extraordinarios de un rio hace que el problema de las inundaciones en Espafa revista
especial gravedad.

Otro tema al que debe prestarse la atencion que se merece es la calidad del agua. Se ha
observado un deterioro de la calidad de las aguas superficiales de tal forma que “su estado
actual no es del todo satisfactorio a la luz de la legislacion vigente y de las aspiraciones
existentes en el seno de la sociedad” (MIMAM, 1998). En cuanto a la calidad de las aguas
subterraneas, los principales problemas detectados son la contaminacion debida a nitratos,
metales pesados y compuestos organicos, y la salinizacién.

3.3.2. El riego en Espaia

“En Espana el regadio es un elemento fundamental en la estructuracién del paisaje y una de
las variables territoriales que configuran decisivamente la demanda total de recursos
hidricos”. Con esta frase se inicia el apartado dedicado al regadio del documento de sintesis
del Libro Blanco del Agua en Espana (MIMAM, 1988).

La situacién actual de los regadios espafioles es el resultado de un proceso histdrico
marcado por la evolucidn desde una “agricultura tradicional’, que adaptaba los cultivos y
aprovechamientos a las disponibilidades de agua de los territorios, hasta la actual
“agricultura moderna”, que utiliza la tecnologia para sobrepasar las limitaciones impuestas
por el medio natural. Naredo (1999) analiza en detalle este proceso.

Actualmente la agricultura de regadio es, de entre los distintos grupos de usuarios del agua,
el sector mas importante tanto por superficie ocupada como por volumen consumido. La
superficie de regadio en Espafa es actualmente de 3.344.637 de hectareas, que
representan el 7% de la superficie nacional y el 13% de la superficie agricola util. Este 13%
de superficie proporciona mas del 50% de la produccion final agricola, lo que muestra la
elevada productividad del regadio (MIMAM, 1998).

En la Figura 3 se representa la evolucién de la superficie regada en Espana durante los
ultimos 100 afios.

Segun las estimaciones realizadas en los Planes Hidroloégicos de cuenca, la demanda actual
de agua en Espafa se cifra en unos 35.000 hm®afio, de los que un 68% corresponde a
regadios, un 18% a abastecimiento de poblaciones e industrias y el 14% restante a
refrigeracion de centrales de produccion de energia (MIMAM, 1998). Esta cifra varia segun
la fuente consultada, puesto que el Plan Nacional de Regadios considera que los mismos
consumen un 80% de los recursos hidricos disponibles.
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Figura 3.- Evolucion de la superficie regada en Espaina (1900-2000).

Fuente: MAPA, 2001

Se calcula que del total de la superficie regada, en un 27% se utiliza agua de procedencia
subterranea. Estos datos deben ser tratados con cierta cautela por la carencia de
estadisticas sistematicas sobre usos y demandas de agua, admitida por la misma fuente que
proporciona estos datos, el Ministerio de Medio Ambiente (1998).

En algunos de los regadios existentes se producen problemas en el suministro de agua, de
forma que no siempre se dispone de la cantidad deseada en el momento requerido. Estos
problemas de garantia se han manifestado de forma especialmente notable en los ultimos
afios. Otro de los problemas relacionados con el suministro se refiere a la eficiencia del
riego, que en el caso de los regadios afecta tanto al proceso de conduccién y distribucién
como al de aplicacion en campo. Por lo que se refiere a la distribucién de agua para riego,
se estima que de los mas de 100.000 km de acequias existentes actualmente, una buena
parte son cauces de tierra. Aproximadamente el 30% tiene mas de 100 anos, y gran parte
del resto tiene mas de 20 anos (MIMAM, 1998). El envejecimiento y deterioro de estas redes
es una de las causas de pérdidas de agua que se traducen en un menor volumen disponible
para los cultivos, aunque parte de este agua puede reutilizarse aguas abajo.

En la actualidad, la tendencia al descenso de la actividad agricola y el auge de los servicios
es un fendmeno evidente. La ocupacion en el sector agricola se ha reducido, en apenas 10
afos, a casi la mitad, pasando de cerca de 2 millones de empleos en 1984 a algo mas de 1
millén en 1994. Cabe vaticinar que estas tendencias continuaran y que, previsiblemente, en
el afo 2010 la poblacion agraria ocupada no superara el medio millén de empleos (MIMAM,
1998).

Pese a estas tendencias también debe senalarse la relativamente elevada dependencia que

aun se registra en gran parte del territorio espafiol respecto del sector primario. Muestra de
ello es que aunque la media de participacion de la agricultura y pesca en el Valor Afadido
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Bruto total nacional es inferior al 5%, existen provincias donde se supera el 15% (MIMAM,
1998).

Segun el Plan Nacional de Regadios (Horizonte 2008), el riego juega un papel fundamental
en la economia agraria espanola:

1.- Permite la supervivencia econdmica de muchas explotaciones con una dimension
demasiado reducida para su viabilidad econémica produciendo en secano (por término
medio, una hectarea de regadio produce seis veces mas que una hectarea de secano y
genera una renta cuatro veces superior, siendo estas diferencias muy superiores en las
zonas de regadios intensivas del litoral mediterraneo y atlantico).

2.- Ademas de permitir un aumento de renta, el riego facilita una mayor diversificacién de
producciones y reduce el riesgo climatico de los secanos aridos y semiaridos, en los que la
variabilidad de las precipitaciones anuales y estacionales provoca severas pérdidas
econdmicas.

3.- Es un elemento generador de empleo. Se considera que el potencial de fuerza de trabajo
promedio del regadio mas que triplica el correspondiente al secano. Estas diferencias son
mucho mayores en la agricultura del litoral mediterraneo y atlantico sur, donde una hectarea
de regadio genera hasta 50 veces mas empleo que una hectarea de secano. Ademas, el
regadio genera un nivel elevado de empleo indirecto en las industrias agroalimentarias que
se abastecen de las producciones obtenidas en los regadios circundantes.

4.- Juega un papel muy importante en la ordenacion del territorio rural. El regadio puede
frenar el éxodo rural de zonas con riesgo de abandono o al menos de pérdida de poblacion.
Asi, el regadio contribuye a mantener un cierto equilibrio territorial fijando poblacion al
territorio, lo que en zonas rurales en declive es un objetivo basico para evitar el abandono y
la consiguiente degradacion del espacio, paisaje, recursos naturales y medio ambiente.

Sin embargo, analizando la competitividad de la agricultura espafola en general, y del
regadio en particular, en el horizonte del medio y del largo plazo sélo parecen observarse
buenas perspectivas para las explotaciones que alcancen un nivel de rentabilidad adecuado
en un entorno que se caracterizara por la creciente competitividad y la apertura de
mercados. Lo que no parece tan evidente es en qué medida el regadio puede contribuir a
conseguir este objetivo y en qué territorios. Segun el documento de sintesis del Libro Blanco
del Agua en Espafna (MIMAM, 1988), es poco probable una expansién de los cultivos
continentales, tanto herbaceos como industriales, debido a las limitaciones de superficies o
de producciones con derecho a ayuda y al previsible escenario de precios agrarios a la baja,
agravado por la liberalizacién de los mercados que ocasionan los acuerdos del GATT. Las
producciones hortofruticolas, concentradas basicamente en el litoral mediterraneo, son las
que parecen contar por el momento con un mejor pronéstico, habida cuenta de su elevada
productividad y rentabilidad.

Otro elemento a considerar son las subvenciones agrarias: en estos momentos mas del 30%
de la renta agraria procede de las subvenciones de la Uniéon Europea, con la aleatoriedad y
precariedad que ello implica. EI aumento de costes (energia, trabajo) junto a la prevista
reforma de la PAC, no proporcionan perspectivas muy esperanzadoras respecto a la renta
del agricultor espafol, sobretodo en comparacion con las rentas procedentes de otras
actividades. Esta incertidumbre en la rentabilidad de la agricultura, sumada a otros
inconvenientes como la carencia de comodidades propia del medio rural, y las exigencias
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laborales de este tipo de actividad, no conforman precisamente el mejor marco para
favorecer el relevo generacional.

En relacion con la evolucion futura del regadio en Espana, un factor importante a tener en
cuenta es el recientemente elaborado Plan Nacional de Regadios, que plantea unas nuevas
orientaciones de la politica de regadios, priorizando la mejora, modernizacion y
consolidacion de los regadios existentes sobre la transformacion de nuevas zonas regables
(excepto en zonas desfavorecidas).

Por ultimo, es de destacar que los sectores agrario y rural tienen poco peso absoluto en el
conjunto de la economia espafiola: en el caso concreto del regadio, se considera que aporta
el 2% del PIB y emplea el 4% de la poblaciéon ocupada. Sin embargo, este planteamiento
resulta simplista ante la importancia estratégica de cada subsector, de la necesidad de
salvaguardar el entramado socioecondmico dentro del equilibrio del territorio, de preservar
los recursos naturales, de mantener el paisaje del ocio y de potenciar la valiosa industria
agroalimentaria (Bes, 1999).

3.4. El agua y el riego en Cataluia

El planteamiento de este apartado sigue el mismo esquema que el anterior, pasando del
caso general del regadio espafol a la situacién particular del mismo en la Comunidad
Auténoma de Catalufa. En primer lugar se realiza una breve descripcion del medio natural
que forma el entorno de este regadio y posteriormente se profundiza en la situacion del
mismo.

3.4.1. El medio natural en Cataluia

Cataluha presenta una gran heterogeneidad de climas. Si se analiza el régimen de
humedad, existe una gradacién entre puntos del Pirineo, con un régimen de humedad alto y
precipitaciones medias superiores a los 1.000 mm al afo, y puntos de la llanura de Lleida,
mediterraneos secos con precipitaciones medias que no llegan a los 400 mm al ano (DARP,
1999).

Por lo que se refiere a la estructura hidraulica, tomando como base las divisiones naturales
de vertientes hidraulicas, las Confederaciones Hidrograficas han diferenciado el territorio de
Catalufia en dos zonas:

1.- Las Cuencas Internas (zona constituida por las cuencas situadas integramente en el
territorio de Catalufia. Ocupan una superficie de 16.000 km? el 52% del territorio de
Catalufia).

2.- Las Cuencas Intercomunitarias (integradas por la parte catalana de las cuencas de los
rios Ebro, Garona y Jucar, en los términos establecidos por la legislacion vigente. Ocupan
una superficie de unos 14.000 km?, es decir, el 48% de la superficie territorial de Catalufia).
Esta division del territorio se puede observar en la Figura 4.

Las cuencas internas ocupan una superficie de 16.600 km?, que corresponde al 52% de la
superficie total de Cataluia. Estas cuencas se agrupan en 4 sistemas (DARP, 1999):
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1.- Cuencas del Norte: incluye las cuencas de los rios Muga, Fluvia, Ter, Daré y Tordera, y
los arroyos que desembocan al mar entre la frontera con Francia y el arroyo de Arenys, éste
incluido.

2.- Cuencas del Centro: formada por las cuencas de los rios Besos, Llobregat y Foix, y los
arroyos que desembocan al mar entre el arroyo de Arenys y el de la Bisbal del Penedés,
ambos excluidos.

3.- Cuencas del Sur: comprende las cuencas de los rios Francoli y Gaia, y los arroyos que
desembocan al mar entre el arroyo de la Bisbal del Penedés y el barranco del Codolar,
ambos incluidos.

4.- Baix Ebre-Montsia: se incluyen en este ambito territorial las cuencas de los arroyos
litorales que desembocan al mar y al delta del Ebro, situados entre el barranco de Codolar y
el rio de la Sénia (Baix Ebre y Montsia), asi como también los acuiferos subterraneos
situados en las cuencas citadas.

Figura 4.- Cuencas Intercomunitarias y Cuencas Internas de Cataluia: limites geograficos y
principales rios que incluyen.

Fuente: ACA, 2001
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3.4.2. El riego en Cataluiia

A continuacion se expone una perspectiva general del estado actual del regadio en
Catalufa. Para profundizar en la evolucion histérica que este regadio ha sufrido en los dos
ultimos siglos hasta llegar al escenario actual, puede consultarse a Garrabou et al. (1999).

La superficie agricola util de Cataluna (SAU) es de 1.042.229 de hectareas, lo que
representa un 33% de su territorio total (un 61% de la superficie total de Catalufa es
forestal). El regadio ocupa 241.011 hectéreas, es decir, el 28% de la SAU. A pesar de esta
presencia modesta en superficie, el papel de los cultivos de regadio en la produccion total
agricola es muy importante. Los cultivos de frutales y hortalizas, tipicamente de regadio,
representan el 45% de la produccion final agricola (DARP, 1999). Se considera que el
conjunto de los cultivos de regadio proporcionan el 70% de dicha produccioén final. Ademas,
se estima que el regadio en Catalufia proporciona 12 veces mas puestos de trabajo que el
secano. Los cultivos que ocupan mas superficie de regadio son los cereales, la fruta dulce y
los cultivos forrajeros, ocupando un segundo escalén en importancia los cultivos horticolas y
la fruta seca.

En la Figura 5 se muestran las principales zonas de regadio existentes en Catalufia.

Figura 5.- Regadios de Cataluia

Fuente: DARP (1999)
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Mayoritariamente, los regadios se abastecen de aguas superficiales (77,4% de la superficie
total), aunque cada vez tienen mas importancia las aguas subterraneas (20,0%), las aguas
reutilizadas procedentes de depuradoras (0,1%) y los retornos (2,4%), considerando como
tales las aguas que circulan por los desguaces y drenajes de las zonas regables y que se
emplean para el riego (DARP, 1999). Las Cuencas Internas de Catalufia forman parte del
grupo de areas de Espafia que presentan una elevada relacion entre bombeo y recarga, lo
que indica un importante uso de las aguas subterraneas (MIMAM, 1998).

La mayor parte de la superficie se riega mediante sistemas de gravedad, poco eficientes y
dificiles de automatizar. Mientras que en Espana el riego por gravedad representa un 64%
del total de la superficie regada, en Catalufia esta cifra se incrementa hasta el 86% (Peix,
2001a), aunque poco a poco se van instalando nuevos sistemas de riego a presion que
permiten una mayor automatizacién, ahorro de mano de obra y eficiencia en la aplicacion del
agua.

Analizando la importancia de los distintos usos del agua por zonas, se observa que en los
sistemas Norte y Sur, el predominio de la demanda agricola sobre las demandas urbana e
industrial es patente, mientras que en la zona Centro la demanda urbana es la mas
importante, seguida por la industrial. En el sistema Norte la demanda del riego representa en
la actualidad el 40% de la demanda total. Este peso relativo esta previsto que aumente
hasta el 44% en el afio 2012, a causa de las ampliaciones previstas de las zonas regadas
(DARP, 1999).

Segun el Plan Hidrolégico de las Cuencas Internas de Cataluina, en el que se realiza una
comparacion entre los recursos disponibles y las demandas estimadas en los horizontes
1992, 2002 y 2012, la situacion de los distintos sistemas es la siguiente: el sistema Norte se
encuentra en una situacion ajustada pero confortable y estable, que se concreta en ligeros
excedentes. El sistema Centro se prevé como una cuenca fuertemente deficitaria, con una
estructura de la demanda en que el regadio goza de muy poco peso. El sistema Sur se
encuentra teéricamente equilibrado gracias al aporte de los caudales excedentarios de los
canales del Ebro; en el futuro la situacion se plantea como de ligero déficit. El sistema Baix
Ebre-Montsia se halla en una situacién comoda, porque los recursos disponibles dependen
exclusivamente de la implantacién de las infraestructuras (captaciones) necesarias para su
aprovechamiento.

3.5. El agua y los regadios del Bajo Ter y del Muga

Siguiendo el esquema utilizado en los puntos anteriores, a continuacion se concreta el area
en que se centra esta tesis y se realiza una descripcion de la misma a dos niveles: medio
natural y regadio.

3.5.1. Delimitacion del area de estudio

La investigacion desarrollada en esta tesis se centra en las zonas regables asociadas al rio
Muga y a la zona baja del rio Ter. Se trata de dos zonas regables situadas en la provincia de
Girona, cerca del mar Mediterraneo, pertecientes al sistema Norte de las Cuencas Internas
de Catalufia.

En este sistema destacan por su importancia tres cuencas que son, de norte a sur, la de
Muga-Fluvia, la del Ter y la del Tordera.
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Mientras que tradicionalmente las cuencas del Muga-Fluvia y del Ter han tenido un
predominio de demanda agricola frente a la demanda para uso de boca y para uso
industrial, en el Tordera es el sector industrial el que ha ido aumentando el nivel de
demanda, a expensas del sector agricola. Este hecho se ve reflejado en la legislacion
vigente, en la cual la cuenca del Tordera tiene priorizado el uso industrial frente al agricola,
siendo este caso unico entre las Cuencas Internas de Catalufia. También es cierto que la
problematica de esta cuenca es sustancialmente distinta a las otras, con temas de
contaminacion y de escasez de agua que situan en segundo término la preocupacion por la
asignacion de agua al riego. Ademas, la baja pluviometria del periodo 1995-2000 ha
incrementado el problema porque el acuifero no se ha recargado y ha empezado un proceso
de intrusion salina.

Una vez descartada la cuenca del Tordera, en el caso de la cuenca Muga-Fluvia el estudio
se ha centrado en el regadio dependiente del rio Muga, tanto por la importancia de sus
Comunidades de Regantes como por los problemas de suministro sufridos por las mismas
durante los ultimos afios.

Y en el caso de la cuenca del Ter, el estudio se centra en las zonas donde la agricultura de
regadio es mas importante, es decir, en su parte baja, concretamente a partir del paso del
rio por la ciudad de Girona hasta su desembocadura en el Mediterraneo.

3.5.2. El medio natural en el area de estudio

La precipitacién media del area analizada varia de zonas con 600-700 mm al afio a zonas
con 400-500 mm, al acercarse al litoral mediterraneo. Por otra parte, la evaporacion
potencial medida segun el método de Thornthwaite es superior a los 800 mm al afio. A estas
cifras hay que anadir el efecto de la variabilidad de las precipitaciones en el tiempo propia de
las regiones mediterraneas (DARP, 1999).

Como se ha comentado, los dos rios que aportan el agua a las zonas de riego estudiadas
son el Muga y el Ter. El Muga nace en el Pirineo y desemboca en la playa de Castello
d’Empdries. Su longitud es de 65 km. Su caudal se regula mediante el pantano de Boadella,
de 62 hm?, situado en el término de Darnius. Su caudal medio es de 2,4 m®/s. Debido a que
el pantano proporciona una garantia de suministro pequefa en relaciéon al consumo, las
fluctuaciones climaticas afectan mas a esta zona que a otras cuencas cercanas. Sin
embargo, en 30 anos, solo el 83, el 98 y el 99 han sido problematicos por falta de agua. El
Decreto 2108/1966, del 21 de julio, declard la cuenca del Muga zona de interés nacional, y
dos afios después se aprobd el Plan General de Colonizacién. Existen previsiones de
construccion de un nuevo embalse aguas abajo de Boadella para aumentar el volumen de
regulacion, aunque hasta el momento esta obra no se ha realizado (Cals, 1987). La llanura
empordanesa, por donde discurre el Muga, es de origen aluvial y con acuiferos con una
capacidad estimada de 150 hm® (MOP, 1971). En la actualidad este recurso se encuentra
sobreexplotado y los acuiferos presentan problemas tanto de salinizacion como de
contaminacioén por nitratos.

Por su parte, el rio Ter nace en Ulldeter, recorre 167 km y desemboca en la playa de Pals.
Su caudal medio es de 9,8 m®/s en Ripoll y 10,82 m®/s en el Pasteral. El caudal maximo se
consigue en el mes de mayo, cuando el agua procedente del deshielo de los Pirineos se
suma al agua de lluvia. En el verano el caudal natural baja al minimo, para recuperarse en el
otofio con la pluviosidad propia de la estacion. Se trata de un rio muy regulado, en el que
destacan los grandes embalses de Sau (168 hm®) y Susqueda (233 hm?®). Desde 1966 se
deriva agua hacia Barcelona y el Maresme (8 m*/s), hecho que ha provocado, en épocas de
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restricciones en el suministro, descontento y criticas tanto por parte de las Comunidades de
Regantes ubicadas aguas abajo de la derivacion como por parte del resto de usuarios: ha
habido temporadas en que el caudal del rio a su paso por Girona era practicamente nulo, las
poblaciones del curso medio y bajo han debido aumentar el grado y el coste de tratamiento
de las aguas residuales, puesto que vertian a un rio sin caudal suficiente, y ademas se han
observado problemas con la fauna del Bajo Ter por falta de caudal y también problemas de
salinidad por penetracion marina (Vilaré, 2000).

La cuenca de rio Ter se divide en dos subcuencas: el Alto Ter, correspondiente a la zona
aguas arriba del embalse de Sau (subcuenca con una superficie de 1.523 km?), y el Bajo
Ter, aguas abajo del mismo (3.010 km?). Debe destacarse que en ocasiones en lugar de
considerar el Bajo Ter como una Unica subcuenca se la considera dividida en dos, el Medio
Ter y el Bajo Ter propiamente dicho. Mientras que la demanda en la Cuenca Alta es
esencialmente industrial y urbana, en la Cuenca Baja la demanda agricola es la
predominante, aunque también pesan las demandas industrial y urbana. En el Bajo Ter
existen acuiferos con una capacidad de almacenamiento estimada en 100 hm*® (MOP, 1971).

3.5.3. El riego en el area de estudio

La provincia de Girona presenta una superficie agricola de 98.093 hectareas, de las cuales
se riega el 27%. Destaca la gran importancia de los cultivos herbaceos, como se puede
observar en la Figura 6, con una importante presencia tanto de cereales como de especies
forrajeras. Tampoco son despreciables las casi 7.000 hectareas de cultivos industriales,
principalmente girasol en el Alt y el Baix Emporda. Por lo que se refiere a cultivos lefiosos,
hay una superficie aproximada de 2.000 hectareas de vifiedo, olivar y fruta seca, pero la
superficie mas importante de lefiosos corresponde a fruta dulce, basicamente manzano.

6% X X
O Cultivos herbaceos de
secano

o o Cultivos lefiosos de
66% secano

@ Cultivos herbaceos de
24% regadio

m Cultivos lefiosos de
regadio

4%

Figura 6.- Distribuciéon de la superficie de cultivos en la provincia de Girona.

Fuente: DARP (1999).
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De los tres puntos donde se concentran los regadios en Catalufia, es decir Ponent, Terres
de I'Ebre y provincia de Girona, este ultimo es el que presenta la zona con una renta media
por contribuyente mas elevada. Esta zona privilegiada corresponde a los regadios del Ter y
del Muga (DARP, 1999).

Posiblemente por este motivo, esta zona se incluye en los planes de mejoras y ampliacién
de regadios del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generalidad de
Catalufa. En el tema de mejoras de regadios el DARP destaca en su memoria de regadios
de 1999 la inversion de 601.000 € en mejoras de la red de distribucion de la Comunidad de
Regantes del Marge Esquerre del Muga, asi como los 7.212.000 € dedicados a
revestimiento de acequias en el Bajo Ter. Por otra parte, el mismo documento destaca la
prevision de puesta en riego futura de 2.700 hectareas en la Comunidad de Regantes del
Marge Dret del Muga, presupuestada en 19.232.000 € y con una dotacion anual prevista de
6.000 m*/ha.

Respecto estas 2.700 hectareas, el Plan Nacional de Regadios prevé la transformacion en
riego de 200 hectareas del sector VI de la Comunidad de Regantes del Marge Dret del Muga
(zona en la cual la obra de conduccién ya esta instalada, faltando la red de riego) antes del
2008, quedando pendientes para después de esta fecha la puesta en riego de la superficie
restante.

En la Tabla 2 se exponen las previsiones de evolucion del regadio para los sistemas del
Muga-Fluvia y del Ter, contempladas por el Plan Hidrolégico Nacional.

Tabla 2.- Prevision de dotaciones y demandas del regadio segun el Plan Hidrolégico para los
sistemas Muga-Fluvia y Ter.

Ano 1992 Afo 2002 Ano 2012
Subsis- Superficie Dotgci()n Demanda | Superficie Dot§cic'>n Demanda | Superficie Dot§cién Demanda
tema (ha) (r:ﬁ/:)a (hm¥afio) | (ha) (Zﬁ’oh)a (hm¥afio) | (ha) (r;ﬁga (hm®/afio)
I\F/lltgiaé_ 10.503 6.000 63| 12.000 7.000 84| 18.000 8.200 148
Ter 10.740| 10.000 107 | 12.500 8.200 103| 15.000 8.200 123

Fuente: DARP (1999)

En el momento actual las superficies de regadio estimadas por el DARP en la zona
estudiada son de 6.345 hectareas en los regadios del Muga y de 11.445 hectareas en los
regadios del Bajo Ter (DARP, 1999). Como se vera posteriormente, estas cifras son
superiores a las consideradas por los responsables de las Comunidades de Regantes
implicadas.

Otro elemento de vital importancia que debe considerarse al analizar el regadio de la zona
de estudio es la garantia de suministro. Se da la circunstancia que en los ultimos afios ha
habido situaciones de graves restricciones en el suministro hidrico. Es el caso del afio 1999,
en que durante el verano el suministro de agua en las Comunidades del Muga fue
practicamente nulo. También en el afio 2000 hubo limitaciones en el suministro, mientras
que el 2002 empezd con prevision de restricciones, dado el bajo volumen de agua
disponible en los embalses.

Ademas de los consumos agricolas, y sus competidores tradicionales, el consumo urbano e
industrial, en la provincia de Girona también son importantes otros consumos ligados a usos
ludicos y turisticos.
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En el primer caso cabe destacar el aumento considerable en los ultimos afios del numero de
campos de golf y pitch and putts, algunas veces originados a partir de la conversion de
explotaciones agricolas de regadio que quieren seguir recibiendo su dotacion de agua de
riego. La Asociacién Campos de Golf Costa-Brava Girona cuenta con 8 campos asociados:
Club Golf Costa Brava (en Santa Cristina d’Aro), Club de Golf Girona (en Sant Julia de
Ramis), Peralada Golf Club (en Peralada), Torremirona Golf Club (en Navata), Emporda Golf
Club (en Gualta), Golf de Pals (en Pals), PGA Golf de Catalunya (en Caldes de Malavella) y
Golf les Serres de Pals (en Pals). Como ejemplos de pitch and putts pueden citarse el Golf
Centre Solius, el de Platja d’Aro y el de Gualta, en el Baix Emporda, y el de Capmany, en el
Alt Emporda.

Naturalmente estos usos ludicos también sufren problemas de suministro. Precisamente a
los campos de golf se dirige especificamente el anteriormente citado Decreto 114/2002, que
indica que durante el periodo de vigencia del mismo, los campos de golf sélo podran regar
de aguas procedentes de la depuracién de aguas residuales.

Hay algunos autores (como Calvo, 1996), que defienden que esta limitacion, impuesta por
decreto cuando existen restricciones de suministro, deberia ser permanente, dadas las
caracteristicas de la zona. Felices (1997) destaca que “quien utilice los campos de golf
debera en cada caso pagar el agua a su coste real, utilizando recursos hidricos propios de la
zona, obtenibles bien sea mediante la utilizacién de aguas residuales o un banco de aguas
de la agricultura local, pero nunca podra exigir su suministro con cargo a costosas politicas
hidraulicas”. La valoracion ambiental de los campos de golf, incluyendo su consumo de
recursos hidricos, ha sido tratada por Gémez-Lama et al. (1994).

En referencia al aumento de consumo ligado al turismo, es conocida la importancia turistica
de la zona de la Costa Brava. El turismo es una fuente de ingresos considerable para la
economia espafola y catalana. En el ano 2000, esta actividad generé el 9,4% del PIB de
Cataluha (DGT, 2002), ascendiendo el gasto total realizado por este turismo a 1’022 billones
de pesetas (unos 6.142 millones de euros). Esta realidad se refleja en el documento de
sintesis del Libro Blanco del Agua en Espana (MIMAM, 1998) donde se dice: “dado el
caracter estratégico del turismo para la economia espanola, sera imprescindible
proporcionar a las zonas turisticas la necesaria garantia y seguridad de suministro”.

En el mismo texto también se reconoce que “aunque el consumo de agua del turismo no es
muy relevante, especialmente comparado con la actividad econémica que induce, produce
efectos locales y estacionales muy intensos en zonas que ya hoy resultan ser deficitarias en
disponibilidades de agua”.

Calvo (1996) senala que “precisamente es el litoral mediterraneo, donde se concentra la
mayor oferta turistica de Espafia y posiblemente de la Comunidad Europea, donde se dan
unas condiciones climaticas especificas en las que concurren periodos de sequia
prolongada y episodios torrenciales mas o menos periédicos”.

Aunque la provincia de Girona no es estructuralmente una zona deficitaria en agua, si que
presenta ciertos problemas y restricciones en momentos puntuales, en funciéon de las
condiciones climaticas. El turismo existente en la Costa Brava presenta un marcado caracter
estacional, centrado en el verano. Este hecho provoca que el mayor incremento en
demanda urbana se produzca en el mismo periodo en que las necesidades hidricas de la
agricultura también son mayores. Como cifra orientativa, en el afo 2000 la Costa Brava
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tuvo mas de 3 millones de turistas extranjeros, cifra a la cual deben afadirse los turistas
espafioles (DGT, 2002).

Calvo (1996) destaca que la demanda turistica es “una demanda muy sensible a cualquier
tipo de falta de garantia o disfuncidon en la gestion. Y esta sensibilidad puede reportar
perjuicios econdmicos muy importantes”.

Esta problematica ha captado la atencion de la comunidad investigadora. Entre los estudios
que plantean el dilema de asignacién éptima del recurso agua entre la agricultura y el uso
ludico-turistico (incluyendo el riego de campos de golf), puede citarse a Castillo (1998a)
quien centra su analisis en el caso de las Islas Baleares. Este estudio, y el anteriormente
citado de Gémez-Lama et al (1994), concluyen que la productividad del agua es superior en
el uso ludico-turistico, pero hay otros factores que también deben tenerse en cuenta. Entre
ellos destacan las consideraciones sociales y la importancia de la obtencién de alimentos
por parte de la actividad agricola, con lo que se satisface en parte el aumento de la
demanda de dichos alimentos generada por el turismo. Asi pues, es importante tener en
cuenta la interrelacion que existe entre los consumos de agua en estas dos actividades.
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4. POLITICA Y GESTION DE LOS RECURSOS HIiDRICOS

4.1. Introduccion

La expresion “politica de aguas” se refiere a las acciones de las administraciones, a distintos
niveles y en distintos ambitos, que afectan al desarrollo y asignacion de los recursos
hidraulicos (Ciriacy-Wantrup, 1967). En un intento de formulacién de criterios para las
distintas politicas publicas (incluyendo la gestién del agua), los economistas han
desarrollado una rama de la economia normativa denominada “economia del bienestar”.
Pareto identific6 sus problemas esenciales y formuld sus correspondientes teoremas a
finales del siglo pasado. Segun Pareto, un cambio que mejore la situacién de al menos un
individuo y no empeore la de ningun otro constituye un aumento del bienestar. Una segunda
definicion, mucho mas utilizada en la practica y que sirve de base al analisis coste-beneficio,
es en realidad una condicién necesaria del 6ptimo de Pareto: una asignacion A es eficiente
en relacion con la asignacion B si, y solo si, al pasar de B a A los que salen ganando pueden
compensar plenamente a los que pierden, y todavia obtienen alguna ganancia (optimalidad
de Hicks-Kaldor). Sin embargo, la aplicacién practica de este principio es compleja. Ciriacy-
Wantrup (1967) defiende “la dificultad (o imposibilidad) de aplicar en la realidad el criterio de
Pareto... creandose la impresion de que se dispone de un criterio sencillo que puede
utilizarse en la planificacién social en general’.

Hablar de politica de aguas es siempre complejo. Es destacable la impresion social de que
“el agua es un bien diferente”, que complica la aplicacion de esta politica y genera una gran
controversia. Como ejemplos de esta polémica pueden compararse los puntos de vista de
Brown e Ingram (1987), que defienden que el agua es un recurso especial, que posee un
significado simbdlico y emocional, al que califican como valor comunitario, con la opinién de
Kelso (1967), que considera que este elemento debe tratarse como un factor de produccién
mas y que el problema del agua no es tanto la escasez del recurso sino las propias politicas
e instituciones que le afectan: como en una democracia la actuacién de la Administracion
Publica ha de reflejar las opiniones de un gran segmento del electorado, la imagen
“diferente” que se percibe de este bien afecta negativamente a su gestion. Milliman (1956)
tiene el mismo punto de vista. Kelso (1967) y Milliman (1956) postulan un enfoque de
economia convencional frente al punto de vista histérico-antropolégico de Brown e Ingram
(1987).

Aguilera (1996) también cree que el agua es bastante mas que un factor de produccion: “es
sobre todo un factor de cohesion social, econémica y ambiental, por lo que tratarlo
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exclusivamente como un factor de produccion... puede conducir a situaciones social,
econdmica y ambientalmente conflictivas”. Asi pues, este autor defiende la consideracién del
recurso como activo ecosocial, “entendiendo por tal la capacidad que tiene el agua de
satisfacer todo un conjunto de funciones econdmicas, sociales y ambientales, tanto de
caracter cuantitativo como cualitativo” (Aguilera, 1999), concepto compartido por Arrojo
(1999). Aguilera también defiende la necesidad de un cambio de planteamientos a nivel
social tanto sobre la visién tradicional que se ha tenido del agua como sobre la gestiéon que
de la misma se ha venido realizando. Destaca la existencia de tres fases en la economia del
agua: la fase expansionista (orientada a maximizar la oferta del recurso, con una alta
prioridad de su uso para riego), la fase de transicién (la que se tendria que impulsar
actualmente, orientada a la gestion de la demanda, caracterizada por un cambio en las
prioridades de uso, un aumento de la percepcion social de los problemas ambientales, un
aumento de la conflictividad social ante la gestion de la Administracién y una falta de
estadisticas fiables de usos y consumos) y la fase madura (destino final de la economia del
agua, caracterizada por una gestion integrada de cuencas, es decir, una gestién conjunta
del agua y del territorio, y un papel clave de la participacion publica en la gestion del
recurso).

Vergés (1998) afirma que “el agua se ha querido tratar como si fuera diferente a cualquier
otro producto”, se opone a esta actitud y defiende la gestion del agua desde un punto de
vista de recurso econémico, lo que segun él implica una igualacion de precios entre usuarios
y zonas, y un papel fundamental del mercado en la asignacién del recurso. También cree
que la gestion publica del recurso implica ineficiencia, por lo que esta gestién deberia
dejarse en manos del sector privado.

También el hecho de que el agua sea generalmente un bien de propiedad comun es motivo
de polémicas al aplicar ciertas politicas de aguas. En este sentido, Ciriacy-Wantrup y Bishop
(1975) intentan establecer la diferencia entre propiedad comun y libre acceso. Para ellos, las
caracteristicas fundamentales de la propiedad comun son dos: todos los propietarios poseen
el mismo derecho a usar el recurso, derecho que no se pierde si no se usa; y los no
propietarios, no pertenecientes a la comunidad, son excluidos del uso. Aguilera (1991)
también trabaja en esta linea, defendiendo como conclusién la importancia de la propiedad
comun como institucion. Milliman (1956) plantea la cuestion de la propiedad comun y la
dificultad de que el mercado funcione correctamente en este contexto, proponiendo
soluciones en la linea de Pigou (imponer un impuesto a la extraccion del recurso, de forma
que la suma del impuesto mas los costes privados de la extraccion fuera igual a todos los
costes extras del bombeo adicional). Blomquist y Ostrom (1985) reflexionan sobre las
condiciones que han conducido al éxito en la gestién de la Cuenca Occidental en California,
basicamente la existencia de normas de cooperacion y no de competencia. Wade (1987)
combina la critica a algunas de las teorias existentes sobre el tema (dilema del prisionero,
tragedia de los bienes de uso comun de Hardin y /6gica de la accién colectiva de Olson) con
el estudio de la evidencia empirica, y por lo tanto de las condiciones que han evitado la
sobreexplotacion de los recursos, para sugerir o identificar los factores que han hecho
posible dicha gestidén sostenible.

Bartolomé (1999) estudia la relacién entre la definicion juridica del agua como dominio
publico y el concepto de bien publico desde el punto de vista econdmico. El autor destaca el
doble papel del agua como bien publico (incluyendo el abastecimiento a la poblacién y las
funciones paisajisticas y ambientales) y como recurso natural de importancia econémico-
productiva, incorporado como input a distintas funciones de produccién: generacion
eléctrica, produccion agricola y ganadera, explotacion turistica, etc. Mientras que en el
primer caso la formulacion de la curva de demanda es inviable y poco menos que infinita,
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en el segundo caso si existe una curva de demanda y una elasticidad-precio y elasticidad-
renta de la misma (Vergés, 1998). Es por este motivo que en el segundo caso Bartolomé
defiende un mecanismo de asignacion basado en condiciones de equilibrio marginal,
impensables segun él en la provision de un auténtico bien publico. EI mismo autor critica el
concepto de planificacion global existente en la legislacién, por la imposibilidad de
compatibilizar las dos realidades tan dispares expuestas anteriormente. Ademas, distingue
entre el usuario del agua (quien la emplea como bien publico) y el consumidor o
demandante (quien la emplea como recurso productivo), destacando que los demandantes
(Ilamados “usuarios” en la legislacion) gozan de un injustificado estatuto juridico privilegiado.
También critica la gestion institucional, histéricamente ocupada en administrar la oferta del
recurso antes que gestionar el mismo en primer lugar como bien publico y en su fraccion
excedente como bien econdmico (con la internalizacion de costes como requisito previo a
cualquier nueva actuacion consumidora del recurso).

Y es en esta doble vertiente de bien publico y de recurso productivo que la FAO (1995)
defiende una gestién basada en un equilibrio entre la intervencion publica y privada,
reconociendo tanto los limites de la Administracién como los del mercado.

En la practica, la politica de aguas, junto con las politicas de estructura de la propiedad
agraria, la industrializacién y la comercializacion, es uno de los cuatro instrumentos basicos
del desarrollo agrario (DARP, 1999). El planteamiento tradicional de esta politica hidraulica
se ha centrado en un objetivo preponderante y casi Unico: la maxima extensificacion del
regadio. Para conseguir este objetivo se ha utilizado basicamente un unico instrumento: la
construcion de infraestructuras hidraulicas. En este contexto los aspectos de gestion han
jugado un papel poco relevante.

Politica hidraulica ha significado siempre en Espafna politica agraria, y dada la importancia
que el sector agricola ha tenido en la economia espafola, también politica econémica. Este
enfoque tradicional ha quedado obsoleto, basicamente por las siguientes causas (MIMAM,
1998):

1.- Rapido aumento de la demanda de agua en las ultimas décadas, frente a unos recursos
disponibles limitados, con los consiguientes efectos negativos sobre el medio ambiente:
deterioro de la calidad del agua y degradacién de ecosistemas.

2.- Creciente sensibilizacion de la sociedad respecto la correcta conservacién de los
recursos naturales.

3.- Nuevas posibilidades que brindan las modernas técnicas, de cara a incrementar las
disponibilidades de agua (destacando entre ellas la depuracién y desalacion, asi como los
sistemas de utilizacion mas eficientes).

4.- Necesidad de mejorar los instrumentos de coordinacion e integracion de todos los
sectores implicados.

5.- Aparicion de tensiones territoriales que provocan confrontaciones politicas cuando se
trata de realizar nuevas asignaciones de recursos.

6.- Cambio en las perspectivas econdémicas existentes, tanto en lo que se refiere a la

rentabilidad de las explotaciones privadas de regadio como en lo que atafie a los objetivos
economicos de las politicas publicas en materias hidraulicas.
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7.- Cambio en el contexto internacional, en el que destacan tres elementos: la
internacionalizacién de la politica de aguas, la globalizacién de los mercados y las
restricciones derivadas de la convergencia econdmica aplicada por la Union Europea.

Todo ello conduce a la necesidad de definir nuevos fundamentos, buscando el equilibrio
entre el crecimiento econémico y los limites de los recursos naturales, de manera que se
garantice su conservacion (uso racional en términos de sostenibilidad), tanto desde el punto
de vista de uso del recurso, en su doble faceta de bien de consumo y de factor de
produccién, atendiendo tanto a sus aspectos cuantitativos como cualitativos, como desde el
punto de vista de gestion del dominio publico hidraulico, entendiendo éste como parte
integrante del medio hidrico natural, el cual hay que conservar, proteger y mejorar.

De cara al futuro se espera que la politica hidraulica se aproxime mas al concepto de politica
del agua: el conjunto de acciones de las Administraciones Publicas, a distintos niveles y en
distintos ambitos, que afectan al desarrollo, asignacién, preservacién y gestion de los
recursos hidricos. Asimismo se prevee un refuerzo del caracter multidisciplinar, una
perspectiva mas global y una mayor atencién por parte de la Administracion (MIMAM, 1998).

Howe et al. (1986) consideran seis criterios para enjuiciar una politica de gestion y
administracion de agua. Estos criterios son:

1.- Flexibilidad. Define la capacidad que una politica de gestion tiene para modificar el uso
del agua con arreglo a los cambios climaticos, demograficos y econémicos.

2.- Seguridad de tenencia entre los titulares de derechos de uso. Un criterio segun el cual,
cuanta mas solidez juridica tenga el ejercicio y disfrute del derecho, mayor sera el esmero
con que se mantiene el equipamiento de su titular para almacenar, distribuir o aplicar el
agua.

3.- Repercusion a los titulares de derechos de tarifas iguales, o al menos préximas, al coste
real de oportunidad del agua. Con ello se induce a los usuarios que, incluso buscando su
propio beneficio privado, empleen el agua teniendo en cuenta el valor social del recurso.

4.- Predecibilidad de los resultados de la politica de gestidn. A veces, es deseable mantener
una politica que, pese a ser obsoleta y en teoria superada por otras mas modernas, tiene
resultados previsibles y escasas desviaciones sobre lo esperado.

5.- Percepcion de equidad. La aceptabilidad de una politica es tributaria de la percepcién en
términos de justicia econdmica que sobre ella tengan los agentes directa o indirectamente
afectados.

6.- La politica de aguas debe ser capaz de reflejar los valores sociales o publicos que cada
sociedad construye en torno a sus recursos hidricos, unos valores que los titulares de los
derechos bien pueden desdefiar si persiguen sus incentivos privados.

Con objeto de facilitar el analisis de las actuaciones en materia de politicas de aguas, los
analistas desglosan las mismas en actuaciones sobre la oferta y actuaciones sobre la
demanda. A continuacién se realiza una breve descripcién de las principales actuaciones
relacionadas con cada uno de estos enfoques, destacando algunas de las opiniones de
distintos autores sobre las mismas.
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4.2. Politicas de gestion del agua que actian sobre la oferta del recurso

Son aquellas politicas que se refieren a las inversiones estructurales en proyectos
hidraulicos que, combinadas con los conocimientos técnicos, permiten la captacion,
almacenamiento y distribucién de las aguas y el funcionamiento eficaz de los sistemas. Las
politicas de oferta comprenden las obras hidraulicas que permiten incrementar los recursos
hidricos disponibles en un momento y lugar determinados, para hacer frente a demandas de
agua crecientes. Tradicionalmente estas obras han estado constituidas por embalses e
infraestructuras de distribucion anejas. En la actualidad, cada vez es mas frecuente recurrir
a proyectos alternativos como reutilizacion de aguas residuales, desalacion de aguas
salobres y marinas, transferencias de recursos entre cuencas, o actuaciones en mejora y
modernizacion de infraestructuras ya existentes que permitan reducir las pérdidas en el
sistema (Sumpsi et al., 1998).

4.2.1. Inversioén en infraestructuras hidraulicas

Los recursos renovables en una cuenca pueden suponerse aproximadamente constantes.
Este hecho implica que, mientras estos recursos son abundantes en relacién con las
necesidades, es suficiente con estimar las demandas para los distintos usos y construir las
obras de regulacién precisas para garantizar el suministro deseado. A medida que la
poblacién y la actividad econdmica aumentan, el agua resulta un recurso cada vez mas
escaso. Asi que se necesita recurrir a fuentes de agua mas alejada, y se empieza a
vislumbrar el limite de la explotacion de los recursos. Las obras de ingenieria son cada vez
mas complejas y caras, con lo que el coste de la oferta adicional de agua aumenta (Berbel
et al., 1999). En esta fase empieza a cuestionarse la eficacia de seguir incrementando la
oferta de agua mediante la construccion de embalses, y otras fuentes alternativas
comienzan a resultar atractivas: trasvases, aprovechamiento conjunto de aguas superficiales
y subterraneas, recogida de agua de lluvia, reutilizacion de aguas residuales, desalacion de
aguas marinas o salobres, y ahorro de agua en redes de abastecimiento.

Para la toma de decisiones relacionadas con inversiones en nuevas transformaciones de
regadio, Carcelén (1998) propone el uso de analisis estadisticos 0 econométricos. Asimismo
describe brevemente una metodologia basada en el proceso y analisis de datos histéricos
de cultivos.

Pardo (1999) analiza los impactos sociales (tanto positivos como negativos) que generan las
construcciones hidraulicas, centrando su estudio en el caso de los embalses, las centrales
hidraulicas y las canalizaciones o cambios de curso de los rios. La autora destaca la
importancia del analisis de este impacto previamente a la ejecucion del proyecto, asi como
la deseabilidad de fomentar la participacién publica en la evaluacién del mismo.

Sumpsi et al. (1998) destacan la importancia de valorar los costes y los beneficios en el
analisis de proyectos hidraulicos. Mediante el andlisis coste-beneficio se compara el
incremento agregado en los beneficios con los costes adicionales agregados. Si los
beneficios adicionales superan a los costes adicionales, el proyecto se considerara
preferible a la situacion existente. Entre los beneficios cabria considerar el valor del agua
para cada valor privativo, los valores recreativos, ambientales y paisajisticos, los beneficios
derivados de la mitigacion de dafos (laminacién de avenidas, por ejemplo). Un numero
creciente de economistas argumenta que los valores de no uso, es decir, los derivados del
conocimiento de que un bien existe, aunque el individuo no vaya a experimentar
directamente ese bien, deben anadirse a los valores de uso para obtener una medida mas
precisa de los valores ambientales (Young, 1996).
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Una de las principales dificultades de la gestion del agua consiste en determinar su valor
para cada uso privativo (agricultura, industria y abastecimiento), asi como su valor
recreativo, ambiental y de reduccién de dafios.

La estimacion del beneficio economico o del valor econdmico del agua resulta muy util a la
hora de tomar decisiones de inversion. Las inversiones en infraestructuras hidraulicas
continuan siendo uno de los principales componentes de los presupuestos nacionales de
infraestructuras en todo el mundo. Una rigurosa evaluacién econdmica de los proyectos de
inversion permiten determinar si la sociedad desea los proyectos propuestos y estima el
grado en que esta dispuesta a pagar por los beneficios (Young, 1996).

Arrojo et al. (1999) analizan la aplicacion de la metodologia coste-beneficio en la valoracion
de grandes proyectos hidraulicos. Algunos aspectos que destacan estos autores respecto a
la metodologia a emplear son:

1.- Se trata de una metodologia desarrollada en el seno de la economia tradicional (centrada
en elementos valorables monetariamente), con lo que no termina de adaptarse a la inclusion
de valores sociales y ambientales importantes. Asi pues, se propone como primer paso la
aplicacién de la metodologia sin considerar estos valores (que se consideraran
posteriormente, aunque no necesariamente desde una cuantificacién monetaria).

2.- Se recalca la importancia de realizar el analisis desde una Optica de evaluacion
econdmica de la rentabilidad, no desde un punto de vista financiero (en el primer caso se
cuantifica la rentabilidad social, y en el segundo, la rentabilidad monetaria para un inversor
privado; asi, en la evaluacion no deberan considerarse las subvenciones pagadas por la
sociedad ni los impuestos que a ella retornan).

3.- Se aconseja la aceptacion de una tasa de descuento a aplicar a los flujos de caja
generados para destacar la preferencia de la disponibilidad de un bien hoy, respecto a su
disponibilidad en el futuro (aparte del fendmeno inflacionario).

4.- Los bienes generados deben valorarse segun su valor de oportunidad (coste de
produccién por el método mas barato posible, menos impuestos y subvenciones, no por su
precio de mercado).

5.- Los beneficios deben incluir todos los costes, no sélo los directos (y si se estudia una
transformacion en regadio, el beneficio debe ser el valor incremental del mismo respecto la
situacion en secano).

6.- Los beneficios indirectos derivados del efecto multiplicador de una inversidon no deben
contabilizarse (en caso contrario, también se deberian considerar los costes de oportunidad
sacrificados en la inversién, con los correspondientes efectos multiplicadores existentes de
haberse realizado la inversién en otro sector).

7.- También se deberian considerar los impactos comarcales y los costes de expectativa de
las generaciones futuras de las zonas afectadas.

Al aplicar estos principios a tres proyectos de inversiones en nuevos regadios defendidos

por la Administracién apoyandose en andlisis de este tipo, los autores citados obtienen
resultados muy distintos, con valores de VAN negativos (sin incluir los impactos negativos
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sociales y ambientales de los proyectos) que desaconsejarian la realizacion de las obras
estudiadas.

Cuando se trata de usos consuntivos del agua resulta conveniente distinguir entre el agua
como bien intermedio (recurso productivo) o como un bien de consumo. En el primer caso
se pueden emplear enfoques residuales (técnicas de maximizacion del beneficio del
productor), generalmente con ayuda de la programacién matematica, o empleando el
meétodo del coste alternativo. Si se trata de agua como un bien de consumo, se usan
métodos econométricos (inferencia a partir de transacciones observadas) o el método de
valoraciéon contingente (Sumpsi et al., 1998).

Una referencia basica en materia de valoracién del agua es Gibbons (1986). Asimismo,
Caballer y Guadalajara (1998) realizan una revisiéon de distintos métodos de valoracion del
agua de riego: mediante la estimacion de los costes de obtencion (para los casos de agua
superficial, subterranea, procedente de desalacion y de reutilizacion); la estimacion del valor
en funcién de la productividad (interpretando el valor como el maximo que estaria dispuesto
a pagar el regante, es decir, el coste marginal del recurso cuando éste se iguala al ingreso
marginal que genera, o el coste medio cuando éste se iguala con el ingreso medio que
produce); el calculo del valor mediante el analisis del coste de la inversidon necesaria para
ahorrar recurso y asi aumentar la cantidad disponible; y su valor como coste de oportunidad
ambiental, destacando en este caso tres metodologias: la valoracion contingente, método
basado en recoger informacién sobre lo que estarian dispuestos a pagar distintos grupos de
individuos por el beneficio que supone el disfrute de un bien natural, y/o lo que estarian
dispuestos a recibir a modo de compensacion por tolerar la pérdida de dicho bien; el método
del coste del viaje, que cuantifica el coste de los desplazamientos de los visitantes de un
determinado espacio natural; y el método de las variables heddnicas, que consiste en
determinar en qué manera el placer o el dolor de consumir el activo ambiental afecta al
precio de una serie de bienes para los que existe un mercado perfectamente definido (como
por ejemplo el suelo o las viviendas). Estos autores también aportan resultados de la
aplicacion practica de los distintos métodos de valoracién a casos concretos dentro del
territorio espaniol.

Otros ejemplos de valoracion del agua por métodos indirectos se hallan en Embid y Garrido
(1998) y en Faux y Perry (1999), que plantean el uso del método de las variables heddnicas
para estimar del valor del agua de riego, comparando la diferencia de precios de mercado
entre parcelas de caracteristicas similares en regadio y en secano. Sanchez y San Juan
(2001) emplean el método del coste del viaje para valorar la importancia del caudal del rio
Tajo, en este caso en funcion de las actividades de recreo.

Dentro de los costes, es preciso considerar tanto las inversiones a llevar a cabo como los
gastos de mantenimiento y explotacién de las obras y los costes sociales y ambientales. El
analisis coste-beneficio tiene que tener en cuenta todas las posibilidades técnicas y sociales
a la hora de evaluar nuevos suministros analizando los costes totales de cada uno de ellos.
Hoy se hace necesario un conocimiento mas preciso del coste real del suministro de agua,
maxime cuando la Directiva marco sobre politica de aguas de la UE incluye el principio de
repercusién de costes de los servicios relacionados con el agua a los beneficiarios de ésta.

Numerosos estudios recientes tratan de determinar el coste marginal del agua (coste del
metro cubico adicional) correspondiente a las diferentes fuentes de suministro. Este coste
marginal varia dependiendo de las condiciones socio-econdmicas y del nivel de
aprovechamiento de los recursos, por lo que su calculo resulta bastante complejo. Incluso
para una misma zona, las estimaciones realizadas difieren considerablemente dependiendo
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de las hipétesis de partida sobre las condiciones econémicas (Sumpsi et al., 1998). A modo

de ejemplo se presenta en la Tabla 3 las estimaciones realizadas por Lépez-Camacho
(1997) para el caso espafiol y por Gardner y Warner (1994) para California.

Tabla 3.- Coste marginal del agua.

California (€/m°) Espafa (€/m°)

Nuevos embalses 0,18-0,54 0,06-0,18
Trasvases - 0,18-0,48
Aguas subterraneas - 0,06-0,18
Reutilizacion 0,08-0,57 0,30-0,90
Desalacion 0,61-0,68 0,90-1,80
Medidas de ahorro 0,20-0,25 >0,15
Mercado de aguas 0,04-0,09 -

Fuente: Lopez-Camacho (1997), Gardner y Warner (1997)

Arrojo (1999) estudia el coste unitario del agua en dos proyectos de nuevos regadios en la
cuenca del Ebro (proyecto Itoiz-Canal de Navarra y presa de Biscarrués), obteniendo como
resultado un coste de 0,21 €/m>, y compara este resultado con el beneficio medio generado
por el regadio en la misma zona: unos 0,04 €/m®. A partir de estas cifras Arrojo exige una
seria valoracion econdmica de la gestion y planificacion del uso de las aguas.

Estos valores deben ser tomados unicamente a titulo orientativo, sin olvidar que expresan
Unicamente los costes econdmicos derivados de incrementar el suministro, sin considerar
costes sociales ni ambientales. Debe destacarse que, en general, en el analisis coste-
beneficio sélo se miden los costes y beneficios directos derivados del proyecto. Pero las
grandes inversiones en infraestructura normalmente conllevan importantes efectos
indirectos, dificilmente cuantificables (Sumpsi et al., 1998).

Por ultimo, citar el enfoque de Naredo y Gasco (1996), que proponen el andlisis de los
costes del agua en términos energéticos, tanto en cantidad como en calidad, e incluyendo
en este ultimo término tanto la calidad quimica como la cota. La cota a que se encuentra el
recurso se contabilizaria facilmente considerando su energia potencial de cota, con lo que
se superarian algunas falacias, como la de que los usos hidroeléctricos “como no gastan
agua”, no producen coste alguno sobre los caudales. Es evidente que la energia potencial
de cota consumida para generar electricidad podria tener usos alternativos (costes de
oportunidad), como el ftransporte de los caudales por gravedad para satisfacer
eventualmente otras demandas. Por otra parte, también la contaminacion salina tendria su
traduccion energética en términos de energia osmotica (energia necesaria para hacer pasar
el agua con la adecuada presién a través de membranas semipermeables que impiden el
paso de las sales). Arrojo (1999) considera este enfoque como muy razonable y sugestivo.

4.2.1.1. Grandes infraestructuras de captacion de recursos hidricos

La regulacion de las cuencas hidrograficas ha permitido, a lo largo de la historia, incrementar
el volumen de recursos hidricos disponibles a medida que se han ido revelando nuevas
demandas relacionadas con el aumento de la poblaciéon y de la actividad econdmica. Sin
embargo, en la actualidad, quedan pocos lugares en Australia, Norteamérica y Europa
occidental en los que sea viable econdmicamente y aceptable la construccion de una presa
o el desvio de aguas fluviales (Postel, 1993).
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Si el destino de esta agua es su uso agricola, esta afirmacion aun toma mayor fuerza.
Aunque los proyectos de riego pueden contribuir en gran medida a elevar los ingresos y la
produccién agricola en comparacion con la agricultura de secano, ademas de disminuir los
riesgos productivos, permitir el aumento de la diversificacion de los cultivos y la produccion
de especies de mas valor, también es cierto que la agricultura no esta, en muchos casos, en
condiciones de competir econbmicamente por el agua escasa con otros sectores. La
productividad del agua en regadio es muy reducida en comparacion con otros sectores y el
uso del agua en agricultura suele estar fuertemente subvencionado. Esto, junto con la
relativamente baja eficiencia de aplicacién del agua en el riego, hace que los gobiernos se
replanteen las repercusiones econdmicas, sociales y medioambientales de los grandes
proyectos de riego financiados por el sector publico (Sumpsi et al., 1998).

Por otro lado, la creciente preocupacion por los impactos ambientales en los paises
avanzados hace que hoy en dia, la construccion de grandes obras hidraulicas encuentre
una fuerte oposicidn por parte de grupos ecologistas y otros grupos sociales. También la Ley
de aguas de 1999 incorpora esta preocupacion por los temas de impacto ambiental, como
se vera posteriormente.

Los costes crecientes del suministro adicional del recurso, junto con los elevados costes
ambientales de muchas obras hidraulicas, provocan que otras fuentes alternativas de agua
sean cada vez mas atractivas, al menos en los paises desarrollados.

4.2.1.2. Trasvases de agua entre regiones

Si los recursos hidricos se hallan distribuidos entre las diferentes regiones de forma muy
desigual, el desequilibrio puede corregirse transfiriendo recursos desde zonas excedentarias
a zonas deficitarias. Sin embargo estas actuaciones suscitan tensiones sociales y suelen
implicar la construccién de complejas estructuras y modificaciones sustanciales en el medio.
Como muestra de estas tensiones sociales, sélo es necesario realizar un seguimiento via
prensa de las negociaciones previas a la aprobacion del Plan Hidrolégico Nacional, en el
que los trasvases juegan un importante papel.

Los trasvases presentan una problematica particular: no basta con analizar los costes en
que habria que incurrir para obtener agua por este medio y compararlos con los costes de
otras fuentes alternativas, sino que ademas deben tenerse en cuenta las repercusiones para
la zona de origen. Para que un trasvase sea econdémicamente eficiente han de cumplirse
tres condiciones (MacDonnell y Howe, 1986):

1.- El trasvase debe ser la fuente de suministro de agua de menor coste de que disponga la
zona importadora.

2.- Los beneficios para los usuarios del agua trasvasada han de superar las pérdidas de la
zona de origen (incluidas las zonas aguas abajo de la zona de captacion) mas los costes de
contribucién y funcionamiento relacionados con el trasvase.

3.- Nadie debe quedar en peor situacién con el proyecto.
Intentar aplicar estas condiciones resulta complicado en la practica, sobretodo la ultima de
ellas, ya que es dificil evaluar los impactos sobre terceros, que no intervienen directamente

en las transferencias de agua pero que se pueden ver, indirectamente, muy afectados por
ellas; ademas siempre es dificil evaluar el “caudal ecoldgico” de la zona donante.
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Los defensores de los trasvases esgrimen como argumentos el desequilibrio entre recursos
hidricos a escala regional y la necesaria solidaridad entre regiones. Segun Diaz Pineda et al.
(1995), los trasvases deben ser considerados como la ultima de las alternativas en la
gestion del agua. Aguilera (1993) también critica los trasvases, y cree que la actual escasez
de agua tiene motivos econdmicos y no fisicos, defendiendo en contraposicion la adopcion
de politicas de precios para el agua. EI mismo autor desarrolla posteriormente esta idea
(Aguilera, 1996) realizando un analisis sobre los criterios a utilizar, desde el punto de vista
economico, para evaluar la deseabilidad de los trasvases entre cuencas en el caso espaniol,
comparandolos con otras fuentes alternativas de obtencion del recurso. Vergés (1998) no se
opone a los trasvases en si mismos, pero opina que no pueden justificarse mediante un
“modelo de necesidades... con el argumento no econdmico de la solidaridad entre regiones”
(transportar el recurso desde zonas excedentarias hasta zonas deficitarias), sino que deben
basarse en justificaciones estrictamente econémicas, de forma que sea el precio del recurso
el que justifique los trasvases. Rubio y Gonzalez-Romero (1993) declaran compartir la idea
de Aguilera en referencia a la adopcién de precios para el agua como medida para reducir la
ineficiencia en su utilizacién, pero defienden los trasvases como maximizadores del
bienestar social, siempre y cuando el coste de los mismos no sea superior al precio de
equilibrio del recurso en una situacion de mercado.

4.2.1.3. Aprovechamiento de aguas subterraneas

La tercera parte de la poblacion mundial depende de las aguas subterraneas y en muchas
zonas rurales ésta es la Unica fuente de abastecimiento (ONU, 1997). En los paises de la
UE, el abastecimiento urbano esta basado ampliamente en los recursos subterraneos. En
Espafia los recursos subterraneos suministran la tercera parte de la demanda urbana e
industrial y riegan cierta del 30% de la superficie total de los regadios (ITGE, 1991).

En Espafia, las Administraciones Publicas han promovido diversas zonas regables con
aguas subterraneas. Este hecho ha propiciado que los agricultores individuales establecidos
en estas zonas, haciendo uso de la condicion de propietarios del agua (hasta la Ley de
aguas del 85 las aguas subterraneas estaban catalogadas como bien privado), continuaran
la expansion de la superficie inicialmente programada, con el incremento en la extracciéon de
volumenes de agua, lo que ha implicado que alguna de estas zonas de iniciativa publica
actualmente se encuentre sobre acuiferos sobreexplotados (Berbel et al., 1999).

Segun la opinién de Llamas (1996), la aparicion de problemas de sobreexplotacién ha dado
origen en algunos casos a una excesiva prudencia en relacion con el desarrollo de nuevos
aprovechamientos de aguas subterraneas.

4.2.1.4. Fuentes alternativas de agua

En algunos paises desarrollados empieza a considerarse que la demanda de agua
decrecera a largo plazo y, por tanto, no se justifican grandes inversiones en infraestructura.
Otras fuentes alternativas con un futuro aparentemente prometedor son la reutilizacion y la
desalacion.

En referencia a la primera, es de destacar que en Espafia, la practica de la reutilizacion del
agua con destino a regadio es cada vez mas frecuente, sobre todo en el Sur y levante
peninsular. Calvo (1996) opina que en zonas costeras con recursos hidricos limitados vy
elevada competencia en el uso del recurso, “el uso del agua depurada, previo a su
tratamiento adecuado, para riegos de campos de golf y jardines, es un reto al que nos
vemos obligados”.
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De Palma (1996) indica que la Federacion Nacional de Comunidades de Regantes se
muestra de acuerdo con la reutilizacion de aguas residuales siempre que se haga “con las
debidas garantias y previa depuracion de las mismas”.

Sin embargo, la reutilizacién de aguas residuales tampoco esta exenta de problemas: ni la
adaptacion de los sistemas de riego actuales a la utilizacion de este tipo de aguas, ni la
respuesta productiva de los cultivos sometidos a este riego se han estudiado con la
suficiente profundidad.

Un campo en el que no se ha avanzado lo suficiente en nuestro pais, pero sobre el que hay
experiencia en otras partes del mundo, como Israel y los Estados Unidos, es la recarga de
acuiferos con aguas residuales depuradas. Saura (1996) menciona la realizacion de una
experiencia piloto de recarga, mediante balsas de acumulacion, del acuifero de Almonte-
Marismas con aguas residuales de la poblacién costera de Mazagdn, con resultados muy
interesantes: el filtrado de las aguas por el acuifero arenoso tiene como consecuencia una
mejora sustancial de su calidad. El mismo autor defiende la necesidad de “avanzar con
mayor energia en este campo”.

En el caso del agua de uso industrial, en que soélo una parte de la misma se consume
literalmente, el reciclaje es una posibilidad muy interesante. Uno de los mayores estimulos
para favorecer dicho reciclaje en la industria han sido las normas para controlar la
contaminacion.

Otra fuente alternativa de agua puede ser la desalacion de aguas marinas y salobres. La
tecnologia para eliminar sales del agua ha ido mejorando en las tres ultimas décadas, pero
sigue manteniendo como principal inconveniente su elevado coste. Sin embargo, éste se ha
reducido progresivamente, hasta el punto de que es muy posible que en los préximos afos
se produzca un considerable desarrollo de estas técnicas. Aguilera (1996) muestra los
costes de desalaciéon de agua de mar mediante distintos procesos y para diferentes
capacidades, y ademas plantea la desalacién de agua en Canarias mediante el empleo de
energia edlica, que ademas de generar electricidad permite disminuir los residuos
generados y la contaminacién atmosférica.

4.2.2. Politicas de mejora y modernizacion de infraestructuras hidraulicas

Estas actuaciones comprenden aquellas obras que tienen por objeto reducir las pérdidas de
agua por evaporacion y filtracion a lo largo del sistema y que permiten, por tanto,
incrementar la eficiencia técnica en el uso del agua (Sumpsi et al., 1998).

Las inversiones en mejora de infraestructuras hidraulicas frecuentemente se centran en las
infraestructuras de riego, ya que la agricultura consume las dos terceras partes de toda el
agua extraida de rios, lagos, torrentes y acuiferos. Como indica Postel (1993), una
reduccion del 10% en el consumo de agua para riego permitiria disponer de una cantidad de
agua suficiente para duplicar el consumo urbano en todo el mundo.

La eficiencia global del riego en una zona regable estara determinada por la relacion entre
demanda neta (necesidades reales del cultivo: diferencia entre evapotranspiracion del
cultivo y precipitacion efectiva) y demanda bruta (agua necesaria en la captaciéon para
suministrar al cultivo su demanda neta). Asi pues, la eficiencia global vendra determinada
por las eficiencias de tres fases distintas del proceso de suministro de agua: la conduccion,
la distribucion y la aplicacion (Murillo, 1996):
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1.- La eficiencia de conduccion corresponde a las pérdidas que se producen en el recorrido
del agua desde la captacion hasta las tomas de las conducciones terciarias. En riegos por
gravedad, la eficiencia seria la del canal principal y los secundarios (generalmente
conducciones a cielo abierto) y en riegos a presion, la conduccion entre captacion y estacion
de bombeo. Como actuaciones para mejorar esta eficiencia pueden considerarse el
revestimiento de canales de tierra, la rehabilitacion de soleras y juntas para impedir pérdidas
por fugas, la adecuacion de secciones para los caudales que en la actualidad demanda el
regante, la construccion de elementos de almacenamiento de agua, la implantacion y en lo
posible automatizacion de elementos de regulacién, la instalacion de equipos de medida y la
mejora de las estaciones de bombeo.

2.- La eficiencia de distribucién corresponde a las pérdidas que se producen en las
conducciones terciarias, donde generalmente se encuentran ubicadas la mayoria de las
tomas de las explotaciones. En la mayoria de los casos, sera la eficiencia en las
conducciones de distribucién, acequias o regueras en riegos por gravedad y en la red de
tuberias hasta los hidrantes en los riegos a presién. Como actuaciones para mejorar esta
eficiencia pueden considerarse el acondicionamiento y racionalizacién de las captaciones, la
conversién de redes de distribucion en tierra por redes de tuberia en baja presion, la
instalacién de contadores, la reposicion de juntas, la impermeabilizacion de soleras en las
redes de hormigén “in situ”, la sustitucion o rehabilitacion de tramos deteriorados, la
adecuacién de las secciones hidraulicas a las demandas actuales y la sustitucién o
instalacion de elementos de regulacion y derivacion (compuertas).

3.- La eficiencia de la aplicacion corresponde a las pérdidas que se producen en el recorrido
del agua entre la toma o tomas de una explotacion agraria hasta la zona radicular de los
cultivos. Esta determinada por el sistema de riego que utilice el empresario en su
explotacion y el mejor o peor uso que del mismo haga el regante. Como actuaciones para
mejorar esta eficiencia pueden considerarse la implantacion de sistemas mas eficientes, y la
concienciacion de los regantes de la necesidad de ahorrar agua, haciendo buen uso de los
sistemas de riego de sus explotaciones.

En este sentido, Saura (1996) destaca que las actuaciones de tipo técnico realizadas sobre
las infraestructuras no son suficientes para garantizar los objetivos que se persiguen si no se
acompafan por mejoras en la gestién de las mismas: organizacién de las Comunidades,
formacion de los regantes, ordenacion del riego, etc.

Dominguez (1996) opina que los defectos mas comunes de los regadios espafioles tienen
su origen en la obsolescencia de su disefio. Y no solo en los regadios tradicionales
heredados de romanos o arabes, sino también en muchos otros de reciente construccion: es
el caso de redes relativamente modernas disefiadas para turnos de 24 h diarias durante
todos los dias del mes punta (condiciones cada dia menos aceptables para el regante), o la
falta de regulacién interna en muchas zonas regables (que limitan su regulacion a un
embalse en cabecera, incapaz de una regulacion muy ajustada a las necesidades de la
zona regable, variables a lo largo del tiempo). El problema es que la consecucién de esta
capacidad de regulacién interna puede implicar unos costes inasumibles para el regante. El
mismo autor destaca el problema del insuficiente mantenimiento y conservacién que sufren
frecuentemente las redes de transporte y distribucion.

Murillo (1996) comparte la opinién anterior, afirmando que “una parte importante de la mala
eficiencia de la distribucién es debida a la cada vez mayor resistencia de los regantes a
regar las 24 horas del dia y los domingos, por lo que han de satisfacerse las demandas en
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menor tiempo del que estan disefiadas las redes, utilizando los resguardos como seccion
hidraulica mojada”.

Cambiando la escala del analisis, si se considera el posible ahorro a nivel de cuenca
hidrogréfica, es preciso tener en cuenta que una cantidad sustancial de agua se recicla a lo
largo de su recorrido, volviendo a ser utilizada por el sistema (retornos). Debido a este
reciclaje, es util plantear la oferta de agua en dos componentes distintos:

1.- La oferta primaria de agua, es decir, el agua procedente de la precipitacion, las
transferencias intercuencas o la desalinizacion.

2.- La oferta secundaria, procedente del reciclaje de la primaria (incluyendo los retornos).

Asi pues, las ganancias de eficiencia globales que puedan obtenerse a través de una
medida de ahorro dependeran del aprovechamiento de este agua antes de introducir la
medida: si anteriormente el agua que se perdia iba a parar al mar si que existe ahorro real,
pero si este agua se reutilizaba aguas abajo en el sistema, la ganancia solo es aparente.

En este mismo sentido se expresa Horta (1998), que propone el uso del término “fraccién
consumida”, que implica la existencia de una fraccion excedente que puede aprovecharse
para un uso posterior.

Puesto que los datos de eficiencia del riego que se manejan habitualmente se refieren a una
zona concreta y no a la cuenca hidrografica en que dicha zona se encuentra, las
estimaciones sobre las posibilidades de ahorro de agua de las inversiones de mejora
aparecen a menudo sobrevaloradas. Realizando analisis a nivel de cuenca, probablemente
se encontraria que los regadios no son tan ineficientes como generalmente se cree (Sumpsi
et al.,, 1998). Garrido (1996) también expresa una opinién semejante, anadiendo que,
ademas, a nivel de costes la realizacion de obras de mejora y modernizacion no siempre es
eficiente.

Uno de los problemas mas relevantes que se presentan al disefiar un proyecto de inversion
en mejora de regadios es el reparto de los costes entre los posibles beneficiarios.
Tradicionalmente, los proyectos de riego han estado muy subvencionados, no fomentando
precisamente un uso ahorrador del agua. Asimismo, las reducidas tasas que se pagan por el
agua de riego no permiten obtener suficientes fondos para un correcto mantenimiento de
canales y otros equipos.

Ademas, como afirma Garrido (1996), “los regantes que tuvieran que cofinanciar estas obras
s6lo estan motivados a participar en estos programas si se resarcian financieramente de su
inversion o tienen a su disposicién los recursos adicionales generados en las obras de
acondicionamiento”.

Horta (1998) ha estimado la tasa de cofinanciaciéon recomendable para la modernizacion de
los regadios tradicionales de Navarra, a partir de unos supuestos definidos por el mismo
autor como muy optimistas, obteniendo como resultado un nivel minimo de cofinanciacion
por parte del Estado del 63%.

Llegando incluso mas lejos, De Palma (1996) opina que ya que la modernizacion de

regadios puede dejar disponible una parte del recurso antes consumido en el riego, y que
podra ser utilizado por la demanda urbana, turistica, industrial y de nuevos regadios, “parece

55



Politica y gestion de los recursos hidricos

de justicia que sean el conjunto de la sociedad quien afronte los gastos necesarios para
rehabilitar y actualizar las infraestructuras de estos regadios”.

Como conclusion a este apartado, destacar que la Federacion Nacional de Comunidades de
Regantes opina que la modernizacién del regadio es el mejor sistema para conseguir un
mayor ahorro de agua (De Palma, 1996).

4.2.3. Incentivos a la inversién privada en modernizacién de infraestructuras
hidraulicas

En general, las pérdidas de agua en los sistemas de distribucion para el abastecimiento
urbano e industrial son muy inferiores a las del regadio. La repercusion sobre los usuarios
de un alto porcentaje de los costes, garantiza que se busquen soluciones para reducir
pérdidas. El precio del agua de uso doméstico oscila entre 0,60 y 0,90 €/m?, frente a un
precio casi nulo en la agricultura. En los regadios las pérdidas en las redes de distribucion
pueden llegar a ser muy elevadas (Berbel et al., 1999).

También se puede utilizar la reasignacion del recurso como incentivo a la mejora: como
explica Dominguez (1996) se podria limitar el agua entregada a una Comunidad de
Regantes en funcién de las necesidades reales de los cultivos, correspondiendo a la
Comunidad la tarea de adecuar las infraestucturas y los sistemas de aplicacién para que los
caudales entregados tengan su 6ptima eficacia.

Ante el rapido ascenso de los costes de transformar en regadio nuevas tierras, una
alternativa logica a la ulterior expansion es la inversion en mejora del rendimiento de los
sistemas de riego ya existentes.

En Espana, las principales inversiones de los regantes en esta materia, con ayudas publicas
o sin ellas, se han empleado en el revestimiento de los cauces con hormigén (Dominguez,
1996). Es destacable que el interés de los regantes en el revestimiento de cauces no reside
tanto en el ahorro de agua como en la reduccién de los costes de limpieza y mantenimiento
que en las acequias de tierra son muy elevados.

El capital privado, ademas de invertirse en obras de modernizacién, también podria
emplearse en la creacion de nuevas infraestructuras de regadio. En este caso, Castillo
(1998b) destaca como principales restricciones la escasa (y en ocasiones nula) rentabilidad
financiera de determinados proyectos de infraestructuras, la falta de cultura financiera del
capital a largo plazo, y las insuficientes garantias juridicas para el inversor privado.

4.2 4. Incentivos a la inversion privada en mejora de la tecnologia de aplicaciéon del
agua

Las Administraciones Publicas pueden también fomentar la inversion privada en tecnologias
que mejoren la eficiencia de la aplicacién del agua. Sin embargo, en el caso agricola, y
como se ha comentado anteriormente, si esta eficiencia se analiza a nivel de cuenca
hidrografica, el ahorro efectivo de las mejoras suele distar considerablemente del ahorro
aparente (Sumpsi et al., 1998). En el mismo sentido se expresan Losada y Roldan (1999),
quienes destacan que “el concepto de pérdida (referido al recurso agua) depende del ambito
organizativo en que nos movamos”. Los mismos autores destacan que un bajo rendimiento
hidrico no implica un juicio negativo en cuanto a la conservacion de los recursos naturales,
puesto que una parte del agua que se infilira se convierte en retorno apto para usos
posteriores y otra parte puede tener un efecto de lavado, contribuyendo a evitar la
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salinizacion del suelo. Se hace hincapié en la importancia de tomar decisiones en politica de
regadios basadas en informacion contrastada y por ambitos de sistemas hidrograficos, asi
como la necesidad de compatibilizar las mejoras de regadios con la conservacion del medio
natural.

Dominguez (1996) afirma que “el agricultor, como cualquier otro agente econdémico, no
realizara cambios en su explotacion y menos aun emprendera inversiones cuantiosas, si no
es ante unas expectativas claras de que su accién se vera reflejada positivamente en la
cuenta de resultados”.

En agricultura es todavia relativamente frecuente pagar el agua en funcion de la superficie
cultivada, por lo que no existen suficientes incentivos que favorezcan el ahorro. En este
sentido Murillo (1996) sentencia “mientras que los Organismos de cuenca sigan tarifando a
los usuarios finalistas en funciéon de la superficie y no del consumo real, seguiran
produciéndose pérdidas innecesarias del recurso, por lo que aprovechando programas de
mejora y modernizacion, deberia pasarse a tarifar por consumo real, al menos a las
Comunidades de Usuarios, y convenir con éstas en que realicen a nivel de comunero sus
derramas, asimismo en funciéon de los consumos reales”.

La tecnologia en el riego se adapta en funcién de la escasez del recurso, de tal forma que
en las zonas donde el agua es mas escasa las nuevas tecnologias han experimentado un
mayor auge. Las tecnologias modernas de riego mejoran la uniformidad del mismo vy
reducen las pérdidas por percolacién y escorrentia, incrementando la productividad del
recurso. Aunque implican costes mas elevados en energia, normalmente ahorran agua y
mano de obra y, cuando se utilizan para aplicar productos quimicos, mejoran la eficiencia en
su aplicacion (Berbel et al., 1999).

Al igual que en muchos otros paises, en Espafia la tendencia de los agricultores es ir
sustituyendo las técnicas de riego mas tradicionales (riego superficial) por técnicas de riego
por aspersion o sistemas de riego localizado. Asi, mientras en 1980 el riego por aspersion
representaba el 15% del total, en 1992 pasé a representar el 30%.

Légicamente la posibilidad de este cambio en el sistema de riego depende del tipo de cultivo
y de la estructura de las explotaciones. Por ejemplo, el riego localizado puede ser apropiado
para cultivos arboreos, mientras que el riego por aspersiéon se adapta mejor que el
localizado a los cultivos herbaceos que requieren la cobertura total del suelo. En este caso,
la limitacion mas frecuente es el tamano de las parcelas regadas, que en las zonas mas
antiguas suelen ser excesivamente pequefas (Dominguez, 1996). Por otra parte, algunos
cultivos no se adaptan a los sistemas de riego a presién, como es el caso del arroz. Segun
Playan et al. (1998), “la estructura de la propiedad en una de las principales limitaciones a la
hora de implantar politicas de modernizacién”; asi pues, la concentracion parcelaria se
impone como una necesidad antes de acometer cualquier otra actuacion en un proyecto de
modernizacion.

Al intentar establecer valores concretos de eficiencias de riego para los distintos sistemas de
riego existentes aparece un problema. Como indican, Caballer y Guadalajara (1998)
“aunque numerosos autores ofrecen, de acuerdo con sus estudios de laboratorio o de
campo, valores orientativos sobre la eficiencia de los distintos sistemas de riego, tales
valores a veces pueden resultar contradictorios debido a su diversidad, dado que se refieren
a situaciones concretas, no siempre extrapolables de un sistema de riego a otro o de una
region a otra”. Ademas, estos autores comparan valores de eficiencias obtenidos por
distintos investigadores al analizar diversos casos reales, obteniendo cifras dispares. Se
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demuestra asi la dificultad de cuantificar la posibilidad de ahorro por cambio de sistema de
riego en un caso concreto, sin analizar previamente sus condiciones particulares. Como
ejemplo, las cifras de eficiencia global (conduccién, distribucién y aplicacién) que propone la
Agencia Catalana del Agua como eficiencias medias actuales son del 40 al 50% para el
riego por gravedad, del 55 al 65% para la aspersién, y del 70 al 80% para el riego localizado.

Los bajos costes del agua explican por qué muchos agricultores no invierten en mejoras de
la eficiencia del uso del agua. Las estrategias de precios para incrementar la eficiencia del
uso del agua en la agricultura incluyen incentivos para devolver el agua no consumida a la
oferta comun, tasas escalonadas e incentivos de mercado para revender el agua no
consumida. La aplicaciéon de estas medidas, junto con los incentivos a la inversion privada
en modernizacién de infraestructuras puede contribuir a aumentar la eficiencia técnica del
uso del agua (Berbel et al., 1999).

Las contrapartidas negativas a las mejoras en el regadio son, por una parte, una inversion
de cuantia muy importante, y por otra, la aparicion de un nuevo coste de explotacion, como
es la energia necesaria para presurizar la red (Dominguez, 1996).

Segun ciertos estudios, uno de los factores que limita la adopcion de tecnologia de riego es
el bajo coste del agua (FAO, 1993). Pero segun otros estudios, el ritmo de adopcion de
tecnologias mas modernas no se ve fuertemente alterado por el incremento del coste del
agua, sino que hay otros elementos que juegan un papel mas importante. Entre estos se
encuentran, en los paises desarrollados, el disponer de tiempo libre, la mejora de
rendimientos o la mejora de calidad del producto.

El comportamiento frente a la adopcidn de tecnologia también varia de forma importante con
la calidad de la tierra. A medida que la calidad del suelo disminuye, la ganancia en eficiencia
asociada al uso de la nueva tecnologia se acentia (Caswel y Zilberman, 1985 y 1986).
Ademas, la introduccion de tecnologias como goteo o aspersion pueden incrementar los
rangos de calidad de agua utilizados en la produccion agricola.

4.3. Politicas de gestion del agua que actian sobre la demanda del recurso

Existen tres tipos basicos de politicas de gestion de agua que actuan sobre la demanda del
bien: politicas publicas de asignacioén del agua, establecimiento de precios o tasas publicas
y politicas de mercado. En la realidad se suelen encontrar politicas mixtas, en las que una
de ellas predomina en la gestién del agua. Igualmente, con frecuencia, se aplican varias
politicas sobre los mismos recursos, de manera que en funcion del nivel institucional de que
se trate prevalece un sistema u otro (Sumpsi et al., 1998).

4.3.1. Politicas publicas de asignacion de agua

Una de las facultades que el Derecho Administrativo concede a los organismos publicos es
la de reasignar el agua entre los diversos usuarios con arreglo a los criterios que la
legislacién contemple en cada caso.

De manera global, las causas que originan el hecho administrativo de cancelar una
concesion antes de que termine su periodo de vigencia para habilitar una nueva o destinar
los recursos hidricos disponibles a fines ambientales suelen tener una caracteristica comun:
la existencia de una demanda insatisfecha, que se formula en una peticion de concesion
imposible de satisfacer con los recursos disponibles, junto con la existencia de unos
concesionarios cuyas aguas generan bajo valor econémico y social (Sumpsi et al., 1998).
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Parece razonable aceptar que si el Estado otorga a sujetos privados el permiso para que
hagan uso de bienes que pertenecen al dominio publico, la Administracién vele porque esos
recursos se destinen a un uso provechoso, no sélo para su titular sino para el interés
general como es la generacion de riqueza. Ahora bien, si todo caudal que no se destina al
fin definido en su concesion se considera enajenable si no es utilizado por su titular,
dificilmente se podra esperar de éste una actitud ahorradora o que se esfuerce en mejorar la
eficiencia técnica con que emplea el agua. Siguiendo este razonamiento, si una zona
regable percibe que la cuenca en la que opera esta falta de recursos, en modo alguno
buscara ahorrarlos ya que esperara que la Administracién se los enajene a cambio de una
compensacion econoémica, cuya amplitud perseguira ampliar al maximo (Sumpsi et al.,
1998).

Sin embargo, la Administracion no suele reordenar frecuentemente los derechos
concesionales; de hecho, si lo hiciera, generaria un clima de gran desconfianza. Segun la
OECD (1998), una de las herramientas que favorece el uso sostenible del agua en la
agricultura es precisamente la claridad en las definiciones de los derechos de propiedad de
los usuarios en términos de volumen, seguridad (¢ bajo qué condiciones la concesion se
puede expropiar?), transferibilidad y duracion. Generalmente se prioriza la busqueda de
otras alternativas a la reasignacion, a pesar de ser menos eficientes (por ejemplo, el
transporte en buque de agua a las Baleares de 1995 y 1996).

Segun Cefia y Ortiz (2001), el escenario institucional existente en Espafia se caracteriza por
un elevado grado de rigidez en los mecanismos de asignacion del agua, situacidén que los
cambios introducidos por las novedades legislativas no han acabado de solventar. Los
autores indican que “la capacidad de las nuevas instituciones para hacer frente a los
problemas que plantea el abastecimiento a los nuevos usos del agua” (actividades de ocio y
recreacion, usos sociales y el actual sistema de ayudas de la PAC que prima las
producciones en regadio) “queda limitada por las caracteristicas de su propio disefio y de los
derechos de propiedad del agua en Espafia”.

Habitualmente la Administracion, en base a estudios, distribuye el agua con unos volumenes
por hectarea que varian en cada zona. Algunos estudiosos afirman que la asignacién en el
caso de Espana es casi Optima y muy semejante a la que resultaria de un hipotético
mercado (Garrido, 1995), si se limitan las transferencias a las zonas regables existentes sin
posibilidad de trasvases.

Como ya se ha comentado, a nivel de Comunidad de Regantes, una asignacion de agua
ajustada a las necesidades reales de los cultivos puede ser un sistema para incentivar las
mejoras en los sistemas de distribucion y aplicacién del agua.

4.3.2. Politicas de asignacion de aguas que incorporan mercados

Se entiende por mercados de aguas o sistemas descentralizados de asignacion todo marco
institucional en virtud del cual los titulares de derechos sobre el agua estan autorizados,
respetando unas reglas establecidas al respecto, a cederlos voluntariamente a otro usuario
a cambio de una compensacién econdmica (Sumpsi et al., 1998).

De forma general puede afirmarse que, cuanto mas perfecta sea la definicion de los
derechos sobre el agua, menores seran los costes de transaccién de los intercambios a
través del mercado. En este sentido es destacable la posicidn de Santos (1999), que
defiende la necesidad de consolidacion de los derechos sobre el agua para “facilitar los
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necesarios cambios en la gestion”. El mismo autor defiende la aplicacion de una gestion
proxima a los mecanismos de mercado.

La naturaleza del recurso agua hace que los mercados de aguas sean especialmente
proclives a ocasionar afecciones a terceros. Por un lado, los intercambios pueden ocasionar
alteraciones de los caudales entre puntos mas o menos alejados de un mismo cauce, y si se
trata de una transaccion intersectorial, también pueden alterar la calidad del agua. En ambos
casos se pueden prever efectos sobre usuarios no consuntivos, ajenos a las partes
contratantes, que pueden resultar perjudicados. Las afecciones a terceros o externalidades
constituyen una de las restricciones mas relevantes a la hora de establecer mercados de
aguas.

Son muchos los autores que han tratado este tema, desde un punto de vista tedrico o
empirico, aplicado a casos reales o a situaciones hipotéticas. Aunque en este texto se
citaran algunos, para una revision mas profunda del tema se puede consultar el trabajo de
Sumpsi et al. (1998). En él se halla una revision bibliografica de estudios tedricos sobre
mercados de aguas, estudios empiricos sobre casos hipotéticos, y estudios empiricos sobre
casos reales; ademas, también se exponen las caracteristicas basicas de los mercados de
aguas actualmente en funcionamiento.

El tema de los mercados de aguas ha dado pie a reflexiones interesantes sobre el propio
concepto de mercado y sobre los problemas que genera su utilizacion como medio de
reasignacion del agua entre diferentes usos.

Bromley (1982) cuestiona algunos conceptos tedricos basicos en los que se apoya la
economia convencional, y con ella el concepto de mercado. Segun este autor, las dos
cuestiones fundamentales a estudiar son: ;Quiénes controlan las reglas de gestién que
determinan el uso del recurso? ¢;Quiénes se benefician y quiénes cargan con los costes
derivados del uso?; Bromley defiende la perspectiva institucionalista frente a la aplicacion
estricta de modelos tedricos rigurosos, y afirma que “la cuestién de los recursos naturales
constituye un problema de politica publica precisamente porque los mercados no
proporcionan resultados socialmente aceptables”.

Chan (1989) destaca la inequidad de la asignacién a través del mercado (aplicado a la
asignacion interestatal de aguas subterraneas en los Estados Unidos), al ser un sistema
basado en la competencia entre desiguales, y sugiere la aplicacién de un sistema de
asignacion de agua que se base en la equidad mas que en la supuesta eficiencia econémica
del mercado.

Howe, Schurmeier y Shaw (1986) consideran que la asignacion del agua a través del
mercado es un enfoque con un destacado potencial, pero con importantes limitaciones para
que las transacciones se realicen adecuadamente (sobretodo por las repercusiones
positivas 0 negativas sobre terceros: el cambio en los caudales de retorno, el cambio en los
niveles de las aguas subterraneas y el cambio en la calidad del agua), por lo que, al igual
que Young (1986) proponen estudiar con detenimiento los beneficios sociales implicitos en
el mercado. Este ultimo destaca como principales obstaculos a las transacciones entre
usuarios del agua la baja disposicion a pagar por ella (bajo valor marginal), los elevados
costes de transaccion, transporte, almacenamiento y compensacion en relaciéon con las
ganancias potenciales, y la abundancia de normas para prevenir posibles efectos dificiles de
cuantificar.
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Saliba (1987) se cuestiona el correcto funcionamiento de los mercados de aguas en el
suroeste de los Estados Unidos, llegando a la conclusion que, si bien parecen ser
relativamente eficientes para asignar el agua entre usos municipales y agricolas, no se tiene
en cuenta ni el valor de la diferente calidad del agua, ni los impactos sobre terceros. Por su
parte, Postel (1993) opina que es incierto hasta qué punto estos mercados conseguiran una
reasignacion de recursos, y plantea los problemas sociales y ecologicos asociados (en
algunas zonas los derechos sobre el agua estan asociados a la propiedad de la tierra, con lo
que las ciudades que compran agua a la agricultura compran también sus tierras,
amenazando la supervivencia de las comunidades rurales).

Nunn e Ingram (1988) estudian los distintos tipos de impactos indirectos de los cambios de
uso del agua y comparan la asignacion realizada mediante cinco clases de instituciones,
entre las que se encuentra el mercado. Segun los autores, “en la medida en que las
transacciones de agua entre usos rurales y urbanos tienen una repercusion indirecta y de
los no usuarios significativa, el recurso a los mercados no produce una gran eficiencia
social, ya que los mercados, aun siendo admirables procesadores de informacion sobre los
costes y los beneficios econdmicos directos, tienden a minimizar o ignorar los costes para
terceros”. Dicho en otras palabras, las transacciones de agua desde los usos rurales a los
urbanos e industriales representan una redistribucion de la renta, desde las primeras, mas
pobres, hasta las segundas, a pesar de que en conjunto el efecto total sea positivo, en
términos monetarios.

Milliman (1956) defiende la tesis de que se deberia confiar mas en el sistema de mercado
para asignar los recursos hidricos de forma eficiente entre los usos y usuarios en
competencia.

Batista (1996) analiza los sistemas de reasignacion de agua empleados en época de
escasez en una Comunidad de Regantes de las Islas Canarias. En ella, el agua esta ligada
a la propiedad de la tierra, lo que significa que los derechos entre una y otra no pueden
transferirse independientemente. Como medidas para hacer frente a la escasez se permite
que un agricultor transfiera el recurso hidrico que le corresponde entre parcelas de su
propiedad, siempre que se hallen en la misma zona de riego. Ademas, también se han
instaurado mecanismos de mercado, en que los agricultores emplean la Comunidad como
intermediario para adquirir agua procedente de otras Comunidades. Segun el autor, estos
mecanismos han permitido una mejor asignacién del recurso.

Castillo (1997) expone las cuestiones fundamentales para la creacion de un posible
mercado de aguas en Espafa. El autor defiende la idea de un mercado o banco del agua
intervenido, con los precios fijados por un organismo controlador publico, planteando la
creacion de distintos mercados, a nivel de cuenca hidrografica, asumiendo cada uno las
particularidades de la zona en cuestién. Se reflexiona sobre la importancia de la eficiencia
econdmica, la equidad social y el equilibrio medioambiental. Como ejemplos de mercados ya
existentes se estudian los casos de Israel y California, destacando en el segundo que el
mercado no se utiliza como herramienta para estimular el ahorro del recurso, puesto que los
precios del agua no se modifican para reflejar situaciones de escasez.

A pesar de la variedad de contextos y regiones en las que se han realizado estudios sobre
mercados de aguas, existen una serie de rasgos generales a destacar (Sumpsi et al., 1998):

1.- Los mercados de aguas pueden hacer peligrar la viabilidad de grandes zonas regables
que solo pueden sobrevivir con agua barata y la prohibicidén de venderla.
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2.- Los agricultores suelen ser reacios a vender agua.

3.- Los fendbmenos de competencia imperfecta son frecuentes y, en algunos casos, han
justificado que las agencias publicas intervengan activamente en los mercados.

4.- El precio de equilibrio contribuye eficazmente a revelar y transmitir la escasez relativa del
recurso.

5.- La dispersion registral de los titulos de derecho de propiedad o derechos de uso del agua
dificulta que el mercado opere con costes de transaccién reducidos.

Los mismos autores, analizando el efecto de los mercados de agua sobre la agricultura,
llegan a las siguientes conclusiones:

1.- A medida que los recursos comienzan a escasear, su valor econdémico se eleva frente a
la productividad del agua destinada a la agricultura.

2.- Los mercados de agua abren una via eficiente para evitar la construccion de obras
hidraulicas s6lo empleadas en situacion de sequia.

3.- Los mercados de aguas permiten a los organismos publicos de cuencas obtener
recursos hidricos destinados a restablecer la calidad ambiental en cauces sobreexplotados a
un coste minimo.

Aunque la mayoria de los argumentos a favor de los mercados de aguas se apoyan en los
beneficios de los compradores no agricolas, se pueden identificar tres razones por las que
las zonas regables se beneficiarian (Sumpsi et al., 1998):

1.- Existen evidencias en Australia, Chile y Estados Unidos de que los mercados han
promovido el desarrollo de cultivos mas intensivos en detrimento de los mas extensivos,
contribuyendo al aumento de la produccién final y del empleo agrario.

2.- Los mercados han promovido la modernizacion de zonas regables. Con las cesiones de
parte del agua de los agricultores a zonas urbanas se han podido financiar obras de
modernizacion de regadios. Respecto a este tema Carey y Zilberman (2002) puntualizan
que mientras en algunos casos los mercados pueden favorecer estas modernizaciones, en
otros casos pueden retrasarlas, ya que en este contexto un regante puede adquirir un
suministro extra de agua del propio mercado en lugar de intentar mejorar su propia eficiencia
de riego.

3.- Se ha adaptado la gestion del agua a la evolucion de las sociedades en las que el peso
de la agricultura pierde fuerza a favor de los usos industriales/urbanos y de las necesidades
medioambientales.

Como inconvenientes identificados de los mercados de aguas respecto los intereses del
sector agricola pueden citarse:

1.- La transmisién sin restricciones de los derechos de los regantes a otras zonas puede
generar impactos negativos en las economias rurales de origen (Aguilera, 1992).

2.- La imagen de los regantes que venden sus derechos sobre el agua se ve
considerablemente perjudicada (Aguilera, 1992; Garrido et al., 1997; y Sumpsi et al., 1998;).
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3.- La falta de proteccion juridica para los pequefios titulares de derechos y los mecanismos
deficientes de regulacion antimonopolistica, imponen condiciones poco equitativas para los
regantes frente al poder de mercado del gran comprador urbano (Bauer, 1997; Howe, 1998;
Colby, 1996).

4.- Si en una zona donde existen titulares agricolas que no hacen uso pleno de sus
derechos, se produce la venta de los mismos a otros agentes, los usos consuntivos de una
cuenca aumentaran, y si ésta se encuentra sobreexplotada, el mercado agravara el
problema. Esta situacion se ha producido en Australia (Pigram et al., 1992).

5.- La venta de agua fuera del sector sin contrapartida econémica pone en peligro la
viabilidad de las instalaciones, cuyos costes fijos se elevaran para los usuarios no
vendedores. Y si la tierra con derechos sobre el agua se ha empleado como garantia
hipotecaria, la venta de estos derechos puede reducir el valor del bien hipotecado.

6.- Los mercados de agua pueden inducir en los agricultores asignaciones de superficie
discordantes con las restricciones de algunas politicas agrarias; si los agricultores de la UE
vendieran una parte considerable de sus derechos y pasaran sus regadios a secano,
sembrando cultivos con superficies maximas de referencia contempladas en la PAC, ésta
podria verse seriamente afectada.

En Espana, la posibilidad de establecer mercados de aguas se contempla en la Ley
46/1999, de 13 de diciembre, de modificacion de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
aguas, refundida en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de aguas. Es de destacar que dicha Ley establece
que las transacciones de derechos concesionales (contratos de cesién de derechos) sélo
podran permitir ventas de derechos a usuarios de igual o mayor prelacién, siendo el orden
de preferencia el establecido en el Plan Hidroldgico de cuenca; por defecto este orden es:
abastecimiento de poblacién, regadio, usos industriales para produccion de energia
eléctrica, otros usos industriales, acuicultura, usos recreativos, navegacion y transporte
acuatico y otros aprovechamientos.

Con estas restricciones u otras de diferente naturaleza se persigue que los titulares de
concesiones con deseos de vender no perjudiquen en exceso a la actividad que desarrollan.
Esta bien documentado que en Estados Unidos los efectos indirectos en renta y empleo de
las ventas de agua de regantes a zonas urbanas ha tenido efectos devastadores en las
zonas rurales afectadas (Howe et al., 1990). La provincia de Alberta, en Canada, establece
prohibiciones de venta de agua fuera del sector agrario.

Estudiando el tema aplicado al caso espafiol, las opiniones de los diversos autores son
variadas. Menéndez (1996) realiza una serie de reflexiones sobre las posibilidades de los
mercados de derechos de aguas en Espafia, considerandolos como una opcién a tener en
cuenta frente las politicas hidraulicas mas tradicionales basadas en la construccion de
obras. El autor considera conveniente explorar esta via como medida impulsora del ahorro
del recurso.

Garrido (1996) es mas radical: afirma que “la unica forma eficaz y aplicable de conseguir
que el sector agrario emplee mejor el agua o se reduzca su consumo es introduciendo en
los mecanismos de asignacién un mayor grado de flexibilidad. Dicho de otra forma, a menos
que nos movamos hacia un marco legal e institucional en el que sea posible intercambiar
derechos sobre el uso del agua y permitir que sea empleada alli donde mas valor recibe,
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sera muy dificil que se puedan abordar los problemas del agua con minimas garantias de
éxito”. El mismo autor defiende el establecimiento de mercados como medio de que el
usuario “perciba sefales de la escasez real del recurso”, y cita como ejemplos de paises
que han aplicado o tienen en proyecto reformas para otorgar al mercado un papel
preponderante en la asignaciéon del agua los casos de Estados Unidos, Chile, México,
Pakistan, India, Indonesia, Australia e Israel.

En este sentido, Segura (1996a y 1996b) relaciona el establecimiento de un mercado de
aguas en Espana con las experiencias obtenidas del mercado de aguas de California.
Destaca como principales puntos de interés la necesidad previa de adecuar las
caracteristicas de las concesiones para que las dotaciones estén proporcionadas a las
necesidades reales del aprovechamiento; que los intercambios estén sujetos a la
autorizacién de la Administracion Hidraulica; y que se conecten entre si sistemas y cuencas
para ampliar el marco geografico de los intercambios.

Alfranca (1998) analiza la ineficiencia de la asignacion intersectorial del agua en Espania, asi
como los obstaculos existentes a una asignacion eficiente mediante mecanismos de
mercado (costes de transaccion elevados, externalidades, existencia de rendimientos
crecientes a escala, etc.). El autor propone, para lograr la eficiencia que no puede
proporcionar la libre actuacion del mercado, el uso de impuestos pigouvianos, la regulacion
administrativa y especificacion de derechos de propiedad.

Tello (2000) considera como una posible y positiva alternativa la implantacion de mercados
de aguas como elemento regulador de las transferencias econdémicas de agua entre
sectores econdémicos. Nombra el ejemplo del Banco del Agua de California, que esta
regulado publicamente y autoriza a los agricultores a vender una parte de su concesion de
riego sin miedo a perder dicha concesion. Como los consumidores urbanos pueden pagarla
mas cara, los agricultores pueden ingresar un dinero que puede compensar la pérdida de
cosechas y aun financiar inversiones en sistemas de riego mas eficientes que permitan
regar con menos consumo de agua (Arrojo, 1997). La aportacion principal de las
transferencias intersectoriales de un banco de aguas es ofrecer una garantia de suministro
para hacer frente a las situaciones puntuales pero reiteradas de sequia. A destacar que en
este caso se trata de un mercado publico democraticamente regulado, no de la sustitucion
pura y simple de la planificacion publica por las transacciones privadas en un mercado.

Para Vergés (1998) es primordial la aceptacién de que el agua es un recurso econémico
como cualquier otro, y por tanto su asignacion optima se produciria a través de mecanismos
de mercado.

Por otra parte, Garrido (1995) modeliza la implantacién de un mercado de aguas en el valle
del Guadalquivir, concluyendo que, tanto a nivel interno de una Comunidad como entre
Comunidades, las mejoras en las rentas de los regantes dependerian fuertemente de los
costes de transaccidn existentes, que las mejoras respecto una situacion sin mercado serian
en la mayoria de los casos inferiores al 10%, que en situaciones de restriccion moderada se
incrementaria la eficiencia econdmica del uso del recurso, y que el mercado estimularia el
ahorro de agua por parte del regante. En el mismo documento puede hallarse una breve
revision bibliografica de la literatura existente sobre el tema hasta 1995. La conclusion
general es que los resultados de la instauracion de nuevos mercados de aguas estan
fuertemente condicionados por el contexto en el que se aplican.

Ortiz (2001) analiza los componentes institucionales que podrian afectar a la eficiencia en la
asignacion del recurso que se le supone al mercado. El autor destaca la percepciéon comunal
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de la propiedad del agua por parte de los regantes del Guadalquivir, asi como las carencias
en los procedimientos de autorizacion de las cesiones presentes en la actual legislacion.

Riesgo y Gomez-Limon (2001) realizan un interesante analisis de las distintas alternativas
posibles en el funcionamiento de los mercado de aguas, comparandolas con las alternativas
elegidas por la legislacion espafiola y destacando sus puntos fuertes y débiles desde la
perspectiva del analisis econdémico.

4.3.3. Establecimientos de tarifas o precios publicos sobre el agua

Respecto a esta herramienta de gestion del agua, existe “una confluencia bastante acusada
de opiniones en torno a que la introduccion de un precio del agua adecuado, al menos a su
coste efectivo, cooperaria a una mejor utilizacion del recurso” (Embid, 1996).

Aguilera (1993) opina que la escasez de agua en Espana se debe a motivos econdmicos, es
decir, a “la existencia de un agua barata, sin precio o con costes muy por debajo de los
reales, lo que facilita un consumo desordenado”. En la misma linea se expresa Felices
(1997): “la demanda hidrica para el regadio en el territorio espanol esta ficticiamente inflada
por una oferta de agua barata con cargo al erario publico”. También Martin (1996) tiene una
opinion similar, puesto que afirma que “se derrocha agua porque el usuario sélo en muy
contadas ocasiones paga el verdadero coste del agua”, postulando la introducciéon de un
precio que cubra los costes del agua; ademas, este autor destaca la importancia de
interiorizar adecuadamente los costes ambientales a partir de la correcta cuantificacién de
los impactos ambientales negativos originados por la infraestructura hidraulica, asi como los
impactos positivos de las presas (prevencién de avenidas y riadas, mantenimiento estable
de los caudales ecoldgicos, etc.).

Postel (1992) destaca que “muchos de los problemas de escasez de agua que afloran en
todo el mundo derivan de que la valoracion que se hace del agua no se acerca ni
someramente a su auténtico valor. Fijar precios exageradamente bajos perpetua la ilusion
de abundancia y de que no se pierde nada por despilfarrarla”. Asi pues, para esta autora la
fijacion de precios acordes con los costes es esencial para el ahorro del recurso, destacando
ademas la importancia del problema en el sector agricola, ya que “existen muchas mas
subvenciones y mas abundantes en agricultura que en cualquier otro sector de consumo de
agua”.

Vergés (1998) insiste en aplicar una politica econdmica en la gestion del agua, lo que
implica la igualacién de precios entre usuarios y zonas (y como consecuencia un aumento
muy importante del coste del agua para riego). Defiende que el precio del recurso debe
cubrir su coste real.

Bartolomé (1999) distingue entre agua como bien publico (configurador de ecosistemas y
que satisface derechos y necesidades de uso y servicio publico, como el abastecimiento
para uso de boca) y agua como recurso natural de importancia econémico-productiva (en la
generacién de electricidad, produccion agraria y ganadera, explotacion turistica, etc.). Es en
este segundo grupo de usos donde el autor defiende mecanismos de asignacion basados en
el precio: “su mecanismo de asignacion en una economia moderna y abierta no es otro que
el sistema de precios, las condiciones de equilibrio marginal fijan en tal caso las cantidades
y los precios de intercambio”. Segun el autor, la aplicacion de este principio “haria rebajar
automaticamente las desorbitadas peticiones de aumento de infraestructura de oferta que
con tanto discurso vacio se repite”.
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La FAO (1995) destaca que la introduccion de un precio del agua en el regadio para
impulsar un uso eficiente del recurso es una medida en principio deseable, aunque repleta
de problemas practicos, como el hecho de que muchos gobiernos subvencionen el
suministro de agua y la falta de conocimiento sobre la cantidad real consumida por cada
regante, hecho este Uultimo que provoca que cuando se aplican precios al agua
frecuentemente se basen en estimaciones como la superficie regada y el tipo de cultivo. Si
bien estos métodos no deben descartarse si contribuyen a la recuperacion de costes del
suministro, no favorecen el consumo eficiente del agua.

Merrett (2002) analiza las relaciones existentes entre el precio del agua y su consumo, en el
ambito del regadio, destacando las condiciones bajo las cuales un incremento de precio
contribuye a disminuir el volumen consumido.

Hay autores que defienden la introduccién de un precio realista para el agua por motivos
estrictamente medioambientales (Howe, 1994): “la politica de suministro de agua de riego a
bajo precio favorece los consumos excesivos de aguas que vuelven a los cauces
arrastrando sales, fertilizantes y plaguicidas”.

La OECD (1998) considera que la recuperacion integra de los costes del agua (incluyendo
costes econdémicos directos, y costes sociales y ambientales de los suministros) a través de
su precio es una condicidon necesaria para una gestion sostenible de los recursos hidricos,
aunque destaca que raramente este principio se aplica en la practica. Ademas, destaca que
existen barreras culturales y politicas para la implementacién de estas medidas en el sector
agrario. Para una revisién con detalle de las novedades y tendencias en el tema de tarifas
del agua en distintos paises puede consultarse OECD (1999). En este texto se destaca que
la aplicacién en Espana de una politica de recuperacion integra de costes podria eliminar
areas enteras de regadio, dejando otras casi indiferentes (debido a las grandes diferencias
entre zonas, tanto a nivel de los precios que actualmente se pagan por el agua como a nivel
del valor de los distintos cultivos producidos).

De manera general, se puede decir que todo sistema tarifario debe permitir la recuperacién
de los costes de provision, o de una parte prefijada de ellos, y debe trasladar a los usuarios
sefales de escasez inequivocas para que no aumenten su consumo a niveles incompatibles
con la capacidad del sistema. Sin embargo, cuando se analizan distintas politicas tarifarias,
el contexto al que se suelen aplicar es el de unos usuarios que no pagan el coste completo
del agua, ni tan sélo el de la provision del servicio ni ningun componente de escasez. De
hecho, el coste total de un recurso deberia incluir el valor ambiental del mismo, lo que es
dificil de estimar.

Algunos autores hacen hincapié en la distincién entre los conceptos de valor, coste y precio.
Segun Martin (1996), el precio seria la tarifa que paga el usuario y equivaldria a la suma de
los otros dos conceptos, el valor mas el coste, el coste serian las inversiones en
infraestructuras hidraulicas ejecutadas para poder aprovechar el agua, y el valor seria la
magnitud abstracta a la que se llama “precio del recurso” y que esta relacionado con el
volumen disponible, su calidad, su potencial energético y con las posibilidades de regulacion
y control que puede ofrecer.

Como dato orientativo, el coste del agua en las Ultimas transformaciones de regadio
realizadas en Cataluiia varia entre los 0,21 €/m® para los riegos de soporte de les Garrigues,
con aportaciones de 1.000 m%ha y afio, hasta los 0,10 €/m® para Algerri-Balaguer, con
dotaciones de 6.000 m*ha y afio. Mientras que en el primer caso la fraccién del coste total
atribuible a los costes de energia, gestion y mantenimiento asciende a 0,16 €/m°, en el
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segundo caso este coste es de 0,04 €, siendo en ambos casos la diferencia entre estos
costes y el coste total la parte destinada a amortizacién de la obra (Peix, 2001b). Otros
datos sobre costes reales de disponibilidad del recurso en Espafia se hallan recopilados en
Segura (1997).

Embid y Garrido (1998) plantean la posibilidad de ampliar la acepcion de coste: a los costes
de construcciéon (expresados mediante la amortizacion) y de explotacion de las obras
hidraulicas se les pueden afiadir los costes de depuracion de las aguas de escorrentia de
una zona regable, los costes de oportunidad del recurso (una componente que refleje la
disposicién al pago que tendrian otros usuarios que carecen del recurso y querrian disponer
de él) y su renta de escasez (un elemento que ponga de manifiesto el valor futuro del agua
derivado del aumento de la demanda y la imposibilidad de aumentar la oferta natural).

Las tarifas reales que se pagan por el recurso en casi todos los paises de similitud
hidroldgica y agraria con el nuestro se establecen, al menos en un principio, con la finalidad
de cubrir un porcentaje de los costes de las obras, con su correspondiente actualizacién, y
los costes de operacion y mantenimiento (explotacion). Sin embargo, la realidad en Espafa
y en muchos otros paises, sugiere mas bien que los precios y tarifas terminan siendo un
pago cuya cuantia estd mas bien en funcion de la capacidad de pago de los regantes sobre
los que se implanta y, secundariamente, del grado de escasez de agua que impere en cada
situacion (Embid y Garrido, 1998). El precio actual en Espafia del agua para riego oscila
entre 0,006 €/m> y 0,6 €/m® segln su procedencia. No obstante, dadas las particularidades
del regadio y los precios reales pagados por los regantes, el Ministerio de Medio Ambiente
(MIMAM, 2001) estima que el precio medio se sitla entorno a los 0,012 €/m°.

Segun Berbel et al.(1999), la imposicion de un precio al agua debe tener las siguientes
finalidades:

1.- Fomentar el ahorro del recurso.

2.- Crear reservas financieras para la proxima sequia.

3.- Pagar el mantenimiento y mejora de infraestructuras.

Cualquier precio publico sobre un servicio fragmentable en unidades, como es el volumen
de agua, debe contener algun componente de tipo marginal. Redaud (1997) expone tres

razones para implantar sistemas tarifarios basados en los costes marginales:

1.- A largo plazo, se evita que las agencias publicas incurran en déficit presupuestario y se
les inculca el adoptar una orientacion a largo plazo para que se anticipen a los problemas.

2.- Se traslada a los usuarios el coste real de la provision del servicio.

3.- Se acerca a su maxima capacidad la utilizacién de las instalaciones.

También Terceiro (1995) opina que el precio del agua debe fijarse “de acuerdo con el coste
marginal de su oferta, de tal forma que el beneficio que reporte la Ultima unidad de agua
consumida sea igual al coste de suministrarla. Esto supone tratar el agua como un bien

econdmico, es decir, escaso, y no como un servicio publico automatico en régimen de
suministro subvencionado”.
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Sin embargo, surge el problema de que el coste marginal de aportar una cantidad adicional
de agua es practicamente nulo, porque los costes de infraestructura constituyen los costes
mas relevantes (Berbel et al., 1999).

Algunos paises han constituido, o estan en fase de constituirlos, sistemas tarifarios con
componentes variables crecientes cuya justificacion es lograr el doble objetivo de generar
ingresos que cubran una mayor proporcion de los costes a largo plazo y desestimular el
consumo excesivo, cuya satisfaccion implicaria la construccién de mas obras hidraulicas. Un
ejemplo puede ser Australia, que ha llevado a cabo un profundo cambio en su politica de
precios publicos del agua de riego, enmarcado en una profunda reforma de su politica de
aguas (Embid y Garrido, 1998).

En una Comunidad de Regantes las tarifas se pueden establecer de tres formas:
1.- Por superficie: se cobra a cada regante en funcion de la superficie de sus tierras.
2.- Por agua consumida: se establece un precio por volumen de agua utilizado.

3.- De forma bindmica: la cuota estaria formada por dos componentes, el primero
correspondiente a los costes fijos de la Comunidad, proporcional a la superficie de la finca, y
el segundo, correspondiente a los costes variables del riego, en funcion de los metros
cubicos consumidos.

Caballer y Guadalajara (1998) opinan que el cobro por hectarea no crea incentivos para el
ahorro del agua y no distingue entre las necesidades de los distintos cultivos, mientras que
el pago por volumen consumido si que favorece un uso mas racional. Por ultimo, la tarifa
establecida de forma binémica seria la forma mas equitativa, al soportar los comuneros los
gastos fijos en funcién de las hectareas vy, los variables, que van muy unidos al uso del
recurso, en funcién del consumo realizado. Saura (1996) también es partidario de las tarifas
bindmicas, como las existentes en California desde hace mas de 20 afos, que permiten
establecer un precio marginal creciente para el agua. Dominguez (1996) también apoya esta
idea, defendiendo una tarifa bindbmica por superficie y volumen. El mismo autor apunta la
oposicion frontal del regante tradicional a un sistema exclusivo de cobro por volumen, por
los previsibles incrementos del coste del riego. Horta (1998) opina que la introduccion de
tarifas bindmicas permite un uso del recurso agua mas racional evitando su despilfarro.
Segura (1995) analiza la experiencia de dos casos reales de aplicacién de esta tarifa en
Espafia (dos Comunidades de Cérdoba y Burgos, respectivamente), observando en ambos
casos un efecto incentivador del uso eficiente del agua derivado de la tarifa, aun cuando las
dos Comunidades presentan orientaciones productivas muy distintas. También Martin y
Andrés (1997) exponen un ejemplo de implantacion de tarifas bindmicas progresivas
(diferenciando entre escalones de consumo), concretamente en la cuenca del Guadiana. Se
destaca como aspecto positivo la repercusion del sistema en el consumo de agua, y como
negativo, las dificultades en la medicién de los consumos y la complejidad de la facturacion
de las tarifas.

Gonzalez (2000) plantea la utilizacién en el regadio de la discriminacion de precios en
funcién del volumen de agua consumida, de forma que volumenes mayores impliquen
precios unitarios superiores. Es de destacar que no considera tarificacion por tramos (con
un precio distinto para la cantidad correspondiente a cada tramo), sino un precio unico por
unidad de volumen consumido, precio que varia en funcién del consumo total. Los precios
de agua aumentan sobretodo para consumos muy altos, no variando demasiado el precio
para consumos bajos y medios. Segun el autor esta discriminacion de precios desvia el

68



Politica y gestion de los recursos hidricos

agua hacia consumos de mayor productividad, motiva el ahorro y genera recursos
econdmicos que pueden contribuir a la modernizacién de infraestructuras.

Tardieu (1999) defiende la tarificacion por segmentos crecientes como medio para incentivar
el ahorro y aumentar la eficiencia de uso. Se expone como ejemplo un sistema empleado en
el sur de Francia, en el que se ha establecido una tarificacién para el consumo hasta
determinada cuota, y otra tarifa superior para el volumen la sobrepase. El autor establece
directrices para la fijacion de la cuota, asi como de la tarifa de sobrepaso de la misma,
basados en los conceptos de valor estratégico (a medio plazo) y valor tactico (a corto plazo)
del recurso.

Aunque conceptualmente los precios publicos sobre el agua no tienen por qué establecer
diferenciacion entre usuarios, la realidad en casi todos los paises muestra que los criterios
empleados en su disefio difieren radicalmente segun se trate de usos urbanos/industriales o
agricolas.

Si bien los sistemas de precios pueden mejorarse, es en los regadios donde se concentran
mayores oportunidades para realizar cambios profundos y donde mas dificil esta resultando
llevar a cabo tales reformas. Los regantes de practicamente todo el mundo que disfrutan de
proyectos promovidos por la iniciativa publica, no pagan mas que una pequefia fraccion de
los costes reales que tedricamente podrian serles imputables. La justificacién de proveer
recursos subvencionados a personas desfavorecidas, el hecho de que tales subvenciones
no beneficien a todos por igual, y la ineficiencia derivada de que se asignen recursos
subdptimamente, dificultan gravemente la opcion de establecer politicas tarifarias que
eliminen las subvenciones y aproximen la asignacién de agua hacia el punto de maxima
eficiencia tedrica. En la Tabla 4 se muestran algunos resultados que indican hasta qué punto
los regantes estan siendo subvencionados via tarifas sobre el agua.

Tabla 4.- Nivel de subvencion implicito al sector agricola mediante la politica de tarifas sobre el
agua.

Pais % subvencionado por las Fuente
Administraciones Publicas
Australia 70 OECD (1987)'
Australia 60 Musgrave (1996)
Canada 85 OECD (1987)’
Espafa (Andalucia) 89 Martin (1993)°
Estados Unidos 60 OECD (1987)'
Estados Unidos 61 Cummings y Nercissiantz (1992)°
Francia 80 OECD (1987)’
Japén 70 OECD (1987)’
México 96 Cummings y Nercissiantz (1992)°
Nueva Zelanda 70 OECD (1987)'

1. Incluye sélo la subvencion en equipamiento para riego.
2. Calculado para la tarifa aplicada en 1993 de acuerdo con la Ley de 1911.
3. Evaluada sobre el valor de escasez del agua.

Fuente: elaborado por Redaud (1997).

El hecho de que el sector agrario disfrute de una situacion privilegiada a nivel tarifario,
dificulta que los usuarios urbanos acepten subidas en sus tarifas, que estan motivadas
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frecuentemente por el excesivo uso agricola o porque se aumentan los costes de
potabilizacion debido a la contaminacion difusa ocasionada por la actividad agricola.

Relacionado con el problema del precio del agua, la escasez de ingresos imposibilita que los
organismos publicos puedan llevar a cabo programas de mantenimiento, ocasionandose
progresivos deterioros en las conducciones con las pérdidas consiguientes.

Dentro de este epigrafe relacionado con politicas tarifarias debe resaltarse el texto de la
Directiva marco relacionado con la introduccion de politicas de precios del agua. Aunque
esta Directiva sera desarrollada con profundidad en un apartado posterior, se quiere
destacar aqui que ésta dispone que los Estados miembros deberan establecer una politica
de precios del agua que incentive un uso racional de los recursos hidraulicos, teniendo en
cuenta el principio de recuperacion de costes de los servicios relacionados con el agua,
distinguiendo entre los distintos usos del agua (industria, hogares y agricultura). No
obstante, se ha establecido una derogacion "a titulo excepcional" por la que los Estados
miembros podran dejar de cumplir esta obligaciéon para una determinada actividad de uso de
agua, teniendo en cuenta los efectos sociales y econdémicos y las condiciones geograficas y
climaticas de las regiones afectadas, siempre y cuando ello no comprometa los objetivos de
la Directiva.

Por otra parte, a nivel de Cataluia, la Ley 6/1999, de 12 de julio, de ordenacion, gestion y
tributacion del agua, establece un nuevo canon de agua definido como un “impuesto de
finalidad ecoldgica”. Constituyen el hecho imponible del impuesto el uso real o potencial del
agua y la contaminacién que su vertido puede producir, incluyendo los usos de tipo indirecto
procedentes de aguas fluviales o escorrentias, asociados 0 no a un proceso productivo. Sin
embargo, el uso agricola se halla en general exento del pago del canon.

Es destacable que no todos los autores especializados en el tema defienden la introduccién
de un precio del agua que responda a las caracteristicas antes citadas. En el caso concreto
del uso agricola del agua, Sumpsi (1994) opina que el aumento de tarifas del agua para
trasladar al agricultor los costes reales no permitiria la supervivencia de la agricultura de
regadio sin una subvencién aproximada del 40% de las infraestructuras hidraulicas. El
mismo autor prefiere otras medidas como el cobro por agua realmente consumida y no por
hectarea regable, y la reordenacién de concesiones y el establecimiento de mercados del
agua. En un estudio posterior en el que se modeliza el comportamiento de los regantes de
15 comunidades (Sumpsi, 1999), se concluye que una nueva politica tarifaria puede
provocar una pérdida significativa de renta agraria, sin que apenas genere un minimo ahorro
de agua; en caso de aplicarse esta politica, ésta deberia no soélo gravar el consumo sino
también bonificar el ahorro (con lo que se incrementaria el ahorro respecto la pérdida de
renta). Ademas, un ahorro significativo exige la imposicion de tarifas muy elevadas, con un
notable impacto econdmico y social negativo. Por ultimo, y como resultado de las grandes
diferencias en las curvas de demandas de las distintas Comunidades, se deduce que una
misma tarifa podria provocar efectos muy dispares segun regiones e incluso comarcas; sin
embargo el diseno de politicas tarifarias individualizadas para cada zona regable seria
extraordinariamente complejo y conllevaria elevados costes administrativos.

Berbel et al. (1999) modelizan el comportamiento de los regantes del valle del Guadalquivir y
concluyen que la repercusion de los costes en las tarifas del regadio no muestra un efecto
disuasorio que reduzca considerablemente la demanda de agua del sector, a menos que se
apliquen tarifas elevadas, con efectos muy negativos para la renta del regante.
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Garrido (1996) considera que la via tarifaria se enfrenta a serias dificultades, entre las que
destaca el tema de la discriminacién geografica y temporal (variacién del valor del recurso
en lugares o momentos distintos), las escasas posibilidades de ahorro si se emplean niveles
tarifarios moderados, las dudas que han surgido en otros paises sobre la legitimidad del
sector publico para implantar precios que reflejen rentas de escasez sobre un recurso
natural de naturaleza publica, y la posible oposicidon social a una medida que podria ser
interpretada como una erosion de las rentas agrarias de naturaleza estrictamente fiscal.

Martin-Retortillo (1998) esta en contra de la aplicacion de un precio al agua “con criterios
estrictamente economicistas”; considera que el agua tiene un coste, no un precio.

Embid y Garrido (1998) defienden que la aplicacién de politicas de precios del agua tendria
respuestas muy diferenciadas en las diferentes agriculturas de regadio que existen en
Espafia, reflejo de sus distintas realidades particulares.

Rubio (1996) indica que las Comunidades de Regantes se oponen a un precio publico del
agua, puesto que “ya contribuyen en el mantenimiento de los Organismos de Cuenca con la
totalidad de los gastos de conservacién y explotacién que les son imputables, ademas de las
amortizaciones que les corresponden por las obras y financiacién recibida del Estado”;
ademas el autor exige un aumento de competencias de las Comunidades en la gestion del
agua y defiende que “es necesario reconocer la labor que el regante esta llevando a cabo en
el cuidado del entorno agrario, del ecosistema, zonas humedas; en definitiva, una labor de
ordenacién territorial que la sociedad y los poderes publicos deben potenciar”.

En efecto, la Federacion Nacional de Comunidades de Regantes (De Palma, 1996) opina
que “el agua es un recurso natural, un bien de dominio publico, y, en buena ldgica, no debe
tener un precio en si mismo”. También se adopta como argumento el efecto negativo del
precio sobre la competitividad de la agricultura espafiola, al provocar un incremento de los
costes de produccion.

Carles et al. (1999) estudian el regadio de la Comunidad Valenciana, mediante la realizacion
de encuestas a Comunidades de Regantes y otras sociedades de riego, concluyendo que no
existe correlacion entre precios altos del recurso y consumos bajos. Los autores explican
este comportamiento por el caracter de bien insustituible del agua, y sobretodo porque en
general, el coste del agua supone una proporcién relativamente pequefia de los ingresos
obtenidos con el cultivo (sobretodo frutales y hortalizas, cultivos con un alto valor anadido).
Como consecuencia, dificilmente el precio del agua puede ser, en esa zona, un acicate para
la sustitucion de las técnicas de riego tradicionales por el riego por goteo (del cual, ademas,
los regantes opinan que sélo ahorra agua en el periodo de formacién del arbolado).
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5. MARCO JURIDICO ACTUAL EN MATERIA DE AGUAS

La complejidad y especificidad de las normas y regulaciones relativas a las aguas ha dado
lugar a que pueda hablarse con propiedad de una disciplina diferenciada dentro de la ciencia
juridico administrativa, con criterios de jurisprudencia y doctrina especifica sobre los
recursos hidricos y su aprovechamiento, que podria denominarse Derecho de Aguas. Esta
especificidad lleva consigo que los criterios en los que se sustenta la administracion y
gestién de las aguas en Espafia sean muy numerosos Yy diversos.

A continuacion se exponen algunas de las ideas basicas en cuanto a legislacion,
clasificandolas en cuatro grandes grupos que pretenden combinar la estructura jerarquica de
las leyes con los ambitos espaciales de su aplicacion territorial. Estos grupos incluyen por un
lado los articulos de la Constitucion Espafiola, ley maxima de nuestro mandato juridico
referente a Aguas y por otro lado la legislacion sobre dicha materia en los ambitos Europeo,
Estatal y Autondmico.

5.1. El agua en la Constitucion Espaiola de 1978

La gestion del agua se halla presente en la Constitucion Espafola, que define las
competencias del Estado y de las Comunidades Autébnomas. Mientras que el Estado tiene
competencia exclusiva en materia de legislacion, ordenacion y concesion de recursos y
aprovechamientos hidraulicos de las aguas que discurren por mas de una Comunidad
Auténoma, estas Comunidades tienen competencia exclusiva en materia de
aprovechamientos hidraulicos, canales y regadios cuando las aguas discurren integramente
dentro del territorio de la Comunidad Auténoma. Asimismo tienen competencia exclusiva
sobre las aguas minerales y termales, y la mayoria de ellas, también sobre las aguas
subterraneas.

Para el caso concreto del uso agricola del agua, se otorga a las Comunidades Auténomas
competencias exclusivas en materia de agricultura, de acuerdo con la ordenacion general de
la economia. Asi, corresponde éstas la programacion y ejecucion de las obras hidraulicas de
transformacion en regadio en las cuencas intracomunitarias (si bien cabe la posibilidad de
intervencion estatal cuando la obra sea calificada de interés general). Si se trata de cuencas
intercomunitarias, los proyectos autonémicos se incluyen en los planes de cuenca cuya
aprobacioén corresponde al Estado.
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5.2. El agua en la legislacion europea

Como es sabido, los Estados miembros de la Comunidad Europea integran en sus propios
ordenamientos juridicos las fuentes del Derecho comunitario, que incluyen los Tratados
constitutivos, el conjunto de actos que componen el Derecho derivado, los acuerdos
internacionales concluidos por la Comunidad y por los Estados entre si para asegurar el
cumplimiento de los Tratados y los principios generales del Derecho. Entre las fuentes del
Derecho derivado destacan los reglamentos y las directivas. Los reglamentos tienen alcance
general, son obligatorios en todos sus elementos y son aplicables directamente en los
Estados miembros (Art. 189.2 Tratado CE). Por otra parte las directivas, el instrumento mas
comunmente utilizado para la realizacién de la politica comunitaria ambiental, son a su vez
los actos comunitarios que presentan mayores problemas. La directiva “obligara al Estado
miembro destinatario en cuanto al resultado que deba conseguirse, dejando, sin embargo, a
las autoridades nacionales la eleccion de la forma y los medios” (Art. 189.3 Tratado CE).
Pese a esa configuracién, la practica comunitaria ha generado directivas de detalle tan
precisas y complejas que parecen ahogar este posible ejercicio de la libertad estatal para
elegir la forma y los medios de alcanzar el resultado (L6pez, 1997).

El origen concreto del compromiso de la Comunidad Europea con el medio ambiente, ante la
falta de referencias directas en los Tratados constitutivos de la Comunidad Europea, parece
encontrarse en la Comunicacion de la Comision de 22 de julio de 1971, que subrayd la
exigencia de tener en cuenta la calidad de los recursos naturales y de las condiciones de
vida en la misma definicion y organizacién del desarrollo econémico (Lopez, 1997).

Después de esta Comunicaciéon y de su favorable acogida por parte del Parlamento
Europeo, la posterior cumbre de Paris del 19-20 de octubre de 1972 significd un decidido
posicionamiento de la Comunidad Europea respecto a la necesidad de una politica
comunitaria de medio ambiente, que acab6é desembocando en la aprobacion del | Programa
de accion de la Comunidad Europea sobre el medio ambiente, al que han seguido cuatro
programas mas e incluso un par de reformas de los Tratados constitutivos, a fin de
proporcionar un marco juridico estable a la politica ambiental.

Los dos primeros programas (1973-1976 y 1977-1981) establecieron los pilares para la
consideracion de los intereses comunitarios en el ambito comunitario, teniendo como
objetivo la utilizacion racional de los recursos naturales, de forma compatible con el
desarrollo econémico. Lépez (1997) considera que estos programas pueden resumirse
mediante los siguientes principios: prevencion, evaluacion, vinculacion a conocimientos
técnicos, “quien contamina paga” (cuyos fundamentos tedricos se deben a Pigou, que en
1920 sugiri6 la implantacion de un impuesto aplicable a quienes con su actividad impongan
a otros costes externos), solidaridad internacional, subsidiariedad y coordinacién. Conforme
a este planteamiento se fueron aprobando directivas relacionadas con los sectores de la
contaminacion hidrica, la contaminacién atmosférica, el ruido y los residuos. De esta manera
fue formandose un conjunto de estandares comunitarios de calidad ambiental.

El Il Programa comunitario de accién ambiental (1982-1986) continud la consolidacion de
los intereses ambientales entre las lineas de actuacion de la Comunidad Europea, de
manera que, junto a la especifica politica ambiental, se identificd un objetivo de integracion
de los temas medioambientales en las demas politicas comunitarias. En este contexto cabe
destacar la aprobacién de la Directiva de evaluacién de impacto ambiental (1985), que
introdujo en toda la Comunidad la exigencia del examen de las consecuencias sobre el
medio ambiente de proyectos significativos, impulsando asi el principio de prevencion.
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El IV Programa (1987-1992) inicid la creacion de los instrumentos adecuados para el
desarrollo estable de la politica ambiental de la Comunidad, tanto con elementos
organizativos (Agencia Europea de Medio Ambiente, 1990) y de participacion (Directiva de
libertad de acceso a la informacion ambiental, 1990), como con elementos financieros
(Instrumento LIFE, 1992). A nivel internacional, cabe destacar la participacién de las
autoridades comunitarias en la Conferencia de Rio.

El V Programa (1993-2000) ha continuado las lineas de actuacién sobre el mercado
(Reglamento de eco-auditorias, 1993). Sin embargo, no se han dejado de lado los
instrumentos de fijacion y exigencia de los diversos estandares de calidad ambiental: las
directivas puestas en marcha desde el | Programa, continuan siendo objeto de aplicacién,
mejora y ampliacion.

Dentro de esta evolucién programatica, y centrandose en el tema calidad de agua, se
pueden distinguir dos fases que corresponden a dos enfoques distintos para afrontar el
problema de la polucién del agua (UE, 2000): el enfoque del Objetivo de Calidad del Agua
(WQO: Water Quality Objective) y el enfoque de los Valores Limite de Emision (ELV:
Emission Limits Value).

En el enfoque WQO se definen los requerimientos minimos de calidad del agua para limitar
el impacto acumulativo de las emisiones. Este es el enfoque utilizado en el primer bloque de
directivas sobre el agua (décadas 70 y 80), como la Directiva sobre la calidad de las aguas
superficiales (1975), la Directiva sobre la calidad de las aguas de bafio (1976) y la Directiva
sobre las aguas destinadas al consumo humano (1980).

Por otro lado, el enfoque ELV se basa en limitar las cantidades maximas de contaminantes
que una fuente particular puede verter en el medio acuatico. Este enfoque se empled en el
segundo bloque de directivas (década de los 90), como la Directiva sobre tratamientos de
aguas residuales urbanas (1991) y la Directiva sobre nitratos (1991).

Como consecuencia del largo debate cientifico y politico sobre cual de los dos enfoques es
el mas apropiado, la legislacion mas reciente se ha basado en un “enfoque combinado” en el
que el ELV y el WQO se han utilizado para reforzarse mutuamente. La Directiva marco
sobre el agua es un reflejo de este planteamiento (UE, 2000), donde prima el aspecto de
“calidad ecoldgica” del agua.

Actualmente existe una considerable coleccion de disposiciones de caracter internacional,
especialmente de caracter europeo, relativas a las aguas, y con mayor o menor grado de
vinculacion e interrelacion con la legislacion espafola. Estas normas se refieren
fundamentalmente a la calidad del agua, y han sido, o estan siendo, objeto de transposicion
a nuestro ordenamiento. En el Anejo 1 se relaciona un repertorio de legislacién comunitaria
vigente en relacion con la proteccion y gestion de las aguas.

Las legislaciones nacionales vigentes en materia de aguas, asi como las estructuras
adoptadas para la gestion del recurso, presentan importantes diferencias en los distintos
paises de Europa. Una muestra de esta afirmacién puede hallarse en Dirksen (2002), que
compara los casos de Espafa, Francia, Eslovenia y Hungria.

Una de las ultimas novedades legislativas a nivel europeo ha sido la aprobacion de la
Directiva marco de aguas, que por su relevancia merece un tratamiento especifico.
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5.2.1. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas

El primer paso hacia la creacion de esta Directiva fue el comunicado de la Comisién acerca
de la politica de aguas de la Unién Europea, adoptado en febrero de 1996, que se basaba
en los principios de politica ambiental del Tratado y en el V Programa de Accion
medioambiental, “hacia un desarrollo sostenible”, y que después de un detallado analisis del
actual estado de las politicas hidrograficas, recomendaba la creacion de una Directiva
general de aguas. EI 30 de junio de 2000 se llegd a un acuerdo entre el Parlamento Europeo
y el Consejo acerca de la propuesta de la Comisién para una Directiva general europea de
aguas. El 7 de septiembre de 2000 el Parlamento dio su visto bueno al acuerdo del comité
de conciliacion sobre la Directiva marco de aguas, que agruparia la anteriormente
fragmentada regulacion comunitaria en este ambito. Su publicacién en el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas se produjo el 22 de diciembre de 2000. Esta Directiva es el
resultado final de una larga y fructifera consulta acerca de la direccion de la politica de
aguas de la Union Europea realizada a peticidon del Consejo de Ministros y del Parlamento
europeo. Después de mas de tres afios de negociaciones ahora tenemos una Directiva
reformadora de las legislaciones hidraulicas europeas que es un primer paso hacia una
nueva aproximacion a la gestion de aguas (WWF, 2000).

Desde un punto de vista ambiental, la Directiva marco de aguas tiene como objetivo final
prevenir futuros deterioros de la calidad del agua y conseguir un buen estado de todas las
aguas. Se trata de un planteamiento de gestidon global, que opera a nivel de cuenca
hidrografica y garantiza la coordinacion de la politica de aguas a nivel de toda la Union
Europea (WWF, 2000).

Esta Directiva se concentra en establecer las condiciones correctas para fomentar la
proteccion eficiente y efectiva del agua a nivel local, mediante un enfoque comun vy
objetivos, principios, definiciones y medidas basicas también comunes. Sin embargo, los
mecanismos y medidas especificas necesarios para conseguir el buen estado final de las
aguas deben decidirse en el ambito local y son responsabilidad de las autoridades
competentes.

Entre los puntos clave de la Directiva destacan, desde el punto de vista medioambiental:

1.- El agua y los ecosistemas acuaticos se consideran desde el punto de vista del conjunto
de la cuenca hidrografica.

2.- El agua superficial y subterranea se considera conjuntamente, teniendo en cuenta su
interaccion natural, y se analiza tanto en términos cualitativos como cuantitativos. De las
aguas superficiales se destaca la proteccidén de su estado ecoldgico y quimico, mientras que
de las aguas subterraneas se enfatiza su proteccion cuantitativa y de su estado quimico.

3.- Los objetivos ambientales requieren a los estados de la Unidn que prevengan el deterioro
del estado presente de las aguas y que protejan, mejoren y restauren todas las aguas, con
el objetivo final de conseguir un buen estado del agua para el afo 2015. Sin embargo, la
Directiva permite ciertas excepciones a estas exigencias.

4.- No se considerara una infraccion de la Directiva si se produce un deterioro del agua por

motivos de fuerza mayor o causas naturales que no hayan podido preverse razonablemente,
en particular graves inundaciones o sequias prolongadas.
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Por otra parte, desde un punto de vista admistrativo los aspectos mas remarcables son:

1.- La gestion se realiza a nivel de cuenca hidrografica, mediante programas coordinados (a
nivel nacional) de medidas para conseguir el buen estado final del agua (Planes de Gestion
de Cuencas Hidrograficas; estos planes cubriran un periodo de ejecucion de 6 afnos).

2.- Las emisiones de contaminantes en aguas superficiales han de estar controladas antes
del 2012 mediante un enfoque combinado que tenga en cuenta tanto la cantidad de
contaminante emitido como la concentracion actual del mismo en el medio acuatico
receptor.

3.- Se realizaran controles de polucién especificos para ciertos contaminantes de alto riesgo.
La identificacion de estas sustancias prioritarias ha empezado recientemente, y sus
emisiones deberan disminuir de forma progresiva o eliminarse, dentro de un calendario de
20 afos.

4.- Introduccion de politicas de precios del agua. Los Estados miembros deberan establecer,
para el 2010, una politica de precios del agua que incentive un uso racional de los recursos
hidraulicos, teniendo en cuenta el principio de recuperacion de costes de los servicios
relacionados con el agua, incluyendo costes medioambientales (siguiendo el principio "quien
contamina paga") y los relativos a los recursos asociados a los dafios o0 a los efectos
adversos sobre el medio acuatico. Aunque en el proyecto de Directiva se hablaba de
“recuperacion integra de costes”, la palabra “integra” ha desaparecido de la redaccion
definitiva (la Constitucion de Irlanda otorga a sus ciudadanos el derecho a recibir el agua
gratuitamente). También se prevé que para el 2010 los Estados miembros definan la
"contribucion adecuada" para los distintos usos del agua, desglosando al menos entre
industria, hogares y agricultura. No obstante, se ha establecido una derogacién "a titulo
excepcional" por la que los Estados miembros podran dejar de cumplir esta obligacién para
una determinada actividad de uso de agua, teniendo en cuenta los efectos sociales vy
econdmicos Y las condiciones geograficas y climaticas de las regiones afectadas, siempre y
cuando ello no comprometa los objetivos de la Directiva. Las directrices para la
implementacién de los aspectos econdémicos de la Directiva seran desarrolladas a corto
plazo a nivel de la Unién Europea.

5.- Registro de areas protegidas con necesidades especiales para el ano 2004. Incluyen
areas identificadas en la legislacion europea existente (por ejemplo, para aguas de bafio),
areas para la extraccién de agua potable, y cualquier otra clasificacion existente en las
legislaciones nacionales. El agua necesaria en estas areas ha de suministrarse sin nuevas
obligaciones y su estado debe estar sujeto a controles rigurosos.

6.- Fortalecimiento de la participacion publica en la politica de aguas de la UE. La Directiva
también proporciona las bases para que los paises de la UE informen de sus progresos
hacia el buen estado del agua. Por otro lado, establece una red para que los profesionales
relacionados con el agua puedan comparar y contrastar métodos de trabajo e intercambiar
informacién e ideas.

Es de destacar que la Directiva marco incluye, entre las medidas complementarias que los
Estados miembros pueden adoptar en sus demarcaciones hidrograficas (Anexo VI parte B),
medidas de gestion de la demanda (entre otras, el fomento de una producciéon agricola
adaptada, como cultivos de bajas necesidades hidricas en zonas afectadas por la sequia) y
medidas de aumento de la eficacia y de la reutilizacién (entre otras, técnicas de riego
economizadoras de agua).
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También debe remarcarse que la primera consideracion del documento, previa al texto de la
Directiva propiamente dicho, es la afirmaciéon que “el agua no es un bien comercial como los
demas, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal”.

Los Estados miembros deben aplicar la Directiva marco a mas tardar tres afios después de
su entrada en vigor; ademas esta Directiva se desarrollara en otras directivas especificas.

Las distintas obligaciones que impone esta Directiva a los Estados miembros son,
cronolégicamente (se indican las fechas limite para cada fase):

2000:

2003:

2004:

2006:

2007:

2008:

2009:

2010:

2012:
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Entrada en vigor de la Directiva (Art. 25)

Identificaciéon de las unidades de cuencas hidrograficas y designacion de las
autoridades competentes (Art. 3.7)

Transposicion a la legislacion nacional e informe de dicha transposicion a la
Comision (Art. 24.1)

Andlisis de las caracteristicas de cada demarcacion hidrografica, estudio de las
repercusiones de la actividad humana y analisis econémico del uso del agua (Art.
5.1)

Registro de las zonas protegidas (Art. 6.1)

Operatividad de los programas de seguimiento del estado de las aguas, salvo
excepciones (Art, 8.2)

Publicacion y puesta a disposicién del publico del calendario y el programa de trabajo
sobre la elaboracién de los Planes Hidrolégicos de cuenca, con inclusién de una
declaracién de las medidas de consulta a adoptar (Art. 14.1)

Publicacion y puesta a disposicion del publico del esquema provisional de los temas
significativos sobre los aspectos de gestion de las cuencas hidrograficas (Art. 14.1)

Publicacion y puesta a disposicién del publico del proyecto de Planes Hidrolégicos de
cuenca (Art. 14.1)

Publicacion de los planes de gestion de cuencas (Art. 13.6)
Establecimiento de los programas de medidas destinadas a alcanzar los objetivos
medioambientales previstos por la Directiva marco (Art. 11.7)

Aplicacién, salvo excepciones, de una politica de precios que incentive el uso
eficiente de los recursos y la contribucion adecuada de los diferentes usos del agua a
la recuperacién de costes de los servicios relacionados con el agua (Art. 9.1)

Establecimiento y aplicacion de controles de emision, valores limite y controles de
impactos difusos, salvo excepciones (Art. 10.2)

Operatividad plena de los programas de medidas destinados a alcanzar los objetivos
medioambientales previstos por la Directiva marco (Art. 11.7)

Presentacion de un informe que detalle el grado de aplicacion del programa de
medidas previsto (Art. 15.3)
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2013: Revisidén vy, si procede, actualizacion del analisis de las caracteristicas de cada
demarcacion hidrografica, estudio de las repercusiones de la actividad humana y
analisis econdémico del uso del agua (Art. 5.2). Posteriores revisiones cada 6 anos.
Revision y, si procede, actualizacion de las calificaciones de masas de agua
superficiales de “artificial” o “muy modificada” (Art. 4.3). Posteriores revisiones cada 6
afos.

2015: Cumplimiento, salvo prorroga por causa contemplada en la Directiva, de los objetivos
de buen estado ecoldgico de todas las aguas (Art.4.1)
Revision y, si procede, actualizacion de las medidas destinadas a alcanzar los
objetivos medioambientales previstos por la Directiva marco (Art. 11.8). Posteriores
revisiones cada 6 anos.
Revision y actualizacion de los Planes Hidrologicos de cuenca (Art. 13.7). Posteriores
revisiones cada 6 afos.

2019: Revision vy, si procede, modificacién de la Directiva por parte de la Comision (Art.
19.2).

Todo este proceso puede resumirse en cuatro fases: analisis de la actual situacion, que
conlleva la caracterizacién de cada demarcacion hidrografica y la identificacion de las
presiones y necesidades, disefio del programa de medidas para la consecucién de los
objetivos marcados, seguimiento de los procesos realizados y revision de las medidas
adoptadas si ello fuera necesario.

Este proceso se repetira cada seis anos por lo menos, que es el plazo de ejecucion cubierto
por el Plan de Gestion. Los estados miembros y las autoridades locales competentes se
confirman como los maximos ejecutores, facilitando la mayoria de los mecanismos y
medidas que aseguren una proteccién y un uso adecuado del agua a nivel local.

Los beneficios de la propuesta son que conducira a una protecciéon y uso del agua mucho
mas racionales, a la reduccion de los costes de tratamiento de aguas, a un aumento del
valor medioambiental de las aguas superficiales y a una administracion del agua mucho mas
coordinada. El beneficio final, por supuesto, es que la sostenibilidad del uso del agua
estara asegurada. Las medidas tomadas aseguraran al mismo tiempo un alto nivel de
proteccion medioambiental y una provisién segura de agua de alta calidad para consumo
humano y propdsitos econdémicos.

Han sido numerosos los trabajos de investigacion dedicados a temas relacionados
directamente con esta Directiva. Entre ellos puede citarse, sin animo de ser exhaustivo:
Martin (1998), que estudia el efecto de una posible tarificacion del agua partiendo del
principio de recuperacion integra de los costes (el inicialmente planteado en el borrador de
la Directiva), concluyendo que tal aplicacion tendria efectos muy negativos sobre los
usuarios finalistas del recurso, opinion compartida por Carcelén (2000); Ortiz (1999), que
estudia la evolucion del proceso de adopcion de la Directiva; y Porta (1999), que analiza las
posibles repercusiones de la aplicacion de la Directiva en Espana.

5.3. El agua en la legislacion espanola

Uno de los temas fundamentales a la hora de estudiar los aspectos legislativos existentes
sobre el agua es la propiedad del recurso. La regulacién del dominio del agua se encontraba
los articulos 407 a 425 del Cédigo Civil, parcialmente derogados por la Ley 29/1985, de 2 de
agosto, de aguas, a su vez modificada por la Ley 46/1999, de 13 de diciembre. Las
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diferencias entre el antiguo régimen establecido en el Codigo Civil y el nuevo de la Ley de
aguas son importantes, especialmente por lo que se refiere a la propiedad privada de las
aguas. El Cadigo Civil reconocia y regulaba la propiedad privada de las aguas; en cambio, la
Ley de aguas define en términos mas amplios el mal denominado dominio publico hidraulico
y deja de regular las aguas de propiedad privada para introducir que el principio general en
materia de aguas continentales es de caracter publico, y deja a las aguas privadas un
caracter practicamente residual. Asi se puede afirmar que todas las aguas superficiales
continentales del Estado han pasado a pertenecer al dominio publico. En este proceso
evolutivo la Ley espafiola ha convertido en dominio publico todas las aguas renovables,
fundamentandose en el concepto de unidad del ciclo hidrolégico (Donate, 2000).

La legislacion existente en Espafa en materia de aguas se ocupa de los siguientes
aspectos:

Normativa General

Planes Hidrologicos

Vertido de Aguas Residuales
Aprovechamientos Fronterizos
Medidas de Excepcion

Tribunal Constitucional

Pesca Fluvial

Residuos

Normativa Especifica Territorial
Analisis y Calidad de las Aguas
Aprovechamientos Hidroeléctricos
Acueducto Tajo-Segura
Tratados Internacionales
Obras Hidraulicas

Régimen Local

Procedimiento Administrativo

Como informacion complementaria, en el Anejo 2 se relaciona un repertorio de legislacion
nacional en el tema de aguas.

A continuacién se comentaran algunos de los aspectos mas relevantes de esta legislacion.

5.3.1. Ley de aguas

Centrandose en la Normativa General sobresale por su importancia la Ley 46/1999, de 13
de diciembre, de modificacion de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas, refundida
en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de aguas.

Este texto empieza definiendo el dominio publico hidraulico del Estado, que incluye las
aguas continentales, tanto superficiales como subterraneas renovables, los cauces de
corrientes naturales, los lechos de lagos, lagunas y embalses, los acuiferos subterraneos e
incluso las aguas procedentes de desalacion de agua del mar cuando se incorpore a alguno
de los elementos anteriores.

Los principales cambios introducidos respecto la anterior Ley de aguas pueden sintetizarse
en 5 puntos (Sumpsi, 2000):
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1.- Introduce la regulacion de las fuentes de agua no convencionales: la desalacién y la
reutilizacion.

2.- Implica la coordinacién entre Administracion Central y Comunidades Auténomas, y la
coordinacién en la gestién del agua entre los distintos sectores implicados, modificAndose
aspectos de las Comunidades de Usuarios.

3.- Se prioriza el enfoque ambiental, proponiendo como objetivo la mejora de la calidad del
agua y del dominio publico hidraulico. Se regulan de forma mas estricta las autorizaciones
de vertidos y los caudales ecoldgicos como restriccidn general a todos los sistemas de
explotacion.

4.- Se establece un nuevo régimen de obras hidraulicas, que implica un cambio de
mentalidad en el concepto de estas obras. Desde el punto de vista financiero se quiere
traspasar el peso principal de las obras desde la Administracion hasta la iniciativa privada.
Desde un punto de vista medioambiental, implica la evaluacion de los impactos negativos
como paso previo a la realizacién de una obra.

5.- Se instauran nuevos instrumentos econdmicos para mejorar el uso eficiente del agua.
Por una parte, se plantea la posibilidad de aplicar correcciones en los canones y tarifas en
funcion de que la cantidad consumida sea superior o inferior a una dosis estandar para el
uso en cuestion; se pretende penalizar el uso excesivo y fomentar el ahorro, y también se
hace necesario conocer el volumen realmente consumido por cada usuario. Por otra parte,
se abre la posibilidad de establecer contratos de cesion temporal de derechos de uso del
agua (mercados de aguas), asi como centros de intercambio de derechos de concesiones
(bancos de aguas).

En relacion con este ultimo apartado, es de destacar que la Ley limita la posibilidad de que
el titular de un derecho al uso privativo del agua ceda este derecho a otro titular sélo en el
caso que éste ultimo sea de igual o mayor rango segun el orden de preferencia establecido
en el Plan Hidrolégico de cuenca correspondiente, 0 en su defecto el establecido en la
misma Ley de aguas, que es, de mayor a menor rango:

1.- Abastecimientos de poblacién, incluyendo suministro industrial urbano.

2.- Regadios y usos agrarios.

3.- Usos industriales para produccion de energia eléctrica.

4.- Otros usos industriales.

5.- Acuicultura.

7.- Navegacion y transporte acuatico.

8.- Otros aprovechamientos.

Los “caudales ecoldgicos” no se consideran como un uso del recurso, sino como una

restriccion impuesta con caracter general a este uso. Sin embargo, el abastecimiento de
poblaciones se prioriza antes que este “caudal ecoldgico”.
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Esta Ley ha suscitado distintas reacciones por parte de los investigadores interesados en
temas de gestiéon de aguas. Sumpsi (2000) opina que el sistema de tarificacion propuesto
tiene una utilidad discutible, por la dificultad de conocer el consumo real del agua agricola,
la complejidad de definir las dotaciones estandar para cada zona y uso, y el rango de
coeficientes previsto (de 0,5 a 2), que no haria variar mucho unas tarifas de por si
generalmente muy bajas; también afirma que el tema de los mercados de agua ha sido
tratado de forma poco equilibrada, adoptando medidas muy restrictivas junto a otras
medidas muy liberales. Entre las primeras destaca que solo se permite participar del
mercado a los usuarios actuales; que sélo se permite el intercambio de derechos entre
usuarios del mismo nivel de preferencia o entre un usuario de un nivel inferior que ceda su
derecho a un usuario de un nivel superior; que los usos no consuntivos solo pueden
participar entre ellos; y que cualquier cesién ha de especificar qué anterior uso del agua
deja de realizarse. Entre las medidas liberales destaca el papel casi nulo de la
Administracién en la compraventa; que soélo se prohibe el intercambio si se perjudica a
terceros o al medio ambiente; que se contempla un periodo de respuesta administrativa a
una peticion de compraventa excesivamente corto; que un usuario no tiene limitaciones
para vender toda o parte de su concesion (incluso en paises como Canada, Australia o los
Estados Unidos, de clara tradicidon liberal, se han establecido limitaciones para que un
usuario no pueda vender mas que una determinada proporcion de su concesién); y que la
Ley no contempla mecanismos para prevenir posibilidades de especulacién o de realizacion
de practicas monopolisticas. Y cambiando de tema, la realizacion de futuras obras
hidraulicas puede verse gravemente limitada por los temas de impacto ambiental.

Sumpsi (2000) considera que las repercusiones de esta Ley sobre los regadios pueden
resumirse en cuatro aspectos positivos y cuatro de negativos. Los positivos son:

1.- Transparencia e informacién. Cada vez habra mas datos sobre el consumo real del agua
agricola, cifra hasta el momento so6lo aproximada. Ademas, los mercados de aguas
proporcionaran informacion sobre el valor y precio de oportunidad del agua.

2.- Se abre una nueva via de mejora y modernizacién de los regadios (si una Comunidad de
Regantes realiza una mejora que repercute en un ahorro de agua, este excedente puede
venderse y asi financiar la mejora).

3.- Intensificacion de los regadios: cuando los regantes perciban realmente el valor del agua,
pueden intentar aumentar su eficiencia de uso, producir cultivos mas rentables de forma
mas intensiva, etc.

4.- Los mecanismos que plantea la Ley pueden ayudar a mejorar los efectos de las sequias
(se puede facilitar la reasignacién de agua en momentos de escasez).

Por otra parte, los aspectos negativos son:

1.- Riesgo de abandono de ciertas zonas regables (zonas de escasez de agua, poco
productivas o con otros usuarios de usos prioritarios potentes econémicamente y con fuertes
demandas). Este efecto se ha observado en ciertas zonas de Chile y de los Estados Unidos
en las que se han aplicado mercados de aguas.

2.- Riesgo de especulacién, de forma que pocas personas pasen a controlar el mercado del

agua (por ejemplo, companias de abastecimiento de agua). El sentido real de las
transacciones que se han llevado a cabo en las zonas en las que se han instaurado
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mercados de aguas hasta el momento ha sido desde el uso agricola al uso de
abastecimiento urbano.

3.- Pérdida de valor patrimonial de los agricultores cuando venden sus derechos sobre el
uso del agua (las parcelas pasan de regadio a secano).

4.- Dificultades en la expansion de futuras obras hidraulicas para regadio, si las exigencias
de participacion financiera privada y de bajo impacto ambiental se aplican realmente.

Debe destacarse que una mayor concrecion sobre algunos de los aspectos considerados se
conseguira cuando se apruebe el Reglamento de la Ley, aun en preparacion en el momento
de escribir estas lineas.

Algunos autores se interesan especificamente por el tema de los mercados de aguas, que a
partir de la aprobacién de esta Ley de aguas pasan a ser una posibilidad real en nuestro
pais. Entre ellos, Herreras (1999) analiza aspectos relacionados con el establecimiento de
dichos mercados, asi como su posible utilidad. En este mismo sentido Valero de Palma
(1999) estudia la viabilidad de estos mercados, mientras que Lépez (1999) centra su analisis
en los aspectos fiscales asociados a la implementacion de los mismos. Ortiz (2001) destaca
las limitaciones del proceso previsto de regulaciéon de las transacciones (si oferente y
demandante pertenecen a la misma Comunidad de Usuarios, el plazo de respuesta a una
solicitud de autorizacion de una transaccion es de un mes, pasado el cual el silencio
administrativo se interpreta como autorizacioén; este plazo se considera insuficiente). Riesgo
y Goémez-Limén (2001) hacen hincapié en la necesidad de desarrollar normativamente
algunos aspectos concretos, como el funcionamiento de los Centros de Intercambio o
Bancos de Agua. También inciden en las limitaciones impuestas al mecanismo de mercado
por la actual legislacion, sobretodo respecto a la prohibicion de vender a usos menos
prioritarios y a la obligatoriedad de ser concesionario para actuar como comprador en el
mercado.

Otros autores desarrollan trabajos relacionados con otros aspectos de esta Ley de aguas:
Llamas (1999) analiza especificamente el tratamiento de las aguas subterraneas en la Ley,
mientras que De Bas (1999) y Del Campo (1999) profundizan en las alternativas de
financiacién de las obras hidraulicas.

5.3.2. Planificacion hidrologica

Por lo que se refiere a la planificacion hidrologica, la elaboracion de planes para resolver
problemas hidricos ha sido una constante en nuestro pais a lo largo de muchos afos y en
momentos politicos, econdmicos y sociales muy distintos, desde finales del siglo XIX hasta
nuestros dias. La Ley de aguas de 1985 ya preveia la elaboracion de los Planes
Hidrolégicos de cuenca, la redaccion de los cuales no concluyd hasta 1997, aprobandose
mediante el Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprueban los Planes
Hidrolégicos de cuenca. Aunque de menor rango que el Plan Hidrolégico Nacional, que se
comentara posteriormente, los Planes de cuenca integran elementos de importancia radical
para el futuro de los regadios en Espana. Entre ellos destacan la definicion y los objetivos de
garantia de las dotaciones de agua de las zonas regables, la ordenacién de los usos en
situaciones de escasez, los proyectos dirigidos a aumentar la oferta de agua, y por tanto, el
maximo crecimiento potencial de la superficie regable de la cuenca vy, finalmente, los
objetivos de ahorro de agua alcanzables mediante los proyectos de modernizacion y
rehabilitaciéon de las zonas regables. En las propuestas de los Planes Hidrolégicos de
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cuenca se recogen las que se consideran lineas maestras de la politica nacional de
regadios. Prioridades que son, en orden decreciente:

1.- La consolidacién de regadios infradotados.
2.- La mejora y modernizacion de los regadios existentes.
3.- Las nuevas transformaciones en regadios.

La siguiente fase es determinar las medidas necesarias para la coordinacion de los
diferentes Planes Hidroldégicos de cuenca (a nivel de identificacién de Unidades
Hidrogeoldgicas compartidas por varias cuencas, fijacion de demandas consolidadas y
balances de recursos, proteccién del entorno natural, infraestructuras basicas y medidas a
tomar en caso de situaciones hidroldgicas extremas), y realizar las previsiones de los
trasvases necesarios entre cuencas y su régimen econdémico-financiero; estos aspectos se
contemplan en el Plan Hidrolégico Nacional, aprobado por la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrolégico Nacional. En la elaboracion de este texto, segun en él se expone, “han
participado no solo las diferentes Administraciones publicas, sino también la sociedad civil a
través de un amplio proceso de participacion social iniciada con el desarrollo y aprobacion
de los Planes Hidrolégicos de cuenca, la elaboracion y discusion del Libro Blanco del
Agua, y en las deliberaciones del Consejo Nacional del Agua”. Los objetivos del Plan
Hidrologico Nacional (PHN) son:

1.- Alcanzar el buen estado del dominio publico hidraulico, y en particular de las masas de
agua.

2.- Gestionar la oferta del agua y satisfacer las demandas de aguas presentes y futuras a
través de un aprovechamiento racional, sostenible, equilibrado y equitativo del agua, que
permita al mismo tiempo garantizar la suficiencia y calidad del recurso para cada uso y la
proteccién a largo plazo de los recursos hidricos disponibles.

3.- Lograr el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y sectorial, en aras a conseguir
la vertebracion del territorio nacional.

4.- Reequilibrar las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad y economizando sus
usos, en armonia con el medio ambiente y los demas recursos naturales.

El PHN incluye un apartado en el que se enumeran diversas medidas necesarias para
mejorar la gestién del agua en el Estado y que se basan en la reutilizacién del agua, la
depuracién de aguas residuales y una regulacion de su uso. Aparte de estos elementos
ambientales en el Plan también se incluyen las inversiones en infraestructuras que se
deberan llevar a cabo en las diferentes Comunidades Auténomas para mejorar el
aprovechamiento del agua.

Los dos apartados anteriores son importantes pero el elemento mas discutido y polémico del
PHN es el de las transferencias de agua que son necesarias hacia las cuencas del sudeste
de Espana y el centro de Catalufia, desde las cuencas que se suponen excedentarias, y que
se llevaran a cabo mediante trasvases.

El PHN contempla dos grandes familias de soluciones al problema de transferencias
intercuencas, que son, simplificadamente, las originadas en el Duero o Tajo, y las originadas
en el Ebro. Para suministrar a Barcelona también se considera la posibilidad de realizar un
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trasvase desde el Rédano, opcion defendida por la Generalidad de Catalufa. El trasvase
desde el Ebro se considera la solucién optima, por ser la que supone menos costes de
ejecucion de obra y menos impacto ambiental al no tener que construirse nuevos canales o
embalses, y se resume en un trasvase de aguas desde el Bajo Ebro hasta el sur (Jucar,
Segura y Sur), y desde el ambito del Ebro hacia las Cuencas Internas de Catalufa. Esta
agua se distribuiria de la siguiente forma: 189 hm? anuales a Barcelona; 315 a la cuenca del
Jucar; 95 a Almeria; y 450 a la cuenca del Segura.

Para compensar a las cuencas cedentes, se establece una compensacién que deberan
pagar los beneficiarios, destinada a la mejora ambiental de las cuencas de origen, cifrada en
principio en 0,03 €/m°. El precio medio total del agua transvada se sitta en 0,31 €/m®,
reducible a 0,14 €/m® con subvencion, segln el mismo texto.

Este PHN contempla una inversion total de unos 23.000 millones de euros, de los cuales
4.207 millones se destinan al trasvase del Ebro. La cantidad restante es destinada a
actuaciones de planificacién en cada una de las cuencas. Concretamente, el 86% de este
presupuesto se invertira en acciones de ahorro y gestion medioambiental del agua.
Ordenadas por importancia de la inversion, los capitulos a los que ésta va destinada son:
modernizacion de regadios, saneamiento y depuracion, abastecimientos, regulacién general,
acondicionamiento de cauces y prevencion de avenidas, restauracion hidrolégico-forestal y
programas de control y calidad de las aguas. Sin contar el trasvase del Ebro, se destinan a
la Comunidad Auténoma de Cataluia unos 1.090 millones de euros.

El PHN no contempla la creacién de nuevos regadios a cargo del agua trasvasada.
Textualmente se indica que “el supuesto de incremento de superficies de riego esta
descartado en este PHN, debiendo destinarse las transferencias al estricto mantenimiento y
garantia de las superficies ya existentes”.

Es de destacar el gran debate social que se ha producido previamente a la aprobacion del
PHN: los distintos sectores implicados, las zonas afectadas por los trasvases previstos
(emisoras o receptoras), los distintos partidos politicos, los expertos e investigadores, y los
colectivos interesados en el tema; todos estos agentes han manifestado su acuerdo o
desacuerdo con el documento previo, generando un gran volumen de documentacion al
respecto con textos de apoyo, objeciones, sugerencias, etc. De hecho, esto no tendria que
ser nada extrano teniendo en cuenta las posibles consecuencias de la elecciéon de una
alternativa concreta para solventar los problemas de déficit estructural de determinadas
zonas. En el caso del Plan Hidrolégico propuesto por el Gobierno, la resolucién de estos
problemas se basan en el trasvase de agua desde el Ebro, y la realidad es que los trasvases
suscitan un elevado grado de conflictividad, cada vez mas elevado por el mayor consumo de
agua y la mayor presencia de la sequia, fendmeno de indole no ya exclusivamente
hidrolégica, sino también econdmica puesto que estamos ante la asignacion de un recurso
escaso (Lopez, 2000). También la cada vez mas elevada sensibilizacion respecto a temas
medioambientales por parte del ciudadano contribuye a esta problematica.

Ademas, numerosos expertos expusieron sus dudas e inquietudes respecto al texto
preliminar de dicho Plan, antes de la aprobacion del texto definitivo. Algunas de estas
opiniones se comentan a continuacion. Carles (2000) es especialmente critico con la falta de
justificacion de las obras hidraulicas declaradas de interés general, un planteamiento
enfocado a una minimizacién de los procesos de participacion publica, la falta de
establecimiento de criterios e instrumentos a implementar para limitar la expansiéon de los
regadios, un tratamiento inadecuado de las posibles soluciones de problemas de
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sobreexplotacion de acuiferos y una falta de soluciones para los problemas de
contaminacion difusa.

Para Lopez (2000), el principal problema radica en la falta de vinculacién que se observa en
el borrador del PHN entre las cuestiones hidricas y las territoriales, la poca fiabilidad de la
hipétesis contemplada de no incremento de las superficies de regadio, la falta de
justificacion en la eliminacion de la alternativa de trasvase del Rédano para suministrar a las
Cuencas Internas de Catalufna y la poca rigurosidad en la estimacion de los costes
justificativos utilizados.

Prat (2000) analiza los aspectos ambientales del PHN propuesto, destacando que el estudio
realizado sobre el Delta del Ebro es relativamente detallado, que los espacios naturales
afectados por las infraestructuras de transporte posibles se repasan de forma detallada,
aunque quedan pendientes las evaluaciones de impacto ambiental necesarias, que no se
trata el problema de la contaminacion difusa, que falta analizar con detalle las obras del
PHN sobre la calidad del agua de la totalidad de la cuenca del Ebro, que la aplicacion del
método de caudales de mantenimiento para el Ebro es incorrecta, y que tampoco se ha
estudiado suficientemente la eutrofizacion en los ecosistemas naturales del Delta.

Sahuquillo (2000) afirma que los costes empleados en el PHN son incompletos y que la
forma de calcular los beneficios es discutible, que se han considerado politicas de gestion
de la oferta dejando de lado los posibles mecanismos de gestidon de la demanda, que no se
han tenido en cuenta posibles fuentes de suministro de agua alternativas y que se ha
prestado poca atencion a los problemas de calidad y contaminacion.

Salgot (2000) opina que se ha prestado una atencion excesiva a los temas de cantidad de
agua, dejando demasiado de lado el tema calidad: la escasa consideracion de los problemas
asociados a la intrusiéon marina, la falta de actuaciones para resolver los problemas de
calidad de las aguas subterrdneas relacionados con la contaminacion de nitratos y difusa, la
falta de planes de mejora de la calidad de las aguas embalsadas, la falta de mecanismos
para poder controlar los excesos de extracciones de aguas subterraneas, la falta de estudios
de bioindicadores capaces de establecer de forma global el estado de las aguas, y la no
inclusion de programas concretos de reduccion de vertidos de sustancias peligrosas.

Sastre et al. (2000) comparan algunos puntos contemplados tanto por la Directiva marco
como por el borrador del PHN, concluyendo que este ultimo es mucho menos exigente en
temas medioambientales, que el tema de la recuperacion total de costes también se ha
considerado de forma muy laxa, que no se ha concedido suficiente importancia a las aguas
subterraneas, que no se ha fomentado suficientemente la participacion publica y que ha
habido una falta notable de transparencia.

Sumpsi (2000) cree que centrar la solucién de los déficits hidricos estructurales en el
trasvase del Ebro es muy peligroso por dos razones: porque los resultados econémicos del
trasvase son solamente un poco mejores que los de las alternativas posibles (desalacion) y
porque la justificacion de un trasvase sobre la base de previsiones de ofertas y demandas
en un horizonte de 20 afios es complicada; este autor propone medidas de gestién de la
demanda como alternativas posibles (compensaciones econdmicas por la reduccién del uso
de agua en los regadios y establecimiento de mercados o bancos de aguas) para la
eliminacion o reduccion del trasvase.

Arrojo (2000) es muy critico con diversos aspectos del PHN. De los aspectos generales y el
modelo de planificacion critica la falta de flexibilidad; la necesidad de reinterpretar los
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conceptos de “interés general”, “demanda” (la cual, en el PHN, segun el autor equivale a
‘requerimientos bajo expectativas de fuerte subvencion”) y “desequilibrio hidrolégico”; la
necesidad de cambiar el enfoque de la politica hidraulica, demasiado centrada en
estrategias de oferta; y la no consideracion de cambio climatico bajo escenarios pesimistas.
Del estudio sobre la Cuenca del Ebro, Arrojo destaca la necesidad de revision del concepto
‘cuencas excedentarias”; la inconsistencia de las cifras de consumo de los regadios
consideradas; y la falta de estudios en profundidad del estado ecolégico Delta del Ebro y de
su evolucién. En el tema del analisis del déficit estructural, se destaca la actual problematica
de sobreexplotacién de acuiferos y falta de control de la Administracion; la aplicacion de
modelos de desarrollo insostenible, al fomentar nuevas demandas mediante politicas de
oferta centradas en trasvases; y la confusa situacion de los derechos concesionales y
privados, claves para el establecimiento de mercados de aguas. Del analisis econémico el
autor destaca lo que para él son “graves inconsistencias econdmicas, asi como notables
contradicciones respecto al principio de recuperacion integra de costes”. conceptos no
contabilizados, contabilizados erroneamente o de forma excesivamente optimista; mezcla de
enfoques financiero y econdmico; necesidad de un analisis modular del trasvase por tramos
en lugar de usar directamente valores medios; grave error al no considerar el trabajo agrario
como un coste del proceso productivo sino como un beneficio; escenarios futuros de
mercados demasiado optimistas; y suposicion de una excesiva rigidez de la demanda.

Un elemento complementario del PHN es el Plan Nacional de Regadios (PNR) horizonte
2008, elaborado por mandato legal procedente de la Ley de aguas de 1985 y del Real
Decreto 1664/98, y aprobado por Real Decreto 329/2002, de 5 de abril (BOE num. 101, de
27 de abril de 2002). La existencia de este Plan es consecuencia “del deseo y la necesidad
de racionalizar los usos agrarios del agua, implicita o explicitamente presente en todos los
elementos de planificacidon y textos legales vigentes”. Como se considera imposible que los
regantes por si mismos sean capaces, en todas las zonas de regadio, de acometer los
proyectos de modernizacién necesarios para la aplicacion de los cambios realizados en el
marco legal, surge la necesidad de este Plan. Este Plan nace “inspirado por la creciente
necesidad de racionalizar el uso del agua en todas las zonas regables espafiolas, nuevas o
antiguas, armonizando los objetivos de la politica del agua con la mejora en las condiciones
de vida de los regantes, el desarrollo rural y el aumento de su competitividad en los
mercados agrarios”.

Las directrices que persigue el Plan son:

1.- Vertebrar el territorio.

2.- Mejorar el nivel de vida de los agricultores.

3.- Ordenar las producciones y los mercados agrarios.

4.- Mejorar las infraestructuras de distribucion y aplicacién del agua de riego.

5.- Incorporar criterios ambientales en la gestion de tierras y aguas.

Estos principios y directrices generales conducen a unas nuevas orientaciones de la
politica de regadios, en cuanto a prioridades y corresponsabilidad de las actuaciones a
desarrollar: en primer lugar, se consideran prioritarias la mejora, modernizacion y
consolidacion de los regadios existentes. La transformacion de nuevas zonas regables se
contempla so6lo en el caso de la terminacion de planes en fase de ejecucion y en el caso de

zonas desfavorecidas o con atraso relativo. En segundo lugar, la ejecucion de las
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actuaciones sera compartida entre las distintas Administraciones publicas competentes.
Finalmente, las nuevas orientaciones refuerzan la corresponsabilidad de los regantes en las
actuaciones que les afectan.

Este PNR contempla actuaciones de mejora y consolidacién en mas de un millon de
hectareas de regadios, con una inversién total superior a los 5.000 millones de euros. En
esta superficie se incluyen 200 hectareas a transformar antes del 2008, pertenecientes a
regadios en ejecucion de la zona de estudio, concretamente de la Comunidad de Regantes
del Marge Dret del Riu Muga, quedando pendientes de transformacion en periodos
posteriores otras 2.500 hectareas.

Como complemento a estas actuaciones, se establecera un sistema de apoyo que realizara
un seguimiento de los efectos estructurales, econémicos y ambientales derivados de la
ejecucion de las obras proyectadas. También se impulsaran los estudios técnicos sobre la
eficiencia de los sistemas de riego y se desarrollaran acciones formativas de técnicos y
regantes en el empleo de nuevas tecnologias y técnicas compatibles con el medio ambiente.

Una vez expuestas las principales novedades legislativas que afectan a la planificacién
hidrolégica, se desea hacer hincapié en el papel que ciertas organizaciones desempefan en
la gestion del agua en Espafia. Un elemento de decisiva importancia en el actual marco
institucional es la organizacién resultante del Estado de las Autonomias. En la situacién
presente tanto el Gobierno central como el de las Comunidades Auténomas disponen de
importantes poderes y asumen responsabilidades compartidas en materias ambientales y de
gestiéon de recursos, asuntos en los que también existen competencias en el ambito
municipal. De entre las distintas organizaciones involucradas en la gestion del agua cabe
citar dos fundamentales: las Confederaciones Hidrograficas (o Administraciones
hidraulicas equivalentes en las cuencas intracomunitarias) y las Comunidades de
Regantes. La importancia de las primeras radica en que son el 6rgano administrativo basico
competente en la materia, mientras que las segundas destacan por regular la mayor parte
del uso consuntivo de agua en Espana. Estas Comunidades de Regantes, aun y su
trascendencia en su papel de gestoras de buena parte de los recursos hidricos, presentan
un importante vacio legal en cuanto a su régimen técnico y econémico (Martin-Retortillo,
1998; MIMAM, 1998). En el afio 1994, existian en Espafna 6.200 Comunidades de Regantes,
que administraban mas de 3.000.000 de hectareas (Rubio, 1996).

5.4. El agua en la legislacion de Cataluia

Como se ha dicho anteriormente, la Generalidad tiene competencia exclusiva en
“aprovechamientos hidraulicos, canales y regadios, cuando las aguas discurran
integramente dentro de Catalufia’. También corresponde a la Generalidad el desarrollo
legislativo y la ejecucion de la proteccion al medio ambiente.

En este sentido la Generalidad tiene plenas competencias en lo que se refiere a las aguas
de las Cuencas Internas del Principado (las de los rios Muga, Fluvia, Ter, Dard, Tordera,
Besos, Llobregat, Foix, Gaia, Francoli y Riudecanyes), asi como de las rieras cercanas a las
zonas de costa de la frontera con Francia. Estas Cuencas Internas se subdividen en tres
zonas: las Cuencas del Norte, las del Centro y las de Sur. En cambio, en las demarcaciones
de poniente (Segre y Garona), asi como a las tierras del Ebro, las competencias basicas
corresponden al Estado.

En el ejercicio de estas competencias, la Generalidad ha ejercido su funcién legisladora
desde el afio 1981. En el Anejo 3 se muestra un repertorio de legislacion autonémica en el
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tema de aguas. A continuacién se comentan algunas de las principales acciones legislativas
realizadas en este campo (Costa, 2000a):

1.- Ley 5/1981, de 4 de junio, sobre desarrollo legislativo en materia de evacuacién y
tratamiento de aguas residuales (DOGC num. 133, de 10 de junio de 1981): en el afio
1981 se legislé en materia de evacuacion y tratamiento de aguas residuales, con la creacion
del canon de saneamiento para financiar los gastos de inversion y explotacion de las
infraestructuras de saneamiento y depuracion.

2.- Ley 17/1987, de 13 de julio, reguladora de la Administracion Hidraulica (DOGC num.
869, de 27 de julio de 1987): En el ano 1987 se regulé la Administracién Hidraulica de
Catalufa, constituida por el Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas, mediante
la Direccion General de Politica Hidraulica, que establecia las directrices de planificacion
hidrologica y la gestién del dominio publico hidraulico y coordinaba las actividades de la
Junta de Aguas. Y por la Junta de Saneamiento, adscrita afos después al Departamento de
Medio Ambiente, encargada del saneamiento de las aguas residuales, la aplicacion del
canon de saneamiento y el control de la calidad de las aguas.

3.- Ley 5/1990, de 9 de marzo, sobre infraestructuras hidraulicas de Cataluiia (DOGC
de 5 de abril de 1990): en el ano 1990 se aprobé la Ley de infraestructuras hidraulicas, que
establecia los mecanismos de programacion y financiacion de las diversas categorias de
infraestructuras. Esta Ley, parcialmente derogada por la Ley 6/1999, establecia un sistema
de ayudas en que se diferenciaban las actuaciones en mejoras y las transformaciones de
nuevos regadios. Las obras se realizaban mediante una empresa publica, Regs de
Catalunya, S.A. (REGSA), y recibian una aportacion del 70% en el caso de nuevos regadios
y del 60% para la mejora de regadios existentes. Las cantidades restantes debian ser
satisfechas por los usuarios. Se consideraba que las aportaciones publicas a fondo perdido
necesarias para realizar las transformaciones y mejoras serian debidamente reembolsadas
mediante el sistema impositivo que grava el aumento de valor de los bienes inmuebles, el
mayor valor afiadido de las producciones y los correspondientes incrementos de la renta y el
patrimonio (Peix, 2001b).

Ultimamente, y de acuerdo con los nuevos conceptos que se estan debatiendo en Europa
en el ambito de politica de aguas, fundamentados en la gestidn integrada del recurso, se ha
producido un proceso de reorganizacion legislativa que ha culminado en la legislacion
emitida en 1998-99, que ha derogado la mayor parte de la normativa anterior (excepto la
referente a la promocioén y ejecucion de regadios de la Ley de infraestructuras hidraulicas).
Entre esta nueva legislacion destacan por su importancia:

1.- Ley 25/1998, de 31 de diciembre, de medidas administrativas, fiscales y de
adaptacién al euro, por la cual se crea la Agencia Catalana del Agua (DOGC num.
2797A, de 31 de diciembre de 1998), y Decreto 125/1999, de 4 de mayo, de aprobacion
de los Estatutos de la Agencia Catalana del Agua, modificado por el Decreto 218/1999,
de 27 de julio. El paso previo a la aprobacién de la Ley de ordenacion, gestién y tributaciéon
del agua, ha sido la concentracién de las competencias hidraulicas de la Generalidad de
Catalufia en un Unico organismo, la Agencia Catalana del Agua (ACA). Con la aprobacién de
los Estatutos de la ACA se fusionaron en este organismo la Direccion General de Politica
Hidraulica, la Junta de Aguas y la Junta de Saneamiento, pasando a depender la entidad de
un solo departamento, el Departamento de Medio Ambiente. La ACA se ha constituido como
empresa publica con personalidad juridica propia y plena capacidad de actuar para el
cumplimiento de sus funciones. Integra en sus érganos de gobierno a representantes de la
Administracion, de los usuarios y de entidades representativas vinculadas con el agua.

89



Marco juridico actual en materia de aguas

2.- Ley 6/1999, de 12 de julio, de ordenacién, gestiéon y tributacién del agua (DOGC
num. 2936, de 22 de julio de 1999), corregida por la correccion de errores a la Ley
6/1999 (DOGC num. 3003, de 27 de octubre de 1999). Esta Ley ha supuesto la
culminaciéon de un proceso de reorientacion en la legislacion catalana sobre el agua,
encaminado a conseguir una gestion integrada del recurso (suministro y saneamiento),
incorporando los principios y objetivos ambientales de la Uniéon Europea. Ademas, con ella
se unifican las estructuras administrativas de gestion del agua y se instaura el principio de
subsidiaridad a favor de la gestion de las entidades locales y se racionaliza y simplifica el
canon del agua (Dofiate, 2000). Por su importancia, se le dedica un apartado especifico.

De toda la legislacion existente, hay algunos elementos que, por su interés en este estudio,
se desarrollan en detalle a continuacién. En primer lugar se analiza la ya citada Ley de
ordenacién, gestién y ftributacién del agua, que entre otras disposiciones racionaliza la
tributacion del agua. En segundo lugar se hace referencia a la legislacion reciente sobre
proteccion de acuiferos, muy importante en la zona de estudio, con problemas de
contaminacion por nitratos. Y por ultimo, se comentan los comunmente llamados “decretos
de sequia”, es decir, los decretos que se promulgan cada vez que existe una situacion de
alarma en las reservas de agua de Catalufa, estableciendo las medidas excepcionales a
adoptar. Estos decretos han afectado sensiblemente a los regadios de la zona estudiada en
los ultimos afos.

5.4.1. Ley de ordenacidn, gestion y tributacion del agua

La nueva Ley catalana es de naturaleza administrativa y en este sentido tiene por objetivo
ordenar las competencias de la Generalidad y las de las entidades locales en materia de
aguas y de obras hidraulicas. La Ley regula la organizacion de la Administracion Hidraulica
de Cataluna mediante una actuaciéon descentralizadora, coordinadora e integradora que
debe comprender la preservacion, la proteccion y la mejora del medio, y establecer un
nuevo régimen econdémico-financiero y de planificacion del ciclo hidrologico (Dofiate, 2000).

Esta ordenacién administrativa se enmarca en el ambito de la regulacién estatal del dominio
publico y del aprovechamiento del agua que aplica el principio general del caracter publico
en materia de aguas continentales.

La Ley establece las bases de ordenacion del ciclo del agua mediante su gestién integrada,
que va desde el abastecimiento en alta, pasando por el suministro domiciliario o en baja, el
saneamiento de las aguas residuales, hasta el retorno del agua al medio (Dofate, 2000).
Esta orientacion rompe la dicotomia tradicional que enfrentaba el bloque constructivista
hidraulico versus el planteamiento ambientalista y centrado en el saneamiento de las aguas
(Lacambra, 2000).

Esta Ley también regula la creacion de las Entidades Locales del Agua (ELA), que son
o6rganos de cooperacion entre las entidades locales y la ACA. Se distinguen dos tipos de
ELA: las ELA basicas son los 6érganos capacitados para gestionar integramente uno o mas
sistemas publicos de saneamiento o de suministro para los municipios que las integran; las
ELA cualificadas son érganos supramunicipales para la gestién integrada del agua en una
cuenca o una porcién de cuenca fluvial.

Otra novedad es la creacion del sistema publico de saneamiento como unidad basica para la
prestacion del servicio integral de tratamiento y evacuacion de aguas residuales. Las ELA
gestionan el sistema de saneamiento de su ambito municipal.
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El caracter ambiental del nuevo modelo de intervencion sobre el agua en Catalufia se refleja
de forma decidida en el capitulo IV de la Ley, donde se establece un nuevo régimen de
planificacién hidrolégica, basado en el Distrito de Cuenca Fluvial como unidad basica de
gestion (Casado y Padros, 2000). Se integran los objetivos de disponibilidad y calidad del
recurso y la preservacion del ecosistema fluvial. La planificacion del Distrito de Cuenca
Fluvial de Catalufia esta integrada por el Plan de gestion, el Programa de medidas, el
Programa de control y los programas y planes de gestion especificos para tratar aspectos
individualizados de la gestién del agua. Esta planificacién debe permitir disponer de un
inventario de los recursos hidricos en calidad y cantidad; recuperar los caudales ecolégicos
y la calidad de las aguas; controlar captaciones y vertidos; ahorrar, optimizar y mejorar la
eficiencia en el uso del agua, y reutilizar el agua depurada (Costa, 2000a). También se
determina la participacién de la Generalidad vy, si cabe, de las entidades beneficiarias en la
financiacién de cada actuacion.

La Ley pretende también la simplificacion y racionalizacién de la tributacion sobre el agua.
Esto se logra sustituyendo los anteriores tributos existentes, esto es, el canon de
infraestructura hidraulica (que grava el consumo del agua, tanto a través de la red de
suministro como de captaciones propias), el incremento de tarifa de saneamiento (destinado
a financiar instalaciones publicas de saneamiento, cuando el agua es suministrada por una
entidad de suministro) y el canon de saneamiento de la Generalidad (con el mismo fin que el
anterior, aplicable cuando el agua procede de aprovechamientos efectuados por los mismos
usuarios), por un nuevo canon del agua como ingreso especifico del réegimen econémico-
financiero de la ACA, que la Ley define como un “impuesto de finalidad ecolégica”.
Constituyen el hecho imponible del impuesto el uso real o potencial del agua y la
contaminacion que su vertido puede producir, incluyendo los usos de tipo indirecto
procedentes de aguas fluviales o escorrentias, asociados o0 no a un proceso productivo. Este
canon esta destinado a prevenir la contaminacién en origen y recuperar y mantener los
caudales ecoldgicos; conseguir otros objetivos de la planificacion y particularmente la
dotacion de gastos de inversion y explotacién de las infraestructuras previstas, y otros
gastos generados por las funciones de la ACA. Se declaran exentos del canon varios usos
concretos, de los que se destaca por su interés en este estudio el uso agricola. En efecto, el
consumo agricola esta exento del canon, excepto en los casos en que haya contaminacion
de caracter especial por la naturaleza o cantidad de abonos, pesticidas o materia organica,
comprobado por los servicios de la Administracion competente. Otros tributos vigentes
contemplados por la Ley son el canon de ocupacién, que grava la ocupacion o utilizacion
de bienes del dominio publico hidraulico, el canon de regulacion, que afecta a los
beneficiarios de obras de regulacion superficiales o subterraneas explotadas por la
Generalidad y la tarifa de utilizacion de agua, que afecta a los beneficiarios de obras
hidraulicas especificas, financiadas por la Generalidad. Estos dos ultimos tributos tienen
como objetivo compensar los costes de inversion de las obras realizadas, asi como cubrir
los gastos de explotacion y conservacion de las mismas.

Es interesante comentar que los primeros borradores de esta Ley incluian un gravamen para
el canon del agua sobre los riegos agricolas. La propuesta generé la oposicion del sector y
fue retirada. También el proyecto presentado por el gobierno mantenia un gravamen
reducido para el uso de agua en explotaciones ganaderas de mediana y gran capacidad.
Durante el tramite parlamentario también se retird. Por el contrario, otros riegos destinados a
usos no agricolas, si tributan: el agua empleada en el riego de campos de golf tributa un
gravamen de 0,08 €/m?* (valor del afio 2000).
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También es de destacar que en la zona de estudio, el pago de estos tributos presenta
ciertas particularidades. A los regadios historicos (Séquia Vinyals, Reg del Moli de Pals y
Presa de Colomers) se les reconoce el derecho de riego existente antes de la realizacién de
ninguna obra hidraulica, con lo que se les exime de pagar el canon de regulacion y la tarifa
de utilizacion del agua. Por otra parte los regadios del Muga y de la Zona de Cervia de Ter
se realizaron con la ayuda de la Administracion, con lo que deberian pagar canon vy tarifa,
pero algunas irregularidades en estos pagos han acabado en enfrentamientos en los
tribunales entre los regantes y la Administracion.

El hecho de dar este trato diferencial al agua utilizada en agricultura ha provocado repuestas
adversas por parte de distintos expertos. Tello (2000) afirma que esta exoneracion del uso
agricola del agua del pago del tributo “coincide bien poco con los planteamientos de las
directivas de la UE, tanto en la planificacion hidrolégica como en la politica agraria”.
Ademas, “se sigue manteniendo un muro de separacion entre la economia del agua
practicada a la agricultura y al resto de sectores”. El autor indica que es inevitable que los
contribuyentes se cuestionen el sentido de seguir subvencionando el abastecimiento de
agua para regar unos cultivos que también estan subvencionados, y que frecuentemente
son excedentarios. Para demostrar este comentario, se aportan las siguientes cifras: en
Espafia, el afio 1991, los regantes pagaban de media unos 0,04 €/m*, mientras que el coste
medio del abastecimiento rondaba los 0,11 €/m?. Esto significa que el sector agrario apenas
pagaba el 40% del agua que consumia, recibiendo por esta via una subvencion anual de
unos 1.980 millones de euros, segun Naredo y Gasco (1994). Sin embargo, distintos
autores coinciden en afirmar que los contrastes son muy grandes entre distintas zonas y
estructuras de riego, y que las generalizaciones pueden no ajustarse a la realidad. Ademas,
tampoco hay unanimidad en las cifras antes mencionadas: Arrojo (1999), por ejemplo,
considera que el precio medio pagado por los regantes espanoles por el agua es de unos
0,01 €/m?3, inferior incluso al considerado por Naredo y Gasco.

Lo que si parece claro es que la eficiencia del agua empleada en la agricultura es bastante
diversa, pero muy baja en un porcentaje demasiado elevado de las superficies regadas. Un
estudio en detalle del aprovechamiento del agua en los riegos del Canal de Urgell realizado
en el municipio de Arbeca muestra que la eficiencia media no supera el 30%, perdiéndose la
mayor parte por percolacién. En cambio, la mayor adecuacién del sistema de riego al tipo de
suelo permite que en Linyola los mismos cultivos aprovechen el agua en un 86%, y las
pérdidas por percolacion solo sean del 6% (Barragan et al., 1999). Asi pues, la mejora de los
sistemas de riego y la modernizacion ambiental de los regadios podrian suponer un gran
potencial de agua que podria estar disponible para otros usos.

Tal como senala Naredo (1997), esta baja eficiencia de los usos agrarios del agua esta
relacionada con las barreras institucionales y econémicas que aislan las dotaciones hidricas
de este sector en un compartimento estanco: “el principal escollo institucional a remover es
el que congela las disponibilidades de agua en tres compartimentos estancos: el de agua
para riego, el de agua para abastecimiento urbano e industrial y el del agua envasada o de
mesa. La disparidad de precios a los que se facturan las cantidades de agua utilizada en
cada uno de estos tres mundos aislados es tan grande, que pareceria indicar que no
proceden del mismo ciclo hidrolégico o que las separan diferencias de calidad mucho mas
generales y marcadas de las que en realidad se observan: en el primero de estos mundos
es corriente que se estén pagando cerca de una peseta por metro cubico, mientras que en
el segundo se pagan del orden de cien pesetas por metro cubico y en el tercero muchos
miles de pesetas por metro cubico... Estas disparidades de precios o tarifas se prolongan en
el interior de cada uno de los colectivos de usuarios, sin razones econdémicas que las
justifiquen”.
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Muchos autores, como indica Tello (2000), opinan que es preferible mejorar la eficiencia del
regadio existente a aumentar la superficie de regadio disponible, contribuyendo asi al ahorro
del recurso. EI mismo autor opina que la solucion al problema del mundo rural catalan (adn
mas acentuado en las zonas de secano) no pasa por seguir subvencionando el agua de una
forma econdémicamente distorsionadora y ambientalmente insostenible, sino por realizar un
cambio de planteamiento: dejar de subvencionar el agua o los combustibles y subvencionar
directamente a las explotaciones por su funcion de elementos vertebradores del equilibrio
territorial y socioambiental. Segun el autor, con estas acciones se conseguiria que los
agricultores pagasen realmente por el agua que consumen, utilizandola asi de un modo mas
eficiente y garantizando en el fondo una mayor estabilidad a largo plazo.

Dejando de lado el tratamiento especifico del uso del agua agricola, algunos autores, como
Casado y Padrés (2000) consideran que esta Ley supone un avance significativo para la
gestion del agua en Cataluia, destacando como aspectos mas relevantes el tratamiento
integral que se da al agua, en linea con las nuevas tendencias comunitarias. Estos autores
opinan que se trata de “una buena Ley que posibilita nuevas perspectivas para una gestiéon
sostenible de un recurso natural escaso, pero de un innegable valor econémico y social”. Y
acaban destacando que para conseguir estos objetivos “serd necesario que las
prescripciones de la Ley se hagan efectivas y esto requerira disponer de una financiacion
suficiente”.

5.4.2. Legislacion autonémica sobre proteccion de acuiferos

La legislacion vigente en Catalufia sobre proteccion de acuiferos engloba una serie de
normas que tratan un aspecto muy especifico de la gestién de aguas. Aun asi, se ha
considerado necesario incluirla en esta revisién de la legislacion autonémica sobre aguas
por la importancia de la misma en parte del area de estudio, donde se han detectado
problemas de contaminacion de acuiferos por nitratos.

Para intentar afrontar este problema, y de acuerdo con la Directiva 91/676/CEE del
Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la protecciéon de las aguas contra la
contaminacién producida por nitratos utilizados en la agricultura, se han desarrollado
tres procesos (Costa, 2000b):

1.- Se han definido las zonas vulnerables. La zona de estudio es una de las 6 zonas
vulnerables en relacion a la contaminacion de nitratos designadas en el Decreto 283/1998,
de 21 de octubre, de designacion de las zonas vulnerables en relacién a la
contaminacién de nitratos procedentes de fuentes agrarias (DOGC num. 2760, de 6 de
noviembre de 1998). Esta zona incluye 26 municipios del Alt Emporda, 17 del Baix
Emporda, 10 del Gironés y 5 del Pla de I'Estany. Estos nitratos proceden mayoritariamente
de deyecciones ganaderas. En el afno 2000 el Departamento de Medio Ambiente de la
Generalidad de Catalufia consideraba que el excedente de purines existente en la zona en
cuestiéon era de 220.000 toneladas anuales, 100.000 en el Pla de I'Estany, 90.000 en el Alt
Emporda y 30.000 en el Baix Emporda.

2.- Se ha elaborado un Cdédigo de buenas practicas agrarias mediante la Orden de 22 de
octubre de 1998, del Cédigo de buenas practicas agrarias en relaciéon al nitrégeno
(DOGC num. 2761, de 11 de noviembre de 1998). Se trata de una serie de
recomendaciones para la adecuada gestion de la fertilizacion nitrogenada, con el objetivo de
minimizar la contaminacién del agua y hacer compatible esta gestién con la continuidad de
la actividad agricola.
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3.- Se han establecido programas de actuacién para las zonas vulnerables mediante el
Decreto 205/2000, de 13 de junio, de aprobacién del programa de medidas
agronémicas aplicables a les zonas vulnerables en relacion a la contaminaciéon de
nitratos procedentes de fuentes agrarias (DOGC num. 3168, de 26 de junio de 2000).
Con una duracién de 4 afos a partir de junio de 2000, establece medidas obligatorias en
todas las areas vulnerables: cantidades maximas de fertilizantes en funcién del cultivo,
periodos en los que no se pueden aplicar fertilizantes y capacidad de almacenaje necesaria
para las deyecciones ganaderas.

5.4.3. Legislacion autonémica sobre medidas excepcionales en relacién a los usos de
los recursos hidraulicos por reduccién de las reservas

Los decretos promulgados en los ultimos afos para hacer frente a situaciones
excepcionales de posible insuficiencia en el suministro, por el bajo nivel de las reservas del
recurso, son:

1.- En el afo 1999: Decreto 94/1999, de 6 de abril, de adopcion de medidas
excepcionales en relaciéon a la utilizacién de los recursos hidraulicos al amparo del
articulo 56 de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas (DOGC num. 2865, de 12 de
abril de 1999).

2.- En el afo 2000: Decreto 168/2000, de 2 de mayo, de adopcion de medidas
excepcionales en relaciéon a la utilizacién de los recursos hidraulicos (DOGC num.
3141, de 17 de mayo de 2000).

3.- En el afo 2002: Decreto 22/2002, de 22 de enero, de establecimiento y mejora de las
medidas para la gestion de los recursos hidricos (DOGC num. 3568, de 5 de febrero de
2002), modificado por el Decreto 114/2002, de 2 de abril, de modificacién del Decreto
22/2002, de 22 de enero, de establecimiento y mejora de las medidas para la gestion
de los recursos hidricos (DOGC num. 3616, de 16 de abril de 2002).

En estos decretos se priorizan los usos sociales (consumo de la poblacion) sobre los de
regadio, limitando las cantidades de agua destinadas al riego en funciéon del volumen de
agua disponible en los embalses. Es de destacar que se concede un trato especial a los
cultivos frutales permanentes (a los que se destina un caudal especifico para evitar dafios
irreversibles a las plantaciones). Ademas, también se establecen las cantidades maximas de
agua no procedente de depuradora de aguas residuales que se puede emplear para el riego
de los campos de golf. En este sentido, el Decreto 114/2002 ha llegado al extremo de
prohibir totalmente el riego de los campos de golf con agua no procedente de depuradora,
mientras el mismo sea vigente.

Ademas, en este afo se ha producido otra actuacién novedosa: segun la Orden
ARP/54/2002, de 4 de marzo de 2002 excepcionalmente se ha permitido aumentar el limite
de superficie destinada a retirada voluntaria hasta un 65% del regadio para los agricultores
con la obligacién de retirar un 10% de la superficie acogida a ayudas por superficie. Para los
agricultores carentes de dicha obligacion, la retirada voluntaria puede alcanzar el 75%. Esta
medida se ha tomado para compensar el hecho de que, ante las previsiones de falta de
disponibilidad de agua, una parte importante de la superficie destinada a la siembra de
cultivos de verano se ha dejado sin cultivar. De esta forma se intenta compensar una parte
de la disminucién de la renta de los agricultores afectados.
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5.5. Otros aspectos legislativos

Aparte de la legislacion dedicada directamente a la gestién del agua, existen otras
disposiciones que también afectan a este recurso. En el caso concreto del sector
agropecuario, es evidente que las variaciones en la Politica Agraria Comunitaria (PAC)
pueden tener inmediatas repercusiones en el consumo agricola de agua de las zonas
afectadas. Segun Castillo (1998b), el factor mercado-PAC es muy importante al realizar
previsiones sobre regadios. La PAC impone a cada pais una oferta limitada en la superficie
en riego dedicada a determinados cultivos, y en otros, a su cantidad o volumen producido. Si
se amplia la superficie regada, este incremento de superficie o produccion de mayor
cantidad que la marcada, provoca una penalizacién sobre la base de estas superficies o
volumenes maximos garantizados por una doble via: no subvencionando los excedentes
cultivados o producidos y detrayendo en la campafia siguiente dichos excedentes. Castillo
(1998b) correlaciona el binomio mercado-PAC para adecuar la oferta a la demanda,
clasificando los cultivos en cuatro grupos:

1.- Prioritarios: maiz, cereales-pienso, arroz, hortalizas tempranas, girasol, citricos-
mandarinas, algodén y patata extratemprana.

2.- Recomendables: frutos tempranos, citricos-limén, patata temprana, soja, tabaco y
proteaginosas.

3.- Rechazables: trigos panificables, remolacha azucarera, patata media estacion y tardia,
frutos tardios y hortalizas tardias.

4.- De especial consideracion: vid, olivo, cultivos para la extraccion de almidén, alcoholes,
fécula, gluten y produccion de madera.

En este sentido la Agenda 2000 puede tener una fuerte influencia en la agricultura y el
mundo rural de Catalufa. Segun Bes (1999), sus aspectos mas significativos son:

1.- La reforma que propone la Agenda 2000 se basa en dos sentidos basicos para la
economia de las zonas rurales: la politica de precios y la politica de desarrollo rural.

2.- La reforma no hace otra cosa que anticiparse a dos hechos: la préxima ronda de
negociaciones de la Organizacion Mundial del Comercio, que prevé unos criterios mas
liberalizadores y de reduccion de ayudas, y a preparar la adhesion a la Unién Europea de
seis nuevos paises en una primera fase y de otros cinco en un futuro mas lejano.

3.- Combina una bajada en los precios de garantia de los productos con unas ayudas que
solo cubren parcialmente este descenso previsto de los precios institucionales.

4.- Recomienda adaptar las producciones a la demanda futura de los consumidores y de los
mercados comunitarios y mundiales.

5.- Siguen preocupando los excedentes de cereales, productos lacteos, vinos y aceite de
oliva.

6.- Se introduce el concepto de desarrollo rural integral.

7.- Se introducen objetivos medioambientales.
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8.- Se disena una nueva forma de aplicar la politica rural, con una concepcién integrada y
regional, pero con notables limitaciones para las regiones mas desarrolladas.

9.- Se da mas protagonismo al propio sector en la participacion en las actuaciones de
gestion de mercados y de desarrollo rural.

10.- Refuerza el sistema de actuaciones cofinanciadas, lo cual obliga a una mayor
participacién de los gobiernos nacionales y regionales.

Aun teniendo en cuenta la previsible influencia que la PAC podria ejercer sobre la
distribucion de cultivos en el territorio espariol, y por tanto, en el regadio, algunos autores
encuentran resultados en sentido contrario. Vergés (2000), en un estudio en que analiza el
impacto sobre el regadio espafol de la politica agraria comunitaria y de la supuesta
implementacién del principio de recuperacion integra de costes en el suministro del agua,
concluye que en Espana esta politica no parece haber estimulado el crecimiento del
regadio, al contrario de lo que ha ocurrido en otros paises de la UE. El autor destaca que el
impacto sobre el regadio de la aplicacién de tarifas full-cost recovery seria muy superior al
efecto de la PAC.

Algunos autores temen que con la entrada de nuevos paises en la UE, Espafa deje de tener
la consideracion de “pais poco favorecido” (comparando su PIB con el PIB medio europeo) y
deje de tener derecho a los Fondos de Cohesién. Sin embargo, todo esto son
especulaciones, pues se desconoce la evolucion de la politica comunitaria en este sentido.
Con la proxima incorporacion de los PECOs (Paises de Europa Central y Oriental) a la UE,
Espafia dejara de ser “el mas pobre de los ricos” para ocupar el lugar de “el mas rico de los
pobres” (Castillo, 1999), con las posibles repercusiones en lo referente a las ayudas a
recibir.

Ademas, deben considerarse las caracteristicas de los paises que aspiran al ingreso en la
UE. Los 5 primeros aspirantes aportaran una Superficie Agricola Util Total (SAU-T) de casi
25 millones de ha, de ellas unas 340.000 de Superficie Agricola Util en Riego (SAU-R), que
solo representa el 1,4% de la SAU-T, por lo que tienen una extraordinaria potencialidad para
el incremento de las superficies regables, y consecuentemente de sus producciones, con
unos precios inferiores a los de la actual UE. Ante esta perspectiva algunos autores como
Castillo (1999) afirman que la superficie en regadio en Espafa puede y debe incrementarse;
esta afirmacién se basa sobretodo en criterios productivos y de interpretacion de previsiones
del Plan Nacional de Regadios.

Un ejemplo de la importancia de la interrelacion entre las politicas agrarias y las politicas
ambientales a nivel de gestion del agua de riego es el Proyecto WADI (“The sustainability of
European irrigated agriculture under Water Directive and Agenda 2000”, perteneciente al
programa tematico de investigacion europeo “Energy, Environment and Sustainable
Development”, referencia EVK-1-CT-2000-00057), actualmente en fase de ejecucion. Este
proyecto tiene por objetivos el analisis del efecto conjunto de la implantacién de la reforma
de la Agenda 2000 y de la Directiva marco de aguas sobre la sostenibilidad de la agricultura
de regadio europea. En él se pretende realizar un amplio analisis de la sostenibilidad futura
del regadio desde los puntos de vista del impacto econdmico (renta agricola), el impacto
social (puestos de trabajo y desarrollo rural) y los efectos medioambientales (consumo de
agua y fertilizantes). Esta tesis forma parte de dicho proyecto de investigacion.
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6. LA MODELIZACION MULTICRITERIO. MARCO TEORICO

A partir de los afios 70 se ha producido una importante revolucion en la concepcién de los
paradigmas considerados en el ambito de los problemas de toma de decisiones, con la
aparicion del paradigma multicriterio como respuesta a las limitaciones del hasta entonces
generalmente aceptado paradigma tradicional. A continuaciéon se describen brevemente
estos dos enfoques.

Posteriormente se exponen los conceptos basicos empleados en el analisis decisional, asi
como los principales enfoques de metodologias de programacion aplicables en este tipo de
problemas.

6.1. El paradigma tradicional

En los procesos de toma de decisiones analizados desde una optica tradicional, el primer
paso consistia en establecer el conjunto de soluciones posibles del problema de decision
considerado; es decir, aquellas que no incumplen las restricciones del problema. A
continuacion se establecia una ordenacién de las soluciones factibles. Seguidamente,
mediante alguno de los diversos métodos existentes, se procedia a identificar entre las
soluciones factibles la solucion 6ptima, es decir, la mas deseable. Este sencillo marco de
analisis es el que subyace en cualquier problema de decisién investigado dentro del
paradigma tradicional de la optimizacion (Romero, 1993).

Este ordenamiento de las soluciones factibles y la obtencién de las soluciones éptimas ha
sido abordado tradicionalmente por la Ciencia Econémica a través del criterio de
maximizacion del beneficio. A nivel de empresa, la Microeconomia se basa en este concepto
para desarrollar toda su Teoria de la Produccion, basada en los modelos de curvas de
oferta. Paralelamente, y considerando como objetivo de los consumidores la maximizacion
de la utilidad, se genera la Teoria de la Demanda, basada en los modelos de curvas de
demanda. De la confrontacion de las dos teorias anteriores surge la Teoria de Mercados.

Este enfoque ha permitido el estudio de distintos problemas econdémicos con indudable
éxito. El paradigma tradicional posee una gran solidez desde el punto de vista Iégico, pero
presenta ocasionalmente debilidades desde un punto de vista de contenido empirico (Berbel
et al., 1999). El estudio de la realidad permite observar que los centros de decision
(empresarios y consumidores) no toman sus decisiones basandose en un unico criterio,
como supone el paradigma tradicional. Por el contrario, las decisiones se suelen tomar
sobre la base de distintos y a veces contrapuestos criterios u objetivos. Cuando un

97



La modelizacion multicriterio. Marco teérico

empresario toma una decision no se fija sélo en el criterio de maximizacion del beneficio;
también su aversion o propension al riesgo, sus prioridades de crecimiento o expansion, o la
estabilidad a largo plazo pueden afectar decisivamente a la decisién resultante.

Estas consideraciones han llevado a la aparicion de una corriente de opinion segun la cual
la aplicacidon exclusiva del principio de maximizacién de beneficios no describe de modo
realista el comportamiento del empresario.

Diversos autores como Cohon (1978), Roy (1980), Zeleny (1982), Goicoechea et al. (1982)
y Romero y Rehman (1989) afirman que la consideracion de un uUnico criterio no se ajusta a
lo que ocurre en los procesos reales de toma de decisiones, ya que salvo casos particulares,
los problemas reales se presentan bajo multiples criterios, que en la mayoria de las
ocasiones muestran un claro conflicto entre ellos.

Centrando el tema en la toma de decisiones de los agricultores, diversos autores han
matizado la metodologia del paradigma tradicional para adaptarla a los procesos reales de
toma de decisiones. Algunos ejemplos de los mismos se exponen a continuacion. Gasson
(1973) indica que para explicar y predecir el comportamiento de los agricultores es
necesario comprender sus motivaciones, asi como los recursos que disponen y las
restricciones que les afectan. Harper y Eastman (1980) demuestran la factibilidad de
desarrollar un orden jerarquico de objetivos en pequefas explotaciones estadounidenses,
destacando la preferencia por la calidad de vida familiar sobre los beneficios econémicos de
la explotacion. Cary y Holmes (1982) exponen la importancia de conocer los objetivos de los
agricultores para entender sus prioridades a la hora de elegir una estrategia de manejo en
sus explotaciones. Rehman y Romero (1993) realizan una revisién de los principales
métodos de toma de decisiones multicriterio aplicados a la toma de decisiones agrarias,
incidiendo en los aspectos tedricos y practicos de los mismos. Gémez-Limén y Berbel (1995)
estiman la importancia relativa de los objetivos de los agricultores del regadio cordobés,
destacando la aversion al riesgo mostrada por los mismos, quienes no consideran la
maximizacion del beneficio como objetivo prioritario. Sumpsi et al. (1996) concluyen que la
conducta de los agricultores de la Vega de Cdérdoba se explica por un compromiso entre
multiples objetivos.

Aceptando pues la existencia de diversos objetivos que intentan abordar los empresarios (en
el presente estudio, agricultores regantes) de forma simultanea, debe analizarse el problema
econdémico dentro del entorno de un nuevo paradigma de eleccién: el paradigma
multicriterio.

6.2. El paradigma multicriterio

El analisis de problemas decisionales con criterios multiples constituye quizas el area de
desarrollo mas activo en los ultimos afios en el campo de la Teoria de decision (Berbel et al.,
1999).

Como primer paso para la exposicion de la estructura del paradigma multicriterio se
introducen una serie de conceptos (Romero, 1993):

Atributos: valores del centro decisor relacionados con una realidad objetiva. Se expresan
como una funcién matematica f(x) de las variables de decision.
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Objetivos: direcciones de mejora de los atributos. Implican la maximizaciéon o minimizacion
de las funciones que corresponden a los atributos que reflejan los valores del centro decisor.
En general, toman la forma Max f(x) o Min f(x).

Niveles de aspiracién: representan un nivel aceptable de logro para el correspondiente
atributo. Se representa por el simbolo f.

Metas: restricciones blandas que pueden dejar de cumplirse sin que por ello se generen
soluciones imposibles, generadas por la combinacion de un atributo con un nivel de
aspiraciéon. Asi pues, se representa por expresiones del tipo f(x) > t, f(x) > t, f(x) = t, f(x) <t{,
f(x) <t, etc.

Criterios: constituyen los atributos, objetivos o metas que se consideran relevantes para un
cierto problema decisional.

A la vista de estas definiciones cabe preguntarse si existe alguna diferencia entre las metas
y las restricciones tradicionales. La respuesta es que si, pues mientras que en una meta el
nivel de aspiracién representa un valor deseado por el centro decisor que puede o no ser
alcanzado, en una restriccion tradicional el término de la derecha de la desigualdad debe de
alcanzarse o0 nos encontraremos con una solucién no factible o inalcanzable.

La cantidad de incumplimiento de una meta puede medirse introduciendo dos variables de
desviacion, una negativa (n) y la otra positiva (p):

f(x) +n—p=t [1]
Donde n cuantifica la falta de logro de una meta y p el exceso de logro de una meta.

Otros conceptos destacables dentro del paradigma multicriterio son definidos por Arias
(1990):

Solucion factible: aquella que cumple las restricciones a que esta sometido el problema; es
decir, son todos los puntos del subconjunto de soluciones alcanzables o posibles.

Solucion optima: aquella en la que se alcanza, simultaneamente, el valor ideal para todas
las aspiraciones del decisor (maximo o minimo, segun la direccion de los objetivos). En
decisiones multicriterio, dado el posible conflicto entre objetivos, no cabe esperar una unica
solucion optima, estableciéndose en su lugar el concepto de solucion eficiente.

Solucion eficiente o no-dominada: se obtiene una solucion eficiente cuando, dado un
problema multicriterio, el valor de un criterio no se puede mejorar sin que se produzca un
empeoramiento en, al menos, otro de los criterios.

Solucioén preferida: es la solucion eficiente seleccionada por el decisor.
Tasa de intercambio o trade-off: expresa la relacion de intercambio entre dos criterios,
reflejando la cantidad de logro que debe sacrificarse en uno de ellos para mejorar una

unidad el otro. Es un buen indice para medir el coste de oportunidad de un criterio en
términos de los otros criterios considerados.
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Tabla de pay-offs: matriz cuadrada de dimensiones (p x p), siendo p el nUmero de criterios
y cuyos elementos son los valores alcanzados por los criterios cuando se optimiza de forma
aislada cada uno de ellos. El mejor valor es su ideal y su peor valor el antiideal.

A partir de estas definiciones previas se puede realizar una primera aproximacion
metodolégica a los diferentes enfoques multicriterio. Las distintas técnicas suelen
clasificarse en funcién del numero de alternativas a considerar: por una parte existen los
meétodos multicriterio que trabajan en contexto continuo (considerando un naimero infinito de
alternativas) y por otra los métodos multicriterio discretos (en los que se evaluan un numero
finito de alternativas). Aparte de estos métodos, existen otros basados en la interactividad
entre modelo y centro decisor, modulada por el analista: se trata del enfoque interactivo
multicriterio.

A) La programacion multiobjetivo:

La programacion multiobjetivo, también denominada optimizacion vectorial, constituye un
enfoque multicriterio de gran potencialidad cuando el contexto decisional esta definido por
una serie de objetivos a optimizar que deben de satisfacer un determinado conjunto de
restricciones (Romero, 1993).

Como la optimizacion simultanea de todos los objetivos es habitualmente imposible, lo que
se pretende es establecer el conjunto de soluciones eficientes o Pareto éptimas’'.

Este conjunto de soluciones se obtiene a través de un programa multiobjetivo con una
estructura general como la que aparece a continuacion:

Eff f(x) = [F1(X),...F(X),....To(X)]
(2]

Sujetoax e F

Siendo:

Eff: busqueda de soluciones eficientes

fi(x) : expresion matematica del atributo i-ésimo

x : vector de variables de decision

F : conjunto de restricciones que definen el conjunto de soluciones posibles.

Para la obtencion de este conjunto eficiente suele ser conveniente el calculo previo de la
matriz de pagos. La mecanica operativa para obtener la matriz de pagos puede resumirse
de la siguiente manera: se optimiza cada objetivo por separado y seguidamente se calculan
los valores alcanzados por los demas objetivos en cada solucion 6ptima. De esta forma, se
obtiene una matriz cuadrada cuya dimension coincide con el numero de objetivos:

' En 1986 Vilfredo Pareto introdujo dentro del marco de la economia del bienestar un concepto de
optimalidad que ha recibido su nombre. Pareto considera que una colectividad se encuentra en un
estado 6ptimo si ninguna persona de esta colectividad puede mejorar su situacion sin que empeore la
situacion de alguna otra persona.

Dentro del campo multicriterio se considera que un conjunto de soluciones es Pareto 6ptima cuando
esta formado por soluciones factibles tales que no existe otra solucién factible que proporcione una
mejora en un atributo sin producir un empeoramiento en al menos otro de los atributos.

Puede decirse que la eficiencia paretiana es una condicién exigida como necesaria para poder
garantizar la racionalidad de las soluciones generadas por los diferentes enfoques multicriterio
(Romero, 1993).
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En esta matriz los elementos f;representan el valor alcanzado por el objetivo de la columna j
(f; (x)) cuando se optimiza el objetivo de la fila i (f; (x)). Asi, el valor f*; se correspondera con
el valor 6ptimo del objetivo i (es decir, el valor alcanzado por el objetivo i cuando se optimiza
el mismo). Se dice que dos objetivos a y b estan en conflicto cuando el valor éptimo f *, y el

valor alcanzado por el objetivo a al optimizar b (f,;) son muy distintos, mientras que , y f
también difieren considerablemente.

Los elementos de la diagonal principal de la matriz de pagos suelen recibir el nombre de
punto ideal; es decir, la solucion en la que todos los objetivos alcanzan su valor éptimo.
Dicho punto es inalcanzable puesto que en la mayoria de los contextos decisionales reales,
los objetivos a considerar entran en conflicto entre si.

El propésito de la programacion multiobjetivo consiste en segregar del conjunto de
soluciones posibles un subconjunto cuyos elementos gocen de optimalidad paretiana. Tal
tarea se aborda utilizando una informacion estrictamente técnica y matematica, sin
incorporar al analisis ninguna informacion sobre las preferencias del decisor. Por tanto, la
operatividad de la programacion multiobjetivo consistira en desarrollar una serie de técnicas
que permitan, a partir de la estructura de modelos como el expuesto en [2], generar el
conjunto de soluciones eficientes o Pareto 6ptimas.

Algunos de estos métodos son el método de las restricciones, el método de las
ponderaciones, el NISE (noninferor set estimation) y el simplex multicriterio.

Para ampliar informacion sobre programacion multiobjetivo se puede consultar Romero
(1993). Para ver aplicaciones practicas, ademas del texto citado se puede consultar Romero
y Rehman (1989) y Alonso e Iruretagoyena (1989).

Para continuar avanzando en el proceso decisional, el siguiente paso sera elegir de entre las
soluciones eficientes aquellas que resulten 6ptimas para el centro decisor. Un procedimiento
que aborda esta tarea es la programacién compromiso (Berbel et al., 1999).

B) La programacién compromiso:

En la programacion compromiso propuesta por Yu (1973) y Zeleny (1973), se utiliza el punto
ideal como un punto de referencia para el centro decisor. Como en dicho punto cada
objetivo alcanza su valor éptimo, un comportamiento racional légico seria elegir el punto
eficiente mas proximo al punto ideal. Mediante este enfoque se ira reduciendo el tamafio del
conjunto eficiente, determinando aquellos subconjuntos mas préximos al punto ideal. Los
subconjuntos encontrados representan politicas equilibradas entre objetivos en conflicto,
pero sin subordinar un objetivo a otro. A estos subconjuntos se les denomina solucion
compromiso y entre ellos se encontrara, con toda probabilidad, la eleccidn por la que opta el
centro decisor. Finalmente debe ser el centro decisor quien elija la opcion mas adecuada a
la resolucién del problema.
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La programacion multiobjetivo, enfocada como una técnica que permite segregar del
conjunto de soluciones las eficientes desde el punto de vista de Pareto, complementada con
la forma de introducir las preferencias del centro decisor que propone la programacion
compromiso, hace que la unién de ambos enfoques constituya un potente instrumento para
analizar problemas decisionales. Pero en problemas de tamafio relativamente elevado
disminuye considerablemente la utilidad de este enfoque, ya que por una parte se dificulta
la determinacion del conjunto eficiente, y por otra parte este conjunto eficiente puede estar
formado por tantos puntos extremos eficientes que su aprovechamiento practico sea casi
nulo (Romero, 1993).

Asi pues, en problemas complejos que conllevan la formulacion de modelos de cierto
tamano, los enfoques multicriterio expuestos han de dejar paso a otros enfoques quizas con
una solidez tedrica inferior pero con una operatividad muy superior, como la programacion
por metas (Berbel et al., 1999).

Mas informacién sobre programaciéon compromiso se puede hallar en Romero (1993). En
Romero y Rehman (1989) y Alonso e Iruretagoyena (1989) se pueden consultar aplicaciones
practicas de la misma.

C) La programacién por metas:

En organizaciones complejas, en las que existira informacion incompleta, multiplicidad de
objetivos y conflictos de intereses, se considera que un centro decisor, como dificilmente
podra optimizar nada, lo que hara es intentar que una serie de metas relevantes se
aproximen lo mas posible a unos niveles de aspiracion fijados de antemano (Berbel et al.,
1999). En este sentido puede decirse que la programacion por metas se aleja de la filosofia
de optimizacién, entroncandose con la filosofias satisfacientes en la linea propuesta por el
economista Herbert Simon (Romero, 1993).

La programacién por metas fue introducida por Charnes et al. (1955). En esta técnica, el
primer paso en la formulacion de un modelo consiste en fijar los atributos que se consideran
relevantes para el problema. Luego se pasa a determinar el nivel de aspiracion que
corresponde a cada atributo. Seguidamente se relaciona el atributo con el nivel de
aspiraciéon, mediante la introduccién de las variables de desviacion negativa (n;) y positiva
(pi)- Légicamente, como minimo una de estas dos variables debe ser 0.

El paso siguiente consiste en proceder a la minimizacion de dichas variables de desviacion.
Segun el proceso de minimizacién adoptado se origina una de las posibles variantes de la
programacion por metas. Algunas de dichas variantes son la programacion por metas
lexicograficas, la programacion por metas ponderadas, la programacion por metas MINIMAX
y la programacion multimetas.

Romero (1993) expone detalladamente estas metodologias. En Romero y Rehman (1989)
se pueden hallar aplicaciones practicas.

D) Los métodos multicriterio discretos:

Mientras que los métodos analizados anteriormente son aplicables a problemas decisionales
que parten de un conjunto factible de soluciones continuo, este enfoque se aplica en
problemas decisionales discretos, es decir, con un numero de alternativas a considerar finito
y normalmente no muy elevado, que deben evaluarse en base a varios atributos (contexto
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de decision de atributos multiples). Aunque la mayoria de los métodos anteriores son
aplicables a problemas multicriterio discretos, los que se describen en este apartado estan
especialmente disefiados para el contexto discreto.

La base de un problema decisional multicriterio discreto consiste en plantear una matriz
decisional, en la que se representan los resultados (Rj) alcanzados por cada alternativa o
eleccion (Ej) en cada uno de los atributos considerados (A)).

A . A4 . A4,
E, Ry, 1/ Rln
E/|R, .. R, .. R,

(4]
E,\R, . R, .. R,

Para abordar este tipo de problemas decisionales el método de las funciones de utilidad con
atributos multiples determina para cada atributo la correspondiente funcién de utilidad para
el centro decisor. Conocidas las funciones de utilidad individuales, se formula una funcién de
utilidad multiatributo con un namero de argumentos igual al numero de atributos que se
consideren relevantes para el problema decisional a analizar. Este enfoque asocia un
numero real (que representa la utilidad) a cada una de las alternativas a evaluar. Asi se
consigue una ordenacion completa de estas alternativas segun las preferencias del centro
decisor.

Este método constituye un enfoque sélido desde un punto de vista tedrico, pero su
aplicabilidad esta llena de dificultades tanto tedricas como empiricas (Romero, 1993). Su
utilidad se centra en contextos decisionales en los que el nimero de alternativas factibles es
muy reducido.

Las dificultades tanto conceptuales como operativas han conducido al desarrollo de otros
métodos multicriterio discretos, menos sdlidos tedricamente pero mas faciles de aplicar a
problemas reales, entre los que destaca el ELECTRE (Elimination and (et) Choice
Algorithm).

Para profundizar en los métodos de programacion multicriterio discreta se recomienda
consultar Romero (1993) y Barba-Romero y Pomerol (1997).

E) Los métodos multicriterio interactivos:

En un proceso interactivo participan tres agentes: el centro decisor, el analista y el modelo.
En este contexto el analista hace de enlace entre el modelo y el decisor. A partir del modelo,
el analista obtiene una solucion inicial que se presenta al centro decisor para su evaluacion.
En este proceso no se pide al centro decisor informacion sobre sus preferencias absolutas:
no se le pregunta por el valor de los pesos relativos a asociar a cada objetivo, sino sdélo por
sus preferencias relativas con respecto a la solucién expuesta por el analista. Este introduce
las preferencias locales del decisor en el modelo, generandose una nueva solucion con
respecto a la cual el decisor vuelve a mostrar sus preferencias locales. El proceso iterativo e
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interactivo continla hasta que se alcanza una solucion que el centro decisor considera
suficientemente buena.

Alonso e Iruretagoyena (1989) y Arias (1990) emplean métodos interactivos para modelizar
procesos de toma de decisiones agrarias.

6.3. La modelizaciéon de la toma de decisiones de los agricultores en la bibliografia

A continuacién, y a modo de ejemplo de la diversidad de enfoques aplicados al tema, se
recopilan algunos de los muchos trabajos existentes en la bibliografia que emplean técnicas
de modelizacién mediante programacion matematica para estimar el comportamiento de los
agricultores a nivel de toma de decisiones productivas, comentando el método empleado en
cada uno de los estudios:

Alonso e Iruretagoyena (1989) plantean la optimizacion de una alternativa de cultivos
mediante el uso de distintos métodos multicriterio.

Zekri y Romero (1992a) realizan un analisis socioeconémico del uso del agua de riego en
Tauste (Zaragoza), mediante la programacion por metas ponderadas y la programacion
multiobjetivo.

Millan (1992) estudia la planificaciéon de cultivos en el Valle Medio del Guadalquivir
empleando un modelo multicriterio con restricciones probabilisticas.

Zekri y Romero (1992b) estudian la asignacion optima de agua de riego en Tauste
(Zaragoza) mediante programacion por metas lexicograficas.

Berbel y Vitalina (1993) modelizan la gestion de empresas agroganaderas de las Islas
Azores usando la programacién compromiso y el método NISE.

Alarcon (1994) evalua un plan de desarrollo en la zona de Tierra de Campos, empleando
métodos multiobjetivo NISE y ponderados.

Millan y Berbel (1994) analizan la planificacién del riego en el Valle Medio del Guadalquivir
aplicando un modelo multicriterio con restricciones probabilisticas.

Garrido (1995) estudia la asignacion de agua mediante mercados en el valle del
Guadalquivir, aplicando programacién no lineal a tres niveles: regante individual, regantes
de una misma Comunidad y distintas Comunidades.

Gbémez-Limén y Berbel (1995) estiman los objetivos de los agricultores de regadio de la
provincia de Cérdoba mediante la programacion multiobjetivo.

Gbémez-Limodn et al. (1996) analizan el impacto socioeconémico de la sequia en los regadios
de la Campina Baja (Cérdoba), usando técnicas de programacién por metas ponderadas.

Rodriguez-Ocana (1996) analiza la toma de decisiones de los agricultores del regadio
extensivo cordobés, mediante la programacion por metas ponderadas.

Sumpsi et al. (1996) modelizan el comportamiento de los regantes de la Vega de Coérdoba
empleando la programacion por metas ponderadas.
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Sanchez Madrid et al. (1997) determinan la curva de demanda del agua de riego en el
Municipio de Fuente Palmera (Valle Medio del Guadalquivir) empleando la programacién
multiobjetivo.

Amador et al. (1998) determinan el comportamiento de los regantes de la Vega de Cérdoba
mediante programacién por metas ponderadas.

Berbel et al. (1998) analizan las repercusiones econémicas y sociales de la tarificacion del
agua de riego en tres Comunidades de Regantes de Sevilla, Cérdoba y Palencia empleando
programacion lineal.

Berbel y Rodriguez-Ocaia (1998) realizan un modelo del comportamiento decisional de los
regantes de dos sectores de riego del Medio Guadalquivir utilizando la programaciéon por
metas ponderadas.

Lépez y Albiac (1998) modelizan las decisiones respecto al uso del suelo en distintos
escenarios, en cuatro municipios de la zona del Flumen (Aragoén), empleando programacion
lineal.

Reca et al. (1998) realizan un modelo de optimizacién temporal de aplicacién de agua al
cultivo aplicado en el Margen Izquierdo del Bembézar (cuenca del Guadalquivir), basado en
programacion dinamica.

Sumpsi et al. (1998) analizan el comportamiento de los regantes ante distintos escenarios
en quince Comunidades de Regantes de Andalucia, Castilla-Ledn, Comunidad Valenciana y
Castilla-La Mancha, utilizando un modelo dinamico.

Varela-Ortega et al. (1998) analiza las implicaciones de distintas politicas de aguas sobre los
regantes de seis distritos de riego en Castilla, Andalucia y Valencia, empleando un modelo
dinamico.

Berbel et al. (1999) determinan el impacto de distintas politicas de precios del agua de riego
en seis Comunidades de Regantes del Alto, Medio y Bajo Guadalquivir (Cordoba y Sevilla),
aplicando la programacion por metas ponderadas.

Calatrava-Requena y Martinez-Paz (2000) analizan las consecuencias de la tarificacion de
agua aplicada a la horticultura del Campo de Dalias (Almeria), usando métodos de
programacion lineal.

Gomez-Limén y Berbel (2000) estudian el impacto de diferentes precios del agua en el
regadio de una Comunidad de Regantes del Medio Duero, empleando la programacién por
metas ponderadas.

Gomez-Limodn et al. (2000) analizan el impacto socioeconémico y ambiental de la tarificacion
del agua de riego en una Comunidad de Regantes de Palencia, aplicando la programacion
por metas ponderadas.

Carey y Zilberman (2002) estudian la actitud del regante ante la adopcién de nuevas
tecnologias de riego mediante un modelo dinamico estocastico. Este modelo se aplica en
zonas regables de California, y en él se plantea la influencia de los mercados de aguas en
esta toma de decisiones.
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Otros autores emplean metodologias no basadas en modelos de programacion matematica
para analizar problemas de toma de decisiones. Por ejemplo, Garrido et al. (1996) estudian
la actitud de los regantes ante el establecimiento de politicas de precios publicos y
mercados de agua en cuatro zonas regables de la cuenca del Guadalquivir, mediante un
analisis econométrico de los resultados de encuestas. También Ibanez et al. (1998) emplean
técnicas econométricas para analizar el impacto de politicas de restriccion del consumo
hidrico en una serie de regadios dependientes de un mismo acuifero, aunque en este caso
se trata de técnicas dinamicas.

Asi pues, en la modelizacion del comportamiento de los regantes se suelen emplear dos
tipos de enfoques: la programacién matematica y los modelos econométricos. Kingwell
(1996) destaca dos ventajas de la programacién matematica sobre los modelos
econométricos. En primer lugar, la programaciéon matematica no requiere largas series de
datos; en segundo lugar, permite considerar la interaccion entre actividades alternativas y
restricciones de forma simultanea. Estas consideraciones se han tenido en cuenta en el
desarrollo metodoldgico del presente estudio.

Cooper (1999) propone trabajar conjuntamente con técnicas de investigacion operativa y
herramientas estadisticas. El autor afirma que este enfoque conjunto puede aportar las
ventajas de ambos métodos obviando algunos de sus inconvenientes. Asi, mientras que los
meétodos estadisticos proporcionan resultados muy precisos pero necesitan datos de partida
de gran calidad y que frecuentemente implican un coste de obtencion elevado, los métodos
basados en investigacion operativa son capaces de ofrecer resultados menos precisos pero
a un coste muy inferior. El uso de una metodologia combinada permite un incremento de
precision respecto la utilizaciéon unica de métodos de investigacién operativa, a un coste
inferior al resultante de emplear exclusivamente métodos estadisticos. El presente trabajo,
que utiliza elementos estadisticos (analisis cluster y AFC) y de programacion, coincide con
este planteamiento.

6.4. Eleccion del método a aplicar en el modelo: la programacion por metas
ponderadas

En el proceso de seleccion de la metodologia a utilizar en el modelo se han tenido en cuenta
las siguientes consideraciones:

Respecto a los modelos multicriterio discretos: se ha descartado su uso por considerar que
el problema a tratar es continuo y no discreto (se utilizaran como variables del modelo las
superficies que el agricultor destina a cada cultivo).

Respecto a los métodos multicriterio interactivos: se han tenido en cuenta las ventajas e
inconvenientes descritos por Romero (1993). Como ventajas se consideran:

1.- Implican un proceso de aprendizaje para el centro decisor, pues le permite un mejor
entendimiento del sistema que se esta analizando.

2.- La informacion demandada por estos métodos exige uUnicamente conocer las
preferencias del centro decisor respecto a una cierta solucién o un cierto conjunto de tasas
de intercambio.

3.- Los supuestos necesarios para validar un método interactivo son, en general, mucho
menos restrictivos de los que demanda un método convencional no interactivo.
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4.- Cada entidad implicada en el proceso juega el papel que realmente le corresponde: el
analista analiza y el decisor decide.

Pese a estas ventajas, existen también dificultades:

1.- Se exige al centro decisor un esfuerzo muy superior al que corresponde a un modelo
convencional.

2.- El supuesto de que el centro decisor toma sus decisiones de una manera consistente es
bastante cuestionable; en muchos contextos decisionales los centros decisores pueden
generar inconsistencias después de un interrogatorio intensivo.

3.- Algunos métodos exigen un numero importante de interacciones para converger a una
solucion.

A destacar que el método interactivo mas adecuado para afrontar un determinado problema
decisional dependera de las caracteristicas del centro decisor, tales como su base cultural,
habilidades matematicas, entrenamiento, y educaciéon econémica.

La aplicaciéon de esta metodologia en el presente estudio se ha descartado por varias
razones. La primera es el elevado coste y la dificultad que implica el proceso de interaccion
en profundidad sobre una muestra representativa de la poblacién de regantes de la zona
analizada. Esta posibilidad se ha considerado inviable con el nivel de recursos disponible.
Otro motivo son las reticencias, detectadas en estudios previos, mostradas por dicho
colectivo a responder a cuestiones de tematica econdémica, asi como su insistencia en
minimizar el tiempo dedicado a responder a cuestionarios.

Respecto a los distintos métodos multicriterio en contexto continuo y no interactivos: se ha
tomado en consideracion el analisis de Romero (1993), quien compara distintos métodos en
funcién de la potencia computacional necesaria, la cantidad y precision de la informacion
demandada al centro decisor y la cantidad de informacion producida por el modelo. En
referencia a la potencia computacional, la programacion por metas es el enfoque mas
potente, pues es el que requiere menos operaciones del ordenador. Por lo que se refiere a
la informacion demandada al centro decisor, entonces la programacion por metas resulta el
método menos atractivo, puesto que debe aportar informacion mas precisa que los demas
enfoques; en el otro extremo se halla la programacién multiobjetivo, que no requiere ningun
tipo de informacion acerca de las preferencias del decisor, mientras que la programacion
compromiso requiere un nivel de informacion intermedio (informacion sobre los pesos
asociados a las discrepancias entre objetivos y valores ideales). Por ultimo, si se realiza la
evaluacion sobre la base de la cantidad de informacion producida por el modelo, los
enfoques basados en metas proporcionan una unica solucién, mientras que los restantes
enfoques proporcionan un abanico mas amplio de soluciones y por tanto, mas informacion.
Sin embargo, la realizacion de analisis de sensibilidad puede paliar este problema.

El mismo autor afirma que estas consideraciones no permiten establecer de manera
concluyente la superioridad de un método multicriterio respecto a otros. En la eleccion del
método multicriterio mas adecuado influyen considerablemente las caracteristicas del
problema objeto de estudio. Un problema multicriterio con pocos atributos y un conjunto de
restricciones no demasiado complejo, la programacion por metas se halla en situacion de
inferioridad con respecto a otros enfoques. Ahora bien, un problema en cuyo planteamiento
intervengan muchos atributos y un conjunto de restricciones de cierta complejidad es

107



La modelizacion multicriterio. Marco teérico

perfectamente abordable por medio de la programacion por metas, mientras que las
ventajas antes comentadas de otros métodos practicamente desaparecen.

El problema objeto de estudio en esta investigacion se plantea, a priori, como un proceso
decisional en el que intervendran un nimero de atributos y restricciones elevado, con lo que
se justifica el empleo de la programacion por metas. Esta eleccion esta avalada por su
aplicacioén con éxito por parte de distintos autores, como Zekri y Romero (1992a), Sumpsi et
al. (1993), Rehman y Romero (1993), Gomez-Limén y Berbel (1995 y 2000), Gomez-Limén
et al. (1996), Rodriguez-Ocana (1996), Sumpsi et al. (1996), Amador et al. (1998), Berbel y
Rodriguez-Ocana (1998), Berbel et al. (1999), y Goémez-Limén et al. (2000), que han
utilizado la programacién por metas, en su variante de programacién por metas ponderadas,
para modelizar el comportamiento de los regantes de distintas zonas de Espana.

6.5. Base matematica del modelo

El modelo empleado se basa en simular el comportamiento de los regantes mediante sus
funciones de utilidad, obtenidas mediante la programacién por metas ponderadas.

El proceso de formulacion de dicho modelo comienza definiendo matematicamente cada
atributo como una funcién del vector de decisiones x (area dedicada a cada cultivo): f; = f; (x).
Estos atributos se proponen de forma aprioristica, como posibles objetivos tenidos en cuenta
por el centro decisor, en este caso, los regantes de las Comunidades estudiadas, a la hora
de tomar sus decisiones de cultivo. Para determinar estos objetivos se recurre al sentido
comun y a la experiencia de estudios anteriores.

Estos objetivos deben someterse a ponderacion, identificando su importancia
porcentualmente con respecto al total de las decisiones. Con la estimacion de estas
ponderaciones se podra observar cuales de estos objetivos son realmente tenidos en cuenta
por los agricultores y cuales no (los correspondientes a valores de las ponderaciones iguales
a cero).

A continuacion se calculara la matriz de pagos, tal y como se expuso en [3]. Gracias a esta
matriz se podra cuantificar el nivel de conflicto existente entre los objetivos considerados.

Una vez obtenida la matriz de pagos, se estara en condiciones de formar el siguiente
sistema de ecuaciones, expresado en forma matricial:

S 5 o S Sy w, N2

[5]

Siendo:

w; : valor de la ponderacion o peso del i-ésimo objetivo

f : valor ideal del i-ésimo objetivo

f; : valor observado para el i-€simo objetivo

fj : valor logrado por el i-ésimo objetivo cuando se optimiza el j-ésimo objetivo.
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Si este sistema tiene una solucidn no negativa, representara el conjunto de pesos que tiene
cada uno de los objetivos en la realidad. Sin embargo, en la mayoria de casos no existe un
conjunto de pesos wy,...,w;,...w, realmente capacitado para representar el comportamiento
real de los productores. En estos casos habra que buscar la mejor solucion mediante la
resolucion del siguiente programa lineal:

q
. n+p.
min 37 Pr

i=1 i

[6]

Sujeto a:
q

Jj=1
q
ij =1

Jj=1

Donde n; y p; son respectivamente las desviaciones negativas y positivas respecto al valor
alcanzado en la realidad por el atributo en cuestion.

Dyer (1977) ha demostrado que los pesos obtenidos en la resolucion anterior son
consistentes con la siguiente expresion de la funcion de utilidad separable y aditiva:

q w.
U=> -t*f, [7]
i=1 ki
Donde k;es un factor normalizador, como por ejemplo, la diferencia entre el valor maximo y
minimo del atributo i en la matriz de pagos (Zeleny, 1982), o bien el valor que toma este
atributo en la realidad (Gémez-Limén y Arriaza, 2000).

A este respecto, debe comentarse que es muy frecuente la aceptacioén de la aditividad de las
funciones de utilidad en contexto multiatributo, especialmente en el ambito agrario, cuando
uno de los criterios considerados es el riesgo. En este caso, la valoracion de las distintas
alternativas resulta de sumar las contribuciones de cada uno de los atributos considerados
adecuadamente ponderados en funciéon de su importancia (funcion de utilidad). Como los
diferentes atributos estan medidos en diferentes unidades, se requiere la normalizacién
correspondiente.

Fishburn (1982) expone los requerimientos matematicos necesarios para suponer una
funcion de utilidad aditiva. Desde un punto de vista practico, dos son las condiciones que
deben satisfacerse (Hardaker et al., 1997): primero, que los atributos integrantes de la
funcién deben ser preferentemente independientes o, lo que es lo mismo, que el nivel de un
criterio no afecte a la preferencia entre otros dos criterios; segundo, que el valor de utilidad
de un criterio debe ser independiente del nivel de otro.

Aunque estas condiciones pueden llegar a ser realmente restrictivas, Edwards (1977) y
Farmer (1987) han demostrado que la funcion aditiva permite una aproximacién sumamente
cercana a la funcion de utilidad verdadera, incluso cuando las anteriores condiciones no son
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satisfechas. Segin Hwang y Yoon (1981): “la teoria, computos de simulacién y experiencia
sugieren que el método aditivo permite acercamientos sumamente proximos a formas no
lineales mucho mas complicadas, mientras que las primeras son mucho mas faciles de usar
y comprender”.

Una variante del método expuesto anteriormente es el empleado por Gémez-Limén et al.
(2002b), en el que se plantea resolver el problema:

q
min Zni +p;

i=1

[8]

Sujeto a:

Donde x; es la superficie dedicada al cultivo k (suponiendo la existencia de m cultivos)
cuando se optimiza el j-ésimo objetivo, y nc y px son respectivamente las desviaciones
negativas y positivas respecto al valor alcanzado en la realidad por el cultivo en cuestion.

En resumen, se trata de una metodologia similar a la anterior pero en lugar de calcular las
ponderaciones para minimizar las diferencias entre atributos reales y los determinados por el
modelo, este método minimiza las diferencias entre las superficies dedicadas a cada cultivo
en la realidad y en el modelo.

Los defensores de este método esgrimen como ventajas del mismo los siguientes tres
argumentos. En primer lugar, existe la posibilidad de mejorar el ajuste, ya que el numero de
actividades, m, suele ser superior al nimero de objetivos considerados, q. En segundo
lugar, con este método se trabaja siempre con las variables dependientes observadas en la
realidad (superficie de los cultivos) y es innecesario estimar los valores que las funciones
objetivo toman en la realidad (valores no observados sino deducidos a partir de las
superficies cultivadas). Por ultimo, es innecesaria la normalizacién de las desviaciones ny p
porque siempre se trabaja con las mismas unidades (de superficie).

En general, el objetivo fundamental perseguido mediante la aplicacion de estas
metodologias se puede resumir de la siguiente forma: dado un conjunto de objetivos
definidos a priori como los mas importantes para un determinado decisor, se quiere definir el
peso relativo de cada uno de ellos, de manera que se expliqgue su comportamiento real. Lo
que se pretende no es otra cosa que calcular la funcion de utilidad subrogada para cada
agricultor seleccionado en el muestreo (Berbel et al., 1999).

En el presente trabajo, el analisis se basara en datos procedentes de una muestra
representativa de la poblacion de regantes de la zona de estudio. Como operar con tantas
funciones de utilidad como agricultores entrevistados resulta inoperante, se propone la
formacion de grupos homogéneos, cuyo proceso de obtencidn se explica en un apartado
posterior. Para cada grupo considerado se calcularan las correspondientes funciones de
utilidad, representativas del comportamiento de los regantes que forman el grupo.
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Posteriormente estas funciones de utilidad se emplearan para estimar el comportamiento del
regante en los distintos escenarios hipotéticos que se proponen. Asi, para cada escenario se
podran analizar las diferencias existentes entre la situacién actual y la situacién propuesta, a
distinos niveles: demanda del recurso, renta del regante, recaudacién de la Administracion,
empleo generado, y otros.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia del presente estudio contempla 9 fases distintas, las cuales se resumen a
continuacion:

1.- Seleccion de las Comunidades de Regantes objeto de estudio.

2.- Determinacion de la informacion necesaria.

3.- Obtencion de los datos necesarios para formular el modelo.

4.- Analisis de datos y determinacion de las tipologias de explotaciones.
5.- Formulacién del modelo. Determinacion de las funciones de utilidad.

6.- Estimacion de las funciones de demanda por grupos homogéneos de regantes. Efecto de
posibles incrementos de precio del recurso.

7.- Simulacion de las decisiones de cultivo ante situaciones de restriccion de la cantidad de
recurso disponible.

8.- Simulacion del efecto de mercados intracomunitarios e intercomunitarios de agua de
riego.

9.- Simulacién de las decisiones de cultivo ante distintos escenarios de politica agraria.

En los apartados siguientes se desarrollan en detalle cada una de estas fases.

7.1. Seleccién de Comunidades de Regantes

Como se ha indicado en el apartado 3.5.1 (delimitacién del area de estudio), esta
investigacion centra su interés en los regantes del rio Muga y del tramo medio y final del rio
Ter. En lugar de trabajar con regantes individuales, se ha optado por la seleccion de una
serie de Comunidades de Regantes, responsables de la mayor parte del riego en la zona
(de hecho, los agricultores individuales no pertenecientes a ninguna Comunidad soélo
pueden regar si disponen de pozos propios o bien tienen una concesién administrativa para
utilizar agua de cursos de agua publicos). Este método permite, para cada Comunidad,
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situar las explotaciones en el mismo contexto territorial, socioeconémico y de situacién del
regadio.

Se han seleccionado para su estudio las Comunidades de Regantes del rio Muga y las
existentes en el rio Ter a partir de su paso por la ciudad de Girona. Estas Comunidades se
listan en la Tabla 5 en la que ademas se recogen las superficie regables de cada una de
ellas. En la Figura 7 se muestra su localizacion.

Tabla 5.- Comunidades de Regantes seleccionadas.

Comunidad de Regantes Zona Superficie
regable (ha)

Marge Esquerre del Riu Muga Rio Muga 3.720

Marge Dret del Riu Muga Rio Muga 1.500

Reg del Moli de Pals Bajo Ter 3.500

Presa de Colomers Marge Esquerre del Riu Ter Bajo Ter 3.600
Zona de Cervia de Ter, Sant Jordi Desvalls i Colomers Medio Ter 700
Seéquia Vinyals Medio Ter 800

TOTAL 13.820

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos suministrados por las propias Comunidades

La superficie regable de los regadios del Muga y del Ter supone mas del 65% de la
superficie regable total de la provincia de Girona (DARP, 1999). Sin embargo, y segun esta
misma fuente, la superficie regable del Muga es de 6.345 ha, y la del Bajo-Medio Ter, de
11.545 ha. Comparando estas cifras con las declaradas por los responsables de las distintas
Comunidades estudiadas se observan unas diferencias muy notables. Se podria suponer
que estas diferencias se deben a la existencia en la misma zona de otras Comunidades de
Regantes, o de regadios no pertenecientes a ninguna Comunidad; aunque esto es asi en
una pequena proporcion, la mayor parte de esta diferencia es debida a la existencia de
zonas dentro de las Comunidades cuya transformacion en regadio estaba prevista pero no
se ha realizado o se esta realizando. Por ejemplo, la Comunidad de Regantes Presa de
Colomers declaraba en el afio 2000 una superficie regable de 3.600 ha reales, frente a las
4.500 tedricas que las cifras oficiales le otorgaban. Esta situacion se repite en la zona del
Muga.

Es de destacar la importancia de la superficie total estudiada, no sélo respecto al regadio
total del Bajo Ter y del Muga, sino respecto al riego de toda la provincia de Girona.

De las seis Comunidades de Regantes seleccionadas, la del Reg del Moli de Pals, la Presa
de Colomers y la Séquia Vinyals tienen la consideracion de regadios historicos, con lo que
se les exime del pago del canon de regulacion y de la tarifa de utilizacion del agua. Los
regadios de las tres Comunidades restantes se realizaron con la ayuda de la Administracion,
no gozando de dichos privilegios tributarios.
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Figura 7.- Localizacién de las Comunidades de Regantes estudiadas.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de las Comunidades de Regantes implicadas

7.2. Determinacién de la informacién necesaria para desarrollar la investigacion

Los datos que se han han empleado en este estudio se pueden englobar en dos categorias
distintas:

1.- Datos empleados en la caracterizacion descriptiva de las Comunidades de Regantes y
de las explotaciones y agricultores que las forman.

2.- Datos necesarios para la formulacion del modelo. Destacan los utilizados para realizar la

clasificacién de las explotaciones en tipologias y los empleados en la formulacion de la
matriz de pagos para cada tipologia.

7.2.1. Datos descriptivos
Para caracterizar las Comunidades de Regantes se ha intentado profundizar en distintos

aspectos de su estructura y funcionamiento. Esta informacién se ha obtenido de entrevistas
realizadas a los responsables de dichas Comunidades.
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Por lo que se refiere a la caracterizacion de los regantes y de sus explotaciones se han
tenido en cuenta los siguientes grupos de variables, que incluyen aspectos de estuctura,
socioecondmicos y de opinion:

1.- Variables de caracterizacién socioeconémica del agricultor.
2.- Variables de estructura de las explotaciones.
3.- Variables de decision de produccion bajo distintos supuestos.

4.- Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia.

5.- Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua.

Estas variables se han obtenido de entrevistas a una muestra de regantes representativa de
la poblacién estudiada. Los elementos constitutivos de cada grupo de variables se detallan
en el apartado 7.3.4.3.

7.2.2. Datos necesarios para la determinaciéon de tipologias de explotaciones

Para realizar la clasificacion de explotaciones en tipologias debe tenerse en cuenta la escala
del analisis; en el presente estudio se plantea trabajar a una escala intermedia entre region
e individuo; al nivel que se realiza el trabajo se puede reducir la variabilidad existente entre
los agricultores de una zona agrupandolos en tipologias, pero se considera innecesario
tener que considerar otras fuentes de variacion como el suelo, el clima o los condicionantes
de mercado (Berbel y Rodriguez-Ocafia, 1998). También se podria llegar a considerar un
solo grupo de regantes, pero se considera que al realizar subgrupos homogéneos se puede
particularizar mas en las caracteristicas de dichos regantes. Para determinar las variables a
utilizar en la determinacion de estas tipologias se ha consultado la bibliografia referente a
estudios similares, para observar los procedimientos empleados por distintos autores.

Existen estudios que consideran los datos de forma agregada, sin establecer tipologias de
explotaciones, o bien que consideran una sola explotacion-tipo-media representativa de las
explotaciones del area de estudio, o0 como mucho, las separan segun su pertenencia a
distintas Comunidades de Regantes. Como ejemplos de los casos descritos puede citarse a
Zekri y Romero (1992a y 1992b), Millan (1992), Millan y Berbel (1994), Gémez-Limén y
Berbel (1995, 2000), Gémez-Limon et al. (1996, 2000), Amador et al. (1998) y Berbel et al.
(1998, 1999).

Otros autores, en cambio, establecen tipologias mas o menos complejas: Alarcén (1994)
clasifica las explotaciones en tipologias segun su superficie y su orientacion productiva;
Garrido (1995) considera fincas-tipo, basadas en la Comunidad de Regantes de
pertenencia, la superficie y el sistema de riego empleado; Gleyses y Morardet (1997), en la
modelizacion de un modelo de toma de decisiones de los regantes de la cuenca del Adour,
emplean una clasificacion compleja basada en la orientacion productiva, la diversificacion
de los cultivos y el tamafo de las explotaciones; Sumpsi et al. (1998) definen las
explotaciones-tipo a partir de la dimension de las explotaciones, su orientacién productiva, el
porcentaje de superficie en regadio, la técnica y equipamiento de riego, la dotacién de agua,
la eficiencia técnica, la calidad de los suelos y el porcentaje de superficie en arrendamiento;
Berbel y Rodriguez-Ocana (1998) se basan en variables socio-econémicas, de estructura de
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la explotacién, decisiones productivas, criterios de gestion y sistema de valores del
agricultor.

En este apartado debe hacerse hincapié en la importancia de trabajar con grupos
homogéneos de explotaciones para establecer un modelo representativo de la poblacion.
Aunque tradicionalmente la determinacion de tipologias de explotaciones se ha basado
fundamentalmente en las variables de estructura (sobretodo el tamafio de la explotacion),
consideradas como la principal fuente de heterogeneidad en las decisiones de produccion
(Berbel y Rodriguez-Ocafia, 1998), algunos estudios consideran que estos criterios no
garantizan la formacién de grupos con un comportamiento similar en un escenario concreto.

Rodriguez-Ocana (1996) y Rodriguez-Ocana et al. (1998) destacan que en la formacion de
grupos homogéneos no es suficiente la consideracion de las caracteristicas estructurales de
las explotaciones, sino que en la toma de decisiones de éstos también influyen los valores
personales de los regantes.

Partiendo de esta idea, se propone emplear la toma de decisiones productivas de estos
regantes como elemento definitorio de las tipologias a considerar.

Las variables de decision productiva se han obtenido de entrevistas a una muestra de
regantes representativa de la poblacion estudiada.

7.2.3. Datos necesarios para la obtencion de las matrices de pagos

En este caso los datos dependeran de los cultivos considerados, de los objetivos de los
regantes y de las restricciones existentes.

Para la determinacion de los cultivos a considerar, se ha tenido en cuenta tanto los datos de
estadisticas oficiales (agregados a nivel de provincia) como los resultados de entrevistas a
una seleccion de expertos conocedores de la situacion agraria de la zona de estudio.

En el establecimiento de los objetivos de los regantes se han tenido en cuenta tanto los
objetivos considerados en la bibliografia consultada como las sugerencias de los expertos
entrevistados.

En referencia a la bibliografia, los objetivos mas habitualmente considerados son:

1.- Maximizar algun parametro relacionado con los resultados economico-financieros del
agricultor (beneficio, margen bruto, VAN, indice margen bruto/inversion).

2.- Minimizar el riesgo (maximin del beneficio, minimizar el riesgo estimado mediante
MOTAD, minimizar la varianza de los beneficios).

3.- Minimizar la mano de obra (ajena o total).
4.- Otros objetivos (minimizar la estacionalidad, el capital circulante y otros).

Por ultimo, a nivel de las restricciones a emplear, también se han tenido en cuenta tanto las
consideradas en la bibliografia consultada como las sugeridas por los expertos.

Asi pues, los datos necesarios para formular el modelo se pueden resumir en:
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1.- Principales cultivos de la zona.

2.- Datos relacionados con estos cultivos necesarios para la formulacién de las funciones
objetivo y de las restricciones (series temporales de precios de venta, subvenciones, costes
de produccion, rendimientos, necesidades de mano de obra, necesidades de riego,
restricciones existentes, etc.).

Estos datos se detallan en el siguiente apartado, donde ademas se expone el proceso de
obtencion para cada uno de ellos.

7.3. Obtencion de la informacion

La informacion necesaria para la realizacion de esta investigacion se ha extraido de fuentes
de informacién secundarias o ha sido obtenida en el transcurso del estudio mediante
encuestas.

En el presente trabajo se emplea la distincién terminoldgica entre entrevista y encuesta
expuesta en UPC (2001): se considera como encuesta la técnica de recogida de
informaciéon sobre uno o diversos temas, con la ayuda de un cuestionario, mientras que la
entrevista es el proceso de intercambio de informacién entre dos o mas personas. Asi, la
técnica general empleada ha sido la encuesta, y las respuestas a las preguntas de los
cuestionarios se han obtenido mediante entrevistas.

El hecho de emplear la encuesta implica tener en cuenta sus limitaciones intrinsecas, de
entre las que destaca la posibilidad de incurrir en un error sistematico o sesgo. Clop (2000)
profundiza en este tema, desde un punto de vista tedrico y practico, en este ultimo caso
aplicado a un trabajo sobre determinacion de funciones de densidad del rendimiento de
distintos cultivos. La autora destaca el papel de la psicologia para explicar el proceso de
razonamiento del individuo, que le puede llevar a cometer errores en todos los contextos:
certidumbre, riesgo e incertidumbre®. Ademas, destaca la importancia del concepto de
heuristica para comprender este hecho: en condiciones de incertidumbre las personas no
siguen criterios de probabilidades o estadisticas para emitir juicios, sino que se limitan a
utilizar un conjunto de reglas de inferencia muy generales (heuristicas), que simplifican el
proceso en comparacién con las reglas formales de teoria de la decision. El uso de estas
reglas simplificadas conduce a numerosos errores sistematicos o sesgos (tendencia
sistematica a tener en cuenta factores irrelevantes o a ignorar otros relevantes).

Se han realizado encuestas a tres niveles, en funcion del tipo de informacién deseada. En la
Tabla 6 se resumen algunas de las principales caracteristicas técnicas de estas encuestas.

En general, se distinguen tres contextos de decision. En el primero, llamado contexto de
certidumbre, se supone que se conoce que cada accién (decisién) produce un unico resultado. En el
segundo, llamado contexto de riesgo, se supone que cada accién puede producir varios resultados
distintos, cada uno de ellos asociados a un estado de la naturaleza y una probabilidad de que el
mismo se manifieste. En el tercero, llamado contexto de incertidumbre, la situaciéon es similar a la de
riesgo, excepto que se desconoce la probabilidad de que se manifieste cada estado de la naturaleza.
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Tabla 6.- Algunas de las caracteristicas de los tres tipos de encuestas realizadas.

Encuesta Poblacion Muestra Tipo de Objetivo
muestreo
Alos Comunidades de | Comunidades de | Exhaustivo Caracterizar las CR
responsables de Regantes: 6 Regantes: 6
las CR
A expertos en la Expertos: Expertos: Segun criterio | Obtener informacion de la
situacién agraria indefinido 24 responsables agricultura de la zona
de la zona CR (costes, mano de obra...)
A los regantes Regantes: Regantes: Por cuotas Obtener datos para el
3.970 (aprox.) 170 modelo y para clasificar los
(13.820 ha) (3.571 ha) regantes en tipologias

Fuente: elaboracion propia. Datos poblacionales suministrados por las Comunidades de Regantes.

En los apartados siguientes se describen en detalle cada una de las fuentes de informacién
empleadas en el estudio, destacando el tipo de datos obtenidos, el proceso de obtencion, y
la utilidad de esta informacion en la investigacion.

Debe remarcarse la considerable falta de informacion referente a distintos aspectos
relacionados con el regadio presente en muchas de las fuentes consultadas, en las que
ademas no faltan las informaciones contradictorias. Este extremo también ha sido destacado
por otros autores (como Carles et al., 1999 y Aguilera, 1999).

7.3.1. Datos procedentes de fuentes de informacion secundarias

Las fuentes de informacién secundarias se definen como aquellas que proporcionan datos
ya elaborados previamente. De este tipo de fuentes, en el presente estudio se han
empleado estadisticas oficiales (impresas y on-line), tanto nacionales como autonémicas,
elaboradas por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA), y por el
Departamento de Agricultura, Ganaderia y Pesca (DARP), respectivamente.

La informacién hallada en estas fuentes han sido las series temporales (de 1996 al 2000)
de los siguientes datos, para cada cultivo:

1.- Precios cobrados por los agricultores (PTA/kg).

2.- Rendimientos por hectarea (kg/ha), en regadio y en secano.

3.- Subvenciones percibidas (kg/ha), en regadio y en secano.

En el caso concreto de dos tipos de producciones, las plantas lefiosas ornamentales y las

plantaciones de chopos, estos datos no se han hallado en las estadisticas oficiales y se han
obtenido de otras fuentes (productores y Llotja de Girona).

7.3.2. Datos procedentes de la encuesta a los responsables de las Comunidades de
Regantes

Para caracterizar de la forma mas realista posible la situacion presente de cada una de las

Comunidades estudiadas, se han entrevistado los responsables de todas ellas. Por
responsables se entiende al presidente de la Comunidad, a su secretario, o a ambos.
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Las cuestiones realizadas se agrupan en cinco bloques:

1.- Datos generales de la estructura agraria de la zona de la Comunidad: superficie de la
Comunidad, aprovechamientos principales, estructura mayoritaria de las explotaciones y
numero de regantes.

2.- Datos sobre el funcionamiento econémico de la Comunidad de Regantes: tipo de tarifa,
cuantia, gastos de la Comunidad.

3.- Datos sobre el agua en la Comunidad: concesion, garantia de suministro, infraestructuras
existentes, organizacion y sistemas mayoritarios de riego.

4.- Datos sobre inversiones: inversiones realizadas por la Comunidad en infraestructuras y
por los regantes en mejoras del riego.

5.- Cuestionario de opinién: problemas de la Comunidad, posibilidad real de ahorro de agua,
actitud frente a mercados de aguas y posicidn respecto posibles incrementos de precio del
recurso.

También se ha solicitado a estos responsables que, en la medida de sus posibilidades,
informasen a los regantes de sus respectivas Comunidades sobre la existencia de este
estudio, y pidiesen su cooperacién para facilitar la realizacidon de la encuesta a los regantes.

El cuestionario de la encuesta se puede consultar en el Anejo 4.

Se han realizado seis entrevistas a los responsables de las Comunidades, una en cada
Comunidad. Los resultados obtenidos no se han sometido a ningun tratamiento estadistico,
sino que se han empleado para caracterizar las distintas Comunidades, comprobar la
representatividad de las muestras seleccionadas y obtener informaciéon que pueda contribuir
a la formulacion del modelo (a nivel de objetivos de los regantes y restricciones a considerar
en cada Comunidad).

7.3.3. Datos procedentes de la encuesta a los expertos en la situacion agraria de la
zona

Ha habido datos cuya obtencion a través de fuentes de informaciéon secundaria no ha sido
posible (al menos, referidos especificamente a la zona de estudio), y que se han
considerado podrian generar dificultades de respuesta en la encuesta realizada a los
regantes. Para obtener dicha informacién se ha entrevistado a una seleccién de expertos, es
decir, personas con un conocimiento privilegiado de las caracteristicas de la agricultura de la
zona de estudio.

Entre estos expertos se incluyen agricultores profesionales, técnicos encargados de la
direccion de explotaciones extensivas, técnicos de cooperativas fruticolas, empresarios
viveristas, empresarios dedicados a la produccion de chopos, técnicos de Asociaciones de
Defensa Vegetal, empresarios de servicios agrarios y profesores de la fitulacion de
Ingenieria Técnica Agricola de la Universidad de Girona.

Como es logico, estas personas han contribuido a aportar datos de sus campos de
conocimiento personales, muy amplios en algunos casos y muy especificos en otros.

120



Desarrollo metodolégico

La seleccion de estos expertos se ha realizado teniendo en cuenta las sugerencias de los
responsables de cada Comunidad de Regantes, asi como las necesidades de informacién
sobre temas especificos.

La informacién a obtener mediante esta encuesta ha sido:

1.- Objetivos de los regantes.

2.- Principales cultivos de la zona de estudio.

3.- Técnica de produccién predominante para cada cultivo.

Y, para cada cultivo y su técnica de produccion predominante:

1.- Costes de produccion.

2.- Necesidades totales de mano de obra.

3.- Necesidades especificas de mano de obra para tareas de riego.
4.- Aportes habituales de abonado nitrogenado.

5.- Restricciones a considerar.

Debido al gran numero de cultivos existentes, el primer paso ha sido seleccionar los cultivos
mas importantes de la zona a estudiar, que seran los que se consideren en el modelo.

El siguiente paso ha sido determinar, para cada cultivo, su técnica de produccién
predominante, incluyendo la definicién de los parametros variedad, aprovechamiento y tipo
de riego, cuando ha sido necesario.

En el caso de ciertos cultivos, el hecho de considerar una variedad u otra podria modificar
significativamente sus resultados economicos. Esto ocurre especialmente en el caso de la
fruta dulce, en que las diferencias entre los costes de produccién y sobretodo entre las
producciones y los precios de venta de las distintas variedades pueden ser muy
considerables. Las especies frutales mas importantes de la zona de estudio son el manzano
(con predominio de variedades Golden y presencia de variedades Red, bicolores y Granny
Smith), el peral (con una presencia destacada de Passa Crassana y Conference, y en
menor medida Decana del Comicio y General Leclerc), y el melocotonero (variedades rojas
y nectarinas, de maduracion entre julio y agosto). El hecho de que algunas de las
variedades de una misma especie tuviesen comportamientos econémicos tan diferenciados
como los de dos especies distintas ha propiciado la decision final de considerar como una
sola actividad el cultivo de “fruta dulce”. En esta actividad se han englobado las distintas
especies y variedades mencionadas, considerando valores medios, tanto de costes como de
precios de venta y producciones.

En el caso de los viveros de plantas lefiosas ornamentales, se trata de una actividad que
engloba el cultivo de especies muy diversas, pero que no tendria ningun sentido considerar
por separado. Asi, se ha realizado un esfuerzo por hallar datos econdmicos medios de la
actividad (costes, ingresos, necesidad de mano de obra, etc.), aun siendo conscientes de la
dificultad y las limitaciones que ello representa. Los datos se han obtenido consultando a
empresarios profesionales del sector.
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También los distintos aprovechamientos de un cultivo darian lugar a variaciones en los
resultados econdmicos: por ejemplo, la alfalfa se puede aprovechar en verde, henificada,
ensilada o deshidratada, y el maiz puede destinarse a grano o a forraje. En el modelo se ha
considerado que el maiz se dedica a grano y que el aprovechamiento de las especies
forrajeras se realiza en forma de henificado.

Lo mismo sucede con las distintas técnicas de produccion empleadas: el hecho de regar una
plantacion de manzanos mediante riego superficial o por goteo haria variar las necesidades
de mano de obra, las inversiones necesarias, etc.

Asi pues, para cada cultivo se ha considerado una sola técnica de produccién, la mas
habitual en la zona de estudio segun el criterio de los expertos. A partir de este momento,
cada vez que se hace referencia a un cultivo se supone que se trata del cultivo en cuestion
producido mediante la técnica predominante.

Para cada cultivo y su técnica asociada se han obtenido de la encuesta datos sobre costes
productivos, necesidades de mano de obra y aporte de abono nitrogenado. El coste se
emplea en el calculo del beneficio por unidad de superficie generado por cada cultivo, y
junto con las necesidades de mano de obra, interviene en la formulacion de los objetivos
contemplados en el modelo. Por otra parte, el abonado nitrogenado se utiliza para calcular,
en cada escenario, el aporte global de abono que implica una determinada decision
productiva por parte del regante, cuestion de gran importancia tratandose de zonas
declaradas vulnerables en relacién a la contaminacién de nitratos procedentes de fuentes
agrarias. Los costes se han considerado iguales para todas las Comunidades. El
cuestionario empleado puede consultarse en el Anejo 5.

En total se han realizado 24 entrevistas de este tipo, repartidas entre expertos de las
distintas Comunidades (de 3 a 5 expertos de cada Comunidad).

7.3.4. Datos procedentes de la encuesta a los regantes

Esta encuesta se ha realizado para obtener datos concretos de una muestra de regantes
representativa del conjunto de regantes miembros de las Comunidades estudiadas. Dada su
importancia en el desarrollo de la presente investigacién, se dedican los subapartados
siguientes a describir el método de muestreo empleado, el proceso de elaboracion de la
encuesta y las variables consideradas en la misma.

7.3.4.1. El muestreo en la encuesta a los regantes

El muestreo es una fase fundamental en la realizacion del estudio, pues de su
representatividad dependera la validez de la extrapolacion a la poblacion de los resultados
obtenidos.

Ante la imposibilidad practica de realizar un muestreo probabilistico estratificado, a causa de
la falta de informacion sobre la totalidad de la poblacién estudiada, se ha decidido emplear
un muestreo no probabilistico. Como apuntan Grande y Abascal (1996), el muestreo no
probabilistico es una técnica estadistica que proporciona unos buenos resultados y que se
emplea frecuentemente cuando la informacion de la cual se dispone es restringida.

Se ha empleado un muestreo por cuotas, en el que se escogen libremente las unidades
muestrales que forman la muestra, pero de manera que haya un nimero fijado previamente
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de sujetos de cada caracteristica o grupo especifico de poblacién. Asi, se supone que en la
medida en que estén bien representados todos los grupos integrantes de la poblacion, la
muestra sera representativa.

El criterio utilizado para establecer los distintos grupos ha de ser un atributo que se
considere importante en relacion con las distintas caracteristicas de cada elemento
muestral. Teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por la informacion disponible se ha
seleccionado la superficie de regadio de cada explotacién como elemento diferenciador. Se
han definido tres intervalos de superficies: de 1 a 10 hectareas (no se han considerado las
explotaciones con una superficie menor a 1 hectarea), de 10 a 50 y mas de 50 hectareas.
Para cada Comunidad, en primer lugar se han analizado los datos de la poblacién,
calculando la importancia relativa de la superficie de regadio del conjunto de explotaciones
de la poblacion pertenecientes a cada uno de los tres intervalos de superficies.

En la Tabla 7 se muestra, de forma separada para cada Comunidad, la importancia relativa
de cada cuota en cuestion, expresada en tanto por ciento.

Tabla 7.- Importancia relativa de la superficie de regadio del conjunto de explotaciones
pertenecientes a cada intervalo de superficies respecto la superficie total.

Intervalo de superficies (ha)
Comunidad de Regantes 1-10 10-50 50-150 Total
Marge Dret Muga 14 57 29 100
Marge Esquerre Muga 32 58 10 100
Reg del Moli de Pals 36 39 25 100
Presa de Colomers Marge Esquerre del Riu Ter 19 48 33 100
Zona de Cervia de Ter, Sant Jordi Desvalls i Colomers 37 63 0 100
Séquia Vinyals 62 30 8 100

Fuente: elaborado por el autor, a partir de datos de las propias Comunidades y del Censo Agrario de
1989 (IDESCAT, 1992).

Una vez determinada la importancia de cada cuota respecto al total, se han seleccionado las
unidades muestrales a entrevistar, de forma que para la muestra seleccionada en cada
Comunidad se mantenga la proporcién entre las superficies de las unidades muestrales de
cada cuota. El tamafio total de la muestra seleccionada en cada Comunidad ha tenido como
principal limitacion los recursos disponibles. Como expone Cochran (1980), “debe apreciarse
el valor elegido de tamafo de la muestra, para que sea consistente con los recursos de
muestreo disponibles; esto exige una estimacion de costo, trabajo, tiempo y materiales que
se necesitan para obtener la muestra del tamafo propuesto”.

En el presente estudio, y aun con las limitaciones mencionadas, el tamafio muestral elegido
en cada Comunidad ha sido un valor tal que incluyera un numero de explotaciones y una
superficie de las mismas que se considerara significativo respecto la poblacion de cada
Comunidad (se han empleado como cifra orientativa los valores empleados en otros trabajos
de investigacion en un entorno similar). También se ha tenido en cuenta que en la seleccion
de las explotaciones de la muestra se aportase un margen de aleatoriedad, escogiendo
explotaciones de distintas localizaciones geograficas dentro de cada Comunidad. Ademas,
se ha pedido a expertos de las distintas Comunidades que colaborasen en la eleccion de las
explotaciones destinadas a formar la muestra de cada grupo, para que tuviesen la maxima
representatividad posible. En total, se han realizado 170 entrevistas validas a los regantes.
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Ademas, esta representatividad se ha verificado de forma posterior a la realizaciéon de la
encuesta por el método de comparar la caracterizacion de la muestra a partir de los datos
obtenidos en las entrevistas con algunos datos generales conocidos de las Comunidades
estudiadas. En un apartado posterior se desarrolla esta cuestion.

7.3.4.2. Elaboracion del cuestionario de la encuesta a los regantes

Esta encuesta se ha realizado para obtener datos necesarios para la formulacion del modelo
y también informacion para clasificar los regantes en tipologias. Los datos que se incluyen
en el cuestionario de esta encuesta pueden agruparse en las siguientes categorias:

1.- Caracterizacion socioeconémica del agricultor.
2.- Estructura de las explotaciones.
3.- Decisiones de produccion del regante bajo distintos supuestos.

4.- Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia.

5.- Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua.
En el siguiente subapartado se incluye un listado de cada una de las variables estudiadas.

En referencia al tipo de cuestionario a emplear, se ha descartado la modalidad de
cuestionario autoadministrado (aquellos en que los mismos encuestados, una vez recibido el
cuestionario, lo responden sin intervencion de un entrevistador). Aunque esta modalidad de
encuesta tiene un coste de ejecucion sensiblemente inferior, no se ha adoptado por
considerar que su uso podria afectar negativamente a la calidad de la informacién obtenida.
La presencia de un entrevistador facilita posibles aclaraciones a cualquier duda por parte del
encuestado, y la experiencia demuestra que también aumenta el nimero de respuestas.

En la redaccion de las preguntas se ha intentado que éstas estuviesen escritas de forma
que se facilitase al maximo su cumplimentaciéon, para asi obtener una tasa alta de
respuestas. Se han empleado tanto preguntas abiertas como semicerradas y cerradas,
preguntas con multiples respuestas, y también preguntas de control. En algunos casos, se
han empleado escalas de Likert. Para facilitar los calculos, las preguntas se han redactado
empleando las unidades mas utilizadas por los regantes de la zona. Por este motivo las
unidades de superficie empleadas en la encuesta han sido las vessanes, aunque en la
elaboracion de datos se han convertido en hectareas. Una hectarea equivale a 4,5725
vessanes.

En la estructuracién del cuestionario se ha tenido especialmente en cuenta la inclusién de
una introduccion en la que se especifica que la encuesta se realiza para llevar a cabo un
estudio por parte de la Universidad de Girona, y que previamente los responsables de la
Comunidad de Regantes han sido informados del mismo. Con ello se pretende facilitar la
colaboracién del encuestado.

Por ultimo, antes de la realizacion de las entrevistas a gran escala, se ha realizado una
prueba realizando entrevistas a un numero pequefio de regantes de cada Comunidad para
detectar la existencia en el cuestionario de posibles deficiencias de comprension, preguntas
dificiles de responder y otros problemas.
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Una vez corregidos los defectos detectados, se ha obtenido el cuestionario definitivo, que
puede consultarse en el Anejo 6.

7.3.4.3. Variables consideradas en la encuesta a los regantes

La totalidad de variables empleadas en la encuesta se exponen a continuaciéon, agrupadas
segun su naturaleza. De cada variable se identifica su grupo de pertenencia, se le otorga un
numero de identificacion, se define su significado y entre paréntesis se le asigna una
abreviacion, que sera la utilizada a partir de este momento en el presente estudio. Ademas
se identifican las unidades de medida y los valores que puede tomar la variable.

Grupo 1: Variables de identificaciéon de la entrevista.

Se trata de las variables que ayudan a identificar la encuesta y a verificar su correcta
dispersién en el territorio objeto de estudio.

¢ 1: Numero de identificacién de la entrevista (NUMERO).
e 2: Comarca de pertenencia de la explotacion (COMARCA).
¢ 3: Municipio de pertenencia de la explotacién (MUNICIPIO).

Grupo 2: Variables de caracterizacion socioeconémica del agricultor.
Se trata de variables que aportan datos socioeconémicos sobre el regante.

e 4: Edad del agricultor (EDAD). Unidad: afos.

5: Proporcion del valor de la renta agraria sobre el valor total de la renta familiar

(RENTA).

e 6: Estado de jubilado (JUBILADO). Valores de 0 a 1, correspondientes a 0 = No, 1 = Si.

e 7: Nivel general de estudios (ESTUDIOS). Valores de 1 a 5, correspondientes a: 1 = Sin
estudios, 2 = Primarios, 3 = Secundarios (bachillerato, formacién profesional), 4 =
Universitarios de grado medio, 5 = Universitarios de grado superior.

e 8: Nivel de formacién en temas agrarios (FORM_AGR). Valores de 1 a 5,
correspondientes a: 1 = Sin estudios agrarios, 2 = Capacitacién agraria, 3 = Formacion
profesional agraria, 4 = Universitarios agrarios de grado medio, 5 = Universitarios
agrarios de grado superior.

e 9: Frecuencia de lectura sobre temas agrarios (LECTURA). Valores de 1 a 5,
correspondientes a: 1 = Muy frecuentemente, 2 = Frecuentemente, 3 = Regular, 4 =
Poco frecuentemente, 5 = Nunca.

e 10: Fuentes de informacién sobre temas agrarios (INFORMAC). Valores de 1 a 7,
correspondientes a: 1 = Administracion, 2 = Sindicatos, 3 = Medios de comunicaciéon de
masas, 4 = Otros agricultores o asociaciones, 5 = Otras fuentes, 6 = No le interesa, 7 =
Varias fuentes de las anteriores.

e 11: Frecuencia de asistencia a seminarios (SEMINARIO). Valores de 1 a 5,
correspondientes a: 1 = Muy frecuentemente, 2 = Frecuentemente, 3 = Regular, 4 =
Poco frecuentemente, 5 = Nunca.

e 12: Empleo de la contabilidad en la gestion de la explotacion (CONTABIL). Valores de 0
a 1, correspondientes a 0 = No, 1 = Si.

¢ 13: Empleo de la informéatica en la gestién de la explotacién (INFORMAT). Valores de 0 a
1, correspondientes a 0 = No, 1 = Si.
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Grupo 3: Variables de estructura de las explotaciones.

En este grupo se incluyen las variables que definen el sistema de produccion de la
explotacion.

e 14: Superficie de secano de la explotacién (SECANO). Unidad: ha.

» 15: Superficie de regadio de la explotacion (REGADIO). Unidad: ha.

e 16: Superficie equivalente de regadio (SUPREGEQ). Unidad: ha. Variable de calculo, no
incluida en la encuesta. Es una variable que resulta de sumar a la superficie de regadio
real el equivalente en regadio de la superficie de secano real, teniendo en cuenta la ratio
de rendimientos comarcales del secano sobre los rendimientos en regadio. Se obtiene
asi la superficie de explotacion equivalente a la real si todo fuese regadio.

e 17: Proporcién de la superficie total en regadio (PROP_REG). Variable de calculo, no
incluida en la encuesta. Se obtiene mediante el calculo de la siguiente formula.

REGADIO, .
REGADIO, + SECANO,

PROP _REG, = [9]

¢ 18: Tamafo medio de parcela de la explotacion (PARCELA). Unidad: ha.

¢ 19: Porcentaje de la superficie de la explotacion cultivada en régimen de arrendamiento
(ARRENDAM).

e 20: Sistema de riego principal (RIEGO). Valores de 1 a 5, correspondientes a: 1 = A
manta, 2 = Superficial con manguera flexible, 3 = Por inundacién, 4 = Por aspersiény 5 =
Por goteo.

e 21: Porcentaje de la superficie cultivada dedicada a la alimentacion animal de la propia
explotacion (SUP_ALIM).

e 22: Propiedad de la maquinaria (PROP_MAQ). Valores de 1 a 3, correspondientes a: 1 =
Propia, 2 = Alquilada, 3 = Mixta (parte propia y parte alquilada).

e 23: Tipo de trabajo que realiza la maquinaria alquilada (TRAB_MAQ). Valores de 1 a 5,
correspondientes a: 1 = Todos los trabajos, 2 = Recoleccion y otros, 3 = Sélo
recoleccién, 4 = Otros trabajos y 5 = Ningun trabajo.

e 24: Potencia de traccion propia (POT). Unidad: CV.

e 25: Empleo de mano de obra familiar (MO_FAM). Unidad: trabajadores a tiempo
completo/ano. Valores decimales indican dedicacion a tiempo parcial.

e 26: Empleo de mano de obra no familiar, contratada (MO_CONTR). Unidad: trabajadores
a tiempo completo/afio Valores decimales indican dedicacion temporal.

e 27: Unidades ganaderas (U_GANAD). Variable de calculo, no incluida en el cuestionario.
Se obtiene mediante la metodologia empleada en las estadisticas oficiales, aplicando un
coeficiente a cada una de las especies y tipos para poder presentar en una misma
unidad de equivalencia las distintas especies. Estos coeficientes son: vaca de leche: 1;
otras vacas: 0,8; bovino macho de 24 meses o mas: 1; novilla de 24 meses y mas: 0,5 ;
bovino de 12 a menos de 24 meses: 0,7; bovino de menos de 12 meses: 0,4; ovino: 0,1;
caprino: 0,1; porcino reproductor: 0,5; porcino reproductor para reposicion: 0,5; lechén:
0,027; otros porcinos: 0,3; equino: 0,6; gallina: 0,014; gallina destinada a puesta: 0,014;
pollo y gallo: 0,007; pavo y pato: 0,03; otros tipos de aves: 0,03; coneja madre: 0,015. Se
exceptuan las colmenas y los avestruces (IDESCAT, 2001).

Grupo 4: Variables de decision de produccion bajo distintos supuestos.

En este grupo cada variable expresa la proporcion de una dedicacién productiva concreta
respecto la superficie total de la explotacién. En total, se consideran 14 posibles
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aprovechamientos, separando los cultivos de regadio de los mismos en secano, e
incluyendo la superficie en retirada.

Se incluyen dos subgrupos de variables:

A) Variables que reflejan las decisiones reales de produccion de los distintos agricultores en
una serie temporal de campafas de siembra:

A.1.- Decisiones productivas de la campana 1999-2000.
A.2.- Decisiones productivas de la campaia 1998-1999.
A.3.- Decisiones productivas de la campana 1997-1998.

A.4.- Decisiones productivas medias de la serie temporal considerada. Este grupo de
variables se obtiene a partir de los tres grupos de variables anteriores y es el que realmente
se utiliza en el estudio. Incluye las siguientes posibilidades productivas:

28: Maiz en regadio (MAIZ)

29: Girasol en regadio (GIRASOL)

30: Cereal-grano en regadio (CEREAL)

31: Forraje de invierno en regadio (FORR_INV)
32: Alfalfa en regadio (ALFALFA)

33: Arroz en regadio (ARROZ)

34: Fruta dulce en regadio (FRUTA)

35: Planta lefiosa ornamental en regadio (ORNAMENT)
36: Arboles de ribera en regadio (CHOPO)

37: Superficie de regadio en retirada (RETIRADA)
38: Girasol en secano (GIR_SEC)

39: Cereal-grano en secano (CER_SEC)

40: Forraje de invierno en secano (FORR_SEC)
41: Alfalfa en secano (ALF_SEC)

B) Variables que reflejan las decisiones de produccion de los regantes en una situacion
hipotética en que en el momento previo a siembra existen previsiones de restricciones en el
suministro, de forma que a lo largo de la campana solo se dispondra del agua necesaria
para regar, en las dosis normales empleadas, la mitad de la superficie.

42: Maiz en regadio (R_MAIZ)

43: Girasol en regadio (R_GIR)

44: Cereal-grano en regadio (R_CEREAL)

45: Forraje de invierno en regadio (R_FORR)
46: Alfalfa en regadio (R_ALF)

47: Arroz en regadio (R_ARROZ)

48: Fruta dulce en regadio (R_FRUTA)

49: Planta lefiosa ornamental en regadio (R_ORNAM)
50: Arboles de ribera en regadio (R_CHOPO)
51: Superficie de regadio en retirada (R_RETIR)
52: Girasol en secano (R_GIR_S)

53: Cereal-grano en secano (R_CER_S)

54: Forraje de invierno en secano (R_FORR_S)
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o 55; Alfalfa en secano (R_ALF_S)

Grupo 5: Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia.

En este apartado se han incluido dos grupos de variables: el primer grupo esta formado por
variables destinadas a conocer la opinién del regante frente a algin tema concreto que
pudiese contribuir a la mejora de la eficiencia o a la disminucion de la demanda de agua; el
segundo grupo incluye variables destinadas a conocer la disposicion del regante a contribuir
econdémicamente a la aplicacion de la medida de mejora anteriormente propuesta.

En la Tabla 8 se exponen los nimeros de variable correspondientes a cada caso.

Tabla 8.- Identificadores de variables de opiniéon sobre aspectos de gestiéon de agua.

Opinion que le Disposicién a
merece la medida contribuir
propuesta econémicamente a la
aplicacion de la
medida

Instalacion de medidores de caudal y pago segun| 56 (OPICONTA) 65 (CONTCONTA)
consumo

Mejoras en las conducciones de la Comunidad 57 (OPICONDU) 66 (CONTCONDU)
Fomento de la formacién del regante 58 (OPIFORM) 67 (CONTFORM)
Implantacién de servicios de asesoramiento 59 (OPIASES) 68 (CONTASES)
Fomento del cambio de los sistemas de riego 60 (OPIRIEG) 69 (CONTRIEG)
Construccién de nuevos pantanos y balsas 61 (OPICONST) 70 (CONTCONST)
Primas a renuncias a las concesiones de agua de los| 62 (OPICONC) 71
regantes (CONTCONC)
Prohibicién de la implantacién de nuevos regadios 63 (OPIPROHIB) 72 (CONTPROHIB)
Fomento del riego con aguas residuales 64 (OPIRESID) 73 (CONTRESID)

Fuente: elaboracién propia; las preguntas de este grupo se basan en el cuestionario empleado por
Rodriguez-Ocaria et al. (1996).

Cada variable toma un valor de 1 a 5. En el caso de las opiniones sobre las propuestas los
valores corresponden a: 1 = Muy mala opinién, 2 = Mala opinién, 3 = Opinion regular, 4 =
Buena opinién, 5 = Muy buena opinion. En el caso de la disposicion a contribuir
econdmicamente los valores corresponden a: 1 = Muy poca disposicién, 2 = Poca
disposicién, 3 = Disposicién regular, 4 = Buena disposicion, 5 = Muy buena disposicion.

Grupo 6: Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua.

Las preguntas de este grupo se basan en el cuestionario empleado por Garrido et al. (1996).
Este grupo incluye cinco subgrupos de variables:

A) Reacciones declaradas por los regantes ante un incremento de 1.000 pesetas/vessana
(4.572 PTA/ha o 27,48 €/ha) en lo que paga a la Comunidad por continuar recibiendo la
misma cantidad de agua. Se han considerado 10 posibles respuestas, cada una de las
cuales se trata como una variable binaria, con valores de 0 a 1, correspondientes a 0 = No, 1
= Si:

e 74: Cambiar los cultivos manteniendo la misma superficie en regadio (1CAMB_CULT).
e 75: Aplicar menos agua sin cambiar los cultivos (1MENOS_AGUA).
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76: Invertir en equipo de riego para ahorrar agua (1MEJORA_EQ).

77: Poner mas atencion al aplicar el riego, para consumir menos (1ATENCION).

78: Dejar una parte del antiguo regadio en secano (1PARTE_SEC).

79: Solicitar a su Comunidad de Regantes que haga inversiones en mejoras de
conducciones, acequias y un mejor control de los consumos (1INV_CR).

80: Abandonar totalmente la agricultura de regadio (1ABAND_RIEG).

81: Otras opciones (10TROS).

82: Aceptar pagar y no realizar ningun cambio (1NO_CAMBIA).

83: Solamente regar lo que sus pozos le permitan (1SOLO_POZO).

B) Reacciones declaradas por los regantes ante un incremento de precio de 2.000
pesetas/vessana (9.145 PTA/ha o 54,96 €/ha), considerando las mismas posibles
respuestas.

e Se generan las variables de la 84 a la 93. Los nhombres de las variables son los mismos
que en el apartado anterior sustituyendo la parte numérica del nombre por “2” (ejemplo
84: 2CAMB_CULT).

C) Reacciones declaradas por los regantes ante un incremento de precio de 3.000
pesetas/vessana (13.717 PTA/ha o 82,44 €/ha), considerando las mismas posibles
respuestas.

e Se generan las variables de la 94 a la 103. Los nombres de las variables son los mismos
que en el apartado anterior sustituyendo la parte numérica del nombre por “3” (ejemplo
94: 3CAMB_CULT).

D) Otras variables relacionadas con el precio del agua.

e 104: Incremento maximo estaria dispuesto a pagar para continuar recibiendo la misma
dosis de agua (PAGO_MAX). Unidad: pesetas/vessana.

e 105: Opinién sobre si en un futuro se tendra que pagar por el agua consumida
(PAGO_FUT). Valores de 1 a 3, correspondientes a 1 = Si, 2 = No, 3 = No lo sabe.

E) Variables relacionadas con el establecimiento de mercados de aguas.

e 106: Cantidad maxima que estaria dispuesto a pagar por la compra de agua a otro
regante (COMPRA). Unidad: pesetas/vessana.

e 107: Comentarios a la compra de agua (COM_COMP). Variable empleada en caso de
respuesta no numérica a la pregunta anterior.

¢ 108: Cantidad minima a la que estaria dispuesto a ceder parte de su concesion a otro
regante (VENTA). Unidad: pesetas/vessana.

e 109: Comentarios a la cesion de agua (COM_VENT). Variable empleada en caso de
respuesta no numérica a la pregunta anterior.

Grupo 7: Variables identificadoras de las Comunidades de Regantes de pertenencia

Este grupo incluye dos uUnicas variables, con los siguientes significados:

e 110: Identificacion de las Comunidades de Regantes a nivel individual (6CR). Valores de
1 a 6, correspondientes a 1 = CR Marge Esquerre del Muga, 2 = CR Marge Dret del
Muga, 3 = CR Reg del Moli de Pals, 4 = CR Presa Colomers Marge Esquerre del Riu
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Ter, 5 = CR Zona de Cervia de Ter, Sant Jordi Desvalls i Colomers, 6 = CR Séquia
Vinyals.

e 111: Identificacion de las Comunidades de Regantes por zonas (3CR): Valores: 1 =
CCRR del Muga, 2 = CCRR del Bajo Ter, 3 = CCRR del Medio Ter.

7.3.4.4. Validacién de la muestra de regantes seleccionada

En este apartado se comprueba la validez de la muestra de regantes seleccionada. Para
ello, se tomaran en consideracion dos factores: el propio conocimiento de las explotaciones
existentes en la zona y la correspondencia entre los datos de la poblacion de estudio
aportados por las Comunidades de Regantes y los datos obtenidos en la encuesta a la
muestra de explotaciones de dicha poblacion.

Se han eliminado las entrevistas que no han respondido alguna de las cuestiones que se
utilizaran en el establecimiento de tipologias, puesto que la metodologia empleada (el
analisis cluster) no admite ninguna variable sin valor conocido. Por este motivo, por una
parte no se han tenido en cuenta en la determinacion de tipologias las preguntas a las que
un numero importante de regantes no ha respondido, mientras que en los casos en que solo
unos pocos regantes han dejado de responder una pregunta, son estas entrevistas las que
se han suprimido. Al final el nUmero de entrevistas valido ha sido de 170.

Comparando la poblacién con las entrevistas validas se obtiene la Tabla 9:

Tabla 9.- Comparacion entre datos totales de la muestra y de la poblacién.

Poblacion Muestra
Numero de regantes 3.970 regantes 170 regantes (4,3% del total de regantes)
Superficie 13.820 ha 3.571 ha (25,8% de la superficie total)

Fuente: elaborado por el autor; los datos poblacionales proceden de las Comunidades de Regantes.

Como se puede observar en la tabla, aunque el nimero de regantes de la muestra no es
muy alto en relacion a los regantes de la poblacion, no ocurre lo mismo con la superficie
representada, que es bastante elevada. Esto es debido a la gran cantidad de regantes con
superficies muy pequenas que pertenecen a las Comunidades de Regantes, que no se
dedican profesionalmente a la agricultura pero trabajan huertos cuya produccion se destina
basicamente al autoconsumo. Se recuerda que en el muestreo no se han considerado los
regantes con explotaciones de superficie inferior a 1 hectarea, puesto que aunque su
numero es elevado, su consumo global de agua es bastante reducido.

Por otra parte, en la Tabla 10 se muestran las superficies de los cultivos en la poblacion y en
la muestra. Los datos poblacionales se han elaborado a partir de las declaraciones de los
responsables de las Comunidades de regantes y de los datos suministrados por el DARP.
Comparando dichos datos, se observa una notable coincidencia entre ellos. En el Muga, la
principal discordancia se encuentra en un exceso de maiz en la muestra, que en la
poblacién se sustituye por otros cultivos herbaceos. En el Bajo Ter la muestra presenta un
exceso de frutales y un déficit de cereal-grano y girasol. Y en el Medio Ter, la muestra
incluye un exceso de maiz y de girasol, mientras es deficitaria en alfalfa, cereal-grano y
forraje de invierno.
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Aun teniendo en cuenta las diferencias observadas, se considera que la muestra tiene un
elevado grado de representatividad de la poblacion, y por tanto, se considera valida.

Tabla 10.- Comparacion entre el porcentaje de superficie dedicada a cada cultivo en la
poblacion y en la muestra.

Muga Bajo Ter Medio Ter
Cultivos en regadio | Poblacion | Muestra | Poblacion | Muestra | Poblaciéon | Muestra
Maiz 54 61 34 38 32 40
Girasol 10 7 7 1 5 12
Cereal-grano 10 6 16 8 5 0
Forraje de invierno 2 5 4 5 3 0
Alfalfa 10 8 13 14 6 1
Arroz 2 2 7 8 0 0
Frutales 5 3 13 20 4 4
Lefosas ornamentales 0 0 0 0 22 20
Arboles de ribera 1 1 2 2 20 20
Retirada 5 5 4 4 3 3
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: elaborado por el autor, a partir de datos de las Comunidades, del DARP (datos no
publicados) y de los resultados de la encuesta realizada.

7.4. Analisis de los datos de la encuesta a los regantes

Para intentar comprobar la existencia de relaciones entre los distintos grupos de variables
obtenidos de la encuesta a los regantes, se propone seguir el siguiente proceso, basado en
parte en la metodologia propuesta por Rodriguez-Ocana (1996):

1.- Agrupar las variables obtenidas de la encuesta a los regantes en grupos segun la
naturaleza de las mismas.

2.- Clasificar las explotaciones en grupos segun sus similitudes. Esta clasificacion se realiza
para cada grupo de variables, asignando a cada explotacion una variable nominal definida
como “cluster de pertenencia” para cada uno de los grupos de variables considerados. Asi
se obtendran las modalidades de explotaciones existentes para cada grupo de variables.

3.- Estudiar las relaciones de independencia entre los distintos grupos de variables mediante
un test y2 aplicado a las variables nominales determinadas en cada grupo por el analisis de
clasificacién. En este punto se afiade una nueva variable nominal, que es el grupo de
Comunidades de Regantes de pertenencia (con 3 posibles valores correspondientes al
Muga, al Medio Ter y al Bajo Ter, valores conocidos para cada explotacion).

Esta variable nominal, que se ha definido directamente sin necesidad de ningun analisis de
clasificacion (en realidad no procede de un grupo de variables como el resto, sino que es
una variable individual), se utilizara para estudiar las relaciones entre las modalidades de
cada grupo y los tres grupos de Comunidades de Regantes.

4 - Profundizar en las relaciones existentes entre modalidades mediante el analisis de
correspondencias.
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Estos puntos se desarrollan en profundidad en los apartados siguientes.

7.4.1. Analisis de clasificacion

7.4.1.1. Generalidades

El analisis de clasificacion comprende un conjunto de métodos que obtienen grupos de
objetos o de individuos semejantes de acuerdo con algun criterio. Estos objetos estan
descritos por cierto niumero de variables o caracteristicas y es necesario definir una medida
de homogeneidad a partir de la cual se detectan los grupos. Estos métodos de clasificacion
se conocen también por el nombre de analisis cluster (Grande y Abascal, 1996).

La utilizacibn de estos métodos permite obtener grupos homogéneos considerando
simultaneamente un gran numero de variables o caracteristicas para describir a los
elementos que componen la poblacion que se clasifica (Grande y Abascal, 1996).

El analisis cluster es una técnica estadistica descriptiva en el sentido que esta técnica no se
apoya sobre una distribucion tedrica y sobre ella no se han desarrollado tests de
significacion, y asi la aplicacion esta ligada intimamente a la muestra elegida (Everitt, 1993).
Este autor destaca del método cluster su capacidad para resumir informacién de la muestra
y construir hipétesis sobre los grupos realizados.

Para obtener mas informacion acerca de los fundamentos y técnicas de aplicacion de esta
metodologia puede consultarse, entre otros, Aldenderfer y Blashfield (1984), Judez (1989),

Everitt (1993), Garcia (1994), Grande y Abascal (1996), Baré y Alemany (1996) y Hair et al.
(1999).

7.4.1.2. Metodologia del analisis de grupo
La aplicacion de la metodologia del analisis de grupo se basa en las siguientes etapas:

Fase 1.- Obtencién de la matriz de datos

El punto de partida de las técnicas de clasificaciéon es una matriz de tamafio m x n, donde
las m filas representan los individuos y las n columnas, las variables que los definen.

Asi, un elemento cualquiera de la matriz Xj es el valor que toma la variable j para el
individuo J.

En el presente estudio, la matriz contiene 170 filas y tantas columnas como variables
consideradas, con los distintos datos obtenidos de la encuesta a los agricultores. Esta matriz
se ha dividido en 5 submatrices, cada una de ellas con 170 filas, agrupando las variables de
una misma naturaleza para su analisis por separado.

Fase 2.- Transformacioén previa de las variables

Se trata de una etapa opcional, en la que los valores iniciales de las variables se
transforman en otros valores. Cuando se trabaja con variables medidas en unidades
heterogéneas puede ser conveniente realizar alguna operacién previa para homogeneizar
los datos. Esto se puede conseguir realizando un analisis de componentes principales sobre
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las observaciones que se desea homogeneizar. Una vez realizado este analisis se puede
proceder a realizar el analisis cluster sobre los componentes seleccionados, asumiendo el
coste de la pérdida de una parte de la informacion inicial.

Otra posibilidad es la de trabajar con datos estandarizados, con lo que se elimina la escala
de medida y se puede realizar el andlisis cluster sobre variables que presentan una misma
media y una misma desviacion tipica.

Esta estandarizacion se obtiene aplicando la férmula:
z =i 27 [10]

Siendo:
Z; : valor estandarizado para el individuo i de la variable j.
Xj - valor original para el individuo i de la variable j.

X ;j: media aritmética de la variable j.
S; : desviacion estandar de la variable j.

Esta estandarizacion permite eliminar los efectos arbitrarios de las distintas unidades de
medida sobre las semejanzas entre individuos. Asimismo se iguala el grado de contribucion
de las distintas variables en el calculo de semejanzas.

En el presente trabajo la estandarizacion se ha empleado sobre los grupos de variables de
estructura y socioecondmicas, que comprenden multitud de variables expresadas
inicialmente en unidades muy distintas.

Otro tipo de transformacion que puede realizarse sobre las variables originales es proceder
a su ponderacién, es decir, que el investigador otorgue pesos distintos a las variables
clasificadoras para atribuir mas importancia a alguna de ellas sobre las demas o al revés.
Esta posibilidad es empleada por Rodriguez-Ocafia (1996) en su metodologia para
establecer tipologias de agricultores.

En este estudio no se ha ponderado ninguna variable de forma distinta a las demas.

Fase 3.- Elecciéon de una medida de desemejanza o distancia

Una vez obtenidos los datos definitivos a analizar en la matriz de datos, debe procederse a
observar las diferencias existentes entre los individuos. Esto se realiza mediante las
medidas de semejanza o desemejanza.

Las posibilidades de eleccion de medidas de semejanza son multiples, y el hecho de
escoger una forma de medida u otra proporcionara resultados puntuales del analisis
distintos, aunque generalmente lleven a conclusiones finales similares (Baré y Alemany,
1996).

En el presente estudio se ha empleado la distancia euclidea al cuadrado porque es la que
corresponde a la estrategia de agregacion seleccionada (Minitab Inc., 1995; SPSS Inc.,
1988):
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1.- Para variables cardinales, la distancia entre dos elementos es la suma de las diferencias
al cuadrado entre los valores de los diferentes elementos.

2.- Para variables binarias, se calcula el nimero de casos discordantes. Su valor minimo es
0 y no tiene limite superior.

Fase 4.- Obtenciéon de la matriz de semejanzas

La matriz de semejanzas o de proximidades expresa las distancias entre cada par de casos.
Es una matriz cuadrada, en la que cada columna identifica el primer caso de un par y cada
fila identifica el segundo caso. La celda formada por la interseccion de una columna y una
fila contiene el valor del coeficiente de similitud para un par dado de casos.

Fase 5.- Eleccidon de una estrategia de agregacion

Con las distancias calculadas debe elegirse un algoritmo que permita clasificar los
elementos en clusters o grupos. Los mas rapidos y sencillos son los métodos jerarquicos,
que a su vez pueden ser acumulativos (se forman grupos cada vez mayores) o disminutivos
(partiendo de un solo grupo, se separan los elementos en grupos cada vez mas pequefios).

En este trabajo se han empleado algoritmos acumulativos. En éstos, los elementos
individuales forman unos primeros grupos; en un proceso de diversas etapas estos grupos
se van uniendo entre si, formando nuevos grupos. Asi, va disminuyendo el niumero de
grupos o clusters y de forma simultanea, éstos van aumentando de tamafo al incorporar
subclusters de la fase anterior (Bar6 y Alemany, 1996).

Existen multiples estrategias de agregacién. De la utilizacién de distintas estrategias,
resultaran generalmente distintas jerarquias (Judez, 1989). Aldenderfer y Blashfield (1984)
destacan que la clave en el uso del andlisis cluster es conocer cuando los grupos formados
son reales y no simplemente impuestos por el método de agregacién escogido.

Por este motivo en este trabajo se han realizado una serie de pruebas con los distintos
métodos de agregacion disponibles para determinar la idoneidad del método escogido de
forma empirica. Como afirman algunos autores, la prueba verdadera sobre la idoneidad del
método elegido es la obtencidn de resultados finales légicos (Minitab Inc., 1995).

Finalmente se ha escogido el método de Ward o método de agrupamiento de casos como
estrategia de agregacion. En este método se suman los cuadrados de las distancias
euclideas entre cada caso y las medias de los conglomerados. En cada etapa del andlisis de
conglomerados los dos casos o conglomerados que se funden son los que producen el
menor incremento en la suma total de los cuadrados de las distancias intra-conglomerados.

Algunos autores destacan que en ciertos casos concretos este método puede llevar a
conclusiones erroneas, pero esta situacién no se ha detectado con los datos empleados.
Ademas, cuando se necesita una clasificacién exhaustiva de los individuos (todos deben
asignarse a un grupo) y en los datos hay relativamente pocos valores atipicos, el método de
Ward proporciona una mayor recuperacion de estructuras de cluster conocidas, respecto los
demas métodos (Kuiper y Fisher, 1975; Mojena, 1977). Judez (1989) afirma que las
propiedades de este algoritmo hacen de esta estrategia de agregacion la preferida en
muchos casos.

134



Desarrollo metodolégico

Para un desarrollo en profundidad sobre la problematica de éste y de los demas métodos de
agregacion se recomienda consultar Aldenderfer y Blashfield (1984) y Everitt (1993).

Fase 6.- Obtencién del dendograma

Partiendo de la matriz de semejanzas entre pares de observaciones, y aplicando el criterio
de agregacién seleccionado, se puede construir la jerarquia indexada de las observaciones
estudiadas, que graficamente se representan por un arbol que se denomina dendograma.

Al comienzo del proceso, cada objeto se considera incluido en un cluster propio. Cada una
de las sucesivas etapas consistira en mezclar dos de los clusters existentes, formando uno
nuevo, segun la estrategia de agregacién empleada. Asi pues, en cada fase del proceso se
reduce el numero de clusters existentes.

En el dendograma, en el eje vertical se representan las distancias. Asi pues, la altura del
cluster o grupo dentro del arbol indica la distancia (similitud entre grupos) a la que cada
agrupacion se ha formado. Por otro lado, en el eje horizontal se muestran los distintos casos
analizados. La Figura 8 muestra un ejemplo de dendograma.

AlO

Figura 8.- Ejemplo de arbol de semejanzas o dendograma. Las letras A; indican los distintos
grupos formados en el proceso de agregacion, mientras que las minasculas indican distancias
entre grupos.

Fuente: elaboracion propia

Los grupos situados en la parte inferior estan formados por un solo elemento, y a medida
que se asciende en el grafico se van formando nuevos grupos, por agregaciones entre ellos.
El grupo A7, por ejemplo, esta formado por la agregacion de A, y A, a una distancia (similitud

“ 0

entre grupos) de “a”.

135



Desarrollo metodolégico

Fase 7.- Corte del arbol

A partir del dendograma se puede obtener una particion del conjunto total efectuando un
corte sobre él, al nivel que se desee. Cuanto mayor sea el nivel al que se efectue el corte
mas heterogéneas seran las observaciones en el interior de los distintos clusters obtenidos.

La decision sobre el nivel al que debe realizarse el corte es importante. Conforme se
adoptan valores de corte mas altos, se admite mas tolerancia y se consideran semejantes
objetos entre los que existen ciertas diferencias. Cuando se llega al nivel superior de
distancia existente en el dendograma, se toleran todas las diferencias existentes y se
consideran todos los elementos pertenecientes al mismo grupo o cluster.

Aqui entra en juego la decision del investigador, que cortara el arbol horizontalmente para
obtener el niumero de grupos que desee (Rodriguez-Ocana, 1996). En este proceso se
juega con:

1.- La apariencia del dendograma, que aporta informacién sobre las distancias entre los
posibles grupos.

2.- El nimero de grupos que, aproximadamente, se pretenden obtener en funcién de los
objetivos buscados.

3.- El conocimiento previo en la materia objeto de estudio.

Estos criterios son compartidos por otros autores, como Hair et al. (1999), quienes afiaden a
los mismos la posibilidad de utilizar otros procedimientos, como los basados en tests
estadisticos, de los que destacan su elevada complejidad en relaciéon a la informacion que
aportan.

Se debe buscar el término medio entre un conocimiento detallado y un conocimiento
esquematico; el primero puede dificultar el analisis por exceso de informacion, y el segundo
puede ser insuficiente.

En este estudio se ha primado la l6gica de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta el
conocimiento previo de las explotaciones existentes en la zona de estudio.

Como se ha mencionado anteriormente, el analisis de clasificacion se ha realizado de forma
separada para cada grupo de variables considerado. Cada grupo se considera una variable

nominal. En cada grupo se han identificado una serie de subgrupos o clusters, que son las
distintas modalidades que toma la variable nominal en cuestion.

7.4.1.3. Variables empleadas en el analisis de clasificacion

No todas las variables estudiadas en la encuesta o generadas a partir de las mismas se han
empleado en el analisis de clasificacidén. Algunas de ellas no aportaban datos de importancia
(como las del grupo 1, variables de identificacién). Como grupos a analizar mediante el
analisis de clasificacién se han seleccionado los siguientes:

1.- Variables de caracterizacién socioecondmica.

2.- Variables de estructura de las explotaciones.

136



Desarrollo metodolégico

3.- Variables de decision de produccion en la serie temporal estudiada (proporcién de
superficie dedicada a cada cultivo).

4.- Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia.

5.- Variables que reflejan aspectos relativos al comportamiento de los regantes frente a
variaciones en el precio del agua.

Incluso dentro de estos grupos, algunas variables que si podian aportar informacién se han
eliminado a causa de su bajo nivel de respuesta (sobretodo las relacionadas con precios a
pagar o a cobrar por el agua). Otras variables, en lugar de tratarse individualmente, se han
empleado para generar nuevas variables.

Por dltimo, otra dificultad ligada a la metodologia ha limitado el numero de variables a
emplear. Como la realizacién de un analisis cluster se facilita mucho si todas sus variables
son numeéricas o todas son categoricas, se han eliminado de cada grupo de variables las
que tenian una naturaleza distinta a la de la mayoria del grupo. Asi, todos los grupos de
variables han incluido solo variables numéricas, excepto el grupo de variables de
comportamiento de los regantes frente a variaciones en el precio del agua, sélo con
variables de naturaleza categérica.

El resumen de los métodos de analisis de clasificacion empleados en el analisis de cada
grupo de variables (método de agregacion, distancia y normalizacién), asi como las
variables realmente analizadas, se exponen a continuacion:

Aplicacion del andlisis de grupo a las variables de caracterizacion socioeconémica

Método de agregacion: Ward

Distancia empleada: distancia euclidea al cuadrado

Normalizacion de datos: si (variables de muy distintas magnitudes y unidades)
Variables empleadas: EDAD, RENTA, ESTUDIOS, FORM_AGR, LECTURA,
SEMINARIO

Aplicacion del analisis de grupo a las variables de estructura de las explotaciones

Método de agregacion: Ward

Distancia empleada: distancia euclidea al cuadrado

Normalizacion de datos: si (variables de muy distintas magnitudes y unidades)
Variables empleadas: ARRENDAM, PROP_REG (calculada a partir de REGADIO y
SECANO), SUPREGEQ, MO_CONTR, MO_FAMy U_GANAD.

Aplicacion del analisis de grupo a las variables de decisién de produccién

¢ Meétodo de agregacion: Ward

¢ Distancia empleada: distancia euclidea al cuadrado

e Normalizacion de datos: no (siempre se trabaja con magnitudes semejantes,
porcentaje de superficie dedicada a cada produccién).

e Variables empleadas: decisiones productivas medias del periodo estudiado
(campanas de 1997-98 a 1999-2000, excepto para la zona del Muga, en que solo se
considera la campafia 1997-98, la unica sin restricciones excepcionales en el
suministro), MAIZ, GIRASOL, CEREAL, FORR_INV, ALFALFA, ARROZ, FRUTA,
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ORNAMENT, CHOPO, RETIRADA, GIR_SEC, CER_SEC, FORR_SEC, ALF_SEC.
La suma de superficies dedicadas a los distintos cultivos forrajeros (alfalfa y forraje
de invierno, en regadio y en secano) genera la variable denominada FORRAJE.

En este caso concreto, y dada la importancia del resultado de este andlisis por su posterior
utilizacion en la definicion de las tipologias de explotaciones, se ha realizado un analisis
cluster diferenciado para las explotaciones de cada grupo de Comunidades de Regantes,
con el animo de obtener unas tipologias ajustadas al maximo a la realidad de cada
Comunidad.

Aplicaciéon del analisis de grupo a las variables que reflejan aspectos relativos a
variaciones en la gestion del agua encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar
su eficiencia

Método de agregacion: Ward

Distancia empleada: distancia euclidea al cuadrado

Normalizacion de datos: no (siempre se trabaja con magnitudes semejantes)
Variables empleadas: OPICONTA, OPICONDU, OPIFORM, OPIASES, OPIRIEG,
OPICONST, OPICONC, OPIPROHIB, OPIRESID, CONTCONTA, CONTCONDU,
CONTFORM, CONTASES, CONTRIEG,CONTCONST,CONTRESID.

Aplicacion del analisis de grupo a las variables que reflejan aspectos relativos a
variaciones en el precio del agua

Se trata de variables cualitativas, sin propiedades ordinales.

e Meétodo de agregacion: Ward

¢ Distancia empleada: distancia euclidea al cuadrado binaria

e Normalizacion de datos: no (siempre se trabaja con magnitudes semejantes,
variables binarias de presencia/ausencia)

e Variables empleadas: 1CAMB_CULT, TMENOS_AGUA, 1MEJORA_EQ,
1ATENCION, 1PARTE_SEC, 1INV_CR, 1ABAND_RIEG, 10TROS, 1NO_CAMBIA,
1SOLO_P0OZO, 2CAMB_CULT, 2MENOS_AGUA, 2MEJORA_EQ, 2ATENCION,
2PARTE_SEC, 2INV_CR, 2ABAND_RIEG, 20TROS, 2NO_CAMBIA,
2SOLO_P0zO, 3CAMB_CULT, 3MENOS_AGUA, 3MEJORA_EQ, 3ATENCION,
3PARTE_SEC, 3INV_CR, 3ABAND_RIEG, 30TROS, 3NO_CAMBIA, 3SOLO_POzO

7.4.2. Estudio de las relaciones de independencia entre los distintos grupos de
variables

Una vez obtenidos los clusters correspondientes a cada una de las categorias de datos
analizadas, se pretende comprobar la independencia o no entre estas categorias. Este
anélisis se realizard mediante el uso del test y% A continuacion se desarrollan las etapas
basicas para la aplicacién de este analisis:

Fase 1.- Identificacion de las variables nominales

Una variable es nominal cuando la propiedad estudiada no se mide en escalas ordinales, de
intervalo o métricas, es decir, la escala de medida no posee ni orden, ni distancia ni origen
(Grande y Abascal, 1996). Estas escalas se emplean para medir aspectos cualitativos.
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En el presente trabajo el resultado del analisis cluster de cada grupo o categoria de
variables individuales se considera una variable nominal. Cada una de estas variables
nominales toma tantos valores como grupos finales se consideran en su analisis cluster
correspondiente. Por ejemplo la variable A (ver resultados) corresponde a “clusters
obtenidos a partir del analisis de las variables de caracterizacion socioeconémica", y puede
tomar tres valores (nominales) 1, 2 y 3, cada uno de los cuales identifica a uno de los grupos
obtenidos. Debe destacarse que los valores numéricos que puede adoptar esta variable no
tienen propiedades de orden, distancia ni origen; sélo actian de cédigos de identificacion.

Fase 2.- Formulacién de las tablas de contingencia

Para la realizacion del test y? es necesario expresar los resultados de las variables
nominales obtenidas del analisis cluster en tablas de contingencia. Las tablas de
contingencia o tablas cruzadas resultan de clasificar una poblacién (o muestra) con arreglo a
dos caracteristicas o variables, particionadas en clases. Estas tablas se utilizan cuando se
trabaja con variables nominales o con variables agrupadas en intervalos.

En la Tabla 11 se muestra un ejemplo de una tabla de contingencia. En ella, se representan
en columnas las modalidades de una variable y en filas las de la otra. La casilla que cruza la
fila i con la columna j recoge la frecuencia con que se presentan simultdneamente ambas
caracteristicas.

Es costumbre presentar también las frecuencias marginales para cada valor de la variable

fila y para cada valor de la variable columna, asi como la total (en negrita en la tabla
ejemplo).

Tabla 11.- Ejemplo de tabla de contingencia.

Variable B, B> B; Bn
A; f11 f12 fi fim fy-
A, foq foo f2,‘ fom foe
A fi1 fi2 fi fim fix
A, .l oo . fom for
f f. f. fom f.

Fuente: elaborado por el autor

Las casillas A; (con i variando de 1 a n) y B; (con j variando de 1 a m) identifican los distintos
valores a tomar por las dos variables analizadas.

Las casillas f; indican el nimero de observaciones (frecuencia) en las que la variable A ha
tomado el valor iy la variable B el valor j.

Las casillas f-indican la frecuencia marginal de la variable A para el valor i, y se obtiene:
m
fo=215 [11]
j=1

De forma anéloga se definen las frecuencias marginales de la variable B, expresadas por fy
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Estas tablas de doble entrada permiten examinar si existe o no independencia entre las dos
caracteristicas, o variables nominales. Si hubiera independencia, o si los dos grupos fueran
homogéneos, sus distribuciones de frecuencias relativas estarian préximas entre si.
Estadisticamente para detectar esta situacion se emplea un contraste de hipoétesis.

Fase 3.- Seleccion del contraste de hipotesis adecuado

Una hipétesis estadistica es una afirmacién o conjetura con respecto a alguna caracteristica
de interés. Contrastar una hipétesis estadistica es decidir si la afirmacién se encuentra
apoyada por la evidencia muestral. El contraste se aplica a los resultados de la muestra para
aceptar o rechazar la hipotesis o la confirmacion basica. Para realizar este contraste se
emplea un estadistico obtenido con los resultados muestrales (Grande y Abascal, 1996).

Una prueba de hipdtesis comienza estableciendo la hipdtesis de contraste denominada
hipétesis nula H,, y la hipdtesis alternativa H;. Esta ultima sera la que se aceptara en caso
de que se pueda rechazar la hipoétesis nula, por la existencia de suficiente evidencia en
contra. En caso contrario, la hipétesis nula se considerara como verdadera.

Cuando se realiza una prueba de estas caracteristicas se pueden tomar dos decisiones:
rechazar la hipotesis nula Hp, y no rechazar la hipétesis nula. Las decisiones estan
asociadas a un riesgo. Se pueden tomar decisiones erréneas y cometer dos tipos de
errores:

1.- Error tipo I. Es el error cometido al rechazar la hipétesis nula H, cuando en realidad es
cierta.

2.- Error tipo Il. Es el error cometido al no rechazar la hipdtesis nula H, cuando en realidad
es falsa.

Las probabilidades de error dependen del tamafo de la muestra. Generalmente disminuyen
al aumentar éste, pero también dependen de la region critica o region de rechazo. Para
disefar una prueba se suele comenzar estableciendo el nivel de error tipo | maximo que se
esta dispuesto a aceptar, denominado nivel de significaciéon de la prueba (a), y se fija la
region critica de manera que el error tipo | no sobrepase esa cota. Habitualmente se emplea
la frase “se rechaza la hipotesis nula con riesgo o”.

Generalmente el nivel de significacion se fija en un 5% o 1%, incluso en 1%.. Es decir, se
disefan pruebas de manera que si se rechaza la hipétesis, la probabilidad de equivocarse
es pequeia (Grande y Abascal, 1996).

Aunque existen varios contrastes que pueden utilizarse, el test 3 es el mas empleado para
analizar la independencia entre variables nominales (Rodriguez-Ocana, 1996), y sera el que
se utilizara en este trabajo. Otras medidas de asociacién que podrian emplearse son el
coeficiente C de contingencia y el coeficiente de Cramer, entre otros.

Fase 4.- Aplicaciéon del contraste Chi-cuadrado

El contraste Chi-cuadrado (x?) permite contrastar la hipétesis de que dos variables o
caracteristicas son independientes, es decir, no estan relacionadas. Las hipoétesis de partida
son:

1.- Hy (hipdtesis nula): existe independencia entre las variables.
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2.- H, (hipotesis alternativa): existe dependencia entre las variables, es decir, existe relacién
entre ellas.

En esta prueba se contrasta la distribucion de frecuencias observadas entre dos variables
(formando una tabla de contingencia) con la distribucién tedrica correspondiente a la
hipdtesis de independencia. La probabilidad de la clase jj, en el supuesto de independencia,
corresponde al producto de probabilidades marginales de los valores correspondientes de
las dos variables dividido por el numero total de observaciones.

El estadistico se calcula como:

2
fo*f
n m ﬁj B
2 2

i=1 j=1 fz* *fe J

S

[12]

R
Il

Siendo:

fj - frecuencia observada en la fila i, columna j

«: frecuencia marginal de la fila i

.. frecuencia marginal de la columna j

: frecuencia marginal total

: nUmero de modalidades de la variable fila

m : numero de modalidades de la variable columna.

S e

Es decir, el estadistico corresponde a la suma de los cocientes entre los cuadrados de las
diferencias entre frecuencias observadas y esperadas, y las propias frecuencias esperadas.

El valor critico es el valor de la distribucién ¥ con (n -1)*(m -1) grados de libertad para el
nivel de significacion correspondiente.

El coeficiente 32 es siempre un nimero positivo, que tiende a hacerse nulo en los casos en
que no hay asociacion entre variables. Este coeficiente presenta el inconveniente de no
poder comparar niveles de asociacién entre variables, ya que el valor del coeficiente
depende del tamafio muestral y del numero de modalidades de las variables consideradas.

Este inconveniente se supera considerando el error de tipo | asociado al coeficiente. Ello
permite ordenar relaciones de dependencia entre variables nominales segun la fuerza de la
asociacion que puede ser medida por el valor de a de cada relacién de dependencia
(Rodriguez-Ocana, 1996).

También debe destacarse el hecho de que se exige la inexistencia de frecuencias
esperadas con valores inferiores a 0,5 (Cochran, 1954).

Aplicando el test %? sobre las modalidades de cada par de variables nominales considerado,
se obtiene tabla de probabilidades de cometer el error de tipo | para cada test ¥ con lo que
se puede deducir el sistema de relaciones de dependencia entre estas variables.

Este analisis se realizara sobre las 5 variables nominales definidas a partir del analisis de
clasificacién, a las que se afadira una nueva variable correspondiente al grupo de
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Comunidades de Regantes de pertenencia (con 3 posibles modalidades: Muga, Bajo Ter y
Medio Ter).

7.4.3. Estudio de las relaciones entre modalidades

Para profundizar en el estudio de las relaciones existentes entre modalidades de distintos
grupos de variables se propone el uso del analisis factorial de correspondencias.

Los métodos factoriales o de analisis factorial (AF) constituyen un conjunto de técnicas
descriptivas que analizan simultaneamente la informacién proporcionada por varias
variables (método de analisis multivariante). Estos meétodos combinan las variables
buscando elementos comunes y eliminan las redundancias. Asi, convierten las variables
iniciales en un pequefio numero de variables artificiales o factores que explican un alto
porcentaje de la informacion que contienen las variables iniciales (Grande y Abascal, 1996).
Se utilizan solos o conjuntamente con métodos de clasificacion (Escofier y Pagés, 1992).

Existen varios métodos de analisis factorial adaptados a diferentes tipos de datos: el Analisis
de Componentes Principales (ACP) trata tablas que cruzan individuos y variables numéricas,
el Analisis Factorial de Correspondencias (AFC) trata tablas de frecuencias, y el Analisis de
Correspondencias Multiples (ACM) se aplica a tablas de variables cualitativas codificadas
(Escofier y Pages, 1992). Hay otros tipos de analisis, como el Analisis Factorial Multiple
(AFM), que se aplica a tablas que recogen varios grupos de variables numéricas y/o
cualitativas.

El principio de estos métodos es Unico: se construyen y se representan sobre graficos dos
nubes de puntos correspondientes respectivamente a las filas y a las columnas de la tabla
estudiada. Las representaciones de filas y de columnas se relacionan fuertemente entre si
(Escofier y Pagés, 1992).

Existen muchos textos que desarrollan este tipo de andlisis. Entre muchos otros cabe citar
Escofier y Pagés (1992), Calvo (1993), Garcia (1994), Uriel (1995) y Grande y Abascal
(1996).

El objetivo del analisis factorial de los datos (que forman una matriz rectangular) es
encontrar una representacion simplificada de los individuos en un espacio de dimensién
menor a la inicial. Estas dimensiones no son una seleccion de algunas de las variables
iniciales, sino variables artificiales, obtenidas como combinaciones lineales de las variables
iniciales.

Estos ejes, llamados factores, se buscan de forma que la calidad de descripcién de los
individuos a través de ellos sea proxima a la obtenida con las variables originales.

La importancia de los ejes es decreciente. El primero contiene mas informacion que el
segundo, éste que el tercero y asi sucesivamente. El nimero de factores considerados sera
tal que proporcione el porcentaje de informacion que se considere suficiente en cada caso.

En una grafica se representa la posicion de las variables e individuos considerados respecto
los factores sintéticos obtenidos. Estas proyecciones, tanto de los individuos como de las
variables, son deformaciones de la realidad. Para una interpretacion correcta es necesario
tener en cuenta una medida de la calidad de representacion denominada coseno cuadrado o
contribucién relativa. Cuando esta medida tome un valor préximo a uno sobre el eje 0 sobre
el plano, indica buena calidad de representacién sobre ellos (Grande y Abascal, 1996).
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En concreto, el Analisis Factorial de Correspondencias (AFC) ha sido disefiado para el
analisis de tablas de contingencia y de frecuencias. Se aplica cuando dos conjuntos se
encuentran relacionados (Grande y Abascal, 1996), motivo por el cual es el método elegido
para analizar la relacion existente entre las distintas modalidades de cada par de variables
relacionadas entre si.

Se parte de los datos de una tabla de contingencia en la que se expresan los efectivos
obtenidos cruzando las modalidades de dos variables cualitativas definidas sobre una
misma poblacién. Las modalidades de una variable se expresan en filas, y las de la otra
variable, en columnas.

El andlisis intenta obtener una tipologia de las filas, una tipologia de las columnas y
relacionar éstas entre si. Se desea hallar las filas cuya distribucion se desvia mas de la del
conjunto de la poblacién, aquéllas que se asemejan entre si y las que se oponen. Para
relacionar la tipologia de las filas con el conjunto de las columnas, se caracteriza cada grupo
de filas por las columnas a las que este grupo se asocia demasiado o demasiado poco con
respecto a la situacion de independencia (analizado mediante la distancia x?). El estudio de
las columnas es totalmente analogo (Escofier y Pagées, 1992).

El analisis de correspondencias posee una medida denominada "inercia" que se divide en
componentes atribuibles a cada dimension (el nUumero maximo de dimensiones es el menor
entre el numero de filas menos uno y el nimero de columnas menos uno). En este estudio
se ha empleado el método de normalizacién canédnica, que dispersa simétricamente la
inercia sobre las filas y sobre las columnas.

Los resultados de un AFC incluyen, para cada elemento-fila y elemento-columna, sus
coordenadas, sus contribuciones absolutas y sus contribuciones relativas respecto las
distintas dimensiones consideradas. La contribucién absoluta de una modalidad indica la
influencia de ésta sobre la formacién de la dimensién considerada. Por otra parte, la
contribucién relativa indica la calidad de representacion de una modalidad sobre un eje o
dimension.

También se obtiene la representacion grafica de los distintos elementos sobre las
dimensiones consideradas; la dimensién con la cantidad mayor de inercia se muestra en el
eje horizontal y la dimensién con la segunda mas grande se muestra en el eje vertical.

Sobre esta gréfica, los puntos alejados del origen representan los elementos mas diferentes
del elemento medio. Cuanto mayor sea la diferencia entre elementos, mayor sera la
distancia entre los puntos del diagrama.

El analisis de estas representaciones graficas debe realizarse teniendo en cuenta las
contribuciones absolutas y relativas de cada elemento respecto cada dimension.

En el presente trabajo el analisis factorial de correspondencias se ha aplicado sobre las
modalidades de cada par de grupos de variables analizados, analizando posteriormente los
distintos valores obtenidos (porcentaje explicado por cada dimension, y contribuciones
absolutas y relativas de cada modalidad de cada variable).

Asimismo se han representado graficamente, sobre los dos ejes correspondientes a las dos
dimensiones mas significativas, la ubicacion de las distintas modalidades.
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La aplicacién de esta metodologia se realiza mediante el empleo del paquete estadistico
SPSS 7.5.

7.4.4. Seleccidn de las tipologias de explotaciones aplicables al modelo

Las tipologias de explotaciones se han determinado a partir de la aplicacion del analisis de
grupo a las variables de decisién productiva de los regantes de cada uno de los tres grupos
de Comunidades considerados. Asi para cada uno de estos grupos se definen una serie de
tipologias de explotaciones, sobre cada una de las cuales se desarrolla un modelo
especifico de toma de decisiones.

7.5. Formulacion del modelo basico

7.5.1. Planteamiento del modelo

A continuacién se describen los distintos elementos de partida del modelo: variables de
decision, objetivos y restricciones.

7.5.1.1. Variables de decision

Las variables de decisién consideradas son las superficies dedicadas a cada una de las
producciones posibles: maiz, girasol, cereal-grano, forraje de invierno, alfalfa, arroz, fruta
dulce, planta lefiosa ornamental, arboles de ribera y superficie destinada a retirada.
Asimismo, se considera la posibilidad de cultivar algunos de estos cultivos en secano,
concretamente el girasol, los cereales-grano, los forrajes de invierno y la alfalfa.

En el caso del cereal-grano se considera el sorgo, el trigo y la cebada (naturalmente, se
excluye el maiz). En el grupo del forraje de invierno destacan el ray-grass y el cereal de
invierno de aprovechamiento forrajero (sobretodo avena). La fruta dulce agrupa manzano,
peral y melocotonero. En el apartado de los arboles de ribera predomina el chopo, aunque
también se incluye el platano.

7.5.1.2. Objetivos

En el modelo se ha planteado la optimizacion de tres grupos de objetivos: resultado
econoémico, mano de obra empleada y riesgo asumido.

En el caso de los resultados econémicos se han considerado como posibles objetivos:

1.- Maximizar el beneficio anual.

2.- Minimizar los costes anuales.

3.- Maximizar el indice beneficio/coste.

En este apartado es necesario hacer un comentario respecto los objetivos considerados. Si
bien en muchos estudios se prefiere considerar el margen bruto como posible objetivo del
agricultor, por su mayor facilidad de calculo, en el presente trabajo se ha considerado el

beneficio para tener asi en cuenta los costes de amortizacion inherentes a los cultivos
plurianuales.

144



Desarrollo metodolégico

En este sentido, y para un analisis a medio-largo plazo (a corto plazo no tiene mucho
sentido considerar la posibilidad de cambiar cultivos lefiosos con muchos afios de vida util
por delante por otras producciones), Bazzani et al. (2002a) consideran tres posibles
planteamientos:

o Steady State: el modelo asume una adaptacién a largo plazo hasta un estado final
constante. Para un determinado modelo, los coeficientes técnicos y la dotacion de
recursos son fijos para todo el periodo estudiado. El objetivo de la explotacion es
maximizar el beneficio teniendo en cuenta los costes fijos.

e Programacion dinamica: el modelo asume que el agricultor realiza un plan de
restructuracion productiva segun un programa multianual. La longitud de este
programa puede determinarse endégenamente segun el horizonte temporal asumido.
La solucién debe reflejar la viabilidad técnica asi como la disponibilidad de capital, de
mano de obra y otros recursos. Los flujos de caja generados anualmente deben
cubrir las necesidades de recursos de la explotacion. En este caso el objetivo de la
explotacion es maximizar el flujo de caja. Dada la complejidad que puede entrafiar el
modelo, puede ser necesario simplificar los escenarios respecto los considerados en
el caso anterior.

e Programacion recurrente: modelo similar al anterior, con la diferencia que el
escenario al que se enfrenta el tomador de decisiones varia ano tras ano. Estas
decisiones se toman desde una perspectiva a largo plazo, pero cada afio se
reconsideran y modifican en funcion de los resultados del ano anterior y de las
expectativas futuras. El modelo aumenta de complejidad respecto los anteriores.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de datos, la escala del analisis a realizar (a nivel de
Comunidad), la economia de recursos disponibles, la posibilidad de obtener resultados de
suficiente calidad para los objetivos de esta investigacion y el hecho de tratarse del método
mas generalizado de analisis y sobre el que se tiene mas experiencia propia y cercana, se
decide adoptar un planteamiento similar a la primera opcién considerada.

En este caso, en el calculo del beneficio se han considerado como ingresos los precios
obtenidos por el agricultor por la venta de su produccion mas las subvenciones procedentes
de la Politica Agraria Comunitaria. Como costes se han considerado los productos
empleados, el coste de la maquinaria, la mano de obra, el coste de amortizacion de la
plantacién en los cultivos plurianuales y otros gastos (entre ellos, las cuotas a pagar a la
Comunidad de Regantes). No se han considerado costes de arrendamiento de la tierra ni
costes de oportunidad del capital.

Una vez hallados los beneficios de cada cultivo para cada una de las campafas de la serie
temporal analizada (del afio 1996 al 2000), se ha procedido a inflactarlos para expresarlos
en unidades monetarias constantes del afio 2000. Como estimador de la inflacién se ha
empleado el indice de precios al consumo.

En este estudio se han considerado las siguientes posibilidades de evaluacion del riesgo:

1.- Minimizar el indice MOTAD.

2.- Maximizar el beneficio minimo.
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3.- Minimizar la varianza de beneficios.

Hazell (1971) propuso el método del MOTAD (Minimization of Total Absolute Deviation)
como una alternativa lineal para modelizar el riesgo. Las desviaciones anuales del beneficio
empresarial pueden expresarse de la siguiente forma:

ZXi*(Bij—Bi)+nj—pj:0,paracadaaﬁ0j [13]

Siendo:

X;: superficie ocupada por el cultivo i.

B; - beneficio del cultivo i en el afio j.

B, : beneficio medio del cultivo i.

n;: desviacion negativa por debajo de la media.
p;: desviacion positiva por encima de la media.

Hazell demostré que es suficiente con minimizar las desviaciones por debajo de la media (o
alternativamente, por encima). Por tanto, la funcion objetivo considerada sera:

min ) n, [14]
Siendo:
n;: desviacion del beneficio por debajo de la media.

Otra posibilidad es aplicar la teoria de juegos, considerando como estados de la naturaleza
los resultados econdmicos de los distintos afios. El criterio de Wald o maximin permite tomar
la decisién que asegura el maximo beneficio, aceptando como funcién objetivo la
maximizacion del peor resultado de los estados de la naturaleza en la serie temporal
considerada.

Max{min(z X, *B, j, para cada aio ]} (193]

Siendo:
X;: superficie ocupada por el cultivo i.
Bj: beneficio del cultivo i en el afio j.

En el caso de la minimizacién de la varianza de beneficios se ha considerado el siguiente
objetivo (empleado por Gomez-Limoén y Arriaza, 2000):

min [X]"* [Cov]*[X] [16]

Siendo:

[ X]‘: matriz fila de superficies dedicadas a cada cultivo.

[ Cov ] : matriz de varianza-covarianza del beneficio de los cultivos considerados a lo largo
del periodo analizado.

[ X ] : matriz columna de superficies dedicadas a cada cultivo.

Existen otros métodos de evaluacién del riesgo; en Clop (2000) se halla una recopilacion de
distintos métodos de programacién en condiciones de riesgo, planteando los principios en
que se basan, sus principales ventajas e inconvenientes, asi como una revision bibliografica
de la aplicacion de cada modelo en la literatura econémica agraria.
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En relacion con la mano de obra se ha planteado:
1.- Minimizar las necesidades de mano de obra total
2.- Minimizar las necesidades de mano de obra de riego

El hecho de plantear la minimizacion de la mano de obra se realiza desde distintos puntos
de vista: se disminuyen los costes de produccion, las dificultades organizativas y también
aumenta el tiempo libre disponible. Los objetivos considerados son:

min Y X, * MO, [17]

Siendo:
X;: superficie ocupada por el cultivo i.
MO;: necesidades anuales de mano de obra del cultivo i.

min Y X, * MOR, [18]

Siendo:
X;: superficie ocupada por el cultivo i.
MOR;: necesidades anuales de mano de obra de riego del cultivo .

En el proceso de resolucion del modelo se van dilucidando cuales son los objetivos
realmente considerados por el regante en su proceso decisional, con lo que se va
reduciendo el numero de objetivos finalmente considerados en las funciones de utilidad.

7.5.1.3. Restricciones

En los casos en que las restricciones han requerido algun dato concreto de las tipologias
estudiadas, se ha recurrido a los datos obtenidos de la encuesta a los regantes,
correspondientes a la serie temporal de las ultimas tres campafas. Asi se han obtenido
datos medios de las superficies dedicadas a cada produccién. En el caso de las
Comunidades del Muga, no se han considerado los afnos con restricciones por considerar
que provocarian desviaciones en la media, no atribuibles a cambios en los criterios de toma
de decisiones de regante, sino producidas por restricciones extraordinarias.

En referencia a las restricciones, éstas se han planteado a distintos niveles: generales (se
toma como referencia una superficie maxima de cultivo de 100 ha), agronémicas (frecuencia
de produccién de alfalfa y no sucesion de maiz detras de arroz), impuestas por la politica
agraria comunitaria (minima superficie de retirada obligatoria, maxima superficie de retirada
voluntaria y frecuencia de produccion de girasol), de comercializacién y mercado (referidas
al sector fruticola y ornamental), de tradicion y costumbre en la zona (referidas al cultivo del
arroz en determinadas zonas de humedales y al de los arboles de ribera en zonas
marginales), y otros tipos de restricciones (distribucién del trabajo entre cultivos de verano y
de invierno y produccion minima de forraje en las tipologias agropecuarias).

Todas estas restricciones se desarrollan en profundidad en el apartado de resultados
correspondiente.
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7.5.2. Obtencion de las funciones de utilidad

Partiendo de las variables de decision, los objetivos y las restricciones antes citados, se
aplica el modelo de programacion por metas ponderadas expuesto en el apartado 6.5.,
concretamente el correspondiente a la expresion [6]. Mediante este método se obtienen las
poderaciones de cada uno de los objetivos considerados en cada una de las tipologias
estudiadas.

Teniendo en cuenta la naturaleza los objetivos y restricciones considerados, para la
resolucion del problema se han empleado técnicas de programacién lineal. El software
empleado para la resolucién de los problemas de optimizacion ha sido el moédulo Solver
incluido en la hoja de calculo Excel 2000 y el programa GAMS 2.0.13.0.

7.5.3. Normalizacion

Dado que cada objetivo se mide en una unidad diferente, es necesaria la normalizacién
correspondiente.

Para realizar esta normalizacion se sigue la propuesta de Zeleny (1982) de dividir el
coeficiente de ponderacion de cada objetivo por la diferencia entre el valor ideal y el antiideal
de cada uno de los objetivos considerados.

Las expresiones resultantes pueden considerarse funciones subrogadas de las funciones de
utilidad que miden las preferencias reales de las tipologias de agricultores. Estas funciones
seran la base de la simulacion que se realizara a continuacion.

7.5.4. Validacion general del modelo

Antes de proceder a la simulacion, conviene validar el modelo empleado. Con este fin se
comparan los resultados obtenidos a partir de las funciones de utilidad generadas por el
modelo con los resultados observados en la realidad.

7.6. Estimacion de las funciones de demanda por grupos homogéneos de regantes.
Simulacion frente a una hipotética tarificacion del agua de riego

La siguiente fase de la metodologia consiste en simular las curvas de demanda de agua de
riego en la zona de estudio, para cada grupo de Comunidades de Regantes y para cada
tipologia de agricultores considerada.

Para ello se maximizan las funciones de utilidad, incorporando en el calculo del beneficio un
coste variable extra: el precio del agua.

El método de simulacion del comportamiento de los regantes consiste en parametrizar
posibles incrementos en la tarifa a pagar por el agua de riego, comenzando con el valor 0
€/m?, correspondiente a la situacion actual.

Progresivamente se aumenta el precio del agua, provocando cambios en los costes

variables, en el beneficio y en los planes de cultivo, que variaran adaptandose a las nuevas
situaciones consideradas.
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La simulacion permite determinar el consumo de agua respecto al precio (curva de demanda
del agua de riego). Ademas, y para cada nivel tarifario, se obtiene el plan de cultivo eficiente,
la renta del regante, los ingresos totales generados por la actividad agricola, la recaudacion
de la Administracion por el cobro del agua, el empleo generado y el nivel de fertilizantes
nitrogenados empleado.

Uno de los aspectos interesantes de este apartado es comprobar el efecto de la aplicaciéon
de politicas de precio en el consumo hidrico de los regantes de la zona. Este tipo de
politicas estan contempladas en la actual Ley de aguas, que establece la posibilidad de
aplicar correcciones en los canones y tarifas en funcion de que la cantidad de agua
consumida sea superior o inferior a una dosis estandar para el uso en cuestiéon (rango de
coeficientes previsto de 0,5 a 2 respecto la tarifa actual). También la Directiva marco de
aguas de la Union Europea contempla la introduccion de politicas de precios del agua para
incentivar un uso racional de los recursos hidraulicos.

7.7. Simulacion ante restricciones en la cantidad de recurso disponible

A partir de las funciones de utilidad obtenidas se analizan las decisiones productivas
esperadas por parte de los regantes ante restricciones en el suministro. Estas restricciones
podrian ser debidas a politicas de cambios en las asignaciones concesionales que redujeran
la cantidad de agua disponible por parte de los regantes, o bien a limitaciones en las
disponibilidades fisicas del recurso.

En la zona las concesiones de las Comunidades de Regantes del rio Ter estan supeditadas
al caudal excedente del sistema de presas Sau-Susqueda-Pasteral, después de que una
parte importante del mismo (8 m®s) se desvie para abastecer el area metropolitana de
Barcelona, cuyas necesidades en la actualidad aun no estédn plenamente cubiertas. Una
posibilidad para satisfacer estas necesidades seria derivar un caudal superior, aunque en la
actualidad se contemplan otras soluciones (como el transvase del Ebro contemplado en el
PHN o el transvase del Rédano propuesto por la Generalidad de Catalufa).

Otra posibilidad a considerar son las limitaciones fisicas del agua disponible en un ano seco.
Esta situacion de déficit de oferta respecto el suministro previsto se ha repetido varias veces
en los ultimos afos en el caso de las Comunidades del Muga, con lo que puede ser
interesante comprobar las predicciones del modelo respecto las producciones en la zona
ante tal eventualidad, asi como en el supuesto de restricciones también en la zona del Ter.

La campafia de 2002 ha sido una de las que ha empezado con previsiones de restriccion en
el suministro para las Comunidades del Ter y del Muga. Aunque al final no ha habido
restricciones, para compensar las posibles pérdidas de renta de los regantes derivadas de
tal situacion, excepcionalmente se ha permitido aumentar la retirada de tierras de regadio
hasta el 75%. De esta forma, los regantes sometidos a retirada obligatoria podian dejar el
10% de la superficie de cultivos COP como retirada obligatoria y otro 65% como retirada
voluntaria, mientras que los regantes sin esta obligacion podian dejar hasta el 75% de dicha
superficie como retirada. Esta posibilidad se recoge en la Orden ARP/54/2002, de 4 de
marzo, por la cual se amplia el plazo de presentacién de las solicitudes de ayudas
asociadas a la declaracién unica agraria (DUN) y se concreta la aplicacion del articulo
8 de la Orden ARP/24/2002, de 30 de enero (DOGC num. 3590, de 7 de marzo de 2002),
y se ha incorporado en el modelo que simula esta situacioén.

Este modelo se basa en la maximizacién de las funciones de utilidad anteriormente halladas
para cada tipologia, afiadiendo a las restricciones anteriores una nueva restriccion a nivel de
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la cantidad de agua disponible, considerando asimismo el consumo medio de agua para
cada una de las producciones consideradas. Asi, se van suponiendo distintas dotaciones de
agua disponibles (sucesivas reducciones de un 10%, partiendo de la dotacién
correspondiente al consumo actual) y se obtiene el plan productivo éptimo para cada uno de
estos casos.

7.8. Simulacién de mercados intracomunitarios e intercomunitarios de agua de riego

La Ley de aguas vigente en Espafia autoriza la compraventa de derechos de uso del agua
(bajo ciertas condiciones), es decir, la creacién de los popularmente llamados mercados de
aguas. Esta practica, permitida a partir de la aprobacion de la Ley de 1999, permite disponer
de una nueva herramienta que presumiblemente puede mejorar la eficiencia de asignacion
del recurso. Para comprobar qué efecto tendria esta practica en la zona de estudio se ha
simulado la existencia de estos mercados, a dos niveles: a nivel intracomunitario para cada
uno de los tres grupos de Comunidades estudiados, y a nivel intercomunitario considerando
los dos grupos de Comunidades pertenecientes al mismo rio, es decir, entre las del Medio
Tery las del Bajo Ter.

Para modelizar un mercado intracomunitario, se sigue la metodologia establecida por
Gémez-Limén y Arriaza (2000). El punto de partida son las curvas de demanda de agua de
cada una de las tipologias de productores consideradas para dicho grupo de Comunidades.
En primer lugar se obtiene la curva de demanda total de la Comunidad mediante la
correspondiente agregacion. La oferta de agua es un factor exégeno, que depende de las
precipitaciones del afio anterior y el stock de agua embalsada. Asi pues, la oferta es rigida a
corto plazo.

Segun el régimen concesional existente, cada regante dispone de una misma cantidad de
agua por hectarea. Al considerar la existencia de un mercado de aguas, los regantes
pueden actuar como oferentes o demandantes, segun las decisiones productivas que
tomen. Existirdn unos costes de transaccion, aunque en el modelo se asume que dichos
costes son nulos.

Si se acepta un comportamiento del mercado de competencia perfecta, habra transacciones
hasta llegar a la situacion de equilibrio, que se corresponde con la interseccién de la curva
de oferta (agua disponible) con la curva de demanda global de la Comunidad. Este equilibrio
se alcanza a un determinado precio del agua, precio al cual se realizan las operaciones de
compraventa.

Conociendo el punto de equilibrio del mercado y relacionandolo con las curvas de demanda
de cada tipologia de regantes, se puede deducir el origen y el destino del agua
intercambiada. Asi se puede estudiar la cantidad de agua objeto de intercambio para cada
nivel de oferta del recurso, asi como el volumen de negocio generado, y el comportamiento
de cada grupo de regantes. Los oferentes seran aquellos que, para una cantidad de agua
por hectarea determinada, su utilidad marginal sea inferior al precio de equilibrio, mientras
que los demandantes seran los que presenten una utilidad marginal del agua superior a
dicho precio.

7.9. Simulacion de escenarios futuros de evolucion de la politica agraria comunitaria

Teniendo en cuenta la evidente influencia entre las politicas agrarias y las politicas de
gestion de agua, se ha considerado conviente analizar el efecto de posibles evoluciones
futuras de dichas politicas agrarias sobre los regantes de la zona de estudio.
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En primer lugar se han definido dos escenarios, cada uno de los cuales describe una
hipotética evolucion futura de la politica agraria. Estos escenarios representan evoluciones a
partir de la situacion de plena aplicacion de la Agenda 2000, y se han definido a partir del
trabajo de Gémez-Limon et al. (2002a). Asi, la situacién de partida se caracteriza por la
vigencia de los precios actuales de los cultivos y las subvenciones previstas en la Agenda
2000, que presentan ciertas variaciones respecto el contexto considerado en el modelo
inicial, correspondiente a una situacidon previa a la aplicacion de esta reforma. Los
principales cambios hipotéticos considerados en situacién de plena aplicacién de la Agenda
2000 radican en una disminucion de los precios de intervencion para los cereales (en un
15%), lo que implica un descenso en los precios de mercado y una mayor competitividad
internacional, y un incremento de los pagos compensatorios para compensar la disminucién
de ingresos de los agricultores. En el caso de las oleaginosas, los pagos por hectarea se
van ajustando a los de los cereales. También varian los rendimientos medios de los cultivos
por zonas, establecidos segun el Plan de regionalizacién productiva.

Los dos escenarios considerados se basan en suponer, por una parte, la posibilidad de una
disminucion de los pagos directos de los cultivos, estimada en un 50% de los mismos para
cada produccion afectada. En esta situacion se considera que los precios actuales se
mantienen. Esta hipdtesis se basa en un posible resultado de las presiones de las rondas de
negociaciones de la Organizacion Mundial del Comercio y de la situacion resultante de la
ampliacion de miembros de la Unién Europea.

El otro escenario considerado supone la hipétesis de una liberalizacibn de medidas
implementada como respuesta a presiones internas y externas que fuerzan a la Unién
Europea a la disminucion del precio de intervencion, pero sin modificar los pagos directos
para compensar las pérdidas de ingresos previstas en la Agenda 2000. Se supone que los
precios de intervencion se reducen en un 15%, trasladandose dicho descenso integramente
a los precios del mercado interno comunitario, de forma que estos precios se vayan
igualando con los del mercado mundial. Las principales caracteristicas de estos escenarios
se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12.- Caracteristicas de los escenarios considerados.

Escenario 1 Escenario 2
Variacién de precios de los Situacion Agenda 2000 -15%
cultivos
Variacién de pagos directos -50% Situacién Agenda 2000

Fuente: elaboracion propia, a partir de Gémez-Limén et al. (2002a)

Todas estas medidas se consideran aplicadas soélo sobre los productos sujetos actualmente
a subvenciones de la PAC. En el resto de casos se supone que se mantiene el precio actual.
Se acepta que los costes se mantienen constantes a lo largo del periodo de estudio.

Para cada uno de estos dos escenarios y para distintos precios del agua se maximiza la

funcién de utilidad correspondiente a cada tipologia de cultivos, obteniendo las nuevas
funciones de demanda y las nuevas decisiones productivas correspondientes a cada caso.
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8. CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE REGANTES

En este apartado se exponen las caracteristicas de las Comunidades de Regantes
estudiadas, a partir de los datos obtenidos mediante la encuesta realizada a los
responsables de dichas Comunidades (presidentes y/o secretarios). Estas respuestas se
muestran agrupadas segun expresen caracteristicas generales y objetivas de las
Comunidades (Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15) u opiniones subjetivas de sus responsables
(Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18) sobre temas de especial interés para este estudio.

En las tablas se agrupan las Comunidades por zonas: Muga, Bajo Ter y Medio Ter.

Respecto los resultados obtenidos en las caracteristicas generales de las Comunidades es
destacable el mal estado de una parte importante de sus infraestructuras, que provoca
importantes pérdidas de agua en la distribucion.

Un aspecto en el que todas estas Comunidades coinciden es en la inexistencia de
mecanismos de medicion y control del volumen de agua consumido. En todas ellas las
posibilidades de control de consumos se reducen (aparte del control aguas arriba desde los
pantanos que regulan el caudal suministrado) a la existencia de aforadores en el inicio de
los canales principales de cada Comunidad, instalados por la Junta de Aguas (actual
Agencia Catalana del Agua). Aparte, no existen otros sistemas de control del volumen de
agua consumido, ni a nivel individual ni a nivel agregado (tampoco existen sistemas de
medicion en las conducciones secundarias).

Por otro lado, ninguna Comunidad dispone en el momento actual de sistemas de regulacion
propios, aunque existe una propuesta para emplear como balsa de regulaciéon la presa de
Colomers, una infraestructura construida en los afios 60 que nunca entré en servicio. Si esta
iniciativa se lleva a cabo beneficiara a las Comunidades del Bajo Ter, que podran ver
mejorarado su suministro de agua. Asimismo, también las Comunidades del Muga tienen en
estudio la construccion de una balsa de regulacién propia.

Respecto a las tablas de opiniones subjetivas, debe destacarse que en ellas se han
reflejado directamente las respuestas obtenidas en el momento de la entrevista. Aunque de
su lectura individualizada quizas no se obtenga esa impresién, lo cierto es que en todas las
Comunidades existe un sentimiento bastante comun sobre los principales problemas
relacionados con el agua a los que se enfrentan, las posibilidades reales de ahorro del
recurso, Y la posicién frente a cualquier posible subida tarifaria. Basicamente se opina que el
problema del agua es una baja oferta del recurso (en el Ter se opina que se trasvasa
demasiada agua al area metropolitana de Barcelona desde el sistema de pantanos Sau-

153



Caracterizacion de las Comunidades de Regantes

Susqueda-Pasteral), y que las posibilidades de ahorro practicamente se limitan a la mejora
de infraestructuras. Asi, la mayor parte de la responsabilidad sobre el ahorro se concentra
en la fase de distribucion, dejando libre de la misma a la fase de aplicacion (y por tanto, al
regante). Otra posibilidad comentada (aunque mucho menos defendida que la anterior) es la
posibilidad de cambio de sistema de riego, implementando sistemas mas eficientes, para lo
cual se considera imprescindible la existencia de importantes ayudas econémicas por parte
de la Administracion. Por otra parte, existe una mayoritaria oposicién a cualquier incremento
en las tarifas del agua de riego (excepto en una Comunidad que admite la posibilidad de
cierto incremento).
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Tabla 13.- Caracteristicas generales de las Comunidades de Regantes del rio Muga.

Comunidad de Regantes del Marge Esquerre del Riu Muga Comunidad de Regantes del Marge Dret del Riu Muga

Superficie regable

3.720 ha. 1.500 ha (aprox.).

Municipios

Pont de Molins, Cabanes, Masarac, Peralada, Mollet de
Peralada, Castell6 d’Empuries, Pedret i Marza, Garriguella,
Vilajuiga y Palau-saverdera.

Pont de Molins, Llers, Vilafant, Figueres, Peralada, Cabanes y
Vilabertran.

Aprovechamientos
agricolas principales

Principal: maiz. Secundarios: girasol, cereal de invierno, alfalfa, frutales, sorgo. Importancia marginal: horticolas, vifiedo (Marge
Dret). En campafias con restricciones aumenta el girasol a costa del maiz.

Numero de regantes

700 (aprox.). | 500 (aprox.), de los cuales 150 son agricultores profesionales.

Tarificacion
(cantidades aprox.)

Tarifa por superficie regable, independientemente que se riegue o0 no. Se cobra a los regantes a afio vencido.

Tarifa anual regante: 36,06 €/ha.
Tarifa inferior para los regantes que deben bombear el agua.

Tarifa anual regante: 28,85 €/ha.

Gastos anuales de la

Suma canon de regulacién y gastos propios de la CR: labores de limpieza, conservacion, salarios (guarda y secretario) y otros.

CR (aprox.) Gastos propios: 120.000 €; canon de regulacion: 54.000 €. |  Gastos propios: 27.000 €; canon de regulacion: 12.000 €.
No existe concesion oficial. La CR considera que son unos derechos adquiridos. Se recibe el agua excedente del pantano de
Boadella, una vez satisfechos los otros usos prioritarios (consumo urbano de Figueres y de la Costa Brava, y “caudal
Concesion — ~ - — 3 e?OIO ico”). — —— — T
Agua suministrada afio 1997 (sin restricciones): 16 hm™; afio Agua suministrada afio sin restricciones: 10 hm~; afio 1999: 0
1998: 12 hm® afio 1999: 0 hm®; afio 2000: 10 hm®. hm?; afio 2000: 5 hm®,
Necesidades estimadas por CR: de 13 a 20 hm?. Necesidades estimadas por CR: alrededor de los 10 hm?.
Infraestructuras Canales de hormigén y tuberias de hormigéon y PVC. Canal Canal principal de 8,5 km de longitud, y mas de 22 km de

principal de 31 km de longitud, en mal estado. acequias secundarias.

Organizacion del
riego

Canal principal sin caudal continuo. Demanda de caudal al pantano cuando se requiere. Riego por turnos. Control de los
regantes mediante observaciéon del nimero de riegos. Para la campana 2000, se limité el riego de cada regante a 2 riegos para
la totalidad de su superficie (o0 el doble de riegos en la mitad de su superficie, etc.).

Sistema de riego

El riego es superficial, mayoritariamente.

Abandono de
regadios

Sdlo en casos particulares de agricultores de edad avanzada y

; . ) No detectado.
sin relevo generacional a la vista.

Inversiones recientes
en infraestructura de
la Comunidad

Entubamiento zona de Castellé: 108.000 €, cofinanciado en un
60% por la Junta d’Aigues.
Entubamiento canal en mal estado: 216.000 €, financiado
integramente por el DARP.

Entubamiento de antiguos tramos de canal abierto: 361.000 €,
cofinanciado en un 60% por la Administracion.
Reparaciones de canales.

Inversiones de
regantes

Practicamente no existen inversiones de regantes en mejoras del riego.

Fuente: elaboracion propia




Tabla 14.- Caracteristicas generales de las Comunidades de Regantes del Bajo Ter.

Comunidad de Regantes del Reg del Moli de Pals

Comunidad de Regantes Presa de Colomers

Superficie regable

3.500 ha (aprox.), de las que en 1999 se regaron 1.350 ha.

3.600 ha (aprox.) reales (4.500 ha tedricas), de las que en el
afio 2000 se regaron 2.658 ha.

Municipios

Pals, Gualta, Torroella, Palau-Sator, Fontanilles, Ullastret y
Serra de Dard.

Colomers, Jafre, Verges, La Tallada, Albons, Bellcaire, Ulla,
Torroella de Montgri y L'Escala.

Aprovechamientos

Principal: maiz. Secundarios: otros cultivos herbaceos (alfalfa,
melocotén). Importancia marginal: horticolas, chopos.

sorgo, cereal de invierno, arroz) y frutales (manzano, peral y

agricolas principales

650 (aprox.); s6lo unos 100 son agricultores profesionales.

1.492 regantes.

Numero de regantes
Tarificacion
(cantidades aprox.)

Tarifa por superficie regada, con dos componentes:
Canon de arrendamiento del canal principal: 5,08 €/ha
Gastos CR: 54,69 €/ha.

Tarifa por superficie regable, variable segin Colectividad: de
6,18 €/ha en la zona entubada a 50,47 €/ha en otras zonas. En
el ultimo caso si no se riega disminuye la tarifa en 5,49 €/ha.

Gastos anuales de la

Incluyen salarios (un guarda y dos trabajadores a media jornada en Moli de Pals y un guarda y una secretaria en Presa

Colomers), conservacion y limpieza. No se paga canon de

regulacién. En Pals se paga el alquiler del canal principal.

CR (aprox.)

120.000 €.

18.000 €.

Concesion

Canal principal y su concesion de propiedad particular, que la
CR alquila. Concesion de 2,9 m%s, en el periodo comprendido
entre el 15 de abril y el 30 de septiembre (1999: entre 2 g 2,8

m®/s). Necesidades maximas estimadas por CR: 2,8 m?/s.

Concesioén de propiedad particular y en proceso de
expropiacion. Caudal de 3 m*/s de marzo a octubre, y de 5 m%/s
del 15/6 al 15/9. Sin problemas de garantia de suministro.
Circulacion continua de agua en canales principales
(empleados para evacuar aguas residuales de poblaciones).

Infraestructuras

Unos 50 km entre canales y tuberias (incluyendo los 5 km del
canal principal, el Reg del Moli), ademas de una longitud
indeterminada de pequefios ramales.

Unos 40 km de canales principales mayoritariamente de tierra
(una parte entubados), ademas de acequias de tierra como
distribucién secundaria.

Organizacion del

Si no existen restricciones, es a la demanda; si no, por turnos.

Riego normal (diurno) por turnos. Riego nocturno libre.

riego
Sistema de riego

El riego superficial, mayoritariamente. En frutales también se utiliza goteo y aspersion.

Abandono de

Minimo.

No existe.

regadios

Inversiones recientes
en infraestructura de
la Comunidad

Mejoras de la red de riego realizadas: por valor de 631.000 €;
en curso (afio 2000): 541.000 €; previstas: 3.606.000 €.
Cofinanciado por Administracion.
Entubamiento progresivo del canal abierto: 30.000 €/afio.

Entubado local de acequias, financiado por la Administracion y
por los regantes de la zona afectada. Desguaces financiados
integramente por Administracion.

Obras previstas de instalacion de 4 km de tuberia principal.

Inversiones de

Implantacion de riego por goteo en frutales y uso de manguera flexible en maiz, mejorando el manejo del riego superficial.

regantes

Fuente: elaboracion propia



Tabla 15.- Caracteristicas generales de las Comunidades de Regantes del Medio Ter.
CR Zona de Cervia de Ter, Sant Jordi Desvalls i Colomers Comunidad de Regantes Séquia Vinyals
Superficie regable 700 ha (aprox.). 800 ha (aprox.).
Municipios Sant Julia de Ramis, Gervia de Fer, Sant Jordi Desvals, Celra, Bordils, Sant Joan de Mollet, Flaga y Juia.
olomers y Jafre.
Aprovechamientos Principal: maiz (Cervia) y viveros de plantas lefiosas de jardineria y ornamentales (Séquia Vinyals). Secundarios: otros cultivos
agricolas principales herbaceos (cereal de invierno, girasol, sorgo, alfalfa) y chopos. Importancia marginal: frutales, horticolas.
Numero de regantes 125 regantes en 1999 (un 50% agricultores profesionales). 500 regantes (unos 50 explotan el 60% de superficie de la CR).
Se cobra una tarifa por superficie regable.
Se cobra una tarifa por superficie regada, entre los 54,09 €/ha Ladta:rifa sel dgsg]oslal lendtrels ;I).artgs: Iadco:“respondlienge a ogras
Tarificacién de 1999 y los 82,34 €/ha en el afio 2000. el canal principal, 'a de 1a impieza de 10s canales de cada
(cantidades aprox.) municipio y gl coste de bompeo (s_olo en Juia).
En 1999, en zonas sin bombeo la tarifa variaba entre los 120,92
€/hay los 71,45 €/ha. En Juia (zona elevada) la tarifa era de
49,19€/ha mas 2,64 €/hora de bombeo.
G Incluyen limpieza, mantenimiento, salarios (Séquia Vinyals: 3 guardas y 1 secretario, todos a tiempo parcial) y otros. No se paga
astos anuales de la P o A . - . B, .
CR (aprox.) canon de regulacion ni tarifa de utilizacién (Séquia Vinyals esta exenta y Cervia pendiente de juicio por tal motivo).
24.000 €. 69.000 €.
Concesion de la CR de 1.238,4 I/s, durante todo el afio (canal Concesion de la CR de 800,1 I/s, durante todo el afio (canal
Concesioén usado como desague las aguas residuales de diversos nucleos | usado como desagle las aguas residuales de diversos nucleos
habitados). Restricciones en 1999 (550 I/s). habitados). Restricciones en 1999.
Canal principal de hormigén de seccién decreciente a lo largo Canal principal de 9 km de longitud, de tierra, con un tramo
Infraestructuras de su recorrido, mal disefiado y en mal estado. Canales enterrado en piedra. Distribucion secundaria de unos 55 km,
secundarios de hormigén. mediante acequias de tierra (con alguna zona entubada).
Organizacion del En teoria, por turnos establecidos por la CR. Por turnos, segun orden de solicitud.
riego En la practica frecuentemente no se cumplen los turnos.
Sistema de riego El riego es superficial, mayoritariamente.
Abandono de
regadios
Inversiones recientes

en infraestructura de
la Comunidad

No hay abandono de regadios.
Nueva acequia secundaria en 1998 (incremento en 12-15 ha la
superficie regable), financiada integramente por el DARP.

Inversiones de
regantes

Inversiones en desagies, compuertas y reparaciones.
Estudios para la reconstruccién del canal principal

(cofinanciado 60% por la Administracion), no realizado por el
Fuente: elaboracion propia

excesivo coste a asumir por los regantes (240.000 €).
Inversiones muy reducidas. Como mucho, se introduce la manguera flexible para mejorar el manejo del riego por gravedad.




Tabla 16.- Opiniones subjetivas expresadas por los responsables de las Comunidades de Regantes del rio Muga.

Comunidad de Regantes del Marge Esquerre del Riu Muga |

Comunidad de Regantes del Marge Dret del Riu Muga

Principales
problemas de la
Comunidad

Problema principal: la garantia de suministro (riego nulo en el afio 1999 y restricciones en el 2000).
Posible solucién: construccion de un nuevo embalse en el Alt Emporda (tema en estudio por parte de la Administracion).

Otros problemas:
1.- Falta de participacion del regante en tareas de gestion de la
CR.
2.- Incapacidad financiera de la CR para afrontar mejoras de
las infraestructuras.

3.- Existencia de algunos regantes que querrian renunciar al
riego y no pagan a la CR; como ésta tampoco les permite darse
de baja, se les corta el suministro de agua y se incrementa
cada ano la deuda pendiente de la finca en cuestién con la
Comunidad. Si en el futuro alguien compra estas parcelas, se
encontrara con una deuda considerable con la Comunidad.

Otros problemas:

1.- Conservacion de las infraestructuras; aunque el canal
principal se halla en buen estado, algunos tramos secundarios
de hormigdn se encuentran en muy malas condiciones.

2.- Excesiva cuantia del canon de regulacion.

3.- Existencia de muchos pequenos huertos, con su propia
forma de regar y sus propias necesidades, frecuentemente
distintas a las de los agricultores profesionales.

Posibilidades de
ahorro del recurso

Se considera que ya se ahorra agua, a partir de la experiencia
de las restricciones pasadas.
Otras posibilidades:

1.- Transformar la red de distribucion para permitir el riego por
aspersion. Problema: aunque esta inversion pudiera
acometerse, no todos los agricultores estarian dispuestos a
asumir la inversion particular necesaria para poder regar cada
explotacién por aspersion.

2.- Construccion de una red de balsas de regulacién para
facilitar el manejo y mejorar la eficiencia del riego.

No se opina.

Posicion respecto la
implantacion de
mercados de aguas

Existe oposicion a la idea de poder comprar y vender agua.
Ano 2000: prohibicion expresa por parte de la CR de la venta o
incluso cesion gratuita del agua de un regante a otro, para
evitar la especulacion.

Primera impresién negativa: “el sector agricola es el que
dispone de menos capital y por tanto menos control final sobre
el recurso en caso de compraventa”.

Opinién sobre tarifas
que recuperen el
coste integro del

recurso

Oposicion a cualquier incremento en el coste del agua a asumir por el regante.

Fuente: elaboracion propia




Tabla 17.- Opiniones subjetivas expresadas por los responsables de las Comunidades de Regantes del Bajo Ter.

Comunidad de Regantes del Reg del Moli de Pals

Comunidad de Regantes Presa de Colomers

Principales
problemas de la
Comunidad

1.- Canal principal (cuyos origenes se remontan al afio 1500) y
algunos canales secundarios (con mas de 50 afios sin
reparaciones en profundidad) muy envejecidos.

2.- Falta de informacién para la prevision de necesidades de
agua y la programacion del suministro (datos sobre las
superficies dedicadas a cada cultivo, sobre los consumos de
los mismos...). Se esta elaborando un censo de regantes con
informacion sobre las parcelas que cultiva cada uno de ellos.

1.- Escasez general del recurso.
2.- Estado deficiente de parte de la red de distribuciéon, muy
envejecida.

3.- Nuevas obras mal construidas: un tramo del canal de
regadio de la colectividad Mas Duran, que entré en servicio en
julio de 1996, construido en tubo de hormigon, ha sufrido
importantes fugas, tanto en el mismo 1996 como
posteriormente en el afo 2000, incluso después de ser
sometido a reparaciones.

Posibilidades de
ahorro del recurso

1.- Sustitucion de las acequias de tierra por acequias abiertas
de obra o por tuberias (reduccién de las pérdidas de
distribucion).

2.- Concienciacion del regante.

1.- Sustitucion de las acequias de tierra por acequias abiertas
de obra o por tuberias (se estima un posible ahorro del 40% por
disminucién de pérdidas).

Posicion respecto la
implantacion de
mercados de aguas

El tema no se conoce en detalle. No se comprende el sentido
de hablar de mercados de agua si en la situacion actual no se
paga por ella.

La venta de agua por parte de la Comunidad sélo tendria que

poder realizarse si sobrara realmente agua, y no si un regante

individual decidiera vender parte de su dotaciéon que en caso
contrario utilizaria para regar.

Debe priorizarse el uso agricola del agua.

Opinién sobre tarifas
que recuperen el
coste integro del

recurso

El agua destinada al riego no debe pagarse.
Solo es aceptable un canon destinado a amortizar los costes de las nuevas obras dedicadas al regadio realizadas por la
Administracion.

Actitud frente a usos
recreativos del agua
dela CR

En la zona de la CR existen varios campos de golf en
funcionamiento. La CR afirma dudar sobre si legalmente estos
campos pueden pertenecer a la misma. Sin embargo, éstos
colaboran econémicamente con la Comunidad a cambio de un
suministro de agua.

La CR ha rechazado las solicitudes de suministro de agua
procedentes de antiguos regadios pertenecientes a la
Comunidad transformados en campos de golf.

Fuente: elaboracion propia




Tabla 18.- Opiniones subjetivas expresadas por los responsables de las Comunidades de Regantes del Medio Ter.

CR Zona de Cervia de Ter, Sant Jordi Desvalls i Colomers

Comunidad de Regantes Séquia Vinyals

Principales
problemas de la
Comunidad

1.- Sobreexplotacion del rio Ter (desvio de aguas para
consumo urbano de Barcelona).
2.- Funcionamiento deficiente del canal principal de la
Comunidad por defectos graves de proyecto y construccion (en
el afio 1999 una tormenta provocé el derrumbe de 40 m de
canal).

Estado del canal principal, muy deteriorado.

Posibilidades de
ahorro del recurso

1.- Reduccién de las pérdidas en el canal principal
2.- Sustitucion de los sistemas de riego actuales por otros mas
eficientes. Problema: implican inversiones que los agricultores
no pueden acometer sin ayudas de la Administracion.

Se considera muy dificil conseguir ahorrar agua.

Posicion respecto la
implantacion de
mercados de aguas

Opinién positiva si los mercados permiten al regante recibir
compensaciones econémicas en periodos de restricciones.

Se desconoce por completo el tema.

Opinién sobre tarifas
que recuperen el
coste integro del

recurso

El coste actual del recurso es el correcto, aunque se podria
llegar a pagar algo mas.

Lo que se paga ahora es lo correcto.

Otros comentarios

En el afo 1999, el primero con restricciones, se alert6 a los
agricultores para que planificasen sus cultivos de acuerdo con
la nueva situacién. Se esperaba que todos empleasen una
parte de su superficie en cultivos menos exigentes en agua. Sin
embargo, algunos de ellos mantuvieron los mismos cultivos que
en un ano normal, mientras que otros hicieron caso de la
advertencia y dedicaron parte de sus campos a cultivos menos
exigentes (y menos rentables). Como al final la restriccion no
fue tan severa como se preveia, todos pudieron regar, pero los
que habian hecho caso de las advertencias de principio de
temporada vieron disminuidas sus ganancias, mientras que el
resto no. Asi pues, de cara a nuevas campanas con
restricciones, es dificil prever el comportamiento de los
agricultores y la eficacia de las advertencias de la

Administracion.

Fuente: elaboracion propia




9. CARACTERIZACION DE LOS REGANTES

Caracterizacion de los regantes

A continuacién se exponen los resultados de la encuesta de caracterizacion de los regantes,

agrupados por zonas.

9.1. Resultados descriptivos de los regantes de las Comunidades del rio Muga

9.1.1. Variables de caracterizacion socioeconémica del agricultor

Los resultados socioeconémicos se resumen en la Tabla 19.

Tabla 19.- Resultados de las variables de caracterizacion socioecondmica de los agricultores

de las CCRR del Muga.

Medida de tendencia Medida de dispersion:
central: desviaciéon Respuestas
media (Me) o mediana | tipica (Dt) o maximoy validas
(Mn) minimo (M/m)

Edad (afos) Me = 52 Dt=13 65
Renta proocedente de la Me = 88 Dt =28 65
agricultura (%)

Proporcién de jubilados Un 15 % son jubilados 65
Nivel de estudios generales’ Mn =2 M=4 m=1 65
Nivel de estudios agrarios® Mn =1 M=4 m=1 65
Frecuencia de lectura® Mn =3 M=5 m=1 65

Un 55 % de otros agricultores o asociaciones, un 23
. . . % de los medios de comunicacion, un 12 % de los
Fuentes de informacion agraria - o 65
sindicatos, un 5 % de otras fuentes y el resto
manifiesta no interesarle

Frec_uen.cia3 de asistencia a Mn = 3 M=5,m=1 65
seminarios

Uso de contabilidad Un 75 % llevan contabilidad 65
Uso de informatica Un 23 % emplean informatica 65

En las variables ordinales las categorias consideradas son:' 1 = Sin estudios, 2 = Primarios, 3 =
Secundarios, 4 = Universitarios de grado medio, 5 = Universitarios de grado superior; 21 = Sin
estudios agrarios, 2 = Capacitacion agraria, 3 = Formacién profesional agraria, 4 = Universitarios
agrarios de grado medio, 5 = Universitarios agrarios de grado superior; 1= Muy frecuentemente, 2 =
Frecuentemente, 3 = Regular, 4 = Poco frecuentemente, 5 = Nunca. Fuente: elaboracion propia
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Los elementos mas destacables son la elevada edad media de los regantes, la elevada
proporcion de renta familiar procedente de la agricultura, asi como los bajos niveles de
estudios. La frecuencia de lectura sobre temas agrarios, asi como la asistencia a seminarios
se califica como regular. Como dato curioso, ningun regante sefiala a la Administracion
como fuente principal de informaciéon en temas agrarios. Cabe resaltar el elevado uso de la
contabilidad en contraposicion a la baja utilizacion de la informatica en tareas de gestion.

9.1.2. Variables de estructura de las explotaciones

Los resultados de estructura se exponen en la Tabla 20.

Tabla 20.- Resultados de las variables de estructura de las explotaciones en las CCRR del rio
Muga.

Media Desyi_acién Res’pyestas
tipica validas

Sup. secano (ha) 11,82 34,74 65
Sup. regadio (ha) 23,67 21,61 65
3:;;; regadio equivalente 3135 32.49 65
Propo,rcicz)n de sup. de 81,88 23,83 65
regadio (%)
Sup. parcela (ha) 2,46 1,72 65
Proporcién de sup.
arrendada (%) 39,37 35,43 65
Sistema de riego Todos los regantes riegan por gravedad 65
Sup.  dedicada = a 33,00 4554 65
alimentacién animal (%)

Un 31 % usa so6lo maquinaria propia, un 2 % sélo

Propiedad de la maquinaria alquilada y el resto combina ambas posibilidades 65

Trabajos que realiza la Up 2 % realiza todos los t.rabajos con ma!guinaria

magquinaria alquilada alquilada, un 38 % los tral_)’ajos de recoleccion y ot_ros, 65
un 25 % sdélo la recoleccién, y un 5 % otros trabajos

Potencia de la maquinaria

(CV) 234 232 65

Mano de obra familiar

(trabajadores/afo) 1,98 0,94 65

Mano de obra contratada 0.24 0.91 65

(trabajadores/ano) ’ ’

Unidades ganaderas (UG) 98,51 147,79 65

Fuente: elaboracion propia

La superficie media de regadio de estas explotaciones duplica la de secano. La proporcién
de superficie arrendada no es muy elevada pero si considerable. El riego por gravedad es el
generalizado. La ganaderia tiene una presencia importante. La mayor parte de los
agricultores dispone de maquinaria propia, pero también alquila maquinaria sobretodo para
trabajos de recoleccién. La contratacion de mano de obra es casi insignificante.

9.1.3. Variables de decision de produccion bajo distintos supuestos

En la Figura 9 y la Figura 10 se compara la distribucion de cultivos real correspondiente a
una campania sin restricciones con la distribucion declarada en una campafia hipotética con
restricciones de un 50% en el suministro.
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3.4%

12.8%

54.9%

O Maiz regadio

o Girasol regadio

m Cereal-grano regadio

m Forraje invierno regadio

@ Alfalfa regadio

m Arroz regadio

@ Frutal regadio

m Planta lefiosa ornamental
regadio

m Arbol de ribera regadio

@ Retirada

Figura 9.- Distribucion de cultivos en un afo sin previsién de restricciones de agua en las

CCRR del rio Muga.

Fuente: elaboracion propia

11.7%  2.0%/02%

12.9%

N1.4%

28.5%

13.3%

/ - 4.2%

0.8%

O Maiz regadio

O Girasol regadio

B Cereal-grano regadio
@ Forraje invierno regadio
O Alfalfa regadio

@ Arroz regadio

O Frutal regadio

@ Planta lefiosa ornamental regadio
B Arbol de ribera regadio
@ Retirada

O Girasol secano
Cereal-grano secano
Forraje invierno secano

O Alfalfa secano

Figura 10.- Distribucién de cultivos estimada en un afio con una previsién antes de siembra de
restricciones del 50% del agua disponible en las CCRR del rio Muga.

El sector circular desglosado en un grafico de columna apilada corresponde a los cultivos de secano.

Fuente: elaboracion propia
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Al comparar las dos distribuciones de cultivo, lo mas destacable es la sustitucion de parte de
los cultivos de regadio (sobretodo maiz, y en menor medida forrajes) por cultivos de secano
(cereales-grano, forrajes y girasol) y por girasol de regadio. Segun estos datos, un 30% de
la superficie total experimenta un cambio de cultivos en el caso una restriccion importante
(del 50%) en el suministro del recurso.

9.1.4. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia de uso

En la Figura 11 se muestra la opinion del regante y su voluntad de contribuir a hipotéticos
cambios en la gestion y aplicacion del agua para ahorrar y mejorar la eficiencia en el uso del
recurso.
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0 Opinién @ Disposicion a contribuir econdmicamente

Figura 11.- Resultados de opiniones y disposiciéon a contribuir de los regantes sobre medidas
encaminadas a disminuir el consumo de agua y mejorar la eficiencia de su uso, en las CCRR
del rio Muga.

En el caso de las opiniones sobre las propuestas los valores corresponden a: 1 = Muy mala opinién,
2 = Mala opinién, 3 = Opinidn regular, 4 = Buena opinién, 5 = Muy buena opinién. En el caso de las
disposiciones a contribuir econdmicamente los valores corresponden a: 1 = Muy poca disposicion, 2 =
Poca disposicion, 3 = Disposicion regular, 4 = Buena disposicion, 5 = Muy buena disposicion. Fuente:
elaboracién propia

Como puede observarse, en general las propuestas se han recibido con poco entusiasmo.
La construccion de balsas de regulacién y el uso de aguas residuales para el regadio son
las medidas mejor valoradas. La posible contribucidn econdmica a estas medidas ha
seguido una distribucion relativamente similar a la opinién, aunque aun con un grado de
disposicion inferior, destacando los buenos resultados del riego con aguas residuales.

164



Caracterizacion de los regantes

9.1.5. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua

En la Figura 12 se resumen las reacciones de los regantes ante distintos incrementos de sus
cuotas de riego.

1% 1%
23%

46% 3%

50%

10%
67%

6% 3%

Escenarios de incrementos de las tarifas de riego

Caso A: 27,48 €/ha Caso B: 54,96 €/ha Caso C: 82,44 €/ha
(1.000 PTA/vessana) (2.000 PTA/vessana) (3.000 PTA/vessana)

00 No realizar ningun cambio

@ Cambiar los cultivos

m Disminuir la dosis de riego

E Regar sélo de agua de pozo

B No regar toda la superficie

B Abandonar totalmente el regadio

@ Adoptar otras medidas

Figura 12.- Reacciones de los regantes de las CCRR del rio Muga ante distintos incrementos
de su cuota de riego.

Fuente: elaboracion propia

La comparaciéon de los tres graficos circulares permite observar la actitud declarada por el
agricultor a medida que aumenta la cuota de riego; ante un incremento de 1.000
PTA/vessana, un 67% de regantes no cambia sus cultivos ni sus dosis de riego; por el
contrario, un 17% abandona la agricultura de regadio. A medida que la cuota aumenta,
disminuyen los agricultores que se mantienen inamovibles mientras que aumenta el
abandono del regadio. Otro efecto es el aumento de regantes que declaran regar sélo una
parte de su superficie regable, asi como los que riegan soélo la superficie que pueden
abastecer con el agua procedente de pozos propios.

La Tabla 21 resume otros resultados sobre el precio del agua y la posibilidad de establecer
mercados.
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Tabla 21.- Resultados sobre precios y mercados de agua en las CCRR del rio Muga.

Media Desviaciéon Respuestas validas
tipica

Lnoiren;?ntoagTZXImqou: uecgr?gjr:Z 1.189 PTA/vessana 996 53
(32,67 €/ha)
actualmente

¢ Se tendra que pagar por el

. Un 72 % cree que si, un 17 % opina que no y el resto no sabe/no
volumen de agua consumida en el

contesta
futuro?
Cantidad maxima que pagaria por| 647 PTA/vessana 743 19
comprar agua a otro regante (17,78 €/ha)

Un 5 % declara estar dispuesto a comprar “a un precio tal que le

Comentarios a la compra de agua o L ; )
permitiese obtener beneficios”; el resto, sin comentarios

Cantidad minima por la que 2 000 PTA/vessana

cederia parte de su agua a otro (54,96 €/ha) 1.414 2
regante

Un 12 % declara no estar dispuesto a vender a ningun precio, un
Comentarios a la venta de agua 5 % la regalaria si a él le sobrara, un 3 % la venderia “al mismo

precio que paga por ella”, y el resto, sin comentarios

Fuente: elaboracion propia

En primer lugar, destacar el bajo numero de respuestas obtenido a estas cuestiones. En
segundo lugar, se puede ver que aunque de promedio se estaria dispuesto a pagar un
incremento de unos 33 €/ha sobre la cuota actual para continuar recibiendo la misma
dotacién, si se habla de comprar agua a otros regantes tanto el numero de respuestas
validas como el precio disminuyen considerablemente: los regantes (los pocos que han
respondido) soélo pagarian unos 18 €/ha para recibir mas agua. Este bajo precio de compra
(en comparacion con el incremento tarifario que se declaran dispuestos a aceptar) llama
poderosamente la atencion por tratarse de unas Comunidades que en ocasiones han sufrido
restricciones muy severas en el suministro, hecho que a priori podria inducir a pensar que
en general estos regantes aceptarian de buen grado cualquier mecanismo que permitiese
aumentar su dotacién en los afos de sequia. En lo referente a precios de venta, la cifra
obtenida tiene una representatividad infima (es la opinién de 2 regantes). Los regantes
afirman que, o no venderian el agua, o la regalarian si a ellos les sobrara. De hecho, esta
opinion contraria a la compraventa del agua también fue expresada por los presidentes de
estas Comunidades, tal como se ha mencionado anteriormente.

9.2. Resultados descriptivos de los regantes de las Comunidades del Bajo Ter

9.2.1. Variables de caracterizacién socioeconémica del agricultor
Los resultados socioecondmicos se resumen en la Tabla 22.

Es de destacar que el porcentaje de renta procedente de la agricultura de estas
Comunidades es el mas elevado de entre los grupos de Comunidades estudiadas. Los
niveles de estudios de los regantes se muestran bajos, y tanto la frecuencia de lectura sobre
temas agrarios como de asistencia a seminarios es “frecuente”. Continta la tendencia
observada en las Comunidades del Muga de considerar como principal fuente de
informacién sobre temas agrarios los otros agricultores y las asociaciones de los mismos. Es
la Comunidad que mayor uso hace de la informéatica.
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Tabla 22.- Resultados de las variables de caracterizacion socioecondmica de los agricultores
de las CCRR del Bajo Ter.

Medida de tendencia Medida de dispersion:
central: desviacion Respuestas
media (Me) o mediana | tipica (Dt) o maximoy validas
(Mn) minimo (M/m)

Edad (afios) Me =49 Dt=12 60
Renta proocedente de |la Me = 78 Dt = 36 60
agricultura (%)
Proporcién de jubilados Un 12 % son jubilados 60
Nivel de estudios generales’ Mn =2 M=5 m=1 60
Nivel de estudios agrarios” Mn =2 M=5 m=1 60
Frecuencia de lectura® Mn =2 M=5 m=1 60

Un 45% de otros agricultores o asociaciones, un 10
% de la Administracion, otro 10 % de los sindicatos,

Fuentes de informacion agraria | un 7% de los medios de comunicacion, un 10 % de 60
varias de las fuentes anteriores y el resto de otras
fuentes
Frec_uen.ma3 de asistencia a Mn = 2 M=4,m=1 60
seminarios
Uso de contabilidad Un 75 % llevan contabilidad 60
Uso de informatica Un 43 % emplean informatica 60

En las variables ordinales las categorias consideradas son:' 1 = Sin estudios, 2 = Primarios, 3 =
Secundarios, 4 = Universitarios de grado medio, 5 = Universitarios de grado superior; 21 = Sin
estudios agrarios, 2 = Capacitacion agraria, 3 = Formacién profesional agraria, 4 = Universitarios
agrarios de grado medio, 5 = Universitarios agrarios de grado superior; 1= Muy frecuentemente, 2 =
Frecuentemente, 3 = Regular, 4 = Poco frecuentemente, 5 = Nunca. Fuente: elaboracion propia

9.2.2. Variables de estructura de las explotaciones
Los resultados de referentes a la estructura de las explotaciones se resumen en la Tabla 23.

Las explotaciones de la Comunidad tienen mucha mas superficie de regadio que de secano.
La superficie media de las parcelas es muy pequefa, y la proporcion de superficie
arrendada es baja, con un promedio del 16%. La mayor parte del riego es por gravedad,
destacando un pequefo porcentaje de regantes arroceros que utilizan el riego por
inundacion. La ganaderia tiene un papel poco importante en esta Comunidad. La
importancia de la mano de obra contratada, es de las mas elevadas de entre las
Comunidades estudiadas, por la presencia de plantaciones de frutales. La mayoria de los
regantes utiliza maquinaria propia y alquilada o sélo propia, destacando la importancia de la
maquinaria de alquiler en los trabajos de recoleccién.
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Tabla 23.- Resultados de las variables de estructura de las explotaciones de las CCRR del Bajo
Ter.

Media Des’vi-acion Res’pyestas
tipica validas
Sup. secano (ha) 3,67 11,85 60
Sup. regadio (ha) 23,36 22,42 60
auap; regadio equivalente 2574 24.63 60
Propo’r0|oon de sup. de 90,55 17.94 60
regadio (%)
Sup. parcela (ha) 0,79 0,23 59
Proporcion de sup.
arrendada (%) 16,17 28,60 60
Un 93 % de los regantes emplea el riego por gravedad
Sistema de riego (incluyendo un 3 % que aplica riego por inundacion), el 5 60
% aspersion y el resto goteo
Sup.  dedicada = a 10,92 30,27 60
alimentacion animal (%)
Un 37 % usa so6lo maquinaria propia, un 5 % solo
Propiedad de la maquinaria maquinaria alquilada y el resto usa tanto maquinaria 60
propia como alquilada

Trabaios que realiza la Un 5 % usa maquinaria alquilada para todos los trabajos,

JOS ~que un 11 % para la recoleccion y otros, y un 47 % sélo para 60
maquinaria alquilada i ; o

los de recoleccion. El resto no alquila maquinaria

Mano de obra familiar
(trabajadores/afo) 1,52 0,97 60
Mano_ de obra~ contratada 1,53 289 60
(trabajadores/afo)
Unidades ganaderas (UG) 17,62 52,24 60

Fuente: elaboracion propia

9.2.3. Variables de decision de produccion bajo distintos supuestos

En la Figura 13 y la Figura 14 se compara la distribucion de cultivos real correspondiente a
una campania sin restricciones con la distribucion declarada en una campafia hipotética con
restricciones de un 50% en el suministro.

Al comparar las dos distribuciones de cultivo estimadas, lo mas destacable es que en
condiciones de prevision de restricciones se sustituye parte del maiz de regadio por otros
cultivos con necesidades hidricas inferiores, de entre los cuales destaca por su importancia
los cereales-grano y el girasol, ambos de regadio.

Analizando los cultivos habituales de la zona destaca por su importancia econémica la
presencia de frutales. También debe comentarse la existencia de una area muy concreta
donde se cultiva arroz, siendo este un cultivo con una destacable tradicion de la zona. En
condiciones normales, el maiz es el principal cultivo por superficie cultivada, seguido por los
cereales-grano, los frutales y la alfalfa.
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Figura 13.- Distribucion de cultivos en un afio sin prevision de restricciones de agua en las

CCRR del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia

5.6%

9.4%

O Maiz regadio

O Girasol regadio

B Cereal-grano regadio
[ Forraje invierno regadio
O Alfalfa regadio

@ Arroz regadio

O Frutal regadio
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Figura 14.- Distribucién de cultivos estimada en un afio con una previsiéon antes de siembra de
restricciones del 50% del agua disponible en las CCRR del Bajo Ter.

El sector circular desglosado en un grafico de columna apilada corresponde a los cultivos de secano.

Fuente: elaboracion propia
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9.2.4. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia de uso

En la Figura 15 se muestra la opinion del regante y su voluntad de contribuir a hipotéticos
cambios en la gestion y aplicacion del agua para ahorrar y mejorar la eficiencia en el uso del
recurso.

0 T T T T
S 88 85 o2 8, S2., 5888 5,8
8.2 wgs 8§ 58 ES_ 858 cob5 588 o88
>3 T 0 = 3 E TSgo 525 oS53 2995 §23

m: o 2 =2 o o & 3 © o > 0O o 2
o) 2 © 5 S5 5 O O mqu*-'c-Q T8 goc O ac g
o O ¢ = o = o2 © € Eco 2509 )
S v 5 o T O« s 9 ® = C o T @ E £ C O =
= = c S0 T ® o) o
& ° 2g e S% o ° ae8 o =
(2]

o ° T I o

O Opinién W Disposicion a contribuir econdmicamente

Figura 15.- Resultados de opiniones y disposiciéon a contribuir de los regantes sobre medidas
encaminadas a disminuir el consumo de agua y mejorar la eficiencia de su uso, en las CCRR
Presa del Bajo Ter.

En el caso de las opiniones sobre las propuestas los valores corresponden a: 1 = Muy mala opinién,
2 = Mala opinién, 3 = Opinidn regular, 4 = Buena opinién, 5 = Muy buena opinién. En el caso de las
disposiciones a contribuir econémicamente los valores corresponden a: 1 = Muy poca disposicion, 2 =
Poca disposicion, 3 = Disposicion regular, 4 = Buena disposicion, 5 = Muy buena disposicion. Fuente:
elaboracién propia

En este grupo de Comunidades las propuestas se han valorado en general bastante
positivamente, destacando entre las mas valoradas la mejora de las conducciones, el riego
con aguas residuales y el control del agua consumida y pago segun la misma. Por lo que
respecta a la disposicidon a contribuir econdmicamente, también estas mismas propuestas
han sido las que han mostrado mas apoyo de los regantes.

9.2.5. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua

En la Figura 16 se resumen las reacciones de los regantes ante distintos incrementos de sus
cuotas de riego.
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Escenarios de incrementos de las tarifas de riego

Caso A: 27,48 €/ha Caso B: 54,96 €/ha Caso C: 82,44 €/ha
(1.000 PTA/vessana) (2.000 PTA/vessana) (3.000 PTA/vessana)

0 No realizar ningun cambio

@ Cambiar los cultivos

@ Disminuir la dosis de riego

@ Regar solo de agua de pozo

® No regar toda la superficie

B Abandonar totalmente el regadio

@ Adoptar otras medidas

Figura 16.- Reacciones de los regantes de las CCRR del Bajo Ter ante distintos incrementos de
su cuota de riego.

Fuente: elaboracion propia

La comparacion de los tres graficos circulares permite observar la actitud declarada por el
agricultor ante distintos aumentos de la cuota del agua; ante un incremento de 1000
PTA/vessana la gran mayoria de agricultores (89%) declara no cambiar sus cultivos ni sus
dosis de riego, y sélo un 2% abandona el regadio. A medida que la cuota aumenta,
disminuyen los agricultores que se mantienen inamovibles mientras que aumenta el
abandono total y la sustitucidn de cultivos por otros con inferiores necesidades hidricas.

A destacar que la reaccidn es mucho mas importante al pasar de 2.000 a 3.000
PTA/vessana que al pasar de 1.000 a 2.000. Mientras que en el ultimo caso disminuyen en
un 16% los agricultores que se no adoptan ninguna medida, en el primer caso disminuyen
en un 38%, al pasar del 73% al 35%.

La Tabla 24 resume otros resultados sobre el precio del agua y la posibilidad de establecer
mercados.
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Tabla 24.- Resultados sobre precios y mercados de agua en las CCRR del Bajo Ter.

Media Desviacion Respuestas validas
tipica
e e e, o S0t | povy eravessana | g, ,
(55,42 €/ha)
actualmente
¢ Se tendra que pagar por el
volumen de agua consumida en el Un 88 % cree que si y el resto opina que no
futuro?
Cantidad maxima que pagaria por 0 0 60
comprar agua a otro regante
Comentarios a la compra de agua Sin comentarios
Cantidad minima por la que
cederia parte de su agua a otro Sin respuestas Sin respuestas 0
regante
c . Un 8 % declaran que venderian “a un precio que les saliese
omentarios a la venta de agua . .
rentable”; el resto, sin comentarios

Fuente: elaboracion propia

Puede observarse que aunque de promedio se estaria dispuesto a pagar un incremento de
unos 55 €/ha sobre la cuota actual para continuar recibiendo la misma agua (una cantidad
superior que en las Comunidades de Muga), si se habla de comprar o vender agua a otros
regantes la cuestibn cambia considerablemente. De las respuestas se deduce que los
regantes desean mantener sus dotaciones actuales, y como no han tenido problemas de
restricciones graves, no se plantean la compraventa de agua.

9.3. Resultados descriptivos de los regantes de las Comunidades del Medio Ter

9.3.1. Variables de caracterizacion socioeconémica del agricultor
Los resultados socioeconémicos se resumen en la Tabla 25.

Es de destacar que el porcentaje de renta procedente de la agricultura es relativamente
bajo. Los niveles de estudios se muestran bajos, y la frecuencia de lectura sobre temas
agrarios es “regular”, mientras que la frecuencia de asistencia a seminarios sobre temas
agrarios se califica como “poco frecuente”. No se destaca una unica fuente de informacion
como principal, sino que la mayoria de regantes obtienen informacién agraria de varias
fuentes. Como en el resto de Comunidades, el uso de contabilidad estda mucho mas
extendido que el de la informatica.
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Tabla 25.- Resultados de las variables de caracterizacion socioecondmica de los agricultores
en las CCRR del Medio Ter.

Medida de tendencia Medida de dispersion:
central: desviacion Respuestas
media (Me) o mediana | tipica (Dt) o maximoy validas
(Mn) minimo (M/m)

Edad (afios) Me = 51 Dt=10 45
Renta proocedente de |la Me = 61 Dt = 39 45
agricultura (%)
Proporcién de jubilados Un 11 % son jubilados 45
Nivel de estudios generales’ Mn =2 M=5 m=1 45
Nivel de estudios agrarios” Mn = 1 M=4 m=1 45
Frecuencia de lectura® Mn =2 M=5 m=1 45

Un 64 % de varias de las fuentes estudiadas, un 18
% de los sindicatos, un 11 % de los medios de

Fuentes de informacion agraria comunicacion, un 4 % de la Administracion y el resto 45
de otras fuentes

Frec_uen.ma3 de asistencia a Mn = 4 M=5,m=1 45

seminarios

Uso de contabilidad Un 78 % llevan contabilidad 45

Uso de informatica Un 38 % emplean informatica 45

En las variables ordinales las categorias consideradas son:' 1 = Sin estudios, 2 = Primarios, 3 =
Secundarios, 4 = Universitarios de grado medio, 5 = Universitarios de grado superior; 21 = Sin
estudios agrarios, 2 = Capacitacion agraria, 3 = Formacién profesional agraria, 4 = Universitarios
agrarios de grado medio, 5 = Universitarios agrarios de grado superior; 1= Muy frecuentemente, 2 =
Frecuentemente, 3 = Regular, 4 = Poco frecuentemente, 5 = Nunca. Fuente: elaboracion propia

9.3.2. Variables de estructura de las explotaciones
Los resultados de estructura se resumen en la Tabla 26.

Las explotaciones de estas Comunidades tienen la superficie repartida bastante
equitativamente entre regadio y secano. La superficie media de las parcelas es muy
pequefa, y la proporcidon de superficie arrendada es alta, la mas elevada de todas las
Comunidades estudiadas. La mayor parte del riego se realiza por gravedad, con una
pequefa presencia del riego por aspersién (2% de los regantes). La ganaderia tiene una
importancia intermedia. La mano de obra contratada es considerable en comparacion con
los casos de otras Comunidades, sobretodo por la presencia de viveros dedicados a la
produccion de planta lefiosa ornamental. La mayoria de los regantes utiliza a la vez
maquinaria propia y alquilada, destacando la importancia de esta ultima en los trabajos de
recoleccion.
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Tabla 26.- Resultados de las variables de estructura de las explotaciones en las CCRR del
Medio Ter.

Media Des’vi_acion Respyestas
tipica validas
Sup. secano (ha) 9,28 14,47 45
Sup. regadio (ha) 10,08 16,69 45
Sup. regadio equivalente 16,11 24.45 45
(ha)
Propo’r0|oon de sup. de 60,03 2377 45
regadio (%)
Sup. parcela (ha) 0,69 0,49 35
Proporcion de sup.
arrendada (%) 46,96 32,82 45
5 — -
Sistema de riego El 98 % de los regantes utiliza el riego por gravedad y el 45
resto, aspersion
Sup. ~ dedicada = a 36,51 4730 45
alimentacion animal (%)
. Un 29 % usa s6lo maquinaria propia, un 9 % solo

Propiedad de la S : o

L maquinaria alquilada y el resto usa tanto maquinaria 45
magquinaria . ;

propia como alquilada
Un 9 % usa maquinaria alquilada para todos los trabajos,
Trabajos que realiza la|un 17 % para la recoleccion y otros, un 37 % sélo para los 45
maquinaria alquilada de recoleccion y un 8 % sélo para otros trabajos. El resto
no alquila maquinaria

Potencia de la maquinaria 144 146 45
Mano de obra familiar
(trabajadores/afo) 1,58 0,69 45
Mano_de obra ~contratada 115 5.03 45
(trabajadores/afo)
Unidades ganaderas (UG) 38,71 61,72 45

Fuente: elaboracion propia

9.3.3. Variables de decision de produccion bajo distintos supuestos

En la Figura 17 y la Figura 18 se compara la distribucion de cultivos real correspondiente a
una campania sin restricciones con la distribucion declarada en una campafia hipotética con
restricciones de un 50% en el suministro.

Al comparar las dos distribuciones de cultivo estimadas, lo mas destacable es que en
condiciones de prevision de restricciones se sustituye una gran parte del maiz de regadio
por girasol de regadio, que pasa a ser el cultivo dominante, y en mucha menor medida por
los otros cereales-grano de regadio y algunos cultivos de secano.

En condiciones de suministro de agua sin restricciones, los cultivos mas importantes por

superficie cultivada son el maiz, las plantas lefiosas ornamentales, los arboles de ribera
(sobretodo chopos) y el girasol.
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Figura 17.- Distribuciéon de cultivos en un afo sin prevision de restricciones de agua en las

CCRR del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18.- Distribucion de cultivos estimada en un afo con una prevision antes de siembra de
restricciones del 50% del agua disponible en las CCRR del Medio Ter.

El sector circular desglosado en un grafico de columna apilada corresponde a los cultivos de secano.

Fuente: elaboracion propia
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9.3.4. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en la gestion del agua
encaminadas a disminuir su consumo o a mejorar su eficiencia de uso

En la Figura 19 se muestra la opinion del regante y su voluntad de contribuir a hipotéticos
cambios en la gestion y aplicacion del agua para ahorrar y mejorar la eficiencia en el uso del
recurso.
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Figura 19.- Resultados de opiniones y disposiciéon a contribuir de los regantes sobre medidas
encaminadas a disminuir el consumo de agua y mejorar la eficiencia de su uso, en las CCRR
del Medio Ter.

En el caso de las opiniones sobre las propuestas los valores corresponden a: 1 = Muy mala opinién,
2 = Mala opinion, 3 = Opinién regular, 4 = Buena opinién, 5 = Muy buena opinién. En el caso de las
disposiciones a contribuir econémicamente los valores corresponden a: 1 = Muy poca disposicion, 2 =
Poca disposicion, 3 = Disposicion regular, 4 = Buena disposicion, 5 = Muy buena disposicion. Fuente:
elaboracién propia

En estas Comunidades las propuestas se han valorado en general bastante positivamente,
destacando entre las mas valoradas la mejora de las conducciones, y en segundo término el
control y pago segun el consumo de agua, la construccion de balsas de regulacion, los
cursos de formacion de los regantes, la instauracion de servicios de asesoramiento, las
ayudas al cambio del sistema de riego y el riego con aguas residuales. Por lo que respecta a
la disposicidon a contribuir econdmicamente, la mejora de conducciones, seguida por el
cambio de sistema de riego y el control del consumo han sido las propuestas que han
mostrado mas apoyo de los regantes.

9.3.5. Variables que reflejan aspectos relativos a variaciones en el precio del agua

En la Figura 20 se resumen las reacciones de los regantes ante distintos incrementos de sus
cuotas de riego.
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B Abandonar totalmente el regadio
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Figura 20.- Reacciones de los regantes de las CCRR del Medio Ter ante distintos incrementos
de su cuota de riego.

Fuente: elaboracion propia

La comparacién de los graficos circulares permite observar la actitud declarada por el
agricultor a medida que aumenta la cuota del agua; ante un incremento de 1.000
PTA/vessana la gran mayoria de agricultores (81%) declara no cambiar sus cultivos ni sus
dosis de riego, y solo un 13% abandona el regadio. A medida que la cuota aumenta,
disminuyen los agricultores que se mantienen inamovibles mientras que aumenta el
abandono total del regadio (hasta un 26%), la sustitucion de cultivos por otros con inferiores
necesidades hidricas y el riego de solamente una parte del total de superficie regable.

La Tabla 27 resume otros resultados sobre el precio del agua y la posibilidad de establecer
mercados.

Puede observarse que de promedio se estaria dispuesto a pagar un incremento de unos 42
€/ha sobre la cuota actual para continuar recibiendo la misma agua (mas que en las
Comunidades del Muga pero menos que en las del Bajo Ter). Si se habla de comprar o
vender agua, el numero de respuestas que proporcionan un resultado numérico valido
disminuye mucho, con lo que estos datos no se consideran fiables. A nivel de opiniones,
destacar la importancia que se da a la existencia de control y fijaciébn de precios en las
operaciones de compraventa por parte de la Administracion.
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Tabla 27.- Resultados sobre precios y mercados de agua en las CCRR del Medio Ter.

Media Desviacién Respuestas validas
tipica
e e e e | sz pranessans | 1y, y
P gua q (42,37 €/ha) :
actualmente

¢ Se tendra que pagar por el

) Un 73 % cree que si, un 16 % opina que no y el resto, no sabe/no
volumen de agua consumida en

contesta
el futuro?
Cantidad méaxima que pagaria| 1.467 PTA/vessana 2 066 15
por comprar agua a otro regante (40,31 €/ha) )

Un 22 % cree que el precio deberia estar regulado por la
Comentarios a la compra de Administracién, un 31 % la compraria “a un precio tal que le
agua permitiese obtener beneficios” y un 6 % no compraria agua a
ningun precio; el resto, sin comentarios

Cantidad minima por la que 1.000 PTA/vessana

cederia parte de su agua a otro (27,48 €/ha) 0 3
regante

Un 31 % cree que el precio deberia estar regulado por la
Administracién, un 13 % la venderia “al mismo precio que paga por
ella”, un 11 % la venderia “a un precio que le saliese rentable” y un

26 % “la regalaria si a él le sobrase”

Comentarios a la venta de agua

Fuente: elaboracion propia

9.4. Resultados del analisis de clasificacion

Los resultados del analisis de clasificacion se presentan por separado segun los distintos
grupos de variables considerados. Los dendogramas correspondientes a cada grupo de
variables se adjuntan en el Anejo 7.

9.4.1. Aplicaciéon del las variables de caracterizacién

socioeconémica

analisis de grupo a

La aplicacién del analisis de grupo a las variables de caracterizacién socioeconémica del
agricultor genera la variable A de tipo nominal. Los resultados del analisis cluster se
exponen en la Tabla 28. Estos resultados, como los de los demas tipos de variables,
incluyen una medida de posicién para cada variable (la media cuando se trata de una
variable numérica continua, la mediana cuando se trata de una variable categoérica ordinal, y
la moda en el caso de variables binarias) asi como una medida de dispersion (la desviacion
tipica) en los casos en que se considera interesante. Las unidades y escala de cada
variable, asi como el significado de las abreviaciones empleadas, se han expuesto en el
apartado de material y métodos.

El resultado del analisis de grupo para este conjunto de variables es la creacién de tres
grupos (clusters).
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Tabla 28.- Resultados del analisis

socioeconomica.

de grupo aplicado a las variables de caracterizacion

Caracterizacion de los regantes

Media (Me) o Desviacion
Grupo Variable N° elementos mediana (Mn) tipica
Cluster A1 EDAD 101 Me = 52,44 9,32
RENTA 101 Me = 95,40 11,85
ESTUDIOS 101 Mn =2 0,20
FORM_AGR 101 Mn = 1 0,40
LECTURA 101 Mn =2 1,15
SEMINARIO 101 Mn =2 1,07
Cluster A.2 EDAD 42 Me = 40,88 12,49
RENTA 42 Me =73,12 35,07
ESTUDIOS 42 Mn =3 0,55
FORM_AGR 42 Mn =2 1,16
LECTURA 42 Mn =2 0,79
SEMINARIO 42 Mn =2 1,26
Claster A.3 EDAD 27 Me = 59,70 10,78
RENTA 27 Me = 15,04 18,80
ESTUDIOS 27 Mn =2 0,48
FORM_AGR 27 Mn = 1 0,40
LECTURA 27 Mn =3 1,29
SEMINARIO 27 Mn=5 1,28

Fuente: elaboracion propia

El grupo A.1. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes
caracteristicas medias:

- Su renta familiar proviene casi exclusivamente de la agricultura.
- Su edad media es elevada.

- Tienen estudios primarios.

- No tienen estudios especificos agrarios.

- Leen frecuentemente sobre temas agrarios.

- Asisten frecuentemente a seminarios

Los agricultores de este grupo presentan una edad intermedia respecto los de los otros
grupos, y su nivel de formacion también es intermedio. Por la procedencia de su renta se
trata de agricultores profesionales a dedicacién completa.

El grupo A.2. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes
caracteristicas medias:

- Una parte importante de su renta familiar procede de la agricultura, aunque no es su
fuente de ingresos exclusiva.

- Su edad media es inferior a la del resto de los grupos.

- Tienen estudios generales secundarios.

- Tienen estudios de capacitacion agraria.

- Leen frecuentemente sobre temas agrarios.

- Asisten frecuentemente a seminarios.

Este grupo esta formado por agricultores mas jovenes, con mas formacion. Se trata de

agricultores profesionales (la mayor parte de su renta procede de la agricultura), pero con
dedicacion no exclusiva a la agricultura.
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El grupo A.3. esta formado por agricultores caracterizados por:

- La agricultura es una fuente de ingresos secundaria, con un peso especifico poco
importante respecto a las demas fuentes.

- Su edad media es muy elevada.

- Tienen estudios primarios.

- No tienen estudios especificos agrarios.

- Leen sobre temas agrarios de forma regular.

- Asisten poco frecuentemente a seminarios.

Es el grupo de edad mas elevada, que incluye la mayoria de jubilados. También es el grupo

con menor formacién y con menos interés por aumentarla. Por la procedencia de su renta se
trata de agricultores con dedicacién parcial y/o no profesional.

9.4.2. Aplicacion del andlisis de grupo a las variables de estructura de las
explotaciones

La aplicacién del analisis de grupo a las variables de estructura de la explotacion genera la
variable B de tipo nominal. Los resultados del analisis cluster se exponen en la Tabla 29.

El resultado del analisis cluster para este conjunto de variables es la creacion de 4 grupos.

Tabla 29.- Resultados del anadlisis de grupo aplicado a las variables de estructura de las
explotaciones.

Grupo Variable N° elementos Media Desv. tipica
Cluster B.1 ARRENDAM 93 26,81 33,30
PROP_REG 93 93,97 12,13
SUPREGEQ 93 18,10 14,60
MO_CONTR 93 0,63 1,29
MO_FAM 93 1,86 1,04
U GANAD 93 22,13 35,99
Cluster B.2 ARRENDAM 27 42,51 35,66
PROP_REG 27 71,96 27,53
SUPREGEQ 27 67,77 41,74
MO_CONTR 27 0,53 1,35
MO_FAM 27 1,89 0,80
U _GANAD 27 208,78 186,18
Cluster B.3 ARRENDAM 45 40,67 34,32
PROP_REG 45 51,50 17,94
SUPREGEQ 45 12,92 13,24
MO_CONTR 45 0,16 0,49
MO_FAM 45 1,31 0,56
U_GANAD 45 33,49 58,41
Cluster B.4 ARRENDAM 5 34,20 46,99
PROP_REG 5 91,32 11,89
SUPREGEQ 5 42,48 18,49
MO_CONTR 5 16,00 6,28
MO_FAM 5 1,60 0,55
U_GANAD 5 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia
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El grupo B.1. se caracteriza por estar formado por explotaciones con las siguientes
caracteristicas medias:

- Superficie equivalente de regadio pequefia.

- Alta proporcién de regadio sobre el total de la superficie de la explotacion.
- Bajo porcentaje de arrendamiento sobre el total de tierras cultivadas.

- Baja contratacién de mano de obra no familiar.

- Ocupacién de mano de obra familiar superior a la media.

- Baja presencia de ganado en la explotacion.

Se trata de pequefias explotaciones que poseen en propiedad la mayor parte de tierra que
cultivan.

El grupo B.2. se caracteriza por estar formado por explotaciones con las siguientes
caracteristicas medias:

- Superficie equivalente de regadio elevada.

- Alta proporcién de regadio sobre el total de la superficie de la explotacion.
- Alto porcentaje de arrendamiento sobre el total de tierras cultivadas.

- Baja contratacién de mano de obra no familiar.

- Ocupacién de mano de obra familiar superior a la media.

- Importancia muy grande del ganado en la explotacion.

Este grupo incluye grandes explotaciones agropecuarias, que ademas son las que ocupan
mas mano de obra familiar.

El grupo B.3. se caracteriza por estar formado por explotaciones con las siguientes
caracteristicas medias:

- Superficie equivalente de regadio baja (comparada con los otros grupos).

- Proporcion de regadio mediana sobre el total de la superficie de la explotacion.
- Alto porcentaje de arrendamiento sobre el total de tierras cultivadas.

- Muy baja contratacién de mano de obra no familiar.

- Baja ocupacion de mano de obra familiar.

- Cierta importancia del ganado en la explotacion.

Son explotaciones pequefas, con cierta presencia de ganado y gran importancia del
arrendamiento.

El grupo B.4. se caracteriza por estar formado por explotaciones con las siguientes
caracteristicas medias:

- Superficie equivalente de regadio elevada.

- Muy alta proporcion de regadio sobre el total de la superficie de la explotacion.
- Importancia media del arrendamiento sobre el total de tierras cultivadas.

- Muy importante contratacion de mano de obra no familiar.

- Ocupacién de mano de obra familiar media.

- Nula presencia del ganado en la explotacion.

Este grupo es el que presenta una mayor contratacién de mano de obra no familiar. Incluye
explotaciones frutales (que en el momento de poda y recoleccién necesitan abundante mano
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de obra temporal) y de viveros de plantas lefiosas ornamentales (que necesitan todo el afno
de personal contratado fijo).

9.4.3. Aplicacion del analisis de grupo a las variables de decisiéon de produccién en la
serie temporal estudiada.

La aplicacion del andlisis de grupo a las variables de decisiones productivas genera la
variable C de tipo nominal. Estas clasificaciones son las que determinaran las tipologias
sobre las que se realizara la modelizacion. Asi pues, por su importancia y con el animo de
ajustarse al maximo a la realidad de cada agrupacion de Comunidades, este analisis se ha
realizado por separado para cada uno de los tres grupos de comunidades considerados.

Los resultados del analisis cluster se exponen en la Tabla 30.

En las Comunidades del rio Muga se han obtenido tres grupos de explotaciones segun sus
decisiones productivas:

- C.Mu.1: Orientacion productiva “extensiva-maiz”. El maiz es el principal cultivo del grupo,
con gran diferencia del resto.

- C.Mu.2: Orientacion productiva “agropecuaria”. Tiene una produccion importante de
maiz, y en segundo término también de forraje de invierno y de alfalfa. Un porcentaje
muy elevado de dicha produccion se destina a obtener alimento para el ganado.

- Cu.Mu.3: Orientacion productiva “extensiva-mixta”. Los principales cultivos son el maiz
(en una proporcion muy inferior a los casos anteriores), otros cereales destinados a la
obtencion de grano, el girasol y la alfalfa.

En las Comunidades del Bajo Ter se han obtenido cuatro grupos de explotaciones segun
sus decisiones productivas:

- C.BT.1: Orientacion productiva “extensiva-mixta”. Se produce cereal para grano, alfalfa,
maiz y arroz. El maiz no es predominante.

- C.BT.2: Orientacion productiva “fruticola”. Casi un 80% de la superficie se dedica a
plantaciones de frutales (manzano, peral y melocotonero). Se trata de un tipo de
produccion muy importante en la zona de estudio.

- C.BT.3: Orientacién productiva “agropecuaria”. La practica totalidad de los cultivos se
dedican a la alimentacion del ganado. Destaca la produccion de maiz y de alfalfa.

- C.BT.4: Orientacion productiva “extensiva-maiz”. El maiz es el cultivo predominante. El
destino de las producciones como pienso es practicamente nulo.

En las Comunidades del Medio Ter se han obtenido cuatro grupos de explotaciones segun
sus decisiones productivas:

- C.MT.1: Orientacion productiva “extensiva-maiz”. El maiz es el cultivo absolutamente
predominante.

- C.MT.2: Orientacién productiva “extensiva-mixta”. Se trata de una produccion mixta de
cultivos anuales (sobretodo girasol y maiz) y plurianuales (plantaciones de arboles de
ribera, sobretodo chopo, para aprovechamiento maderero).

- C.MT.3: Orientacion productiva “agropecuaria”. La practica totalidad de la produccion se
dedica a la alimentacion del ganado. Predomina el maiz, el cereal para grano y la alfalfa.

- C.MT.4: Orientacion productiva “lefiosa ornamental”’. La totalidad de la superficie se
dedica a la produccion de planta lefiosa ornamental. Es la orientacion productiva propia
de los viveros de planta ornamental existentes en la zona.
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Tabla 30.- Resultados del analisis de grupo aplicado a variables de decision de produccion.

MUGA C.Mu.1 C.Mu.2 C.Mu.3
N° elementos 27 21 17
Variable Media Media Media
MAIZ 83 66 36
GIRASOL 2 0 16
CEREAL 3 5 22
FORR_INV 1 10 0
ALFALFA 3 13 14
ARROZ 0 0 0
FRUTA 0 0 4
ORNAMENT 0 0 0
CHOPO 0 0 0
RETIRADA 8 6 7
SUP_ALIM 2 96 4
BAJO TER C.BT1 C.BT.2 C.BT.3 C.BT.4
N° elementos 16 23 6 15
Variable Media Media Media Media
MAIZ 14 12 72 66
GIRASOL 4 1 0 0
CEREAL 35 4 3 14
FORR_INV 0 2 3 0
ALFALFA 27 3 15 6
ARROZ 12 0 0 6
FRUTA 0 78 0 0
ORNAMENT 0 0 0 0
CHOPO 3 0 0 0
RETIRADA 5 0 7 7
SUP_ALIM 2 1 100 0
MEDIO TER C.MTA1 C.MT.2 C.MT.3 C.MT.A4
N° elementos 12 15 16 2
Variable Media Media Media Media
MAIZ 85 13 65 0
GIRASOL 0 33 0 0
CEREAL 0 0 12 0
FORR_INV 0 1 5 0
ALFALFA 0 0 12 0
ARROZ 0 0 0 0
FRUTA 2 0 0 0
ORNAMENT 0 0 0 100
CHOPO 10 48 0 0
RETIRADA 3 5 6 0
SUP_ALIM 2 5 99 0

Fuente: elaboracion propia

9.4.4. Aplicacion del andlisis de grupo a las variables que reflejan actitudes ante
variaciones en la gestion del agua para disminuir su consumo o mejorar su eficiencia.

La aplicacién del analisis de grupo a las variables de actitud ante variaciones en la gestion
del agua genera la variable D de tipo nominal. Los resultados se exponen en la Tabla 31.
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Tabla 31.- Resultados del analisis de grupo aplicado a variables de opinidon respecto cambios
en la gestion del agua para disminuir su consumo o mejorar su eficiencia.

Grupo Variable N° elementos Mediana Desv. tipica
Cluster D.1 OPICONTA 65 1 1,71
OPICONDU 65 5 1,62
OPIFORM 65 3 1,36
OPIASES 65 3 1,27
OPIRIEG 65 3 1,52
OPICONST 65 5 1,15
OPICONC 65 1 1,08
OPIPROHIB 65 1 1,36
OPIRESID 65 4 1,46
CONTCONTA 65 1 1,21
CONTCONDU 65 3 1,51
CONTFORM 65 2 1,14
CONTASES 65 2 1,13
CONTRIEG 65 2 1,30
CONTCONST 65 3 1,25
CONTRESID 65 2 1,31
Cluster D.2 OPICONTA 64 5 0,99
OPICONDU 64 5 0,32
OPIFORM 64 2 1,27
OPIASES 64 3 1,02
OPIRIEG 64 3 1,79
OPICONST 64 2 1,24
OPICONC 64 3 1,52
OPIPROHIB 64 3 1,21
OPIRESID 64 5 0,91
CONTCONTA 64 4 1,45
CONTCONDU 64 4 1,34
CONTFORM 64 1 0,80
CONTASES 64 2 0,88
CONTRIEG 64 1 1,15
CONTCONST 64 1 0,58
CONTRESID 64 4 1,57
Cluster D.3 OPICONTA 41 2 1,44
OPICONDU 41 4 1,34
OPIFORM 41 1 0,87
OPIASES 41 1 0,87
OPIRIEG 41 1 0,72
OPICONST 41 1 1,07
OPICONC 41 1 1,27
OPIPROHIB 41 1 1,47
OPIRESID 41 3 1,59
CONTCONTA 41 1 1,00
CONTCONDU 41 3 1,47
CONTFORM 41 1 0,63
CONTASES 41 1 0,55
CONTRIEG 41 1 0,50
CONTCONST 41 1 0,47
CONTRESID 41 1 1,15

Fuente: elaboracion propia

El resultado del analisis de grupo para este conjunto de variables es la creacion de 3 grupos

(clusters).
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El grupo D.1. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
medias, frente a posibles medidas de disminucién de la demanda y mejora del
aprovechamiento del agua:

- Opiniéon muy contraria al control del consumo y pago segun el mismo.

- Opinidon muy favorable a la mejora de las conducciones de agua para disminuir pérdidas.

- Opinion neutra respecto al fomento de la formacion de los regantes como herramienta
para mejorar el manejo del agua de riego.

- Opiniéon neutra respecto la instauracidon de servicios de asesoramiento al regante.

- Opinion neutra respecto la instauracién de medidas para fomentar el cambio de los
sistemas de riego en busqueda de una mayor eficiencia en la aplicacién del agua.

- Opinion muy favorable frente a la construccién de nuevos embalses y depdsitos para
mejorar la capacidad de regulacion de la distribucion del agua.

- Opinidon muy contraria a la instauracién de primas a la renuncia de concesiones por parte
de los regantes.

- Opinidon muy contraria a la prohibicion de nuevos regadios.

- Opinion favorable al uso de aguas residuales para el riego.

- Muy poca disposicion a contribuir econdmicamente a la instalacion de contadores.

- Disposicion media a contribuir econdmicamente a la mejora de conducciones.

- Poca disposicion a contribuir econdmicamente al fomento de la formacion.

- Poca disposicion a contribuir econdmicamente a la instauracion de servicios de
asesoramiento al regante.

- Poca disposicion a contribuir econdmicamente al cambio de sistemas de riego.

- Disposicion media a contribuir econémicamente a la construccion de embalses y
depdsitos de regulacion.

- Poca disposicion a contribuir econédmicamente al uso de aguas residuales para el riego.

En resumen, se trata de un grupo de regantes caracterizado por mostrarse favorable a

la mejora de conducciones, la construccion de balsas de regulacion y el riego con aguas
residuales. Las medidas a las que estaria mas dispuesto a contribuir econémicamente (en
todo caso con un nivel moderado de interés) son las dos primeras medidas mencionadas.
Se trata de unos regantes claramente decantados por las medidas encaradas a aumentar la
oferta de agua antes que las medidas destinadas a disminuir su demanda.

El grupo D.2. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
medias, frente a posibles medidas de disminucibn de la demanda y mejora del
aprovechamiento del agua:

- Opiniéon muy favorable al control del consumo y pago segun el mismo.

- Opinidon muy favorable a la mejora de las conducciones de agua para disminuir pérdidas.

- Opinion contraria al fomento de la formacion de los regantes como herramienta para
mejorar el manejo del agua de riego.

- Opinion neutra a la instauracion de servicios de asesoramiento al regante.

- Opinion neutra a la instauracién de medidas para fomentar el cambio de los sistemas de
riego en busqueda de una mayor eficiencia en la aplicacién del agua.

- Opinion contraria a la construccién de nuevos embalses y depédsitos para mejorar la
capacidad de regulacién de la distribucion del agua.

- Opinion neutra a la instauracion de primas a la renuncia de concesiones por parte de los
regantes.

- Opiniéon neutra a la prohibicion de nuevos regadios.

- Opinion muy favorable respecto el uso de aguas residuales para el riego.

- Disposicion favorable a contribuir econdmicamente a la instalacion de contadores.
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- Disposicion favorable a contribuir econdmicamente a la mejora de conducciones.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econdmicamente al fomento de la formacion.

- Disposicion desfavorable a contribuir econémicamente a la instauraciéon de servicios de
asesoramiento al regante.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econédmicamente al cambio de sistemas de
riego.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econdmicamente a la construccion de
embalses y depdsitos de regulacion.

- Disposicion favorable a contribuir econdmicamente al uso de aguas residuales para el
riego.

Se trata de unos regantes que acogen de forma muy favorable el control y cobro por agua
consumida, la mejora de conducciones y el uso de aguas residuales para riego. De hecho,
no se muestran contrarios a casi ninguna de las medidas propuestas, con excepcion del
fomento de la formacién de los regantes y la construccion de balsas de regulacion. Ven con
buenos ojos casi cualquier medida que contribuya a mejorar la gestion del agua.

A nivel de su disposicidon a contribuir econémicamente, las medidas a las que se declaran
mas dispuestos a contribuir coinciden con las que han recibido mejor acogida a nivel de
opinién. Es el grupo que ha mostrado un nivel mas elevado de predisposicién a contribuir
econdmicamente con alguna de las medidas propuestas.

En general parecen agricultores mas concienciados del problema de la gestion del agua, y
mas abiertos a posibles soluciones que los del grupo anterior.

El grupo D.3. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
medias, frente a posibles medidas de disminucion de la demanda y mejora del
aprovechamiento del agua:

- Opinion desfavorable al control del consumo y pago segun el mismo.

- Opinion favorable a la mejora de las conducciones de agua para disminuir pérdidas.

- Opinidon muy desfavorable al fomento de la formacion de los regantes como herramienta
para mejorar el manejo del agua de riego.

- Opinion muy desfavorable a la instauracion de servicios de asesoramiento al regante.

- Opinion muy desfavorable a la instauracion de medidas para fomentar el cambio de los
sistemas de riego en busqueda de una mayor eficiencia en la aplicacion del agua.

- Opinion muy desfavorable a la construccidn de nuevos embalses y depodsitos para
mejorar la capacidad de regulacion de la distribucion del agua.

- Opinidon muy desfavorable a la instauracion de primas a la renuncia de concesiones por
parte de los regantes.

- Opinion muy desfavorable a la prohibicion de nuevos regadios.

- Opinion neutra frente al uso de aguas residuales para el riego.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econdmicamente a la instalacion de
contadores.

- Disposicion media a contribuir econdmicamente a la mejora de conducciones.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econdmicamente al fomento de la formacion.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econémicamente a la instauracion de servicios
de asesoramiento al regante.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econémicamente al cambio de sistemas de
riego.

- Disposicion muy desfavorable a contribuir econdmicamente a la construccion de
embalses y depdsitos de regulacion.
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- Disposicion muy desfavorable a contribuir econémicamente al uso de aguas residuales
para el riego.

Se trata de regantes favorables a la mejora de conducciones y tolerantes con el riego con
aguas residuales. Cualquier otra medida les parece mal. Su disposicion a contribuir
econdmicamente es media en el caso de la mejora de conducciones y nula en cualquier otro
caso.

9.4.5. Aplicacion del analisis de grupo a las variables de actitud ante variaciones en el
precio del agua

La aplicacion del analisis de grupo a las variables de actitud ante variaciones en el precio del
agua genera la variable E de tipo nominal. Los resultados del analisis cluster se exponen en la

Tabla 32.

El resultado del analisis de grupo para este conjunto de variables es la creacion de 4 grupos
(clusters).

El grupo E.1. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
mayoritarias, frente a posibles incrementos del precio del agua:

- Frente a incrementos de 1.000 PTA/vessana sobre el precio que pagan actualmente a la
Comunidad de Regantes por recibir el agua que les corresponde, no hay una actitud clara
definida.

- A partir de incrementos de 2.000 PTA/vessana, abandonarian la agricultura de regadio.

El grupo E.2. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
mayoritarias, frente a posibles incrementos del precio del agua:

- Frente a incrementos de 1.000 PTA/vessana sobre el precio que pagan actualmente a la
Comunidad de Regantes por recibir el agua que les corresponde, no cambiarian de cultivos.
- Frente a incrementos de 2.000 PTA/vessana continuarian sin variar su programacién de
cultivos.

- A partir de incrementos de 3.000 PTA/vessana, no presentan una actitud clara definida.

El grupo E.3. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
mayoritarias, frente a posibles incrementos del precio del agua:

- Frente a incrementos de 1.000 PTA/vessana sobre el precio que pagan actualmente a la
Comunidad de Regantes por recibir el agua que les corresponde, no cambiarian de cultivos.

- A partir de incrementos de 2.000 PTA/vessana sobre el precio que pagan actualmente a la
Comunidad de Regantes, no presentan una actitud clara definida.

El grupo E.4. se caracteriza por estar formado por agricultores con las siguientes actitudes
mayoritarias, frente a posibles incrementos del precio del agua:

- Frente a incrementos de hasta 3.000 PTA/vessana sobre el precio que pagan actualmente

a la Comunidad de Regantes por recibir el agua que les corresponde, no cambiarian su
programacion de cultivos.

187



Caracterizacion de los regantes

Tabla 32.- Resultados del anadlisis de grupo aplicado a las variables de actitud ante variaciones
en el precio del agua.

Grupo |N° elementos Variable Moda Variable Moda Variable Moda
Cluster 1 39 1CAMB_CULT 0 2CAMB_CULT 0 3CAMB_CULT 0
39 1MENOS_AGUA| 0 |2MENOS_AGUA| 0 |3MENOS_AGUA| 0
39 1TMEJORA_EQ 0 2MEJORA_EQ 0 3MEJORA_EQ 0
39 1ATENCION 0 2ATENCION 0 3ATENCION 0
39 1PARTE_SEC 0 2PARTE_SEC 0 3PARTE_SEC 0
39 1INV_CR 0 2INV_CR 0 3INV_CR 0
39 1ABAND_RIEG 0 2ABAND_RIEG 1 3ABAND_RIEG 1
39 10TROS 0 20TROS 0 30TROS 0
39 1NO_CAMBIA 0 2NO_CAMBIA 0 3NO_CAMBIA 0
39 1SOLO_POZO 0 2S0LO_P0OZO 0 3SOLO_POZO 0
Cluster 2 57 1CAMB_CULT 0 2CAMB_CULT 0 3CAMB_CULT 0
57 1MENOS_AGUA| 0 |2MENOS _AGUA| 0 |3MENOS_AGUA| O
57 1MEJORA_EQ 0 2MEJORA_EQ 0 3MEJORA_EQ 0
57 1ATENCION 0 2ATENCION 0 3ATENCION 0
57 1PARTE_SEC 0 2PARTE_SEC 0 3PARTE_SEC 0
57 1INV_CR 0 2INV_CR 0 3INV_CR 0
57 1ABAND_RIEG 0 2ABAND_RIEG 0 3ABAND_RIEG 0
57 10TROS 0 20TROS 0 30TROS 0
57 1NO_CAMBIA 1 2NO_CAMBIA 1 3NO_CAMBIA 0
57 1SOLO_POZO 0 2S0LO_POZO 0 3SOLO_POZO 0
Cluster 3 26 1CAMB_CULT 0 2CAMB_CULT 0 3CAMB_CULT 0
26 1MENOS_AGUA| 0 |2MENOS_AGUA| 0 |3MENOS_AGUA| 0
26 1TMEJORA_EQ 0 2MEJORA_EQ 0 3MEJORA_EQ 0
26 1ATENCION 0 2ATENCION 0 3ATENCION 0
26 1PARTE_SEC 0 2PARTE_SEC 0 3PARTE_SEC 0
26 1INV_CR 0 2INV_CR 0 3INV_CR 0
26 1ABAND_ RIEG 0 2ABAND_RIEG 0 3ABAND_RIEG 0
26 10TROS 0 20TROS 0 30TROS 0
26 1NO_CAMBIA 1 2NO_CAMBIA 0 3NO_CAMBIA 0
26 1SOLO_POZO 0 2S0LO_POZO 0 3SOLO_POZO 0
Cluster 4 48 1CAMB_CULT 0 2CAMB_CULT 0 3CAMB_CULT 0
48 1MENOS_AGUA| 0 |2MENOS_AGUA| 0 |3MENOS_AGUA| 0
48 1TMEJORA_EQ 0 2MEJORA_EQ 0 3MEJORA_EQ 0
48 1ATENCION 0 2ATENCION 0 3ATENCION 0
48 1PARTE_SEC 0 2PARTE_SEC 0 3PARTE_SEC 0
48 1INV_CR 0 2INV_CR 0 3INV_CR 0
48 1ABAND_RIEG 0 2ABAND_RIEG 0 3ABAND_RIEG 0
48 10TROS 0 20TROS 0 30TROS 0
48 1NO_CAMBIA 1 2NO_CAMBIA 1 3NO_CAMBIA 1
48 1SOLO_POZO 0 2S0LO_P0OZO 0 3SOLO_POZO 0

Fuente: elaboracion propia

9.4.6. Resumen de los resultados del analisis de clasificacion

En la Tabla 33 se exponen los grupos obtenidos del analisis cluster. Se ha afnadido la
variable F, correspondiente a la identificacion de los grupos de Comunidades analizados.
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Tabla 33.- Resumen de los clusters identificados en los distintos grupos de variables.

VARIABLE

GRUPO

RESUMEN

Caracteristicas

A1

Agricultores profesionales a dedicacion completa

socioecondémicas A.2 Agricultores profesionales con dedicacion no exclusiva (mas
preparados y de menor edad media)
A3 Agricultores con dedicacioén parcial y/o no profesional
(incluye jubilados)
Estructura de las B.1 Pequehnas explotaciones que poseen en propiedad la mayor
explotaciones parte de la tierra que cultivan.
B.2 Grandes explotaciones agropecuarias (ocupacion de mano
de obra familiar superior a la media)
B.3 Explotaciones pequefias, con cierta presencia de ganado y
gran importancia del arrendamiento.
B.4 Explotaciones con abundante mano de obra ajena (frutales y
viveros de lefiosas ornamentales)
Decisiones C.Mu.1 | Muga: Orientacién productiva “extensiva-maiz”
productivas en la C.Mu.2 | Muga: Orientacién productiva “agropecuaria”
serie temporal C.Mu.3 | Muga: Orientacién productiva “extensiva-mixta”
estudiada C.BT.1 |Bajo Ter: Orientacion productiva “extensiva-mixta”
C.BT.2 |Bajo Ter: Orientacion productiva “fruticola”
C.BT.3 |Bajo Ter: Orientacion productiva “agropecuaria”
C.BT.4 |Bajo Ter: Orientacién productiva “extensiva-maiz”
C.MT.1 | Medio Ter: Orientacion productiva “extensiva-maiz”
C.MT.2 | Medio Ter: Orientacién productiva “extensiva-mixta”
C.MT.3 |Medio Ter: Orientacion productiva “agropecuaria”
C.MT.4 |Medio Ter: Orientacion productiva “lefiosa ornamental”
Actitud ante D.1 Regantes decantados por las medidas encaminadas a
aspectos relativos aumentar la oferta de agua
a variaciones en la D.2 Regantes que aceptan politicas de aumento de oferta y de
gestion del agua disminucién de demanda. Mas dispuestos que los otros
grupos a contribuir econdmicamente a las mejoras
propuestas
D.3 Regantes que so6lo ven con buenos ojos la mejora de las
conducciones
Actitud ante E.1 Un incremento de 1.000 PTA/vessana no provoca reacciones
posibles definidas. A 2.000 PTA/vessana, abandonan el regadio
incrementos en el E.2 Un incremento de 2.000 PTA/vessana no provoca cambios
precio del agua en sus cultivos. A 3.000 PTA/vessana, no se observa una
actitud clara definida
E.3 Un incremento de 1.000 PTA/vessana no provoca cambios
de cultivos. A 2.000 PTA/vessana, no se observa una actitud
clara definida
E.4 Un incremento de 3.000 PTA/vessana no provoca cambios
en sus cultivos
Comunidades de F.1 Zona del Muga
Regantes (por F.2 Zona del Bajo Ter
zonas) F.3 Zona del Medio Ter

Fuente: elaboracion propia
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9.5. Resultados del contraste de independencia entre las variables nominales
generadas

Para analizar las relaciones de dependencia existentes entre las variables nominales
obtenidas en el andlisis cluster, se han realizado tests y? entre todos los pares de variables.
En el caso de la variable C (decisidon de produccion) en lugar de considerar orientaciones
productivas distintas para cada grupo de Comunidades, se han considerado 5 tipologias
comunes: ‘“extensiva-maiz’, “agropecuaria’, ‘“extensiva-mixta’, “fruticola” y ‘“lefiosa
ornamental”.

Los resultados se expresan en las tablas siguientes (Tabla 34, Tabla 35y Tabla 36).

Tabla 34.- Valor del estadistico X2 para cada par de variables nominales.

A B Cc D E F
A — 11,034 27,938 18,177 21,260 23,466
B — — 103,825 5,858 19,739 58,344
C — — — 30,302 20,666 60,162
D — - — . 8,088 72,047
E - - - - - 12,492
F — — — — — —

Fuente: elaboracion propia

Tabla 35.- Grados de libertad correspondientes a la prueba x2 para cada par de variables

nominales.

A B C D E F
A 6 8 4 6 4
B 12 6 9 6
C - - - 8 12 8
D - -—- - - 6 4
E -—- - - 6
F — — —

Fuente: elaboracion propia

Tabla 36.- Probabilidad de cometer error de tipo | en el test de independencia xz para cada par

de variables nominales.

A B C D E F
A — 0,087 0,000 0,001 0,002 0,000
B — — 0,000 0,439 0,020 0,000
C — — — 0,000 0,055 0,000
D - — — - 0,232 0,000
E — - — - - 0,052
F — — — — — —

Fuente: elaboracion propia

En negrita se marcan los valores de o menores de 0,05 (que es el nivel de confianza limite
adoptado). Aparte, se han sombreado los valores que se consideran que indican de forma
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concluyente relacion entre variables; estos valores coinciden con los marcados en negrita
excepto en algunos casos en que interviene la variable C. En estos casos, los resultados no
se han considerado concluyentes, puesto que alguna de las frecuencias esperadas en el
supuesto de independencia, empleadas en el test y%, es menor que 0,5 (y para valores de
frecuencias esperadas tan bajos los resultados del test no son estadisticamente fiables).

Asi pues, se observa de forma concluyente que para un nivel de confianza del 95% no
existe independencia (es decir, existe relacién) entre la variable de pertenencia a un grupo
de Comunidades de Regantes y el resto de variables consideradas (excepto la variable de
actitud ante incrementos tarifarios del agua; en este caso, se demostraria relacién si se
aceptase un error un poco superior al valor limite elegido). Esto indica que los grupos de
Comunidades considerados realmente presentan caracteristicas distintas entre si, y
justifican el analisis por separado de los distintos grupos de Comunidades.

También se observa que existe relacion entre la variable de caracterizacion socioecondmica
y las variables de actitud ante mejoras en la gestion del agua y ante incrementos de tarifa.
Asimismo, la variable de estructura y la de actitud ante incrementos tarifarios también
muestran relacion.

9.6. Resultado del analisis de correspondencias

Una vez determinadas estadisticamente las variables dependientes entre si, se pretende
conocer mejor las relaciones entre las distintas modalidades que comprenden estas
variables. Para ello se emplea el analisis de correspondencias.

Todos los resultados obtenidos se expresan mediante tablas y figuras, que a continuacion
son analizados. Cada tabla incluye 3 subtablas, una referida a los resultados generales del
analisis, y 2 mas con los resultados del analisis aplicados a cada una de las variables
estudiadas.

En la subtabla general se incluyen 4 columnas:

- Dimension: denominacién de la variable sintética generada en el analisis (también
denominada factor o eje).

- Valor propio: expresion de la inercia de la nube de puntos considerada sobre un factor.
Es proporcional a la distancia »°.

- Porcentaje explicado: porcentaje de la informacion total aportada por los datos iniciales
que el factor es capaz de explicar.

- Porcentaje acumulado: porcentaje de la informacion total aportada por los datos iniciales
que el factor considerado, mas los factores anteriores, son capaces de explicar.

En cada una de las 2 subtablas correspondientes a cada variable se incluyen 4 columnas:

- Modalidad: denominacion de los distintos valores que puede tomar la variable
considerada (son numeros que identifican los valores que toma una variable nominal).

- Coordenadas: posicion de la modalidad respecto las dimensiones obtenidas en el
analisis de correspondencias.

- Contribuciones: tanto por uno con que una modalidad contribuye a la formacion de una
dimensién. También reciben el nombre de contribuciones absolutas. La suma de las
contribuciones de todas las modalidades a una dimension es 1. Cuanto mayor sea la
contribucién, mas influencia tiene la modalidad sobre la dimensidn considerada.

- Contribuciones relativas: tanto por uno de la informacion de la modalidad explicada por
la dimensién en cuestion. También denominadas cosenos cuadrados. Son indicadores,
en resumen, de la calidad de representacion de una modalidad sobre un eje o
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dimension. La suma de las contribuciones relativas de un individuo en todas las
dimensiones es la unidad.

A cada par de variables le asocia una figura, correspondiente a la representacion grafica de

las distintas modalidades de las variables analizadas respecto las dos dimensiones
consideradas en el analisis.

9.6.1. Relacién entre las variables de caracterizaciéon socioeconémica y las variables
de actitud ante mejoras en la gestion del agua:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 37 y en la Figura 21.

Tabla 37.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de caracterizacion
socioeconomica y las variables de actitud ante mejoras en la gestion del agua.

Valor Porcentaje | Porcentaje

Dimension propio explicado acumulado
1 0,32 0,96 0,96
2 0,07 0,04 1,00

Variable: caracterizacion socioeconémica (A) ‘

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,26 0,18 0,13 0,28 0,91 0,09
2 -0,21 -0,45 0,03 0,72 0,49 0,51
3 1,30 0,02 0,84 0,00 1,00 0,00

Variable: opinién medidas de gestién del agua (D) ‘

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,33 0,30 0,13 0,49 0,85 0,15
2 -0,31 -0,31 0,11 0,51 0,82 0,18
3 1,00 0,01 0,76 0,00 1,00 0,00

Fuente: elaboracion propia

Se observa que la dimension 1 explica mas del 96% del total de datos.

De las variables de caracterizacion socioecondmica, las modalidades 3 y en menor
proporcion la 1 son las que forman la dimensiéon 1, y la 2 y la 1, las que contribuyen a la
formacioén de la dimension 2.

De las variables de actitud ante mejoras en la gestion, a la dimensién 1 contribuye sobretodo
la modalidad 3, y en menor grado la 1y la 2; y a la 2, las modalidades 1 y 2 exclusivamente.

La calidad de representacion de las modalidades 1 y 3 de las variables de caracterizacion
socioecondmica es muy elevada en la dimension 1, mientras que para la modalidad 2, se
reparte entre las dimensiones 1y 2.

Para las variables de actitud ante mejoras en la gestion, todas las modalidades gozan de
una muy buena representacion en la dimension 1.
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Figura 21.- Representacién grafica del andlisis de correspondencias entre las variables de
caracterizaciéon socioeconémica y las variables de actitud ante mejoras en la gestién del agua.

Fuente: elaboracion propia

La dimensién 1 opone las modalidades 1 y 2 socioeconémicas y las 1y 2 de opinién sobre
mejoras en la gestidn, contra las modalidades 3 de las dos variables. Precisamente estas
modalidades 3 son las que mas contribuyen a la formacién de la dimensién. Asi pues este
eje opone agricultores profesionales a no profesionales, asi como regantes abiertos a
distintas mejoras en la gestion a regantes con mentalidad mas cerrada, que sélo aceptan
como medida positiva la mejora de conducciones.

Por otra parte las contribuciones a la dimension 2 se centran en las modalidades 1 y 2 de
cada variable. Asi pues, este eje opone los agricultores profesionales a dedicacion completa
a los agricultores profesionales con dedicacion no exclusiva. Y también opone los regantes
que aceptan propuestas de mejoras en la gestion encaminadas exclusivamente a aumentar
la oferta, a los regantes que aceptan estas medidas ademas de otras de reduccion de
demanda.

La dimension 1 representa bien todas las modalidades (aunque la dimensién 2 juega un
papel importante en la representaciéon de la modalidad socioecondmica 2). Asi pues, se
observa que los agricultores profesionales a dedicaciéon completa aceptan de buen grado las
distintas propuestas de mejoras en la gestion encaminadas a aumentar la oferta del recurso.
Los agricultores profesionales con dedicacion no exclusiva, grupo de menor edad media y
mayor preparacion, también aceptan medidas de reduccién de demanda. Por ultimo, los
agricultores no profesionales (grupo que incluye jubilados) son mas radicales y sélo hallan
apropiada la solucién de mejorar las conducciones de distribucion del agua para evitar
pérdidas.
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9.6.2. Relacidén entre las variables de caracterizacion socioeconémica y las variables
de actitud ante incrementos de la tarifa del agua:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 38 y en la Figura 22.

Tabla 38.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de caracterizacion
socioecondémica y las variables de actitud ante incrementos de la tarifa del agua.

Valor Porcentaje | Porcentaje
Dimensién propio explicado acumulado
1 0,31 0,77 0,77
2 0,17 0,23 1,00
Variable: caracterizacion socioeconémica (A) ‘
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,02 0,34 0,00 0,40 0,01 0,99
2 0,73 -0,47 0,43 0,32 0,81 0,19
3 -1,06 -0,54 0,57 0,27 0,87 0,13
Variable: opinién incrementos tarifa (E)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,87 -0,33 0,56 0,15 0,93 0,07
2 0,46 0,13 0,23 0,03 0,96 0,04
3 -0,40 0,84 0,08 0,63 0,29 0,71
4 0,37 -0,34 0,13 0,19 0,69 0,31

Fuente: elaboracion propia

Se observa que la dimension 1 explica el 77% del total de datos, y la 2 el 23% restante.

De las variables de caracterizacion socioeconodmica, las modalidades 3 y 2 son las que
forman la dimensién 1, mientras que todas contribuyen a la formacion de la dimension 2.

De las variables de actitud ante incrementos de tarifa, a la formacién de la dimension 1
contribuye fundamentalmente la modalidad 1, y en menor grado la 2 y la 4; y a la dimension
2, la modalidad 3, y en menor grado la4 y la 1.

La calidad de representacion de las modalidades 2 y 3 de las variables de caracterizacion
socioecondmica es muy elevada en la dimension 1, mientras que para la modalidad 1 la
calidad de representacion se concentra en la dimension 2.

Para las variables de actitud ante incrementos de tarifa, las modalidades 1y 2, y en menor
grado la 4, estan bien representadas en la dimensién 1. La dimensién 2 juega un papel
importante en la representacion de la modalidad 3 (y un papel secundario en la
representacién de la 4).
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Figura 22.- Representacion grafica del analisis de correspondencias entre las variables de
caracterizacion socioecondmica y las variables de actitud ante incrementos de la tarifa del del
agua.

Fuente: elaboracion propia

Eligiendo las modalidades con una contribucion superior a la dimension 1, se observa que
eésta dimension opone las modalidades 3 de caracterizacion socioeconomica y la 1 de
actitud ante incrementos de tarifas frente a la modalidad 2 de caracterizacion
socioecondmica. Es decir, el eje opone agricultores no profesionales (junto con la opinién de
que un incremento de 2.000 PTA/vessana provocaria el abandono del regadio) a los
agricultores profesionales con dedicacion no exclusiva (estos ultimos asociados a la idea de
que un incremento de 3.000 PTA/vessana no provocaria cambios en el cultivo). Todos las
modalidades comentadas gozan de una buena calidad de representacién en esta dimension.

Por otra parte de entre las modalidades que mas contribuyen a formar dimension 2 el caso
mas destacable es el de la modalidad 3 de actitud ante incrementos de tarifas, asociada a la
modalidad socioecondmica 1 (agricultores profesionales a dedicacién completa), en una
situacion de clara oposicion a las modalidades 2 y 3 de caracterizacion socioeconémica. Es
decir, se opone la idea de que hasta 1.000 PTA/vessana no se dan cambios en el regadio, y
a partir de 2.000 PTA/vessana no se observa una reaccién definida, contra las modalidades
de regantes profesionales con dedicacién no exclusiva y los regantes no profesionales. La
calidad de representacion en este eje solo es alta en las modalidades 1 socioecondémica y
en la 3 (y en menor grado la 4) de opinién respecto el incremento de tarifas.

El resumen es que la dimension 1 opone los casos mas extremos de actitud frente a
incremento de tarifas; es una medida de la resistencia al cambio frente un incremento del
precio de recurso. En este sentido, la edad parece ser un factor muy importante, ya que los
regantes de menor edad media (grupo de profesionales con dedicacién no exclusiva) son los
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que mas aceptarian un aumento de precio sin cambiar su eleccién de cultivos, mientras que
los regantes de mas edad (grupo no profesional) no estarian dispuestos a continuar con su
actividad actual ni en el caso de pequefios aumentos de precio. Los agricultores
profesionales a dedicacién completa, con una edad media situada entre las de los otros dos
grupos, aceptarian unos incrementos de precios intermedios antes de abandonar el regadio.

9.6.3. Relacién entre las variables de caracterizacion socioeconémica y las variables
de pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 39 y en la Figura 23.

Tabla 39.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de caracterizaciéon
socioeconémica y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes.

Valor Porcentaje | Porcentaje

Dimensién propio explicado acumulado

1 0,37 0,98 0,98

2 0,05 0,02 1,00

Variable: caracterizacién socioecondmica (A) ‘

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas

Modalidad 1 2 1 2 1 2

1 -0,49 -0,04 0,39 0,01 1,00 0,00

2 0,58 0,34 0,22 0,53 0,95 0,05

3 0,94 -0,39 0,38 0,46 0,98 0,02

Variable: grupo de Comunidades (F)

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,53 -0,21 0,29 0,32 0,98 0,02
2 -0,16 0,30 0,02 0,62 0,65 0,35
3 0,97 -0,10 0,68 0,05 1,00 0,00

Fuente: elaboracion propia

En este caso la dimensién 1 explica un 98% del total de datos.

De las variables de caracterizacion socioeconoémica, todas las modalidades contribuyen a la
formacion de la dimensidon 1; mientras que las modalidades 2 y 3 son las que
mayoritariamente forman la 2.

De las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades, las modalidades 3 y en menor
grado la 1 forman la dimensién 1. La dimensién 2 esta formada por la modalidad 2 y en
menor grado por la 1.

La calidad de representacion de todas las modalidades de las variables analizadas es muy

elevada en la dimension 1; la dimensién 2 sélo juega un papel relevante en la
representacion de la modalidad 2 de la variable pertenencia a un grupo de Comunidades.

196



Caracterizacion de los regantes

4
2 :
2 4
004 1
N 3
c
9 1
@ .2, )
> Variable F
£ 3
o -4 O O Variable A
-.6 -4 -2 -0 2 4 6 8 1.0
Dimensién 1

Figura 23.- Representacién grafica del andlisis de correspondencias entre las variables de
caracterizacion socioeconémica y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de
Regantes.

Fuente: elaboracion propia

Todas las modalidades intervienen de forma considerable en la formacién de la dimension 1,
con la excepcion de la modalidad 2 de la variable grupo de Comunidades. En este eje se
observa una clara oposicion entre las modalidades 1 de las dos variables y las modalidades
3, también de las dos variables. Es decir, se oponen los agricultores profesionales con
dedicacion completa (relacionados con las Comunidades del Muga) a los agricultores no
profesionales (relacionados con el Medio Ter). El Bajo Ter se relaciona con los agricultores
no profesionales y, en menor medida, con los agricultores profesionales con dedicacién no
exclusiva. Todas las modalidades gozan de una buena calidad de representacién en esta
dimension.

La dimension 2 opone los agricultores profesionales con dedicacién no exclusiva a los

agricultores no profesionales. La calidad de representacion de este eje es, en general, muy
baja.

9.6.4. Relacidn entre las variables de estructura de la explotacion y las variables de
actitud ante incrementos de la tarifa del agua:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 40 y en la Figura 24.
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Tabla 40.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de estructura de la
explotacion y las variables de actitud ante incrementos de la tarifa del agua.

Valor Porcentaje | Porcentaje
Dimension propio explicado acumulado
1 0,32 0,88 0,88
2 0,10 0,08 0,96
0,07 0,04 1,00
Variable: estructura (B)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,45 -0,11 0,35 0,07 0,98 0,02
2 0,99 -0,04 0,49 0,00 0,97 0,00
3 0,21 0,40 0,04 0,43 0,41 0,44
4 1,15 -1,28 0,12 0,50 0,66 0,25
Variable: opinién incrementos tarifa (E)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,31 0,54 0,07 0,69 0,53 0,47
2 0,23 -0,18 0,05 0,12 0,61 0,12
3 -1,10 -0,35 0,58 0,19 0,96 0,03
4 0,58 -0,03 0,30 0,00 0,94 0,00

Fuente: elaboracion propia

En este analisis la dimension 1 explica por si sola un 88% del total de datos; la suma de las
dimensiones 1y 2 explica el 96%.

De las variables de estructura, las modalidades que mas contribuyen a la formacion de las
dimensiones son, ordenadas de mayor a menor importancia: 2, 1 y 4 para la dimensién 1; y
fundamentalmente 4 y 3 para la dimensién 2.

De las variables de actitud ante incrementos en la tarifa, las modalidades 3 y 4 son las que
contribuyen a la formacion de la dimensién 1; y por lo que se refiere a la dimension 2, las
modalidades responsables son la 1 y en un segundo término la 3 y la 2.

Las modalidades 1 y 2 de estructura, y en menor grado la 4 y la 3, muestran una elevada
calidad de representaciéon en la dimensién 1. De la otra variable considerada, las
modalidades 3 y 4 son las mejor representadas en la dimension 1, aunque la 1y la 2
también tienen calidades de representacion superiores al 50%.
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Figura 24.- Representacion grafica de los resultados del analisis de correspondencias entre
variables de estructura de la explotacion y las variables de actitud ante incrementos de la tarifa
del agua

Fuente: elaboracion propia

La dimension 1 esta formada por la oposicién entre las modalidades 1 de estructura y 3 de
opinion ante incrementos de tarifas, por una parte, y la modalidad 2 de estructura y 4 de
tarifas por la otra (estas cuatro modalidades son las que contribuyen mas a la formacién de
esta dimension); es decir, las pequenas explotaciones que cultivan suelos propios muestran
cierta relacion con la actitud de no cambiar de cultivos ante incrementos de precio de 1.000
PTA/vessana, mientras que su respuesta es indefinida ante incrementos superiores. En el
extremo opuesto, las grandes explotaciones agropecuarias aceptan incrementos de tarifas
de 3.000 PTA/vessana sin cambiar de cultivos, puesto que necesitan obtener alimento para
mantener su ganado. Las explotaciones con abundante contratacién de mano de obra
(basicamente explotaciones fruticolas y viveros de plantas lefiosas ornamentales) también
aceptan estos incrementos sin adoptar cambios. De hecho, esta dimension parece
relacionarse con el tamafo de la explotacidon y con la sensibilidad al cambio de cultivos ante
un incremento de las tarifas.

La dimension 2, generada basicamente por las modalidades 3 y 4 de estructura y 1 de
actitud ante incrementos tarifarios, opone las modalidades 1 de tarifas y 3 de estructura
contra la modalidad 4 de estructura. Es decir, se oponen las explotaciones pequefas, con
cierta presencia de ganado y gran importancia del arrendamiento, a las explotaciones con
abundante contratacién de mano de obra. Parece ser que el factor contratacién de mano de
obra puede ser importante en la interpretacion de la dimension.

Como resumen, las explotaciones mas pequenas parecen ser mas sensibles a incrementos
de precio que las grandes, destacando entre estas ultimas las agropecuarias, que necesitan
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su produccion agraria como fuente de alimentacién de su ganado, y las fruticolas y lefiosas
ornamentales, productoras de cultivos de alto valor afiadido.

9.6.5. Relacién entre las variables de estructura de la explotacién y las variables de
pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 41 y en la Figura 25.

Tabla 41.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de estructura de la
explotacion y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes.

Valor Porcentaje | Porcentaje

Dimensién propio explicado acumulado
1 0,54 0,84 0,84
2 0,23 0,16 1,00

Variable: estructura de las explotaciones (B) ‘

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,39 0,28 0,16 0,19 0,82 0,18
2 -0,72 -0,88 0,15 0,53 0,60 0,40
3 1,17 -0,21 0,67 0,05 0,99 0,01
4 0,60 1,36 0,02 0,23 0,31 0,69
Variable: grupo de Comunidades (F)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,59 -0,47 0,25 0,37 0,78 0,22
2 -0,26 0,63 0,04 0,60 0,28 0,72
3 1,20 -0,16 0,71 0,03 0,99 0,01

Fuente: elaboracion propia

En este analisis la dimensién 1 explica por si sola un 84% del total de datos. Dos
dimensiones explican el 100%.

De las variables de estructura, las modalidades que mas contribuyen a la formacion de las
dimensiones son, ordenadas de mayor a menor importancia: 3, 1 y 2 en el caso de la
dimensién 1; y fundamentalmente 2, 4 y 1 en la dimension 2.

De las variables de pertenencia a las Comunidades, la modalidad 3, seguida a distancia por
la 1, son las que contribuyen a la formacién de la dimensién 1; y por lo que se refiere a la
dimensioén 2, las modalidades responsables son la 2 y en un segundo término la 1.

Las modalidades 3, 1 y 2 de la variable de estructura de la explotacion tienen una muy
elevada calidad de representacion en la dimensién 1. Lo mismo ocurre con las modalidades
3y 1 de las Comunidades de Regantes.

La dimension 2 ofrece una importante calidad de representacion para las modalidades
4y 2 de las variables de estructura, y sobretodo para la 2 de los grupos de Comunidades.
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Figura 25.- Representacion grafica de los resultados del andlisis de correspondencias entre
variables de estructura de la explotacion y las variables de pertenencia a un grupo de
Comunidades de Regantes.

Fuente: elaboracion propia

Los elementos con mayor influencia en la formacién de la dimension 1 son la modalidad 3
de estructura y las 3 y 1 de grupos de Comunidades. En este sentido, el Muga y el Medio
Ter se muestran como elementos opuestos. Un elemento proximo al Medio Ter es la
modalidad 3 de estructura, correspondiente a explotaciones pequefias, con gran importancia
del arrendamiento.

Por lo que se refiere a la dimension 2, se caracteriza por la oposicion entre las modalidades
2 y 4 de estructura (grandes explotaciones agropecuarias por una parte y explotaciones con
abundante contratacion de mano de obra ajena por la otra; asi pues se oponen la modalidad
con mayor ocupacion de mano de obra familiar contra la modalidad con mayor ocupaciéon de
mano de obra ajena).

Como resumen, analizando la dimensién 1, el Muga se asocia a pequefas explotaciones
con tierras en propiedad y a grandes explotaciones agropecuarias, el Medio Ter a pequefias
explotaciones con tierras en propiedad y en parte a explotaciones con abundante
contratacion de mano de obra (correspondientes a plantaciones de frutales), y el Bajo Ter a
esta misma modalidad de estructura (aunque en este caso correspondiente a viveros de
plantas ornamentales) y a explotaciones pequefas con gran importancia del arrendamiento.

9.6.6. Relacidon entre las variables de orientacion productiva y las variables de
pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 42 y en la Figura 26.
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Tabla 42.- Resultados del analisis de correspondencias entre las variables de orientacién
productiva y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes.

Valor Porcentaje | Porcentaje

Dimension propio explicado acumulado
1 0,56 0,89 0,89
2 0,20 0,11 1,00

Variable: orientacién productiva (C)

Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,20 0,43 0,02 0,29 0,38 0,62
2 -0,60 -0,07 0,16 0,01 0,99 0,01
3 -0,06 -0,22 0,00 0,07 0,17 0,83
4 1,81 -0,12 0,79 0,01 1,00 0,00
5 -1,06 -3,27 0,02 0,63 0,23 0,77
Variable: grupo de Comunidades (F)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,52 0,48 0,19 0,43 0,77 0,23
2 1,01 -0,02 0,65 0,00 1,00 0,00
3 -0,60 -0,66 0,17 0,57 0,70 0,30

Fuente: elaboracion propia

En este caso la dimensién 1 explica el 89% de la informacion total.

De las variables de orientaciones productivas, las modalidades que contribuyen a la
formacion de la dimensién 1 son la 4 y en menor grado la 2. La otra dimension se forma
gracias a las modalidades 5 y en menor grado la 1.

De las variables de pertenencia a las Comunidades, la modalidad 2, seguida a distancia por
la 1y la 3, son las que contribuyen a la formacion de la dimension 1. La otra dimension se
forma mediante la contribucion de las modalidades 3 y 1.

Las modalidades 4 y 2 de la variable orientacion productiva gozan de una buena calidad de
representaciéon en la dimension 1. El resto de modalidades se hallan mejor representadas en
la dimensién 2.

Todas las modalidades de pertenencia a un grupo de Comunidades se hallan bien
representadas en la dimension 1.
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Figura 26.- Representacion grafica de los resultados del analisis de correspondencias entre las
variables de orientacion productiva y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades
de Regantes.

Fuente: elaboracion propia

En la dimension 1 destaca la importancia de la modalidad productiva 4 (“fruticola”) en
oposicion a las otras. Es la modalidad productiva que mas afecta a la generacion de la
dimensién 1. Esta dimension representa perfectamente esta modalidad. Otra modalidad bien
representada y opuesta a la anterior es la 2 (“agropecuaria”). La variable de grupos de
Comunidades opone la modalidad 2 (Bajo Ter) al resto.

La dimensién 2 se genera por la oposicion entre las modalidades productivas 5 y 1
productivas (“lefiosa ornamental” y “extensiva-maiz”), y también por la oposicién de las
modalidades 1 y 3 de grupos de Comunidades (Muga y Medio Ter, respectivamente).

En general se observa que la dimension 1 opone una produccién bastante especifica, la
fruticola, al resto. Logicamente, el grupo de Comunidades mas préximo es el del Medio Ter,
donde la produccion fruticola juega un papel muy importante. Por otra parte la dimension 2
opone la produccién de planta lefiosa ornamental al resto. Las Comunidades mas préximas
a esta produccion son las del Medio Ter, una zona en la que los viveros de planta lefiosa
ornamental son muy importantes. Las orientaciones productivas “extensiva-maiz”,
“agropecuaria” y “extensiva-mixta” se hallan relacionadas con los tres grupos de
Comunidades.

9.6.7. Relacién entre las variables de actitud ante mejoras en la gestiéon del agua y las
variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes:

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 43 y en la Figura 27.
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Tabla 43.- Resultados del andlisis de correspondencias entre las variables de actitud ante
mejoras en la gestion del agua y las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades de

Regantes.

Valor Porcentaje | Porcentaje
Dimensién propio explicado acumulado
1 0,64 0,98 0,98
2 0,10 0,02 1,00
Variable: opinién medidas de gestién del agua (D) ‘
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,79 0,25 0,37 0,25 0,99 0,01
2 1,01 0,09 0,59 0,03 1,00 0,00
3 -0,32 -0,54 0,04 0,72 0,70 0,30
Variable: grupo de Comunidades (F)
Coordenadas Contribuciones Contribuciones relativas
Modalidad 1 2 1 2 1 2
1 -0,73 0,27 0,32 0,30 0,98 0,02
2 1,07 0,08 0,63 0,02 1,00 0,00
3 -0,36 -0,50 0,05 0,68 0,78 0,22

Fuente: elaboracion propia

En este caso la dimensiéon 1 explica un 98% de los datos, con lo que el aporte de
informacion de la dimensién 2 es practicamente despreciable.

De las variables de opinion sobre medidas de gestion, la dimension 1 esta generada por las
modalidades 2 y 1. La dimension 2 esta generada por la modalidad 3, y en menor medida,
porla 1.

Las variables de pertenencia a un grupo de Comunidades contribuyen a la formacion de las
dimensiones de la siguiente forma: las modalidades 2 y 1 forman la dimensién 1, mientras
que la 3y 1 generan la dimension 2.

Todas las modalidades de las dos variables tienen una buena calidad de representacién en

la dimension 1. Parte de la informaciéon de las modalidades 3 de las dos variables también
se representa en la dimensién 2.
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Figura 27.- Representacion grafica de los resultados del anélisis de correspondencias entre las
variables de actitud ante mejoras en la gestiéon del agua y las variables de pertenencia a un
grupo de Comunidades de Regantes.

Fuente: elaboracion propia

La dimension 1 opone las modalidades 1 y 2 de cada variable. Asi, de entre los regantes
que se muestran abiertos a varias de las medidas de mejora de la gestion propuestas, se
oponen los que defienden medidas encaminadas a mejorar la oferta (asociados a las
Comunidades del Muga) contra los que también aceptan medidas de disminucion de la
demanda (asociados al Bajo Ter).

La dimension 2, menos importante, aporta informacién sobre las modalidades 3 de ambas
variables. Opone a las otras opiniones la opinién de aceptar como medidas de mejora de la
gestion sélo la mejora de conducciones de transporte de agua (asociado a la zona del Medio
Ter).

La explicaciéon de estas asociaciones puede ser la siguiente. En la zona del Muga han
sufrido restricciones severas en varias campafas que han provocado un importante déficit
de oferta. Asi pues, parece logico pensar que estos regantes priorizan cualquier medida
capaz de aumentar la oferta del recurso sobre cualquier otra posibilidad. Por lo que respecta
a las otras Comunidades la explicacion no es tan clara, puesto que si bien es cierto que en
el Medio Ter existen problemas de mal estado de algunas conducciones, estos problemas
se repiten en el resto de Comunidades. Quizas al ser la zona menos afectada por las
restricciones hasta el momento, ni se plantean la posibilidad de otras medidas. El Bajo Ter
€s una zona que, a nivel de restricciones sufridas, se halla en una situacion intermedia
respecto las otras Comunidades. Sin embargo, sus regantes son los que se muestran mas
abiertos respecto a posibles mejoras en la gestién, aceptando politicas de aumento de oferta
y de reduccién de demanda.
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9.7. Comentarios generales a las relaciones halladas entre grupos de variables

A continuacion se destacan, a modo de resumen, los casos mas relevantes analizados
mediante el analisis de correspondencias.

Por una parte son destacables las relaciones descritas entre las variables de caracterizacion
socioecondmica y las variables de actitud ante aspectos relativos a variaciones en la gestion
del agua y también ante incrementos tarifarios.

Por otra parte son interesantes las relaciones halladas entre las variable de estructura de las
explotaciones y las actitudes declaradas ante incrementos de precio.

Estos elementos indican las relaciones existentes entre los procesos de toma de decisiones
del regante y una serie de elementos que forman parte de la naturaleza del agricultor y de
su explotacion. En este sentido es interesante consultar el trabajo de Rodriguez-Ocana
(1996), en el que se profundiza en el proceso decisional de los regantes del regadio
cordobés. Este autor concluye que las variables socioecondmicas son el elemento mas
importante en las decisiones de los agricultores, superando a las variables de estructura.
Aunque en el presente trabajo el analisis no se ha realizado al mismo nivel, por las
relaciones observadas entre grupos de variables parecen confirmarse estos resultados, ya
que las variables socioecondmicas muestran relacion con mas grupos de variables de
actitud y comportamiento del regante que las variables de estructura.

También los grupos de Comunidades considerados presentan relaciones interesantes. Estos
grupos estan relacionados con la mayoria de las variables analizadas, lo que confirma el
acierto de considerar por separado los tres grupos de Comunidades en la posterior
modelizacion, puesto que cada uno de ellos tiene opiniones y actitudes diferenciadas.

Es importante destacar que en este trabajo las variables de orientaciéon productiva soélo se
han sometido al analisis de correspondencias con las variables de pertenencia a un grupo
de Comunidades. Esto no significa que las variables de orientacion productiva no tengan
relacion con el resto de grupos de variables, sino que lo que ocurre es que los resultados
obtenidos en el test de independencia no han permitido extraer conclusiones definitivas
acerca de la existencia o no de dichas relaciones, por incumplimiento de las hipdétesis
basicas de realizacion del test. Si los valores numéricos obtenidos en el test se hubiesen
podido aceptar, confirmarian la existencia de relacion con la mayoria de variables. El hecho
de que las variables definitorias de las orientaciones productivas se hayan considerado
especificamente para cada Comunidad, asi como las similitudes existentes entre algunas
variables de estructura y algunas orientaciones productivas, ademas de las referencias
existentes en la literatura, sugieren una importante relacion entre las distintas orientaciones
productivas y el proceso de toma de decisiones de los regantes, por lo que se considera
adecuada su seleccidon como elemento definitorio de las distintas tipologias a considerar en
el modelo.

Las relaciones comentadas entre los distintos grupos de variables se muestran en la Figura
28. En linea continua se representan relaciones confirmadas por el test de independencia
realizado. En linea discontinua se reflejan posibles relaciones que el test realizado no ha
podido confirmar (los valores del test reflejan la existencia de relacion, pero estos resultados
carecen de consistencia por incumplimiento de algunas de las condiciones que exige el
test).
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Figura 28.- Relaciones halladas entre los grupos de variables analizados.
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10. OBTENCION DE LAS FUNCIONES DE UTILIDAD

A continuacién se describen los elementos empleados en la formulacién del modelo basico
de toma de decisiones productivas de las distintas tipologias de regantes. Se presentan los
datos iniciales de los cultivos considerados como variables de decisidén, los objetivos
considerados y las restricciones consideradas. El modelo se plantea individualmente para
cada una de las tipologias de explotaciones presentes en cada grupo de Comunidades.

10.1.1. Datos de partida del modelo

Los datos referidos a los cultivos empleados en la formulacion inicial del modelo se
exponen en la Tabla 44.

En dicha tabla se muestran, para cada grupo de cultivos considerados, los datos
correspondientes al excedente medio en la serie temporal considerada, las desviaciones de
dicho excedente en cada campana respecto al valor medio, las necesidades de mano de
obra y el aporte de fertilizante nitrogenado que implica la produccion del cultivo.

Los grupos de cultivos que se presentan en la tabla son los empleados en el modelo.
Aunque en la situacién inicial solo se plantean cultivos de regadio, en los escenarios en los
que se consideran situaciones de restricciones en el suministro o bien aumentos tarifarios
también se da opcion al regante a que elija cultivos de secano.

Aunque en la tabla los valores econdmicos se expresan en euros, en la formulacién del
modelo las unidades empleadas para valorar el excedente han sido pesetas.
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Tabla 44.- Datos de partida de los cultivos del modelo.

Desviaciones en cada campana del excedente Consumo
Excedente ) Mano de -
; respecto la media (€/ha) fertilizante
medio obra N
(€/ha) | 95-96 | 96-97 | 97-98 | 9899 | 99-00 | (Wha) | e
Maiz regadio | 733,63 | 331,74 | 76,62 |-173,09 | -165,14 | -70,12 | 27,05 300
Girasol regadio| 474,28 | 63,20 | -56,43 | 138,24 | -25,30 | -119,72 | 9,40 75
Cerealgrano | 54355 | 21757 | 1891 |-12622 | -6823 | -42.04 | 1067 140
regadio
Forraje inviernol 44585 | 6137 | 868 | -618 | 2765 | -3622 | 15,06 180
regadio
Alfalfa regadio | 672,21 | 206,52 | -19,80 | -66,52 | -98,48 | 21,72 | 28,98 40
Arroz regadio | 868,56 | -126,58 | -296,07 | 237,18 | 199,58 | -14,11 12,00 130
Fruta dulce 2.310,51 |2.162,56| 645,91 | -828 | 121,45 |-2.921,64| 686,99 75
regadio
Planta lefiosa
ornamental 246417 |-2.83,54 | -7829 | 154,65 | 206,52 | 0,66 | 867,00 60
regadio
Arboles ribera | 50, 58 | 5560 | -2143 | 4763 | 2802 | 139 | 30,50 35
regadio
Retirada 349,85 | 111,65 | -11,66 | -20,41 | -29.80 | -49,78 1,00 0
Girasol secano | 357,70 | 138,16 | -0,82 | -13,49 | -33,21 | -90,64 5,40 50
Cerealgrano | ,o7 99 | 197,70 | -56,97 | -61,86 | -5341 | 2546 5,33 80
Ssecano
Forraje inviemo| g4 35 | 4943 | 098 | -992 | -21.19 | -19,31 8,58 100
Ssecano
Alfalfa secano | 294,48 | -47.46 | 68,03 | 37,44 | -49,80 | -8,22 9,31 30

Fuente: elaboracion propia

10.1.2. Objetivos y restricciones del modelo

Partiendo de todas las posibilidades expuestas en el apartado correspondiente de material y
métodos, mediante una serie de pruebas de ajuste del modelo, se han seleccionado
finalmente los siguientes tres objetivos:

1.- Maximizacién del excedente. Hasta ahora a este objetivo se le habia denominado
“maximizaciéon del beneficio”. Sin embargo, como en sentido estricto en el calculo del
beneficio deben incluirse todos los costes, y en este analisis no se han considerado ni los
costes de arrendamiento de tierras ni los costes de oportunidad, en adelante se utilizara el
término excedente para evitar un uso incorrecto del concepto de beneficio.
2.- Minimizacioén de las necesidades de mano de obra.

3.- Minimizacion del riesgo, expresado mediante el MOTAD.
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Estos tres objetivos son los que han permitido un mayor ajuste entre las decisiones
productivas previstas por el modelo y las decisiones productivas tomadas en la realidad por
los regantes de la zona.

En referencia a las restricciones, se han planteado las siguientes (no todas son aplicables a
todas las tipologias, sino que su aplicacion depende de las caracteristicas concretas de
cada tipologia estudiada):

1.- Maxima superficie total: la suma de superficies de los distintos cultivos se limita a 100
hectareas.

2.- Minima superficie de retirada obligatoria: un 10% de la superficie dedicada a cultivos
COP, en los casos en que normativamente deba producirse retirada obligatoria (produccion
tedrica superior a 92 toneladas).

3.- Maxima superficie de retirada voluntaria: un 20% de la superficie dedicada a cultivos
COP en los casos en que normativamente deba producirse retirada obligatoria (produccion
tedrica superior a 92 toneladas), y un 10% de la superficie en el resto de casos.

4.- Minima superficie de forraje: se considera un minimo de produccién forrajera en las
tipologias formadas por explotaciones agropecuarias, establecida a partir de las
producciones forrajeras reales minimas de estas tipologias en la serie temporal considerada.
Como cultivos forrajeros se incluyen el maiz, la alfalfa y los forrajes de invierno.

5.- Minima superficie de forraje de invierno: se considera un minimo de produccion forrajera
de invierno en las tipologias formadas por explotaciones agropecuarias, establecida a partir
de las producciones reales minimas de estas tipologias en la serie temporal considerada.

6.- Minima superficie de cultivos de invierno: para favorecer la distribucién temporal del
trabajo, se asume que existe un minimo de superficie destinada a cultivos de invierno,
coincidente con la superficie media dedicada en la practica a los mismos en la serie
temporal estudiada. En este grupo de cultivos se incluyen los forrajes de invierno y el 85%
de la superficie de los cereales-grano, excepto maiz (el 25% restante corresponde a
cereales-grano de verano, fundamentalmente sorgo).

7.- Maxima superficie de arroz: el arroz es un cultivo tradicional de ciertas zonas de
humedales, pero no se cultiva fuera de estos limites. Se considera esta superficie como
restriccion al aumento de la produccion de arroz.

8.- Minima superficie de arboles de ribera: se trata de un cultivo tradicional de zonas
riberefas de rios y de terrenos de baja calidad, marginales, poco aptos para otros cultivos.
Se considera como superficie minima la que se cultiva en la actualidad. Sin embargo, al
aumentar el precio del agua se permite la sustitucion de los arboles de ribera por cereal
grano en secano (para evitar forzar una produccion con pérdidas).

9.- Maxima superficie de viveros de plantas lefiosas ornamentales: se trata de una
produccién muy especializada y de elevado rendimiento econémico, aunque se considera
que existen restricciones de mercado a incrementos de la produccién. Segun algunos
productores de la zona, el sector ha llegado a su maximo crecimiento.

10.- Maxima superficie de frutales: existen una serie de restricciones a la producciéon de
fruta, sobretodo a nivel comercial. La mayor parte del proceso de comercializacién esta
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centralizado en un numero reducido de cooperativas, que limitan el acceso a nuevos socios.
Se considera que, para cada tipologia, la superficie dedicada a frutales no puede sobrepasar
la superficie maxima que dicha tipologia ha dedicado a este aprovechamiento en el periodo
temporal estudiado.

11.- Frecuencia de produccién de girasol: se impide la produccién de girasol detras de
girasol, limitada por la normativa de la PAC.

12.- Frecuencia de produccion de alfalfa: agrondmicamente no es aconsejable que se repita
el cultivo de alfalfa en una misma parcela afio tras ano, y en la zona de estudio se evita esta
practica. Se considera que este cultivo permanece en una parcela durante cuatro anos, y se
limita que en la misma se vuelva a producir alfalfa en los cuatro afios siguientes.

13.- Frecuencia de produccién maiz: aunque agronémicamente el cultivo de maiz después
de maiz es una practica desaconsejable, en realidad esta restriccién tiene un cumplimiento
desigual en la zona de estudio. Para cada tipologia se ha considerado una proporcion de
maiz a la que no puede suceder maiz, y otra proporcion en que esta practica si se permite.
Los valores de estas proporciones se han obtenido a partir de los datos de la encuesta
sobre el comportamiento real de los regantes pertenecientes a cada tipologia.

14.- Sucesion arroz-maiz: agrondmicamente es desaconsejable que se produzca maiz
detras de arroz en un mismo suelo, y en la practica se evita esta sucesion.

Los valores de distintas variables deducidos a partir de la serie temporal analizada y
empleados en las restricciones del modelo se muestran en la Tabla 45.

Tabla 45.- Valores de variables deducidos de la serie temporal y empleados en las
restricciones.

Valores limite empleados en el modelo Coef.
. , Minimo Minimo Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Maximo |restriccion
Tipologias . frecuencia
Forraje Cultivo Arboles | Lefiosa maiz
Forraje | invierno | invierno Arroz ribera ornam. Frutales
C.Mu.1 0,00 0,00 3,72 0,00 0,11 0,00 0,14 0
C.Mu.2 | 8890 9,86 14,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,6
C.Mu.3 0,00 0,00 18,70 0,00 0,34 0,00 4,16 1
C.BTA1 0,00 0,00 29,75 12,00 2,91 0,00 0,00 0
C.BT.2 0,00 0,00 5,34 0,00 0,00 0,00 78,02 0,5
C.BT.3 | 89,82 2,55 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,4
C.BT4 0,00 0,00 11,92 6,00 0,30 0,00 0,00 0,4
C.MT 1 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 2,00 0
C.MT.2 0,00 0,00 0,77 0,00 48,00 0,00 0,00 1
C.MT.3 | 82,00 5,00 15,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5
CMT4 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0

El coeficiente empleado en la restriccion referente a la frecuencia en el cultivo de maiz indica la
proporcion de la superficie de maiz sujeta a dicha restriccion. El resto de superficie se considera
exenta. Fuente: elaboracion propia
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En todas las restricciones se considera como superficie disponible para los cultivos
herbaceos la no ocupada por cultivos lefiosos, los cuales presentan una ocupacion del suelo
mucho mas prolongada en el tiempo.

10.1.3. Funciones de utilidad correspondientes a cada tipologia

A partir de la formulacion del modelo se han obtenido, para cada tipologia, los valores de las
ponderaciones correspondientes a cada objetivo. Estos valores se muestran en la Tabla 46.

Tabla 46.- Valores de las ponderaciones de los objetivos considerados.

Ponderaciones de cada objetivo

Zonas ;‘(‘;‘I’(')‘t’gé?jn‘lz Maximizacion del | Minimizacién de la | Minimizacion del
excedente mano de obra MOTAD
Zoma del C.Mu.1 0,99833 0,00078 0,00089
Muga C.Mu.2 1,00000 0,00000 0,00000
C.Mu.3 0,92985 0,00000 0,07015
CBT.A 0.92154 0,00000 0,07846
Zona del Bajo C.BT.2 0,99796 0,00000 0,00204
Ter CBT3 1,00000 0,00000 0,00000
CBTA4 1,00000 0,00000 0,00000
C.MT.1 1,00000 0,00000 0,00000
Zona del C.MT.2 076350 0,23650 0,00000
Medio Ter C.MT.3 1,00000 0,00000 0,00000
C.MT.4 1,00000 0,00000 0,00000

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se ha procedido a su normalizacién, dividiendo cada coeficiente de
ponderacién por la diferencia entre el valor ideal y el antiideal del objetivo correspondiente.
El resultado se expone en la Tabla 47.

Tabla 47.- Valores de las ponderaciones normalizadas de los objetivos considerados.

Ponderaciones de cada objetivo

Zonas ;'(‘;?(')?gfjn‘i‘: Maximizacion del | Minimizacion de la | Minimizacion del
excedente mano de obra MOTAD

Zona del C.Mu.1 1,66 3,87 0,00
Muga C.Mu.2 19,66 0,00 0,00
C.Mu.3 1,32 0,00 0,11
C.BT.1 3,11 0,00 0,37
Zona del Bajo C.BT.2 0,34 0,00 0,00
Ter C.BT.3 29,55 0,00 0,00
C.BT4 1,21 0,00 0,00
C.MT 1 1,54 0,00 0,00
Zona del C.MT.2 1,76 3.520,90 0,00
Medio Ter C.MT.3 18,86 0,00 0,00
C.MTA4 0,28 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia
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Asi pues, se han obtenido las funciones de utilidad siguientes, para cada orientacion
productiva:

En la zona del Muga:

Orientacion “extensiva-maiz”: U=1,66 E- 3,87 MO
Orientacion “agropecuaria” U=E
Orientacion “extensiva-mixta”: Uu=1,32E-0,11 MOTAD

En el Bajo Ter:

Orientacion “extensiva-mixta”: U=3,11E-0,37 MOTAD
Orientacion “fruticola”: U=E

Orientacion “agropecuaria” U=E

Orientacion “extensiva-maiz”: U=E

En el Medio Ter:

Orientacion “extensiva-maiz”: U=E

Orientacion “extensiva-mixta”: U=1,76 E-3.520 MO
Orientacion “agropecuaria” U=E

Orientacion “lefiosa ornamental”: U=E

Siendo E el valor del excedente (en PTA/ha), MO el de la mano de obra (en h/ha) y el
MOTAD la Minimization of Total Absolute Deviation (una estimacion del riesgo).

En los casos en que la funcién de utilidad ha resultado depender de un solo objetivo no es
necesario aplicar normalizacién aguna, puesto que en dicha funcién no intervienen objetivos
medidos en distintas unidades.

Como puede observarse, el objetivo prioritario es el de maximizacion del excedente, de
forma que después de la normalizacion, muchos coeficientes de ponderacién toman valores
cercanos a 0, quedando algunas funciones de utilidad multicriterio reducidas en la practica a
una funcion de utilidad ajustada al paradigma tradicional, es decir, con un solo objetivo.
Segun estos resultados, solamente alguna de las tipologias consideradas se plantea como
objetivo la minimizacion de la mano de obra y la minimizacion del riesgo.

Este comportamiento no es el esperado ni coincide con los resultados de otros trabajos en
los que se demuestra la existencia de una funcion de utilidad claramente multicriterio que
afecta a las decisiones de los regantes. Entre estos trabajos pueden citarse Zekri y Romero
(1992a), Sumpsi et al. (1993), Rehman y Romero (1993), Gémez-Limén y Berbel (1995 y
2000), Gémez-Limon et al. (1996, 2000 y 2002b), Rodriguez-Ocafa (1996), Sumpsi et al.
(1996), Amador et al. (1998), Berbel y Rodriguez-Ocafia (1998), Berbel et al. (1999) y
Bazzani et al. (2002b).

En general, en estos trabajos no se observa un peso tan importante de la maximizacion del
excedente (o de elementos relacionados: beneficio o margen bruto), y en cambio la aversion
al riesgo juega un mayor papel. En la mayoria de trabajos consultados, la totalidad de
cultivos que forman parte de las posibilidades de eleccion del regante son cultivos
herbaceos. La inclusion en el presente estudio de cultivos lefiosos plurianuales puede haber
afectado a la formulacién de las funciones de utilidad.

Por ejemplo, en el caso de la orientacion productiva “fruticola”, el hecho de que un regante
prefiera cultivar frutales antes que cualquier cultivo herbaceo ya muestra una posicion de
clara preferencia por la maximizacion del excedente y una casi total indiferencia por la
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minimizacién del riesgo (se trata de los cultivos de la zona estudiada con unas oscilaciones
de precio superiores) y por la minimizacién de la mano de obra (esta tipo de produccion
tiene unas necesidades muy elevadas de mano de obra, muy superiores a cualquier cultivo
herbaceo). Un razonamiento similar es aplicable a la orientacion “lefiosa ornamental”.

Por otra parte los resultados de las orientaciones “agropecuarias” estan condicionados por el
destino de sus producciones. Para representar la realidad de forma lo mas fidedigna posible
se han adoptado una serie de restricciones en estas explotaciones que condicionan en gran
medida su produccion, claramente encarada a satisfacer parte de las necesidades de
alimentacion del ganado que poseen. Un analisis mas detallado de estas tipologias podria
considerar los resultados conjuntos de la produccion agricola y ganadera de las mismas, ya
que, por légica, lo que estas explotaciones desean maximizar es el excedente de su
produccion conjunta agricola y ganadera.

El resto de tipologias consideradas, las “extensivas”, muestran un comportamiento
diferenciado entre las que producen fundamentalmente maiz (y por tanto, su objetivo es
maximizar el excedente, asumiendo que tendran un nivel de riesgo y sobretodo unas
necesidades de mano de obra superiores a las orientaciones dedicadas a otras
producciones extensivas), y las que muestran una produccién mixta. En este ultimo caso si
que se observa cierta importancia de la minimizacién de mano de obra o de la minimizacién
del riesgo como elementos a tener en cuenta por los regantes en sus decisiones
productivas.

Estos resultados estan condicionados por la definicion de las tipologias y las restricciones
impuestas a cada una de ellas. La maxima aspiracién en la elaboracién del modelo ha sido
que éste se ajustase correctamente a la realidad, objetivo que se ha conseguido. Sin
embargo, estas mismas restricciones han impuesto cierta rigidez al modelo, a nivel de la
toma de decisiones de los regantes. Un ejemplo de esta rigidez es la limitacién de la
produccion fruticola, que no admite incrementos respecto la superficie actual, y que sélo
permite que las tipologias productoras continien con su actual produccion o disminuyan la
misma. La base de esta limitacion se basa en los comentarios realizados por los fruticultores
y por los responsables de algunas de las cooperativas fruticolas de la zona, principal canal
de comercializacion de este producto.

Como ya se ha comentado en el apartado de material y métodos, antes de elegir los
objtevos definitivos de los regantes, se han realizado numerosas pruebas con otros objetivos
alternativos, no mejorando en ningun caso los resultados anteriores. Sin embargo, es
probable que aun teniendo en cuenta el esfuerzo llevado a cabo, se hayan obviado algunos
objetivos que el regante puede considerar. Tomando como ejemplo de nuevo la tipologia
“fruticola”, comparandola con una tipologia “extensiva”, es obvio que la primera, ademas de
mas riesgo y superiores necesidades de mano de obra, asume una complejidad de gestion y
comercializacion superior al resto. Si esta aceptacion o no de la complejidad de gestién se
cuantificase de alguna forma y se incluyese como objetivo, se podria eliminar la restriccion
que limita la superficie fruticola cultivada, dotando de mas libertad de movimientos al
modelo. En este sentido Rodriguez-Ocafa (1996) apunta el previsible efecto positivo de
incluir una funcion que recoja la dificultad de manejo del cultivo, y Arriaza y Gémez-Limén
(2002) llegan a buenos resultados aplicando este método.

Debe destacarse que el hecho de que un agricultor decida dedicarse a la produccion de
fruta o a la ganaderia son decisiones productivas de tipo estratégico (enfocadas al largo
plazo y asociadas con su filosofia empresarial), que no se han simulado en el presente
modelo y que se consideran elementos invariables. En la simulacion desarrollada en este
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trabajo se estudian las decisiones tacticas de cada agricultor, es decir, sus decisiones
productivas a corto plazo, dentro del marco estratégico adoptado por cada uno de ellos.

10.1.4. Validacion del modelo

Para validar el modelo se compara la distribucion de cultivos observados en la realidad en
cada tipologia con la misma distribucién simulada por el modelo. Los resultados de las
desviaciones existentes entre estos valores se muestran en la Tabla 48.

Tabla 48.- Desviaciones entre valores reales y simulados de la proporcion de superficie
dedicada a cada cultivo, para cada una de las tipologias analizadas.

C.Mu.1/C.Mu.2|C.Mu.3[C.BT.1|C.BT.2|C.BT.3|C.BT.4|C.MT.1|C.MT.2C.MT.3[C.MT .4

Maiz -3,21 | 3,24 |-11,45| -3,53 | -0,72 | 0,55 | 1,09 | 5,80 |-13,00| -1,67 | 0,00
Girasol 2,32 | 0,00 | 12,60 4,34 | 0,93 | 0,00 | 0,14 | 0,00 [13,10| 0,00 | 0,00
Cereal grano 0,00 | 1,61 | 0,00 | 0,00 |-2,18 | 0,98 | -0,09 | 0,00 | -0,90 | 2,47 | 0,00

Forraje de invierno| 0,00 | -1,37 | 0,00 | 0,00 | 1,85 | -0,83 | 0,07 | 0,00 | 0,77 | -2,10 | 0,00

Alfalfa 2,96 | -1,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,76 | 0,00
Arroz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fruta dulce 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Lefiosa ornamentall 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Arboles de ribera | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Retirada -2,07 |-161|-1,15)-0,81| 0,12 | -0,98 | -1,29 | -5,61 | -0,20 | -2,23 | 0,00

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la mayor parte de los casos una considerable correspondencia entre los
cultivos observados y los simulados por el modelo. Sin embargo, existen dos excepciones:
en ambos casos se trata de orientaciones productivas “extensiva-mixta”’, una
correspondiente al Muga y la otra al Medio Ter. En ambos casos el modelo predice un
exceso de maiz y un déficit de girasol. Esto indica cierta deficiencia en la simulacién, puesto
que el modelo no contempla algun objetivo que el regante si tiene en cuenta en su toma de
decisiones. Sin embargo, y a la vista de los resultados generales, se acepta que el modelo
representa una buena aproximacion a la realidad.
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11. APLICACION DEL MODELO DE TOMA DE DECISIONES PRODUCTIVAS DE LOS
REGANTES

A continuacion se exponen los resultados procedentes de las simulaciones realizadas
empleando el modelo de toma de decisiones de los agricultores, basado en las funciones de
utilidad halladas en el apartado anterior.

11.1. Simulacién del comportamiento de los agricultores ante incrementos de la tarifa
del agua de riego

En este apartado se analizan las variaciones de las decisiones productivas de los regantes
ante distintos incrementos tarifarios. La situacion actual, en que los regantes pagan una
cuota por superficie (regada o regable, dependiendo de la Comunidad) es el nivel tarifario 0.
A partir de este punto se considera la existencia de un pago adicional por volumen de agua
consumida, y se estudia el efecto de sucesivos incrementos en esta tarifa volumétrica.

En este subapartado se exponen resultados a nivel de orientacidn productiva y de grupo de
Comunidades. Estos resultados se complementan con los expuestos en el subapartado
11.4, donde se muestran los resultados a nivel agregado de toda la zona de estudio.

11.1.1. Andlisis de las decisiones productivas y del consumo hidrico ante incrementos
de la tarifa del agua de riego

A partir de las simulaciones del modelo, generadas al maximizar la funcién de utilidad de
cada tipologia bajo diferentes hipétesis de incremento de la tarifa del agua, se obtienen las
siguientes curvas de demanda. Estas curvas permiten conocer las decisiones productivas de
los regantes de cada tipologia ante incrementos de la tarifa de riego. Se han introducido
nuevas actividades, para incluir en la modelizacion la posibilidad de eleccion de cultivos de
secano.

Junto a las curvas de demanda del agua se representan las variaciones en las decisiones
productivas para los distintos niveles de precio del recurso. La eleccion de cultivos se
muestra cada vez que un incremento de precio implica cambios significativos en las
decisiones productivas del regante. Asimismo, también se obtiene la renta estimada para el
regante, los ingresos totales generados por la actividad agricola, la recaudacion obtenida
por el Estado gracias al cobro de la tarifa pagada por los regantes por el agua, el empleo
directo generado, y el nivel de fertilizante nitrogenado que se emplea en cada caso.
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En la mayoria de curvas de consumo de agua puede observarse cierta similitud de
comportamiento entre tipologias y zonas. Casi todas estas curvas presentan tres tramos de
comportamiento diferenciado, seguin la sensibilidad de las decisiones productivas del
regante ante incrementos tarifarios del agua. Esta mayor o menor sensibilidad implicara
variaciones mas o menos grandes en las decisiones productivas y por tanto, en el consumo
de agua. Es decir, la diferenciacién de las curvas de consumo en zonas de comportamiento
distinto depende de la elasticidad de la demanda de agua respecto al precio del recurso.

Empezando por niveles de precio 0, el comportamiento genérico de estas curvas de
demanda es el siguiente: existe un primer tramo A o “inelastico inicial”, en que no existe
variacion en el consumo de agua ante incrementos de precio. Se trata de un tramo
perfectamente inelastico. La forma de la curva en este primer tramo (vertical) es
consecuencia de la invariabilidad del plan de cultivos para los precios considerados. En
cambio, a partir de ciertos niveles de precio, incrementos del mismo provocan disminuciones
mas o0 menos elevadas en el consumo. Es el denominado tramo B o “elastico”, en el que se
pueden apreciar los sucesivos cambios en las decisiones de los regantes. Finalmente, existe
una tercera zona llamada tramo C o “inelastico final”, en que se repite una situacioén similar a
la del tramo A. En este ultimo tramo predominan los cultivos de secano en las decisiones
productivas de los agricultores.

Este comportamiento se da en todas las tipologias, con excepcion de la “extensiva-mixta” y
la “extensiva-maiz”, ambas del Medio Ter. La primera de ellas se muestra tan sensible a
incrementos de precio del agua que no muestra un tramo A diferenciado, mientras que la
segunda muestra un pequefio tramo previo al A, con un comportamiento elastico. En ambos
casos este efecto es debido al cultivo de los arboles de ribera, cuyas particularidades se
exponen en los apartados correspondientes a estas tipologias.

Por ofra parte son destacables las curvas de demanda de todas las tipologias
“agropecuarias”, en las que el tramo perfectamente inelastico (A) s6lo se mantiene para
incrementos minimos de precio (hasta 0,01 €/m®). A continuacién aparece el tramo B, que
en este caso concreto se caracteriza por presentar una zona inicial en la que la elasticidad
se va incrementando de forma progresiva hasta llegar a zonas de comportamiento
tipicamente elastico.

En los subapartados siguientes se analiza el comportamiento individual de cada orientacion
productiva.

11.1.1.1. Curvas de demanda de las orientaciones productivas de la zona del Muga

En la Figura 29, la Figura 30 y la Figura 31 se muestran los resultados de las curvas de
demanda del agua de riego para distintos incrementos tarifarios, en la zona del Muga.
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Figura 29.- Curva de demanda y variaciéon de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “extensiva-maiz” de la zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “extensiva-maiz”: En la situacion inicial (incremento nulo de la tarifa)
se parte de una situaciéon de predominio absoluto del maiz (83%), acompafiado de una
superficie importante de retirada (10%) y algo de alfalfa y cereal grano. Esta situacion
corresponde al tramo A, y se mantiene hasta que la tarifa del agua de riego alcanza los 0,06
€/m>. A partir de este punto empieza el tramo B. Inicialmente se sustituye una parte del maiz
por girasol de secano y por un aumento de la superficie de retirada. A los 0,08 €/m? la alfalfa
de regadio pasa a producirse en secano. Por Ultimo, a partir de los 0,09 €/m® empieza el
tramo C. A partir de este punto ya no se cultiva en regadio, sino sélo en secano, siendo los
cultivos preferidos por el regante el girasol y el cereal grano; también es considerable la
superficie dedicada a retirada (20%).
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Figura 30.- Curva de demanda y variacion de los planes de cultivo para la orientacion
productiva “agropecuaria” de la zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “agropecuaria”: Inicialmente el cultivo predominante es el maiz
(63%), con una presencia importante de la alfalfa y del forraje de invierno. Una parte de la
superficie se dedica a retirada y otra parte muy pequeina a producir cereal grano, siempre en
regadio. En este caso el comportamiento perfectamente inelastico sélo se mantiene hasta
los 0,01 €/m? (tramo A). A partir de los 0,02 €/m® (tramo B) disminuye la superficie dedicada
a maiz, siendo sustituido por alfalfa. Esta tendencia se mantiene al llegar la tarifa a los 0,05
€/m3, apareciendo también el cultivo de girasol. A los 0,06 €/m® el girasol deja de producirse
en regadio y se cultiva en secano. A los 0,07 €/m® es el cereal grano el que pasa a
producirse en secano. A los 0,08 €/m* disminuye un poco la superficie dedicada a maiz, que
junto con el cereal grano en secano se sustituye por girasol de secano y forraje de invierno
en regadio. A partir de los 0,09 €/m® empieza el tramo C, en el que la totalidad de la
produccion se realiza en secano, repartida entre la alfalfa y el forraje de invierno.
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Figura 31.- Curva de demanda y variaciéon de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “extensiva-mixta” de la zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “extensiva-mixta”: Para un precio 0 del agua, correspondiente a un
consumo de 5.000 m*/ha, casi la mitad de la superficie disponible se dedica a producir maiz.
El siguiente cultivo en importancia es el cereal grano, seguido por la alfalfa, la superficie
dedicada a retirada, el girasol, y una pequena proporcion de frutal. Esta situacion se
mantiene hasta superar los 0,05 €/m? (tramo A). A partir de este punto se desarrolla el tramo
B. En este tramo, a los 0,06 €/m> el maiz casi desaparece. También el girasol de regadio
deja de producirse. Ambos cultivos se sustituyen por girasol en secano y por un aumento de
la superficie de retirada. A los 0,07 €/m? el cereal grano pasa a producirse en secano. A los
0,08 €/m® la alfalfa deja de producirse a favor de una aumento de la superficie de cereal
grano en secano. Esta situacion se mantiene inmutable hasta los 0,19 €/m®, punto a partir
del cual se observa la progresiva desaparicion de los frutales, que empieza a los 0,20 €/m’y
es total a los 0,21 €/m®>. En esta situacion sélo se producen cultivos de secano (ademas de
destinar una parte de la superficie a retirada).

11.1.1.2. Curvas de demanda de las orientaciones productivas de la zona del Bajo Ter
En la Figura 32, la Figura 33, la Figura 34 y la Figura 35 se muestran los resultados de las

curvas de demanda del agua de riego para distintos incrementos tarifarios, en la zona del
Bajo Ter.
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Figura 32.- Curva de demanda y variacion de los planes de cultivo para la orientacion
productiva “extensiva-mixta” de la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion _productiva “extensiva-mixta”. Esta orientacion productiva parte de una
produccion mayoritaria de cereal grano y alfalfa. También es destacable la presencia de
maiz y arroz, este ultimo un cultivo que sélo se encuentra en dos tipologias, de entre todas
las analizadas. El resto de la superficie se dedica a retirada y a plantaciones de arboles de
ribera. Esta produccion se mantiene sin cambios hasta que se superan los 0,04 €/m® (tramo
A). A partir de este punto, y hasta los 0,07 €/m® se desarrolla el tramo B. A los 0,05 €/m®
desaparece la produccion de arroz (un cultivo con unas necesidades hidricas muy
elevadas), asi como la de maiz y la de arboles de ribera. Por otra parte, se reduce la
produccion de alfalfa y una pequefia parte de cereal grano pasa a producirse en secano.
Asimismo, se empieza a producir girasol, que pasa a ser el cultivo predominante, y aumenta
la superficie de retirada. A los 0,06 €/m® la mayor parte del girasol pasa a cultivarse en
secano, desaparece la alfalfa y aumenta la retirada. Los 0,07 €/m® marcan el inicio del tramo
C, y el abandono total del regadio. A partir de este punto sélo se produce girasol y cereal
grano, ambos en secano, y el resto de la superficie se dedica a la retirada.
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Figura 33.- Curva de demanda y variacién de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “fruticola” de la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “fruticola”: Para un precio de agua 0 la produccion de esta
orientacion productiva se basa en el cultivo de frutales (78%). También se produce maiz,
cereal grano y alfalfa. Esta eleccién de cultivos se mantiene constante hasta los 0,05 €/m?
(tramo A). A los 0,06 €/m® (inicio del tramo B) se reduce mucho la superficie dedicada a
maiz, que se sustituye por girasol en secano y por superficie en retirada. A los 0,08 €/m?®
dejan de producirse maiz, cereal grano y alfalfa en regadio, que se sustituyen por cereal
grano y alfalfa en secano. El girasol en secano también sufre una pequefa disminucién. A
los 0,22 €/m?® (inicio del tramo C) los regantes dejan de cultivar frutales y pasan a
definitivamente a dedicar toda su superficie a los cultivos de secano, concretamente a
girasol, cereal grano y superficie en retirada.

223



Aplicacién del modelo de toma de decisiones productivas de los regantes

0,25
*
:: Retirada
b¢ Forraj Alfalfa "
020 ¢ Afalfa e
+ invierno 15%
—_ ¢ secano secano
(5] ps 50% 50% Forraje
E * invierno
@, 0,15 ¢ 3%
S b¢ Cereal
g') :: grano Makz
© * 2% 2%
9 010 ¢ |
(5] 4
o
E Retirada
7%
0,05
Alfalfa
26%
0,00 T T T T T T Forraje gi:/z
- b
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 '”"3‘?/'""
o
Cereal
Consumo agua (m3/ha) grano
3%
Girasol Cereal
Girasol secano grano Girasol
secano 2%  secano . secano Retirada
Retirada o, Retirada 3% Retirada ~ 5y 5%
4% 5% 5%
Maiz ) i Maiz "
35% Yoz 37% Naiz
37% 37%
Alfalfal
Alfalfa 50%
Affalfa _ Alfafa _ 50% Cereal : Girasol
50% Forraje 50% Forraje ~grano fho
invierno invierno Forraje 3% Forraie Cereal
5% 3% invierno L !
5 4 3% 3 invierno grano
) % 3%

Figura 34.- Curva de demanda y variaciéon de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “agropecuaria” de la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacién productiva “agropecuaria”: El tramo A de esta curva va desde los 0 €/m® hasta
los 0,01 €/m°. Inicialmente el cultivo predominante es el maiz (72%), seguido por la alfalfa y
la superficie en retirada. También hay presencia de forraje de invierno y cereal grano. A los
0,02 €/m? (inicio del tramo B) se reduce la superficie de maiz, que se sustituye por alfalfa. A
los 0,05 €/m* contintia esta tendencia, pasando a ser la alfalfa el cultivo mayoritario. Aparece
el girasol, aunque de forma poco significativa. A los 0,06 €/m> se sustituye el girasol de
regadio por el mismo cultivo en secano. A los 0,07 €/m® pasa lo mismo con el cereal grano.
A los 0,08 €/m? el cereal grano de secano desaparece, aumentando la superficie de girasol
en secano. A partir de los 0,09 €/m?® (tramo C), las decisiones productivas se mantienen
constantes, dedicandose la mitad de la superficie a producir alfalfa y el resto a forraje de
invierno, ambos en secano.
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Figura 35.- Curva de demanda y variacién de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “extensiva-maiz” de la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “extensiva-maiz”: Las decisiones productivas cuando el precio es 0
se basan en el predominio del maiz (69%), siendo cultivos secundarios el cereal grano, el
arroz y la alfalfa, ademas de la superficie dedicada a retirada. Estos cultivos se mantienen
hasta que el precio sobrepasa los 0,05 €/m> (es decir, durante el tramo A). A partir de este
momento empieza el tramo B. A los 0,06 €/m* disminuye la superficie dedicada al maiz,
desaparecen la alfalfa y el arroz, y se sustituyen por girasol en secano y por un aumento de
la superficie dedicada a retirada. A los 0,07 €/m> el cereal grano pasa a producirse en
secano. Por Gltimo, a los 0,08 €/m?® (inicio del tramo C), el maiz desaparece, aumentando la
superficie de cereal grano en secano.

11.1.1.3. Curvas de demanda de las orientaciones productivas de la zona del Medio
Ter

En la Figura 36, la Figura 37, la Figura 38 y la Figura 39 se muestran los resultados de las

curvas de demanda del agua de riego para distintos incrementos tarifarios, en la zona del
Medio Ter.
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Figura 36.- Curva de demanda y variaciéon de los planes de cultivo para la orientaciéon
productiva “extensiva-maiz” de la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientaciéon productiva “extensiva-maiz”: En este caso la curva no muestra tres tramos
diferenciados, sino cuatro. La curva empieza con un tramo elastico, pasando a continuacion
a un tramo inelastico (equivalente al A), uno elastico (B) y otro inelastico (C). La existencia
de un tramo inicial inelastico implica que una tarifa baja ya incide en el consumo de agua.
Inicialmente la produccion de esta tipologia se centra en el maiz (79%), dedicandose el resto
de superficie a la retirada, los arboles de ribera y los frutales. Al aumentar el precio a 0,01
€/m°, los arboles de ribera se sustituyen por cereal grano en secano. Esta produccién se
mantiene hasta los 0,05 €/m®. A los 0,06 €/m® el maiz disminuye, sustituyéndose por girasol
de secano y por un aumento de la superficie de retirada. A los 0,08 €/m® desaparece el
maiz, sustituyéndose por cereal grano en secano. A los 0,22 €/m® desaparecen los frutales,
centrandose la produccion exclusivamente en cultivos de secano.
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Figura 37.- Curva de demanda y variacion de los planes de cultivo para la orientacion
productiva “extensiva-mixta” de la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “extensiva-mixta”: En este caso se ha obtenido una funcién de
demanda atipica, en la que, como en el caso anterior, no aparece el tramo A. En la
situacion inicial existe una preponderancia de los arboles de ribera, seguidos por el maiz, el
girasol, la superficie de retirada y una presencia testimonial de cereal grano. A los 0,01 €/m?®,
los arboles de ribera, un cultivo con una rentabilidad no muy elevada, se sustituyen por
cereal grano en secano. Asimismo desaparece el maiz, aumentando la superficie de girasol
y de retirada. A los 0,03 €/m® una parte del girasol se sustituye por superficie en retirada. Por
ultimo, a los 0,04 €/m? (inicio del tramo C) el girasol pasa a producirse en secano.

Esta curva, aunque en la situacion inicial refleja fielmente el comportamiento de los regantes
de la orientacion productiva, a medida que se incrementa el precio es posible que no se
ajuste totalmente a las decisiones productivas de estos regantes. La razén se halla en la
dificultad de simulacion del comportamiento de los agricultores en referencia al cultivo de
arboles de ribera. En la zona de estudio existen abundantes explotaciones que dedican
parte de su superficie a la produccion de cultivos herbaceos extensivos, mientras que en el
resto poseen plantaciones de arboles de ribera. Estas plantaciones son un cultivo tradicional
de la zona, y se suelen realizar en terrenos marginales, poco aptos para otros cultivos. En la
modelizacion se ha considerado que estos terrenos soélo tienen dos posibles usos (aparte de
la retirada): la plantacion de arboles de ribera o el cultivo de cereal grano en secano. Esta
posibilidad provoca que ante pequefios incrementos de la tarifa del agua, inmediatamente
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las plantaciones de arboles de ribera se sustituyan por estos cereales, que ofrecen un
rendimiento econémico superior.
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Figura 38.- Curva de demanda y variacién de los planes de cultivo para la orientacién
productiva “agropecuaria” de la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “agropecuaria”. Cuando el precio del agua es 0, las decisiones
productivas de los regantes de esta tipologia se basan en un predominio del cultivo del
maiz, con producciones complementarias de cereal grano, forraje de invierno, alfalfa, y una
parte de la superficie dedicada a la retirada (tramo A). A los 0,02 €/m? (inicio del tramo B)
disminuye la superficie de maiz, la de forraje de invierno y la retirada, aumentando mucho la
superficie de alfalfa y un poco la de cereal grano. A los 0,05 €/m?® disminuye mas el maiz y la
retirada, aumentando la alfalfa y apareciendo testimonialmente el girasol. A los 0,06 €/m?®
disminuye ligeramente la alfalfa y desaparece el girasol de regadio, mientras aumenta la
retirada y aparece el girasol en secano. A los 0,07 €/m® el cereal grano pasa a cultivarse en
secano. A los 0,08 €/m® desaparece el cereal grano en secano, disminuye el maiz y la
retirada, y aumenta el forraje de invierno, el girasol en secano y la alfalfa. A los 0,09 €/m?®
empieza el tramo C. La alfalfa en regadio pasa a cultivarse en secano y el resto de cultivos
se sustituyen por forraje de invierno, también en secano.
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Figura 39.- Curva de demanda y variacion de los planes de cultivo para la orientacion
productiva “lefiosa ornamental” de la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Orientacion productiva “lenosa ornamental”’: La explicacion de esta curva de demanda es
muy simple. El tramo A se mantiene hasta precios del agua de 0,19 €/m®, correspondiendo a
una produccién exclusiva de planta lefiosa ornamental. A partir de este precio (tramo B),
esta produccion ya no maximiza el excedente (Unico objetivo considerado en esta tipologia),
y desde los 0,20 €/m?* en adelante (tramo C) se sustituye por cultivos que no consumen agua
de riego: girasol y cereal grano, ambos en secano, mientras que el resto de la superficie se
dedica a retirada.

11.1.1.4. Comparacion de los resultados de las decisiones productivas ante
incrementos tarifarios simulados y procedentes de la encuesta

Como primer paso a la hora de comparar los resultados procedentes de la simulacién con
los procedentes de la encuesta, es necesario tener en cuenta ciertos elementos que pueden
influir en dicha comparacion. En primer lugar, los datos de la simulacién se expresan en
porcentaje sobre la superficie, mientras que los datos de la encuesta estan contabilizados en
porcentaje sobre el numero de explotaciones. Sin embargo, para las comparaciones que se
van a establecer, esto no supondra inconveniente alguno. Ademas, en la encuesta se
pregunta por el comportamiento ante incrementos de la tarifa actual, suponiendo un pago
por superficie regable (es decir, como en la situacion actual). En cambio en el modelo el
pago se supone por agua consumida, con lo que la comparacién debe hacerse con las
pertinentes reservas.

Para equiparar las cifras, se parte del consumo medio de cada Comunidad cuando la tarifa
del agua es la actual. En esta situacion, el consumo medio de agua de las distintas
Comunidades oscila de los 5.500 a los 7.000 m®/ha. Suponiendo estos niveles de consumo,
un increrSnento de 3.000 PTA/vessana (82,44 €/ha) equivale a un aumento en la tarifa de
0,01 €/m”.
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En la zona del Muga, para este incremento de tarifa (82,44 €/ha), la encuesta muestra un
50% de explotaciones que pasan a producir secano, mientras que soélo un 23% mantienen
las mismas decisiones productivas de la situacion inicial (sin incrementos tarifarios). Segun
la simulacion, este incremento tarifario no implica ningin cambio en los cultivos y mucho
menos la introduccién de cultivos de secano. Segun el modelo, las tipologias que introducen
el secano mas facilmente no lo hacen de forma significativa hasta incrementos de 0,06
€/ha.

En el Bajo Ter, la encuesta muestra un 24% de explotaciones que, ante incrementos en la
tarifa de 82,44 €/ha, pasan a producir secano, mientras que un 35% mantienen las
producciones iniciales. Segun el modelo, este incremento no origina cambio alguno en la
eleccidn inicial de cultivos. La introduccion de cultivos de secano en cantidades importantes
sélo se consigue a partir de incrementos superiores a los 0,05 €/ha.

Por ultimo, la encuesta presenta un 26% de explotaciones del Medio Ter que pasan a
producir secano ante un incremento de 82,44 €/ha en la tarifa. Un 40% de explotaciones no
cambian la eleccién de cultivos respecto la situacion inicial. En este caso la simulacién si
que plantea cambios significativos ante pequefios incrementos de tarifa, de 0,01 €/m?®,
aunque sélo en las tipologia “extensiva-mixta” y “extensiva-maiz’, siempre a causa del
cambio de decisiones productivas respecto las plantaciones de arboles de ribera, un caso
particular ya comentado anteriormente.

En general, puede observarse que las reacciones expresadas por los regantes ante
incrementos tarifarios son superiores a las simuladas. Este hecho no implica
necesariamente un error del modelo, sino que probablemente muestra la susceptibilidad del
regante ante incrementos tarifarios, que halla en la encuesta un sistema para expresar su
descontento ante tal posibilidad, mostrando conductas mas radicales de las que
previsiblemente se observarian en la situacion real de incremento de estas tarifas.

En este sentido es interesante manifestar la opinién de Garrido et al. (1996), quienes
expresan su escepticismo sobre el valor real de las respuestas de los regantes ante
cuestiones de esta naturaleza. Estos autores consideran la posibilidad de sesgo originado
por el efecto de recientes sequias (situacién coincidente con la zona analizada en el
presente trabajo), por el debate existente sobre el tema del pago por volumen de agua
consumido, por la existencia de respuestas-protesta, y por un posible exceso de
dramatizacién por parte del encuestado.

Lopez y Berbel (2002) realizan una revision de las aplicaciones del método de valoracién
contingente (también conocido como “preferencias manifestadas”) para valorar el agua de
riego. Concluyen que, al basarse en la realizacion de encuestas a los agricultores, se trata
de un método costoso y que aporta resultados ambiguos, puesto que los regantes
frecuentemente tratan de evitar dar a conocer sus verdaderas opiniones por temor a las
posibles consecuencias.

11.1.1.5. Curvas de demanda de agua medias de cada grupo de Comunidades
A partir de las curvas de demanda individuales de cada una de las orientaciones productivas

consideradas se obtienen por agregacion las curvas de demandas medias de cada zona de
estudio.
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Esta agregaciéon se realiza de forma ponderada, en funcién de la importancia de cada

orientacion respecto la superficie total. Los coeficientes de ponderacién empleados se
muestran en la Tabla 49.

Tabla 49.- Peso de las orientaciones productivas en las zonas estudiadas.

Zona Orientacion productiva Proporcién

Muga “Extensiva-maiz” 20
“Agropecuaria” 32

“Extensiva-mixta” 48
Total 100

Bajo Ter “Extensiva-mixta” 34
“Fruticola” 19

“Agropecuaria” 12

“Extensiva-maiz” 35

Total 100

Medio Ter “Extensiva-maiz” 10
“Extensiva-mixta” 29

“Agropecuaria” 38

“Lefosa ornamental” 23

Total 100

Fuente: elaboracion propia

Los curvas de demanda medias de cada grupo de Comunidades de Regantes se muestran
en la Figura 40, la Figura 41 y la Figura 42.
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Figura 40.- Curvas de demanda individuales y agregada de las orientaciones productivas de la
zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 41.- Curvas de demanda individuales y agregada de las orientaciones productivas de la
zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 42.- Curvas de demanda individuales y agregada de las orientaciones productivas de la
zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Las funciones de demanda agregadas de las tres zonas presentan importantes diferencias.
Mientras que las del Muga y del Bajo Ter presentan la tipica forma de tres tramos observada
en muchas de las funciones individuales analizadas con anterioridad, en el Medio Ter la
curva solo presenta dos tramos, no hallandose presente el tramo inicial A “inelastico”. Este
comportamiento se debe a que dos de las tipologias que forman parte de las orientaciones
productivas de esta zona presentan comportamientos anémalos en sus curvas de demanda,
debidas al efecto del cultivo de los arboles de ribera, ya comentado con anterioridad. En el
caso del Muga, aunque estrictamente el tramo de comportamiento perfectamente inelastico
de la demanda sélo llega hasta los 0,01 €/m?®, hasta los 0,04 €/m?® se sigue observando una
manifiesta inelasticidad.
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Otras diferencias notables de las tres curvas son los distintos consumos correspondientes a
la situacion de precio cero. Mientras que el Muga presenta un consumo medio de 5.358
m®ha, en el Bajo Ter éste se incrementa hasta los 6.018 m®ha, llegando a los 6.483 m®ha
en el Medio Ter. Estos consumos superiores en las Comunidades del Ter se deben
sobretodo al elevado consumo de las plantaciones de frutales presentes en el Bajo Ter y al
aun mas elevado consumo de los viveros de planta lefiosa ornamental de la zona del Medio
Ter. Ademas, al ser producciones con un elevado valor afadido, resisten bien los
incrementos de tarifa del agua. Por este motivo, a precios de 0,09 €/m® los consumos son
tan dispares como 184 m*/ha en el Muga, 1.349 m*ha en el Bajo Ter y 2.594 m*ha en el
Medio Ter.

Como puede observarse, una determinada politica tarifaria comun provocaria efectos muy
distintos en el consumo de las tres zonas analizadas. O lo que es lo mismo, para conseguir
un efecto similar las tarifas tendrian que ser muy distintas. Por ejemplo, segun el modelo,
para conseguir ahorrar 1.000 m®ha las tarifas tendrian que ser de 0,01 €/m*® en el Medio
Ter, 0,05 €/m° en el Bajo Ter, y entre 0,05 y 0,06 €/m® en el Muga.

11.1.2. Andlisis del impacto econémico ante incrementos de la tarifa del agua de riego
El impacto econémico se analiza a tres niveles: el excedente que obtiene el regante de su

produccion, la recaudacion que obtiene la Administracion, y los ingresos totales que genera
el sistema, suma de los anteriores.

Los resultados de la simulacion se muestran en la Figura 43, la Figura 44 y la Figura 45.
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Figura 43.- Impacto econémico de incrementos en la tarifa del agua de riego en la zona del
Muga.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 44.- Impacto econémico de incrementos en la tarifa del agua de riego en la zona del
Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 45.- Impacto econémico de incrementos en la tarifa del agua de riego en la zona del
Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

Es evidente que un aumento de la tarifa del agua provocara una disminucién del excedente
del regante, pero el grado de esta disminucién varia segun la zona. Por ejemplo, ante un
incremento de 0,04 €/m®, que produce una casi despreciable disminucién del consumo en el
Muga, una de nula en el Bajo Ter y una disminucién importante en el Medio Ter (1.368
m3/ha, que representa un ahorro del 21% sobre consumo inicial), los efectos econémicos
son los siguientes: a nivel del excedente del regante, este incremento supone una
disminucion del 32,7% del excedente para los regantes del Muga, del 27,4% para el Bajo
Ter, y de un 18,8% en el Medio Ter. La explicacién de estos resultados es el siguiente:
mientras que en el Muga y el Bajo Ter el incremento tarifario analizado practicamente no
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provoca cambios en los cultivos, el incremento de coste originado por el pago del agua
consumida implica disminuciones elevadas del excedente de los regantes. Por otra parte,
tarifas inferiores no serian una herramienta util para ahorrar agua (al menos, a nivel de
incentivar cultivos de menor consumo, aunque quizas si para fomentar una aplicacién mas
cuidadosa del agua de riego). La zona del Medio Ter merece un comentario especial. Ya se
ha visto que su curva de demanda no muestra una zona inicial inelastica. Este hecho podria
interpretarse como que a niveles bajos de precio, el impacto sobre el excedente del regante
debe ser muy superior a otras zonas que si presentan este tramo inelastico. Sin embargo,
esto no es asi, puesto que, en esta situacion, las principales reducciones en el consumo
hidrico de la zona se dan gracias a la sustitucion de cultivos de poco valor afadido
(sobretodo arboles de ribera), mientras que los cultivos mas valiosos (sobretodo las plantas
lefosas ornamentales, y también parte del maiz) mantienen sus niveles de produccion.

La recaudacion de la Administracién sigue una curva de forma mucho mas irregular. El valor
de esta variable depende de dos elementos, el precio del agua (tarifa) y la cantidad
demandada por el regante. Asi pues, en los tres casos la recaudacion toma un valor 0
cuando la tarifa del agua es nula. A medida que esta tarifa aumenta la recaudacion también
sigue el mismo camino, por lo menos hasta cierto nivel de precios. En el Muga, esta
tendencia se mantiene hasta los 0,05 €/m* (hasta este punto el consumo practicamente no
disminuye). A partir de aqui, aunque el precio aumente, la recaudaciéon disminuye, puesto
que los sucesivos cambios de las orientaciones productivas de los regantes provocan
necesidades cada vez inferiores de agua. A un precio de 0,22 €/m® la recaudacién pasa a
ser nula, puesto que todo lo que se produce es secano. En el Bajo Ter hasta los 0,04 €/m? la
recaudacion de la Administracion va aumentando. A partir de este punto cambian las
decisiones productivas y disminuye el consumo, con lo que la recaudacion también decrece.
Sin embargo, desde los 0,08 hasta los 0,22 €/m® existe otro tramo en que la recaudacion
vuelve a ser creciente. Esto se explica porque en este tramo los cultivos se mantienen
inalterables (y con ellos el consumo hidrico), mientras que la tarifa del agua aumenta. El
cultivo responsable de este comportamiento son los frutales, cuya rentabilidad les permite
soportar considerables incrementos tarifarios. La curva de recaudacién del Medio Ter sigue
un esquema similar: aumento progresivo hasta los 0,08 €/m® (aunque a lo largo de este
tramo disminuye el consumo, el incremento tarifario provoca este efecto), zona de
disminucion hasta los 0,09 €/m® (diminucién elevada del consumo), y una segunda zona de
incremento hasta los 0,19 €/m® (aqui si que el consumo se mantiene constante, sostenido
por la capacidad de pago de los viveros de planta ornamental).

Los ingresos totales generados por el sistema mantienen en todos los casos un
comportamiento decreciente a medida que aumenta el nivel tarifario. Sin embargo, este
decrecimiento no es constante. En las tres zonas, para un nivel bajo de precios, la
disminucion de ingresos es pequefa. Sin embargo, para ciertos niveles de tarifa, un
pequefio incremento puede originar disminuciones muy considerables de los ingresos del
sistema (zona elastica). De hecho, en esta zona intermedia se suceden tramos mas
elasticos con otros menos sensibles al incremento tarifario. Finalmente, cuando la tarifa es
tal que solo se producen cultivos de secano, aparece una zona totalmente inelastica, en la
que los ingresos del sistema vienen dados exclusivamente por el excedente del regante,
puesto que al no consumir agua, la recaudacién de la Administracion es nula.

11.1.3. Andlisis del efecto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el
empleo directo generado

La actividad agricola de una zona genera una serie de puestos de trabajo, tanto de forma
directa (necesarios para la realizacion de la propia actividad agricola) como indirecta (por
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ejemplo, el empleo generado en industrias que emplean como materia prima el producto de

la actividad agricola y ganadera). Dada la dificultad de estimar el empleo indirecto, en este
trabajo sélo se analiza el empleo directo.

Los resultados de empleo directo generado, procedentes de la simulacién, se muestran en
la Figura 46, la Figura 47 y la Figura 48.
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Figura 46.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el empleo directo
generado por la agricultura en la zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 47.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el empleo directo
generado por la agricultura en la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 48.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el empleo directo
generado por la agricultura en la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

El primer elemento a destacar son las importantes diferencias en el empleo generado
cuando la tarifa del agua es 0, en las tres zonas analizadas. En efecto, mientras que en el
Muga este empleo es de 36 h/ha y afio, en el Bajo Ter esta cifra aumenta hasta las 120, y
en el Medio Ter hasta las 219 h/ha y afo. Estas diferencias merecen un comentario aparte.
En primer lugar, el empleo real generado por la actividad agropecuaria en el Muga es
superior al considerado en el modelo, puesto que dicho modelo s6lo contempla el empleo
generado por la actividad agricola y no considera la ganadera, que es importante en esta
zona. Por otra parte, la actividad agricola propiamente dicha genera mas empleos en el Bajo
Ter a causa de la importancia de las explotaciones fruticolas (que necesitan una cantidad
considerable de mano de obra eventual), mientras que en el Medio Ter son los viveros de
planta ornamental los que presentan una elevada contratacién de mano de obra, en este
caso fija.

El efecto de los incrementos tarifarios sobre la mano de obra generada en el Muga muestra
un comportamiento decreciente y escalonado. Existe una primera fase inelastica (hasta los
0,05 €/m3), en la que, como no cambian los cultivos, tampoco cambian las necesidades de
mano de obra. A continuacion hay una zona elastica, que termina a los 0,22 €/m?, punto en
que empieza una ultima zona, de comportamiento inelastico. Es de destacar que, mientras
en la situacion inicial de tarifa cero el empleo generado es de 36 h/ha y afo, cuando toda la
produccion es de secano el empleo pasa a soélo 6 h/ha y ano. Es decir, pasar de regadio a
secano implica reducir a un sexto el empleo directo generado.

En el Bajo Ter, hasta una tarifa superior a los 0,04 €/m® la mano de obra se mantiene
constante. A partir de este punto empieza a decrecer, pero esta disminucién no es muy
brusca. Es mas, hasta los 0,22 €/m® la mano de obra sélo disminuye de 120 a 106 h/ha y
ano, es decir, un 11,7%. Esta elevada contratacion se mantiene en este nivel tarifario
gracias a la permanencia en los planes productivos de los regantes de las plantaciones
fruticolas.
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En el Medio Ter el empleo generado inicialmente disminuye muy poco hasta que la tarifa del
agua supera los 0,19 €/m®. Concretamente en este intervalo pasa de 219 a 206 h/ha y afio,
lo que significa una disminucion del 5,8%. La explicaciéon se halla en la continuidad de los
viveros de plantas lefiosas ornamentales, que no desaparecen hasta niveles tarifarios
superiores.

En general, debe destacarse que el empleo directo generado por la agricultura en esta zona
no es tan elevado como en otras zonas de Espafia. Sin embargo, para hacerse una idea de
la importancia real de la agricultura en esta area geografica, deben tenerse en cuenta una
serie de factores, algunos ya apuntados con anterioridad: existen una cantidad importante
de puestos de trabajo generados por la actividad ganadera asociada a la agricultura (no
contabilizados en el modelo); también existen toda una serie de puestos de trabajo
indirectos, del sector secundario, cuyo futuro podria estar comprometido en caso de
cambios radicales en la actividad agricola. Un ejemplo podrian ser las deshidratadoras de
alfalfa presentes en la zona. Ademas hay que tener presente que, aunque las horas por
hectarea de trabajo generadas por la agricultura no sean muy elevadas, estas horas no
pueden traducirse directamente en numero de personas ocupadas: hay una cantidad
importante de agricultores que, teniendo la agricultura como fuente principal de ingresos,
compaginan la actividad agraria con otras actividades econdmicas; ademas, existe otro
grupo de personas que se dedican a la agricultura como actividad profesional secundaria,
como produccién para autoconsumo o simplemente como pasatiempo. En este grupo se
hallan los jubilados que continian con su actividad agraria.

11.1.4. Andlisis del efecto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre la
aplicacion de abono nitrogenado

Las Comunidades estudiadas forman parte de las zonas vulnerables en relacién a la
contaminacion de nitratos procedentes de fuentes agrarias. De ahi la especial importancia
de este apartado.

Los resultados de este apartado se resumen en la Figura 49, la Figura 50 y la Figura 51.
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Figura 49.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el aporte de fertilizante
nitrogenado en la zona del Muga.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 50.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el aporte de fertilizante
nitrogenado en la zona del Bajo Ter.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 51.- Impacto de incrementos en la tarifa del agua de riego sobre el aporte de fertilizante
nitrogenado en la zona del Medio Ter.

Fuente: elaboracion propia

La cantidad aportada de fertilizante nitrogenado se muestra muy sensible a incrementos en
la tarifa del agua.

En el caso del Muga, y partiendo de la situacion de precio cero, el aporte de fertilizante se
mantiene constante hasta los 0,01 €/m®. A partir de los 0,02 €/m® se produce una
disminucion del 6'3% en el aporte de fertilizante (en esta situacion la disminucion en el
consumo de agua sélo es de un 0,9%). Hasta los 0,08 €/m® el aporte de nitrégeno se
comporta de forma elastica. A partir de este punto, el comportamiento es inelastico. Pasar
de producir regadio a secano implica una disminucion del 74'2% del abonado nitrogenado.
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En el Bajo Ter el nivel inicial de abonado por hectarea es superior, y se mantiene constante
hasta los 0,04 €/m>. A partir de este punto empieza el comportamiento elastico. Es decir,
que segun el modelo no se produce una disminucion en el aporte nitrogenado hasta que la
tarifa supera los 0,04 €/m>. El Ultimo tramo, ineldstico, empieza a los 0,22 €/m>. El aporte
nitrogenado correspondiente a este nivel tarifario implica un ahorro de un 69% respecto la
situacion de tarifa cero.

La zona del Medio Ter muestra un comportamiento elastico del aporte nitrogenado, desde
un nivel tarifario 0 hasta los 0,19 €/m®. Una tarifa de 0,02 €/m?, por ejemplo, implicaria una
disminucion del abonado de un 22’8% respecto el aporte cuando la tarifa es cero. A partir de
los 0,20 €/m? la curva se comporta de forma inelastica, con un ahorro respecto la situacién
de tarifa cero de un 62,5% del fertilizante.

Son destacables las diferencias existentes entre los aportes nitrogenados en la situacion de
precio cero entre las tres zonas: la fertilizacion de la zona del Muga es sensiblemente
superior a la de las zonas del Ter, bastante similares entre si. La causa se halla en el efecto
del cultivo de maiz, que tiene mayor importancia (respecto la superficie total de cada zona)
en el Muga que en las otras Comunidades.

11.1.5. Comparacion de los resultados de la simulacion del comportamiento de los
regantes ante incrementos tarifarios con los obtenidos por otros autores

Comparando los resultados de esta simulacion con los obtenidos en el trabajo de Sumpsi et
al. (1998), en que se analizan 15 zonas regadas de Andalucia, Castilla-Ledn, Castilla-La
Mancha y la Comunidad Valenciana, y en el trabajo de Berbel et al. (1999), centrado en la
cuenca del Guadalquivir, se observan una gran cantidad de elementos coincidentes. A nivel
de las curvas de demanda existe una coincidencia en su comportamiento general, con la
presencia de las distintas zonas diferenciadas destacadas anteriormente. Debe tenerse en
cuenta las importantes diferencias existentes entre estas zonas tanto a nivel de tipo de
cultivos como a nivel de las funciones de utilidad obtenidas, aunque esto no ha supuesto
ningun obstaculo para llegar a resultados con similitudes importantes. Este hecho es
relevante, puesto que no existen trabajos previos de esta naturaleza ubicados en el Bajo Ter
y el Muga. En todos estos trabajos se coincide en el hecho que una politica tarifaria aplicada
en la zona de comportamiento inelastico de la curva de demanda no consigue ahorros
significativos de agua. Estos ahorros se producen cuando la tarifa se halla en la zona de
comportamiento elastico, pero este hecho lleva asociado una considerable disminucién del
nivel de renta del regante.

En este sentido Gonzalez (2000) también destaca la importancia de la elasticidad precio de
la demanda en el efecto de la discriminacion tarifaria del agua de riego.

Sumpsi et al. (1998) sugieren la aplicacién de politicas tarifarias que incorporen
bonificaciones al volumen de agua no consumida como sistema para fomentar el ahorro sin
disminuir excesivamente la renta de los regantes. Sin embargo, esta solucién implica una
disminucion de la recaudacion publica. Estos mismos autores destacan la diversidad de
problemas existentes en las distintas cuencas espafolas, hecho que podria implicar efectos
muy distintos de una misma politica tarifaria aplicada a distintas cuencas. Para la
consecucion de un objetivo combinado de ahorro del recurso, mejora de la calidad del agua
y recuperacion de costes, aconsejan la imposicion de una tarifa fija por hectarea, asociada a
una politica de reduccion de las concesiones mediante compensaciones o a una politica de
fomento de los planes de mejora y modernizacién del regadio de las Comunidades de
Regantes, condicionada a la disminucion de su concesién de agua en la misma proporcién
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en que se incremente la eficiencia técnica de la red de distribucion de la Comunidad. Estas
posibilidades no se han considerado en el presente estudio.

Albiac et al. (2001), analizan el efecto de distintas medidas sobre la cantidad de nitrégeno
lixiviado con el agua de riego, en la zona de Monegros-Flumen. Entre sus conclusiones
destaca que aumentando el precio del agua, su percolacién y el lixiviado de nitrégeno se
reducen drasticamente, pero con un elevado coste para los agricultores medido por la
reduccion del margen neto. La medida de proteccion de la calidad del agua mas eficiente
por su capacidad de reduccion de la contaminacion y el bajo coste para los agricultores es el
establecimiento de un estandar que limite la aplicacion maxima de nitrégeno, siendo su
principal problema asociado la dificultad de controlar el respeto de esta dosis maxima por
parte de los agricultores.

El resultado, por lo que se refiere a la disminucion del lixiviado mediante el aumento de
precio del agua coincide con el hallado en el presente trabajo. Segun la simulacion
realizada, para conseguir ahorros importantes en el aporte de nitrégeno la tarifa del agua
debe situarse en la zona en que la demanda es muy sensible a los incrementos de precio. Y
en esta zona, ya se ha visto que se producian impactos importantes sobre el excedente del
regante.

11.2. Simulacién del comportamiento de los agricultores ante restricciones en el
suministro hidrico

En este caso se supone la existencia de distintos niveles de restricciones hidricas. Se ha
considerado como precio del agua el actual, es decir, los regantes pagan una tarifa por
superficie a la Comunidad, pero no se aplica tarifa volumétrica alguna. La dotacién de agua
en ausencia de restricciones se calcula como el consumo de los regantes correspondiente a
un precio volumétrico nulo del agua. En todos los casos se supone que las restricciones son
conocidas con suficiente antelacién por los regantes para modificar sus decisiones de
siembra de la campafna. Ademas, se contemplan dos posibilidades: restricciones en el
suministro en un marco de la PAC pre-Agenda 2000 (superficie maxima en retirada del 20%
de la superficie dedicada a los cultivos COP), y restricciones en el mismo marco pero con
aplicacion de medidas especificas de la Administracion Autonémica Catalana (ampliacion de
la superficie maxima en retirada subvencionada del 20% de la superficie dedicada a los
cultivos COP hasta el 75%; esta medida se ha aplicado en situaciones de riesgo de
restricciones graves en el suministro, situacion que se ha producido en el afio 2002).

11.2.1. Simulacién del comportamiento de los regantes ante restricciones en la zona
del Muga

Aunque mediante la simulacion se pueden analizar resultados a distintos niveles (decisiones
productivas, excedente del regante, empleo directo generado y aporte nitrogenado por
unidad de superficie), para simplificar y no extenderse demasiado en la exposicién de
resultados, el analisis de cada una de las tres zonas estudiadas se centra en el excedente
obtenido por el regante ante distintos niveles de disponibilidad de agua, por considerarlo el
parametro mas interesante.

Los resultados de esta simulacion correspondientes a la zona del Muga se muestran en la
Figura 52.
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Figura 52.- Excedente de los regantes de las orientaciones productivas del Muga ante distintos
niveles de disponibilidad del recurso.

El nivel de dotacion maximo representado en cada grafica indica el consumo en condiciones de
inexistencia de restricciones en el suministro (consumo “normal”). Fuente: elaboracién propia

El resultado de cualquier tipo de restricciéon hidrica en la zona del Muga implica una pérdida
de renta para cualquier orientaciéon productiva. Este decremento de renta es bastante
constante: de hecho, las curvas de excedente obtenidas se aproximan mucho a rectas.

Es de destacar que el efecto de la medida de permitir un incremento de la retirada maxima
hasta el 75% no representa mejoras muy elevadas en el excedente del regante, siendo el
caso mas destacable el de la orientacion productiva “extensiva-maiz”, ante una restriccion
total del suministro. En esta situacion, permitir un incremento de la retirada maxima de un
20% hasta un 75% significa pasar de un excedente de 305 €/ha hasta los 348 €/ha (un
incremento del 14,2%). La posibilidad de incrementar la superficie de retirada por encima del
20% de la superficie dedicada a los cultivos COP empieza a aprovecharse
significativamente cuando la restriccion es tan elevada que el suministro representa
solamente el 30% del consumo normal.

La orientacion productiva “extensiva-mixta” soélo aprovecha el incremento de retirada

maxima en condiciones de sequia total, situacion en que permite incrementar la renta en un
7,2%.

11.2.2. Simulacién del comportamiento de los regantes ante restricciones en la zona
del Bajo Ter

Los resultados de esta simulacion correspondientes al Bajo Ter se muestran en la Figura 53.
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Figura 53.- Excedente de los regantes de las orientaciones productivas del Bajo Ter ante
distintos niveles de disponibilidad del recurso.

El nivel de dotacion maximo representado en cada grafica indica el consumo en condiciones de
inexistencia de restricciones en el suministro (consumo “normal’). Noétese que en las
representaciones de todas las tipologias se ha empleado la misma escala en la representacién del
excedente y de la dotacion hidrica, excepto en la orientacién productiva “fruticola”, en la que por su
nivel de consumo se ha cambiado la escala de los ejes. Fuente: elaboracion propia

En el Bajo Ter se repite bastante la situacién descrita para el Muga. Las distintas tipologias
disminuyen su excedente de forma bastante proporcional a la disminucion de agua
suministrada. En el caso de las explotaciones fruticolas se observa una doble pendiente en
la curva. La explicacién es la siguiente: ante situaciones de restricciones leves, los regantes
dejan de producir cultivos herbaceos extensivos en regadio (maiz, cereal grano y alfalfa) y
mantienen el riego en los frutales, que ofrecen un rendimiento econémico superior. Cuando
la restriccion es tal que no se puede suministrar agua para toda la superficie cultivada de
frutal, el hecho de sustituir este cultivo provoca decrementos superiores en el excedente, lo
que implica un cambio en la pendiente de la curva que representa dicho excedente.

Las orientaciones productivas que muestran diferencias superiores entre la situacion de
limite de retirada del 20% y de limite del 75% son la “fruticola” y la “extensiva-maiz”. En el
caso de la primera, el efecto empieza a notarse a partir de niveles de suministro de un 80%
del consumo en situacion normal. En esta situacion, el incremento de la retirada permite un
incremento del 0,5% del excedente. El maximo incremento de excedente se da en situacion
de suministro nulo, cuando este excedente aumenta un 18,2%.
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En la tipologia “extensiva-maiz” el efecto de la retirada extra se empieza a notar cuando el
suministro es del 90% del consumo existente cuando no hay restricciones. En esta situacion
el incremento de excedente entre los dos escenarios de retirada maxima es de un 1,2%. En
el caso de suministro nulo, el incremento de excedente entre escenarios alcanza el 6,2%.

11.2.3. Simulacién del comportamiento de los regantes ante restricciones en la zona
del Medio Ter

Los resultados de esta simulacion correspondientes al Medio Ter se muestran en la Figura
54.
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Figura 54.- Excedente de los regantes de las orientaciones productivas del Medio Ter ante
distintos niveles de disponibilidad del recurso.

El nivel de dotacion maximo representado en cada grafica indica el consumo en condiciones de
inexistencia de restricciones en el suministro (consumo “normal”’). Noétese que en las
representaciones de todas las tipologias se ha empleado la misma escala en la representacién del
excedente y de la dotacién hidrica, excepto en la orientacion productiva “lefiosa ornamental”, en la
que por su nivel de consumo se ha cambiado la escala de los ejes. Fuente: elaboracion propia

En el Medio Ter el comportamiento de las distintas tipologias es bastante estandar, a
excepcion del caso de la orientacion productiva “extensiva-mixta”. Esta orientacion, que en
condiciones normales presenta un nivel de excedentes inferior al resto, no es tan sensible a
las restricciones como las otras tipologias. A niveles bajos de restricciones ya se empiezan a
sustituir los cultivos de regadio por producciones de secano. Esto provoca que un
incremento considerable en la restriccion del suministro sélo implique una disminucion
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pequena del excedente del regante (la curva que representa el excedente de esta tipologia
es la mas horizontal entre las curvas analizadas). Ademas, el nivel de consumo de agua en
situacién de restriccion nula también es el mas bajo de entre todas las tipologias estudiadas.

Si se analizan las diferencias entre las dos posibilidades de superficie maxima de retirada,
se observa que la orientacién “extensiva-maiz” sélo muestra un comportamiento diferencial
en condiciones de suministro nulo (con una diferencia entre excedentes de un 7,7%)

La tipologia mixta muestra diferencias a partir de niveles bajos de restriccion: la diferencia
entre excedentes evoluciona de un 3,7% cuando el suministro es de un 90%, a un 6,5%
cuando el suministro es sélo del 10%, pasando por un maximo de un 16-17% para
suministros de entre el 80% al 30% del consumo cuando no existe restriccion alguna.

Por ultimo, la orientacion productiva “lefiosa ornamental” muestra que la posibilidad de
incrementar de un 20% a un 75% la superficie maxima de retirada se aprovecha desde
niveles bajos de restriccion (cuando el suministro es de un 90%, el incremento de excedente
entre los dos escenarios es de un 0,2%), llegando a su efecto maximo cuando el suministro
es nulo (16,0% de incremento del excedente).

11.2.4. Simulacién del comportamiento de los regantes ante restricciones en el
conjunto de la zona de estudio

En la Tabla 50, la Tabla 51 y la Tabla 52 se resumen los principales resultados de distintos
niveles de restriccion en el suministro, a nivel global de la zona de estudio.

Tabla 50.- Variacion del excedente para distintos niveles de dotaciéon de agua.

Dotacién 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Retirada méaxima del 20% 0,00 -0,09 -0,23 -0,36 -0,50 -0,65
Retirada méaxima del 75% 0,00 -0,09 -0,22 -0,36 -0,49 -0,63

La dotacion expresa, en tanto por uno, la proporcién de agua de la que el regante dispone respecto a
una situacion sin restricciones. La variacion del excedente se calcula en porcentaje respecto a la
situacion sin restricciones (dotacién “1”). Fuente: elaboracion propia

En esta tabla se observa el efecto de las restricciones en la dotacién de agua sobre la renta.
Una dotacién de un 80% del agua disponible en condiciones normales implica una
disminucion de un 9% de la renta, que se dispara hasta mas de un 20% cuando la dotacién
disminuye a un 60%. El paso de producir en regadio a producir en secano implica una
disminucion de la renta superior al 60%.

Tabla 51.- Variacion de la mano de obra generada para distintos niveles de dotacion de agua.

Dotacién 1 0,8 0,6 04 0,2 0
Retirada maxima del 20% 0,00 -0,11 -0,30 -0,49 -0,69 -0,94
Retirada maxima del 75% 0,00 -0,10 -0,30 -0,49 -0,69 -0,95

La dotacién expresa, en tanto por uno, la proporcién de agua de la que el regante dispone respecto a
una situacion sin restricciones. La variacion de mano de obra se calcula en porcentaje respecto a la
situacion sin restricciones (dotacién “1”). Fuente: elaboracion propia
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Respecto a la variacion de la mano de obra se puede ver que a partir niveles bajos de
restriccion en el suministro el efecto sobre el empleo ya es considerable, aumentando
espectacularmente hasta una disminucion maxima de mas del 90% cuando se pasa a
producir totalmente en secano.

Tabla 52.- Variacién del aporte de fertilizante nitrogenado para distintos niveles de dotacién de
agua.

Dotacién 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Retirada maxima del 20% 0,00 -0,26 -0,41 -0,53 -0,58 -0,69
Retirada maxima del 75% 0,00 -0,24 -0,41 -0,52 -0,64 -0,76

La dotacidn expresa, en tanto por uno, la proporcién de agua de la que el regante dispone respecto a
una situacion sin restricciones. La variacion de aporte de fertilizante se calcula en porcentaje respecto
a la situacion sin restricciones (dotacion “1”). Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que una restriccion en el suministro de un 20% (dotacién del 80% de la
cantidad de agua sin restricciones) provoca disminuciones superiores en el aporte de
fertilizante. Esta disminucion llega hasta niveles del orden del 70% cuando la produccion se
realiza totalmente en secano.

Como comentario general puede destacarse el hecho del discreto efecto obtenido de la
medida de permitir el incremento de superficie en retirada, respecto todas las variables
consideradas. En las tipologias en que este efecto destaca mas, como mucho llega a
incrementar un 14-18% el excedente. Sin embargo, este maximo incremento se da en la
gran mayoria de los casos cuando las restricciones son graves (cuando el suministro se
encuentra entre un 10% y un 0% del consumo en condiciones normales). Logicamente, las
pérdidas sufridas por el regante al pasar de producir regadio a secano son muy superiores a
este pequeno incremento del excedente.

Por ejemplo, en la orientacién productiva “extensiva-maiz” de la zona del Muga, el paso de
un suministro normal a un suministro nulo implica una disminucién del excedente de 680 a
305 €/ha. Si se permite el aumento de retirada hasta un 75% de la superficie dedicada a
cultivos COP, el excedente en situacidon de no suministro aumenta a los 348 €/ha. Es decir,
las pérdidas pasarian de ser de un 55,1% a un 48,8%. Es decir, aumenta el excedente, pero
el resultado final aun es extremadamente desfavorable para el regante.

11.3. Simulacién del comportamiento de los agricultores ante la instauraciéon de
mercados locales de agua de riego

La aprobacion de la reforma de la Ley de aguas en Espafia posibilita el establecimiento de
mercados secundarios o derivados de aguas, donde los regantes con concesién de recursos
pueden, bien consumirlos en su explotacion, bien cederlos por un precio a terceros.

En este estudio se analiza el efecto de la instauracion de mercados de aguas a nivel
intracomunitario e intercomunitario. En el primer caso se considera el efecto del mercado
entre las distintas orientaciones productivas de un mismo grupo de Comunidades. En el
segundo caso se supone que el mercado afecta a los grupos de Comunidades del Medio
Ter y del Bajo Ter. Se han excluido las Comunidades del Muga por la dificultad de aplicacion
real de dicho mercado, debido a la falta de infraestructuras adecuadas de transporte de
agua entre las dos cuencas.
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Los agentes participantes en un mercado de aguas deben asumir una serie de costes de
transaccion (derivados de los procesos inherentes a las operaciones de compra-venta:
busqueda de comprador/vendedor, tareas de control, contratacién, realizaciéon de los
pagos/cobros, etc.). En el analisis que se realiza se desprecian estos costes de transaccion.
Aunque se trata de una hipétesis poco realista (a menos que dichos costes fuesen asumidos
en mayor o menor medida por la Administracion), los resultados obtenidos se consideran
interesantes a pesar de la simplificacion adoptada.

11.3.1. Simulacion de mercados intracomunitarios

Como en cualquier andlisis sobre mercados, se ha estudiado la relacion entre la oferta y la
demanda de un determinado producto, que en este caso actiua como factor de produccion:
el agua. Como funciones de demanda se emplean las halladas en fases previas de la
simulacion, mientras que la oferta se considera determinada de forma exdgena por la
Administracion Hidraulica, la cual, en funcién de la cantidad de agua embalsada, establece
las dotaciones anuales a desembalsar para su uso en regadio. Se trata por tanto de una
curva totalmente inelastica en el corto plazo. Esta cantidad de agua se reparte entre los
regantes en funcion de la superficie de que disponen.

Para facilitar la comprension del planteamiento empleado en la modelizacion de mercados
se analiza detalladamente una situacion concreta. Esta situacion corresponde a la zona del
Bajo Ter, suponiendo una dotacién de agua (oferta) limitada a 4.000 m*ha para todas las
orientaciones productivas, y se representa en la Figura 55. Cada orientacién (o mejor dicho,
cada regante perteneciente a una determinada orientacién productiva) comprara o vendera
agua en funcion de la utilidad que ésta le proporcione. Logicamente, la oferta de agua sera
un factor determinante en el funcionamiento del mercado. En una situacién en la que cada
usuario disponga de agua propia suficiente para satisfacer todas sus necesidades no se
produciran operaciones de compraventa.

En esta figura, una linea vertical sefiala la oferta existente. La interseccion de esta cantidad
de recurso disponible con cada una de las curvas de demanda se sefala con la notacion F
para la orientacion “fruticola”, A para la “agropecuaria”, M para la “extensiva-maiz”, X para la
“extensiva-mixta” y E (equilibrio) para la media de la zona. A cada uno de estos puntos le
corresponde un nivel de precios (Pf, Pa, Pm, Px y Pe, respectivamente). Dichos puntos
expresan, en forma de unidades monetarias, la utilidad marginal que el agua aporta a cada
uno de los grupos de productores. La diferencia entre utilidades marginales para una misma
cantidad de agua disponible es el eje sobre el que se basa el funcionamiento del mercado.

Asi pues, en el caso de una oferta de 4.000 m*ha la utilidad marginal media de la zona es
de 0,05-0,06 €/m°. Esta utilidad marginal coincide con la de la orientacidn productiva
“extensiva-maiz”, pero es superior a la de la orientacion “extensiva-mixta” (0,04-0,05 €/m3), e
inferior a la de las tipologias “agropecuaria” (0,08-0,09 €/m?) y “fruticola” (0,21-0,22 €/m®).

En este punto es conveniente recordar que la demanda media de la Comunidad no es una
media directa de las demandas de las distintas orientaciones productivas, sino que se
obtiene de una media ponderada en funcion de la importancia de la superficie de cada
tipologia respecto la superficie total de la Comunidad.
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Figura 55.- Esquema del funcionamiento del mercado de aguas empleado en la simulacion.
Fuente: elaboracion propia
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En el caso de establecerse un mercado de aguas en régimen de competencia perfecta y sin
costes de transaccion, este mercado haria que se intercambiasen cantidades de agua hasta
igualar las utilidades marginales del agua para las distintas tipologias, llegandose a una
situacién de equilibrio. Este punto de equilibrio se corresponde con la interseccidén de la
oferta y la curva de demanda media de la zona (E). Partiendo de esta hipétesis, el mercado
provocaria los efectos descritos a continuacion.

En el caso de la orientacién productiva “extensiva-maiz” no se realizarian operaciones de
compra-venta, por la mencionada coincidencia de su utilidad marginal con la media del
mercado (con lo que pasaria de M a M’, que son puntos coincidentes).

La tipologia “extensiva-mixta” pasaria de una situacién X a una X’. Este cambio provoca que
los regantes actuen como agentes oferentes del recurso, concretamente en la cantidad
definida por el segmento X’E (por hectarea). Estos agricultores pierden de esta forma parte
del excedente obtenido con su produccion, cuantificable en el area del poligono XX’PxPe.
Sin embargo este descenso se ve compensado por el cobro por el agua vendida (la cantidad
viene dada por la diferencia existente entre E y X’y el precio de venta por Pe).

Por otra parte, la tipologia “agropecuaria” pasaria de una situacion A a A’. Este cambio
implica que los regantes adquieran una cantidad adicional de agua, cuantificada por el
segmento EA’. Esta situacién aumenta el excedente obtenido por la produccion agraria,
cuantificable en el area AA’PaPe. En contrapartida, deben pagar por el agua (la cantidad de
agua que adquieren viene dada por la diferencia entre A’y E, y el precio por Pe).

Por ultimo, la orientacién “fruticola” también se comportaria como un agente demandante del
recurso. La existencia de mercado provocaria que pasase de una situacion F a F’, lo que
implica una compra por parte de los fruticultores de una cantidad EF’ de agua por hectarea.
El incremento de excedente resultante coincide con FF’PfPe, mientras que el pago que debe
realizarse por la compra de agua se obtiene del producto de la cantidad EF’ por un precio
Pe.

Una vez expuesto el planteamiento general del mercado en la simulacion, en la Tabla 53 se
exponen los resultados obtenidos para cada grupo de Comunidades.

Como era de esperar, la importancia de las transacciones de agua en el mercado aumenta
mucho en situaciones de restricciones importantes. Cuando el suministro es escaso es
cuando realmente el mercado juega un papel importante en los planes de los regantes.
Asimismo, el signo de las operaciones de compra-venta era previsible para cada cantidad de
agua disponible, en funcién de las curvas de demanda de cada orientacién productiva.
Mientras que hay tipologias que se comportan de distinta forma (oferente o demandante) en
funcién de las disponibilidades hidricas, hay otras con marcado signo oferente o
demandante. Por ejemplo, en el Bajo Ter, mientras la orientacion “extensiva-mixta” es la
principal oferente en el intervalo considerado, la “fruticola” es la principal compradora. Dado
que esta orientacién tiene como unico objetivo maximizar su excedente, y dado el gran valor
relativo de su producto, estan dispuestos a pagar mas por el agua que los otros regantes.
Esta situacion se repite también en el Medio Ter, donde la principal compradora es la
orientacion “lefiosa ornamental” y la principal vendedora la “extensiva-mixta”.
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Tabla 53.- Demanda y transacciones de agua por grupos de regantes, en los tres mercados
intracomunitarios considerados.

Mercado intracomunitario en el rio Muga

Precio (€/m°) 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
Dotacién (m*100 ha) 535.552 | 531.131 | 524.534 | 263.165 | 18.406
Compra de agua por “Extensiva-maiz” 701 745 811 -645 -172
orientacion “Agropecuaria” 96 2 -138 2.339 -184
productiva (m°ha) “Extensiva-mixta” -356 -312 -246 -1.291 194
\Volumen total compraventa (m3) 891.910 | 781.128 | 846.650 |3.907.425| 486.702
% volumen compraventa 3,19 2,82 3,09 28,44 50,66
\Valor total compraventa (€) 8.919 23.434 42.333 | 273.520 | 43.803
Mercado intracomunitario en el Bajo Ter
Precio (€/m°) 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
Dotacion (m*/100 ha) 602.035 | 601.027 | 504.857 | 246.512 | 134.894
“Extensiva-mixta” -1.076 -1.066 -2.831 -2.465 -1.349
Compra de agua por “Fruticola” 2254 | 2264 | 3.226 | 5010 | 5.751
productiva (m3/ha) “Agropecuaria” -95 -169 503 2.980 -1.349
“Extensiva-maiz” -146 -136 826 -1.346 -1.349
\Volumen total compraventa (m3) 3.040.92713.054.5146.833.594 [9.296.830|7.757.771
% volumen compraventa 7,11 7,16 19,06 53,12 81,00
\Valor total compraventa (€) 30.409 91.635 | 341.680 | 650.778 | 698.199
Mercado intracomunitario en el Medio Ter
Precio (€/m°) 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
Dotacién (m*100 ha) 545.137 | 531.020 | 504.749 | 453.880 | 259.420
“Extensiva-maiz” 205 346 609 -2.999 -2.412
Compra de 89ua POT | Extensiva-mixta’ | 4.569 | 4.638 | 5.047 | 4539 | -2.504
productiva (m3/ha) “Agropecuaria” -46 -116 -32 221 -2.594
“Lefiosa ornamental” | 5.749 5.890 6.153 6.661 8.606
\Volumen total compraventa (m3) 2.013.973[2.083.851|2.213.892|2.424.198 | 2.969.001
% volumen compraventa 24,63 26,16 29,24 35,61 76,30
\Valor total compraventa (€) 20.140 62.516 | 110.695 | 169.694 | 267.210

Los simbolos de las casillas correspondientes a “compra de agua” son positivos cuando se refieren a
cantidades compradas, y negativos cuando son cantidades vendidas. Fuente: elaboracion propia

Logicamente, la situacion de existencia de mercado ha de permitir que todos los regantes
mejoren su situacion respecto a la situaciéon “sin mercado”. Como ejemplos de esta
afirmacion se desarrollan algunos casos en detalle.

En el Muga, para una dotacion de 18.400 m*100 ha, la tipologia “extensiva-maiz’ y
“agropecuaria” se comportan como oferentes, mientras que la “extensiva-mixta” lo hace
como compradora. Al pasar de una situacién “sin mercado” a una “con mercado”’, las
distintas tipologias sufren los cambios que se muestran en la Tabla 54.

Logicamente, en el excedente calculado en la situacion de mercado se ha incluido el efecto

de la compraventa de agua (positivo en caso de venta, aumentando el valor del excedente, y
negativo en caso de compra, disminuyéndolo).
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Tabla 54.- Evolucion de las funciones de utilidad entre un escenario sin mercado y uno con
mercado en la zona del Muga, para una dotacion de 18.400 m>/100 ha.

Orientacioén productiva “extensiva-maiz”

Sin mercado Con mercado
Excedente (PTA/100 ha) 5.316.768 5.367.480
MO (h/ha) 663 610
MOTAD (riesgo) 2.562.203 2.507.504
Incremento de valor de la funciéon de utilidad (%) 0,96

Orientacién productiva “agropecuaria”
Sin mercado Con mercado
Excedente (PTA/100 ha) 3.324.475 3.393.533
MO (h/ha) 959 894
MOTAD (riesgo) 853.547 819.541
Incremento de valor de la funcién de utilidad (%) 2,08

Orientacio

n productiva “extensiva-mixta

Sin mercado Con mercado
Excedente (PTA/100 ha) 5.948.363 6.125.630
MO (h/ha) 1.830 3.442
MOTAD (riesgo) 3.184.840 3.601.416
Incremento de valor de la funcion de utilidad (%) 2,50

Fuente: elaboracion propia

En la primera de estas orientaciones, el excedente aumenta y la mano de obra disminuye;
estos dos elementos son los Unicos que influyen en su funcién de utilidad, y el sentido de
variacion de ambos contribuye a aumentar el valor de dicha funcion, hasta un 0,96%
(respecto la utilidad en el caso del mismo nivel de dotacion pero considerado la inexistencia
de mercado). En la orientacion “agropecuaria”, el mercado permite aumentar el excedente,
que es el unico elemento que influye en su funcion de utilidad, incrementando su valor. Por
ultimo, en la tipologia “extensiva-mixta” aumenta el excedente y también aumenta el riesgo.
Ambos elementos influyen en la funcién de utilidad, y en este caso, en sentido contrario:
mientras que el incremento de excedente hara aumentar el valor de la utilidad, el aumento
de riesgo la hara descender. En este caso, sin embargo, el efecto global de ambos factores
tiene signo positivo, incrementando la funcién de utilidad de la tipologia. El ejemplo confirma
el incremento de utilidad en cada una de las orientaciones por efecto del mercado de aguas.

Sin embargo, este incremento de utilidad no permite al regante compensar la disminucién de
utilidad respecto a una situacion sin restricciones. Ya se ha visto que las transacciones mas
elevadas se producen cuando los niveles de suministro sufren restricciones importantes.
Continuando con el ejemplo anterior, el nivel de restriccion que conlleva implica una
disminucion del valor de la funcién de utilidad de la orientacién “extensiva-maiz” de un
52,93% respecto la utilidad en una situacidon sin ninguna restriccion; para la tipologia
“agropecuaria” la disminucion es del 67,54%, y para la “extensiva-mixta”, del 45,72%. El
hecho de existir el mercado de aguas solo permite reducir estas disminuciones a un 52,49%,
un 66,86% y un 44,36%, respectivamente (y suponiendo un coste de transaccién nulo).
Como puede apreciarse, aunque el mercado mejora la situacién del regante, en las
situaciones en que el mercado permite un mayor volumen de transaccion, poco puede hacer
para compensar la pérdida de utilidad provocada por las restricciones hidricas. Teniendo en
cuenta que en la mayoria de tipologias analizadas el elemento mas importante en la
composicion de la funcion de utilidad es el excedente, una disminucion de la funcion de
utilidad implica una pérdida importante de excedente por parte del regante.
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Estos mismos calculos pueden realizarse para cualquier escenario de dotacion hidrica
disponible, y para cada una de las tres zonas analizadas.

A continuacién se expone un resumen de los incrementos de las funciones de utilidad entre
la situacion “sin mercado” y la situacion “con mercado” en las distintas zonas estudiadas.

En el Muga los maximos incrementos en la tipologia “extensiva-maiz” se dan para niveles
bajos de restriccién (dotaciones superiores a 535.000 m*100 ha), en los que el incremento
de la utilidad supera el 4%. En la “agropecuaria”, el efecto es superior a dotaciones muy
inferiores: alrededor de los 270.000 m*100 ha se obtienen incrementos de mas del 20%. Y
en la “extensiva-mixta” sobre los 205.000 m*/100 ha la utilidad aumenta en mas del 3%.

En el Bajo Ter lo mas destacable es el elevado incremento de utilidad de la tipologia
“fruticola”. Para el intervalo de dotacion entre los 600.000 y los 135.000 m%100 ha, las
utilidades varian de un 13 a un 124%. La tipologia “agropecuaria” muestra efectos
interesantes a partir de dotaciones inferiores a los 280.000 m®/100 ha, punto en el cual el
incremento de utilidad alcanza el 27%. Por otra parte el efecto del mercado es muy pequeno
en las orientaciones “extensiva-mixta” y “extensiva-maiz’. En este ultimo caso es de
destacar que para niveles entre los 200.000 m*/100 ha y los 135.000 m*/ha los incrementos
de utilidad aumentan hasta los 6-10%.

En el Medio Ter destaca el caso de la orientacion “lefiosa ornamental”. Para un intervalo
muy amplio de dotaciones (desde los 545.000 hasta los 260.000 m*/100 ha) el incremento
de utilidad es muy elevado, variando entre un 70 y un 110%. La tipologia “extensiva-mixta”
también consigue elevados incrementos en su funcion de utilidad, aunque por el extrafio
comportamiento de su curva de demanda invita a desconfiar de la exactitud de dichos
resultados. La tipologia “extensiva-maiz” consigue incrementos de un 5% para dotaciones
de 505.000 m*/100 ha. Por ultimo, la orientacion “agropecuaria” sélo consigue incrementos
de utilidad elevados a niveles bajos de dotacién: 260.000 m*/100 ha corresponden a un
incremento del 12%.

11.3.2. Simulacién de un mercado de aguas intercomunitario en la zona del Ter

En este caso se supone la posibilidad de instauracién de un mercado de aguas comun que
englobe la zona del Medio Ter y la del Bajo Ter. Aunque las transferencias de agua desde el
rio Ter a cada una de las Comunidades de Regantes implicadas se realiza desde puntos
distintos y estas Comunidades no estan dotadas de infraestrucuras que permitan una
transferencia fisica del agua de una Comunidad a otra, la transferencia de derechos sobre el
uso del agua seria aplicable regulando la cantidad de agua que cada Comunidad deriva del
curso del rio Ter.

Un resumen de algunas de las situaciones posibles en el supuesto de existencia de dicho
mercado se exponen en la Tabla 55.

Como puede observarse, para niveles bajos de restriccion en el suministro, las
transferencias de derechos se realizarian desde el Medio Ter hasta el Bajo Ter. Sin
embargo, a medida que las restriccciones en el suministro se vuelven mas severas, las
transferencias cambian de sentido, pasando a ser el Bajo Ter el oferente y el Medio Ter el
demandante. En cualquier caso, y en el intervalo considerado, las transferencias apenas
superan el 10% del total del agua disponible. Como el porcentaje aumenta cuando el
volumen de agua disminuye, el maximo volumen de transferencia no coincide con los
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niveles inferiores de suministro, sino que corresponde a una oferta de unos 2.400 m®/100 ha,
situacion en la cual el volumen de derechos transferidos sobrepasa los 2.700.000 m?.

Tabla 55.- Demanda y transacciones de agua correspondientes a cada Comunidad, en el caso
de un mercado intercomunitario en el rio Ter.

Mercado intercomunitario entre el Bajo y el Medio Ter

Precio (€/m°) 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
Dotacién (m®100 ha) 592.110|588.817 | 504.838 | 282.681 | 156.614
Compra de agua por Bajo Ter 99 122 0 -362 -217
zona (m°/ha) Medio Ter | -470 -578 -1 1.712 1.028
Volumen total compraventa (m®) 704.607 | 866.951 | 1.335 | 2.567.984 | 1.542.092
% volumen compraventa 1,38 1,71 0,00 10,56 11,45
Valor total compraventa (€) 7.046 | 26.009 67 179.759 | 138.788

Los simbolos de las casillas correspondientes a “compra de agua” son positivos cuando se refieren a
cantidades compradas, y negativos cuando son cantidades vendidas. Fuente: elaboracién propia

11.3.3. Comparacion de los resultados de la simulaciéon de mercados de aguas con los
obtenidos por otros autores

A continuacion se comparan algunos resultados de este analisis con los obtenidos en otras
simulaciones halladas en la bibliografia consultada.

En primer lugar se consideran los trabajos de Arriaza et al. (2002) y de Gémez-Limon y
Arriaza (2000), ambos con una base comun y sobre cuya metodologia se basa la presente
simulacion. Las funciones de utilidad halladas por estos autores otorgan mayor importancia
a la minimizacién del riesgo, en comparacion con las funciones halladas en el presente
modelo, centradas casi exclusivamente en la maximizacién del excedente. La simulacion de
mercados de aguas en los modelos citados consideran tres tipologias segun el tamafio de la
explotacion: pequefios, medianos y grandes regantes. El resultado es que, para niveles
bajos de restriccion el suministro, los grandes y los medianos agricultores venden agua a los
pequefios, y sélo para elevados niveles de restriccion (dotacién menor a 2.000 m*/ha)
cambia el sentido de las transacciones. Centrandose en el intervalo de suministro entre
3.800 y 2.000 m*/ha, los regantes pequefios compran agua, para asi aumentar su margen
bruto, mientras que los grandes la venden, reduciéndose su margen bruto pero
disminuyendo también el riesgo asumido, resultando en un incremento de su utilidad. En
cambio, en el presente estudio, y dada la naturaleza preponderante (en la mayor parte de
las tipologias analizadas) del objetivo maximizacion del excedente sobre el resto de
componentes de la funcion de utilidad, el resultado de la instauracién de mercados en la
zona analizada suele provocar incrementos en el nivel de excedente para todas las
orientaciones productivas. El hecho de considerar en este estudio un numero mas elevado
de tipologias de regantes permite una mayor aproximacion del modelo a la realidad (o al
menos, esta es la intencion), y el hecho de considerar orientaciones productivas dedicadas
basicamente a cultivos lefiosos de alto valor afiadido (orientacion “fruticola” en el Medio Ter
y “lefiosa ornamental” en el Muga) define directamente unos regantes dispuestos a pagar
precios elevados por el agua y que en un mercado actuaran bdasicamente como
demandantes. Estos grupos de regantes con un comportamiento tan claramente definido no
se emplean en los anadlisis de los autores antes citados. El resto de resultados son
dificilmente comparables entre los dos casos, dadas las diferencias entre los cultivos
producidos, las funciones de utilidad halladas y las tipologias de regantes consideradas.
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Por otra parte, Garrido (1995, 2000) también modeliza la implantacién de un mercado de
aguas en el valle del Guadalquivir, tanto a nivel intracomunitario como intercomunitario.
Entre sus conclusiones destacan que las mejoras en las rentas de los regantes dependen
fuertemente de los costes de transaccién existentes, que las mejoras respecto una situacion
sin mercado son en la mayoria de los casos inferiores al 10%, que en situaciones de
restriccion moderada se incrementa la eficiencia econdmica del uso del recurso, y que el
mercado estimula el ahorro de agua por parte del regante. EI mismo trabajo establece
previsiones de un bajo nivel de participacion del sector agrario espafol en los mercados de
aguas.

11.3.4. Comparacion de los resultados sobre mercados de aguas procedentes de la
simulacion y de la encuesta

Si se analizan los resultados procedentes de la encuesta realizada referidos al tema de
mercados de aguas, se observa que se trata de una cuestion bastante delicada, que ha
provocado muchas reticencias a responder por parte de los regantes. A continuacion se
resumen las opiniones de dichos regantes, asi como las de los responsables de las
Comunidades.

Las cuestiones planteadas muestran un bajo indice de respuestas. Sélo en el Bajo Ter una
mayoria de regantes se expresa al respecto, no mostrandose en general contrarios a las
operaciones de compraventa de derechos, pero destacando la necesidad de regulacion y
control de los mismos por parte de la Administracién. En las otras Comunidades la mayoria
de regantes no opina, destacando el caso del Muga, en el que la mayoria de regantes que
expresan alguna opinion se muestran contrarios a las operaciones de compraventa.

Coincidiendo con estas opiniones, la Comunidad del Marge Esquerre del Riu Muga ha
llegado a establecer una prohibicién expresa de compra y venta de agua (e incluso cesiéon
gratuita), segun sus responsables para evitar la especulacion. La posicién del Bajo Ter es
intermedia: los responsables de la Comunidad de Presa Colomers aceptarian transacciones,
pero priorizando el uso agrario, es decir, que para evitar la pérdida de importancia de la
agricultura, sélo venderian el agua excedente de su uso agrario. Por ultimo, la posicion del
Medio Ter es mucho mas abierta, aceptando las transacciones si éstas permiten ofrecer una
compensacion economica al regante en época de restricciones.

A partir de estos resultados, parece que la instauracién de mercados de derechos de uso del
agua tendrian como consecuencia diferentes indices de utilizacién segun la zona (siempre
bajo un supuesto de restricciones de suministro). Segun los resultados de la encuesta,
podria predecirse que su instauracion en el Medio Ter podria tener un considerable éxito, un
impacto menor en el Bajo Ter, y un nivel de uso muy bajo en el Muga. Sin embargo, Garrido
et al. (1996) destaca en este tipo de preguntas el inconveniente que supone enfrentar al
encuestado a una situacion nueva que puede estar en conflicto con la que él ha vivido
siempre y que “rompe sus esquemas”. Este hecho implica cierta cautela en la interpretacion
de los datos obtenidos mediante encuesta.

En otro orden de cosas, Ortiz (2001), en una encuesta realizada entre los regantes del
Guadalquivir, destaca el elevado porcentaje de respuestas contrarias al establecimiento de
mercados de aguas (en torno al 80%). Sin embargo, al plantear las preguntas de forma
distinta (disposicién a comprar agua en caso de necesidad y disposiciéon a vender en caso
de sobrar agua), las respuestas afirmativas aumentan hasta un 80% y un 30%,
respectivamente. El autor plantea la hipétesis de oposicion de los regantes ante un sistema
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de mercado generalizado versus aceptacion de compras o ventas puntuales. La conclusién
a la que llega es que existe cierto potencial de desarrollo de la compraventa de derechos de
uso del agua.

Los resultados de Ortiz (2001) muestran una asimetria entre el comportamiento de los
compradores y el de los vendedores. Estas diferencias de comportamiento también se han
hallado en las respuestas a la encuesta realizada a los regantes del Ter y del Muga. Todo
ello sugiere la existencia de un problema estructural en caso de establecimiento de un
mercado de aguas en la zona de estudio.

11.3.5. Comentarios generales referidos a la instauracion de mercados de aguas en el
Muga y en el Medio y Bajo Ter

El tema de los mercados de derechos sobre el uso de aguas es un tema suficientemente
interesante como para dedicarle una atencion especial, asi que a continuacién se realizan
algunas reflexiones al respecto.

En primer lugar, es evidente que los mercados tienen sentido sélo en situaciones de
restricciones en el suministro. Cuando todos los regantes disponen de una dotacion
suficiente para cubrir sus necesidades, el mercado no actua, ya que todos los agentes del
sector disponen de un exceso de recurso.

Otra posibilidad seria establecer un mercado entre distintos sectores productivos. La
legislacién actual establece limitaciones en este sentido, de tal forma que sélo pueden
establecerse transacciones desde sectores menos prioritarios a sectores de igual o mayor
nivel de prioridad. Si no existiesen estas restricciones, el abanico de posibilidades de
intervencion de los mercados de aguas seria mucho mas amplio. Por ejemplo, la
proliferacion de campos de golf y de pitch and putts en la zona de estudio hace de estas
instalaciones unos consumidores de agua que potencialmente estarian dispuestos a pagar
un precio alto por el recurso. Actualmente estos usos ludicos riegan a partir de agua
depurada o a partir de agua procedente de la red publica de abastecimiento. En este ultimo
caso tributan el gravamen general de 0,08 €/m*, gravamen del que esta excluido el uso
agricola (cifras del ano 2000). En algunos casos, sin embargo, existen campos de golf que
colabroran econémicamente con las Comunidades de Regantes, recibiendo a cambio un
suministro de agua. Dados los intereses econdémicos que maneja el sector del golf
(beneficios directos generados por el uso de las instalaciones por parte de los jugadores e
indirectos procedentes de la construccion de urbanizaciones asociadas a estos campos), y
los perjuicios que podria provocar una sequia severa, es evidente la potencialidad de estos
usuarios como demandantes de agua. Sin embargo, como ya se ha comentado, estas
transacciones no estan permitidas por la Ley de aguas. Ademas, cabe plantear la mas que
dudosa legitimidad derivada de vender el agua que un regante recibe exenta de gravamen
por ser su uso agrario, para su utilizacion para un uso ludico, sujeto a gravamen.

Otra posibilidad, esta si permitida por la legislacion vigente, seria transferir los derechos
desde el uso agricola al uso urbano. Asi, en condiciones de sequia, las poblaciones
afectadas (destacando la zona de Figueras y parte de la Costa Brava, de elevado interés
turistico) podian disponer del recurso necesario compensando econdmicamente a la
agricultura de las pérdidas generadas por la disminucién de disponibilidad de agua. Sin
embargo, el mecanismo aplicado hasta el momento en la zona ha sido distinto. En
situaciones de prevision de restricciones, lo que se ha venido haciendo es priorizar el uso
urbano del agua, restringiendo la dotacién dedicada a uso agricola. Para compensar las
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posibles pérdidas, en alguna ocasién se ha permitido aumentar la superficie de retirada
subvencionable de los regantes afectados (tema ya comentado con anterioridad).

11.4. Simulacién del efecto de distintos escenarios de politicas agrarias sobre los
regantes de la zona de estudio

A continuacién se analiza la situacion de los regantes en los distintos escenarios de
evolucion de la politica agraria considerados. Es de destacar que durante la fase final de
elaboracion de esta tesis se presenté la propuesta del Comisario Fishler de revision
intermedia de la PAC, la cual no se ha podido incluir como escenario por falta de tiempo en
el programa de trabajo. No obstante, se espera investigar el tema en préximos estudios, una
vez dicha propuesta se haya concretado mas.

11.4.1. Curvas de demanda obtenidas en cada escenario

Las curvas de demanda correspondientes a cada uno de los escenarios considerados se
representan en la Figura 56, la Figura 57 y la Figura 58. La primera de ellas representa la
demanda en la situacion actual (datos del afo 2000), mientras que las otras dos muestran
posibles escenarios futuros. Estos escenarios parten de una situacion de plena aplicacién de
la Agenda 2000, y muestran dos hipotéticas evoluciones posteriores. El escenario 1
corresponde a una situacion de descenso de los pagos directos de los cultivos COP de un
50%. El escenario 2 se ubica en una situacion de un decremento del 15% de los precios de
mercado de los cultivos COP.
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Figura 56.- Curvas de demanda correspondientes a la situacion actual.

Fuente: elaboracion propia
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Si se analiza el comportamiento de las curvas de demanda global para cada escenario, un
elemento de especial interés es el punto a partir del cual la demanda se hace mas sensible
al precio. En la Tabla 56 se muestran las elasticidades arco de la demanda respecto al
precio, para observar numéricamente este cambio de comportamiento.

Tabla 56.- Elasticidades arco de la demanda respecto al precio.

Escenario Incremento de precio (€/m3)
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Situacion actual - 0,00 0,01 0,00 0,01 0,37 2,06
Escenario 1: disminucién pagos directos| - 0,00 0,06 0,02 0,69 1,49 2,05
Escenario 2: descenso precios mercado - 0,00 0,06 0,61 0,86 0,69 2,27

Cada elasticidad se ha calculado entre la demanda correspondiente al precio que se muestra, y la
demanda correspondiente a un precio 0,01€/m? inferior. Fuente: elaboracién propia

En la situacion actual, el consumo de agua empieza a mostrarse sensible al precio al pasar
de 0,04 a 0,05 €/m®. En el caso del escenario de disminucion de pagos directos, es al pasar
de 0,03 a 0,04 €/m? cuando se observa este cambio de comportamiento. En el escenario de
descenso de precios esta situacion se produce incluso antes, al pasar de 0,02 a 0,03 €/m®.

Estos puntos seran de utilidad para analizar las distintas variables relacionadas con estas
curvas de demanda, que se estudian en el apartado siguiente.

11.4.2. Andlisis comparativo de los escenarios considerados

Para estudiar el efecto de cada uno de los escenarios considerados, se analizan los
cambios producidos respecto la situacion actual a nivel de consumo de agua, impacto
econdémico, empleo generado y aporte de fertilizante nitrogenado. Se consideran cuatro
posibilidades de precio del agua, y en lugar de analizar los cambios producidos
individualmente en cada tipologia o cada grupo de Comunidades, se valoran los resultados
agregados para el conjunto de Comunidades analizadas.

La Tabla 57 muestra las variaciones en la demanda de agua en cada escenario, para los
niveles tarifarios considerados.

Tabla 57.- Variacion porcentual de la demanda en los distintos escenarios considerados.

Escenario Incremento de precio (€/m>)
0 0,02 0,04 0,06
Situacién actual 0,00% -2,45% -2,92% -48,16%
Escenario 1: disminucién pagos directos -9,55% -15,52% -35,47% -76,03%
Escenario 2: descenso precios mercado -2,29% -9,97% -55,29% -79,81%

Los porcentajes se han calculado respecto la situacion actual y un incremento de precio del agua
nulo. Fuente: elaboracién propia

De estos valores pueden extraerse distintas conclusiones. Es obvio que un incremento de
precio provoca descensos en la demanda (excepto en situaciones de comportamiento
perfectamente inelastico). Analizando el efecto del precio de forma individualizada para cada
escenario, se observan los efectos esperados a partir de los datos de elasticidad anteriores.
En la situacién actual, hasta precios de 0,04 €/m® el efecto del incremento de precio sobre la
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demanda es practicamente despreciable. A partir de 0,05 €/m?, los incrementos de precio
provocan descensos muy elevados en el consumo.

La disminucion de pagos directos considerada en el escenario 1 es un elemento que
provoca importantes disminuciones en el consumo, incluso a niveles de precio del agua
nulo. Dentro de este escenario, el incremento de precio solo tiene un efecto importante en el
consumo al pasar de 0,03 a 0,04 €/m?.

Los descensos de precios de los cultivos considerados en el escenario 2 provocan en todos
los casos una disminucion de la demanda superior a la de la situacion inicial. Sin embargo,
comparandola con el escenario 1, el efecto varia segun el nivel de precios. Para precios
inferiores a 0,04 €/m°, la disminucion del consumo es superior en el escenario 1. Sin
embargo, para niveles de precios superiores, el consumo es inferior en el escenario 2. En el
escenario 2 el efecto del precio sobre el consumo es elevado a partir de 0,02-0,03 €/m>.

Puede observarse que en los dos escenarios en los que se han considerado modificaciones
en las politicas agrarias se modifica el comportamiento de la demanda respecto al precio. En
ambos casos, la demanda de agua se vuelve sensible al precio a niveles inferiores de precio
del agua, respecto al escenario actual. Incluso a precios nulos disminuye esta demanda.

En otro orden de cosas, se desea analizar el efecto de estos escenarios sobre la renta del
regante. El elemento asociado a esta renta con el que se ha trabajado es el excedente, las
variaciones del cual se muestran en la Tabla 58.

Tabla 58.- Variacion porcentual del excedente de los regantes en los distintos escenarios
considerados.

Escenario Incremento de precio (€/m°)
0 0,02 0,04 0,06
Situacion actual 0,00% -14,35% -28,63% -40,27%
Escenario 1: disminucién pagos directos -39,40% -52,36% -63,97% -70,07%
Escenario 2: descenso precios mercado -34,95% -49,49% -59,19% -64,43%

Los porcentajes se han calculado respecto la situaciéon actual y un incremento de precio del agua
nulo. Fuente: elaboracion propia

A partir de la tabla anterior se llega a la conclusiéon de que una tarificacion del agua tendria
un efecto negativo considerable en la renta de los regantes, incluso a niveles de precio del
agua relativamente bajos (como elemento de comparacion, el tipo de gravamen general del
agua para usos industriales es de 0,08 €/m®).

Logicamente, el impacto econdmico sobre la renta aumenta mucho cuando se implementan
cualquiera de las reformas contempladas en los escenarios. Y la combinacion de las
reformas en la politica agraria con la tarificacion incrementa mas aun este impacto negativo.

Si se compara ahorro de recurso y disminucion de la renta se llega a la siguiente conclusion.
Para obtener una disminucién importante de la demanda de agua (por ejemplo, alrededor de
un 10% respecto la situacion actual y precio 0), el escenario 1 provoca una disminucion de
casi el 40% del excedente (correspondiente a un precio 0 y un descenso en el consumo del
9,55%), mientras que en el escenario 2 la pérdida de renta es de casi el 50% (precio 0,02
€/m* y ahorro del 9,97% de agua). Comparando este resultado con la situacién actual, para
un mismo nivel de pérdida de renta (40,27%, a un precio del agua de 0,06 €/m?), el ahorro
de agua conseguido mediante su tarificaciéon es muy superior, de casi un 50%.
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A partir de estos datos se observa que la tarificacion en el escenario actual consigue un
superior ahorro en el consumo respecto a los otros dos escenarios estudiados (aplicacion
conjunta de tarificacién y nuevas politicas agrarias), sin disminuir tan exageradamente los
niveles de renta del regante. Sin embargo, en este punto deben realizarse ciertos
comentarios. En primer lugar, se podrian considerar otras opciones de politicas agrarias,
cuyos efectos tendrian que estudiarse a fondo. En segundo lugar, las politicas agrarias no
se implementan con el objetivo prioritario de ahorro de agua, aunque éste pueda ser una
consecuencia directa de su aplicacion, como muestran los resultados de las tablas
anteriores.

Otro elemento relacionado con el impacto econémico de la aplicacion de alguna de las

medidas consideradas es la recaudacion de la Administracion, que se muestra en la Tabla
59.

Tabla 59.- Recaudacion de la Administracion en los distintos escenarios considerados (€/ha).

Escenario Incremento de precio (€/ha)
0 0,02 0,04 0,06
Situacion actual 0,00 113,54 225,97 181,00
Escenario 1: disminucién pagos directos 0,00 98,32 150,22 83,70
Escenario 2: descenso precios mercado 0,00 104,78 104,08 70,51

Fuente: elaboracion propia

En primer lugar debe destacarse que en esta tabla sélo se muestran resultados de la
recaudacion obtenida por el pago de los regantes de distintos incrementos tarifarios del
agua de riego. Los costes y ahorros derivados de la aplicaciéon de las distintas politicas
agrarias no se toman en consideracion.

La tarificacion es una herramienta que incrementa la recaudacién de la Administracion. Sin
embargo este incremento no aumenta indefinidamente con el precio. Precios bajos afectan
poco al consumo y por tanto, permiten elevadas recaudaciones. Precios muy elevados
hacen disminuir el consumo y consecuentemente la recaudacion total.

El efecto de las politicas agrarias consideradas sigue una pauta similar, pero el nivel
recaudatorio disminuye, puesto que los regantes disminuyen el volumen de agua
consumido, para cada nivel de precios.

Teniendo en cuenta los resultados conjuntos del excedente del regante y de la recaudacién
de la Administracién, a partir de precios de 0,05-0,06 €m® (para el escenario
correspondiente a la situacion actual) las pérdidas econdmicas globales del sistema son
considerables. Aunque es posible que estas pérdidas puedan compensarse mediante la
utilizacion del agua ahorrada en otros usos alternativos.

Otro elemento interesante es el empleo generado en cada escenario. En la Tabla 60 se
muestran las variaciones de dicho empleo.
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Tabla 60.- Variacion porcentual del empleo generado en los distintos escenarios considerados.

Escenario Incremento de precio (€/m3)
0 0,02 0,04 0,06
Situacién actual 0,00% -0,51% -0,57% -8,19%
Escenario 1: disminucién pagos directos 1,98% 1,95% -2,53% -12,64%
Escenario 2: descenso precios mercado 0,34% 0,05% -9,89% -13,64%

Los porcentajes se han calculado respecto la situacion actual y un incremento de precio del agua
nulo. Fuente: elaboraciéon propia

Las variaciones en el empleo generado son relativamente escasas, sobretodo para niveles
bajos de incremento de precio del agua. En el caso de la situacién actual, se produce una
fuerte disminuciéon al pasar de un precio de 0,04 a 0,06 €/m®. El escenario 1 muestra un
descenso de empleo considerable comparado con la situacion actual, incluso para un
incremento de precio nulo, pero no se producen descensos posteriores importantes hasta
sobrepasar los 0,04 €/m®. En el caso del escenario 2 es el paso de 0,02 a 0,04 €/m?® el que
provoca importantes disminuciones del empleo generado.

El empleo generado tiene un comportamiento similar al consumo de agua, aunque las
variaciones de la variable empleo son mas suaves que las del consumo. La similitud en el
comportamiento es debida a que, al bajar el consumo, se sustituyen cultivos de elevadas
necesidades hidricas y capaces de generar un margen elevado, cuyo ejemplo mas claro es
el maiz, por otros cultivos menos exigentes en agua o hasta cultivos de secano. Estos
cultivos tienen unas necesidades inferiores de mano de obra.

Mientras que en otras variables analizadas el efecto de las politicas agrarias es superior al
de la tarificacion del agua, en el caso de la mano de obra esto no es asi, siendo el
incremento en la tarifa del agua el elemento clave. Desde un punto de vista de efecto social,
un precio de 0,06 €/m® (incluso sin modificaciones en las politicas agrarias) ya supone un
impacto muy elevado.

Otro elemento que se ha comparado entre los distintos escenarios es el aporte de abono
nitrogenado. Los resultados se muestran en la Tabla 61.

Tabla 61.- Variacion porcentual del aporte de abono nitrogenado en los distintos escenarios
considerados.

Escenario Incremento de precio (€/m3)
0 0,02 0,04 0,06
Situacion actual 0,00% -5,13% -5,39% -50,24%
Escenario 1: disminucién pagos directos -41,20% -55,02% -62,29% -66,95%
Escenario 2: descenso precios mercado -12,60% -29,19% -58,72% -67,15%

Los porcentajes se han calculado respecto la situacion actual y un incremento de precio del agua
nulo. Fuente: elaboracién propia

En el escenario actual, el aporte de abono nitrogenado sufre descensos incluso en el caso
de incrementos tarifarios pequefios. Sin embargo, es a niveles de 0,05-0,06 €/m?® cuando se
producen disminuciones espectaculares (también es el punto donde la demanda aumenta su
sensibilidad respecto al precio).
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En el escenario 1 se observa que el elemento determinante en el comportamiento de la
variable aporte de abono nitrogenado es la disminucion de los pagos directos a los cultivos,
con un efecto muy superior al de los incrementos de precios del agua. El escenario 2 es un
caso intermedio, en que hasta los 0,02 €/m® el efecto de descenso de los precios de los
cultivos es superior al efecto del incremento tarifario, mientras que a partir de 0,04 €/m® es el
efecto del incremento tarifario el principal elemento que afecta al aporte de fertilizante.

11.4.3. Comparacion de los resultados sobre los efectos de distintas politicas agrarias
procedentes de la simulacion con los obtenidos por otros autores

Gbémez-Limén et al. (2002a) analizan el efecto de distintas posibilidades de escenarios
futuros de la PAC, sobre la Comunidad de Regantes del Bajo Carrion, en Palencia. Estos
autores muestran la necesidad de coordinar las politicas agrarias con las ambientales, y
destacan la importancia de la forma de la funcién de demanda, que define la elasticidad de
dicha demanda respecto al precio. Este aspecto ha quedado claramente patente en el
presente trabajo, donde cada escenario de politica agraria define su propia curva demanda y
muestra un comportamiento especifico respecto la tarifa de agua.

Otro resultado coincidente entre ambos trabajos es que para conseguir un ahorro
significativo del agua mediante su tarificacién, los precios a aplicar son tales que provocan
efectos muy negativos en la renta de los regantes, y mas aun si este efecto se combina con
la aplicacion de alguna de las politicas agrarias consideradas. Debe tenerse en cuenta que
los cultivos de ambas zonas de estudio son relativamente similares, si se exceptua la
presencia de remolacha en el Bajo Carrion y de frutales y otras lefiosas en las Comunidades
del Muga y del Ter. Precisamente estos frutales y las lefilosas ornamentales son
producciones de alto valor anadido, que presumiblemente podrian compensar el efecto
negativo de pérdida de renta de los regantes por el pago del agua consumida. Sin embargo,
la importancia de estos cultivos respecto la produccién total de la zona no consigue mostrar
grandes diferencias en el efecto de la tarificacion, respecto los resultados obtenidos en el
Bajo Carrion.

Por ultimo, los resultados de la tarificacion y de las politicas agrarias sobre el empleo son
relativamente similares en los dos estudios. Ademas, se ha observado que en ambos casos
el efecto sobre el empleo es inferior al efecto sobre la renta. La elevada mecanizacion de
ambas zonas puede ser la responsable de estos resultados.

11.4.4. Comentarios generales referidos los escenarios considerados

En el momento de la realizacion de este estudio (los datos de campo se recogieron el afio
2000, y su analisis se realizé durante el 2001 y principios de 2002), los escenarios
planteados tenian una validez distinta a la existente en el momento de escribir estas lineas
(verano de 2002).

Por una parte, una de las hipotesis de partida de los escenarios considerados era la
existencia de importantes presiones internacionales en las rondas de la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC) que provocaba una reduccién de las medidas proteccionistas
de la agricultura de la Unién Europea. Uno de los principales focos de presion
internacionales debia ser los Estados Unidos. Sin embargo, las medidas proteccionistas
establecidas por la ultima revisiébn de la politica agraria estadounidense (Farm Bill),
aprobadas en mayo del 2002, provocan serias dudas respecto esta posibilidad.
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En otro orden de cosas, la opinion de que la ampliacion de la Union Europea provocara un
descenso en el precio de los productos tampoco es un argumento aceptado unanimamente.
La entrada de los paises del Este implica un importante aumento de la oferta de productos
agrarios, pero también de la demanda.

Lo que si parece bastante definitivo es el hecho de que los pagos directos de los cultivos
deberan disminuir, puesto que estos nuevos paises recibiran mas ayudas que los recursos
que los mismos aporten para contribuir a financiar la politica agraria. Obligatoriamente, si no
aumentan las aportaciones a los fondos comunitarios proporcionalmente al aumento del
numero de agricultores con derecho a recibir ayudas, el valor de la ayuda que cada
agricultor individual podra percibir sera inferior.

Un ultimo elemento a considerar es la muy reciente comunicacién de la Comisién de las
Comunidades Europeas al Consejo y al Parlamento Europeo sobre la revision
intermedia de la Politica Agricola Comun, de julio de 2002. Si esta informacion se
hubiese publicado con anterioridad hubiera sido muy interesante definir un nuevo escenario
tomando como elementos constitutivos del mismo las principales lineas de actuacion
expuestas en dicha comunicacion. Entre estos elementos destacan la introduccion de una
ayuda directa a la renta por explotacion, disociada de la produccion (que afectaria a los
cultivos herbaceos, al arroz y a los forrajes desecados), la introducciéon de un sistema de
modulacion dinamica (de efecto limitado en la zona de estudio) y el paso de una retirada
obligatoria anual y rotatoria a una retirada obligatoria y permanente durante 10 afios, entre
otros. Respecto al tema de precios y ayudas, algunas previsiones indican cierta reduccion
de los precios de algunos productos agrarios, que permitirian una mayor competitividad en
el mercado internacional, compensados en parte mediante ayudas a la renta.
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12. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se ha llegado mediante la realizacion del presente estudio se
exponen a continuacién, agrupadas por areas segun su naturaleza.

Conclusiones relativas a la metodologia empleada:

1.- La disponibilidad de informacién actual del regadio de la zona de estudio ha sido mucho
mas escasa de la esperada. A pesar de la buena predisposicidén a colaborar por parte de las
instituciones publicas y de las propias Comunidades de Regantes, en ocasiones la
informacion obtenida ha sido limitada, de baja calidad e incluso contradictoria segun la
fuente consultada.

2.- La encuesta mediante entrevista personal es un medio eficaz para recoger informacion
sobre distintos aspectos de las explotaciones de una zona de regadio. Sin embargo, su
coste en tiempo y recursos es elevado. Ademas, los resultados obtenidos sobre cuestiones
generales de la explotacion o del regante se consideran fiables, pero no asi las referentes a
temas econdmicos. En este ultimo caso se ha detectado cierta reticencia a aportar datos, y
cierta tendencia al alarmismo ante escenarios desfavorables. Por este motivo, las
respuestas a las preguntas sobre actitudes ante escenarios futuros de incrementos de
precio y de existencia de mercados de aguas se deben interpretar con cierta cautela.

3.- Dada la dificultad en simular las decisiones de los regantes, frecuentemente complejas e
influidas por diversos factores, se considera fundamental plantear simulaciones de planes de
cultivos a partir de grupos de agricultores muy homogéneos. La utilizacién del analisis
cluster se adapta a estos fines.

4.- La utilizacion del analisis clister como medio para definir las tipologias de explotaciones,
asociado al uso de la modelizacion multicriterio, se ha revelado como una herramienta eficaz
en la simulacion del comportamiento de los regantes. Su relativa sencillez, en comparacion
con otros métodos, lo convierte en un sistema muy a tener en cuenta en los casos en que se
desee modelizar las tomas de decisiones de los regantes en un determinado escenario.

Conclusiones relativas a los resultados descriptivos de las Comunidades analizadas:
1.- Las Comunidades muestran importantes problemas a nivel de infraestructuras

hidraulicas, algunas de ellas muy envejecidas, otras con defectos de construccion y la
mayoria con baja eficiencia en el transporte.
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2.- Existen deficiencias a nivel organizativo. Aunque dichas Comunidades se esfuerzan para
realizar sus funciones de la forma mas eficiente posible con sus recursos actuales, la
disponibilidad de mas informacién, junto con algun tipo de asesoramiento técnico, podria
mejorar esta gestion. Se encuentran a faltar datos concretos sobre la distribucion de
cultivos, los consumos de agua aproximados de los mismos y los caudales de agua
circulantes, entre otros. Otro elemento a considerar es la baja participacion de los regantes
en las tareas de gestion de estas Comunidades.

3.- Al ser Comunidades en las que predomina el riego superficial y la conduccién de agua se
realiza en lamina libre, el control del consumo de cada regante es una tarea compleja, al
menos a un coste asequible.

4.- Desde las Comunidades de Regantes el objetivo de ahorro de agua se contempla como
un tema practicamente externo, ajeno a las posibilidades de actuacion directa de dichas
Comunidades o de sus regantes. La principal via de actuacion que sugieren es la reparacion
de las redes de conduccion, o en un segundo término el cambio generalizado de los
sistemas de riego por otros mas eficientes. Ambas posibilidades soélo las consideran
factibles en el caso de recibir ayudas por parte de la Administracion.

5.- El envejecimiento de la poblacion agraria es un problema patente en las explotaciones
estudiadas. La elevada edad media (alrededor de los 50 afios), asi como el considerable
numero de personas jubiladas que contindan con la actividad agraria, plantea serias dudas
sobre el futuro de la agricultura en la zona.

6.- El analisis de clasificacion de los distintos tipos de variables consideradas ha permitido
obtener las siguientes agrupaciones, para el conjunto de las Comunidades analizadas:

6.1.- En las variables de caracterizacién socioecondémica se han diferenciado 3
grupos de regantes, segun la parte de su renta procedente de la agricultura, su edad
y su formacion. Se definen los grupos de agricultores profesionales a dedicacion
completa (59%), agricultores con dedicacion parcial y/o no profesional, incluyendo
jubilados (16%) y agricultores profesionales con dedicacién no exclusiva (25%). Este
ultimo grupo incluye los regantes mas jovenes, con mejor formacion.

6.2.- En las variables referentes a la estructura de la explotacion se han detectado 4
grupos de explotaciones. Dos de estos grupos corresponden a pequefas
explotaciones, con poca o mucha importancia del arrendamiento de tierras (formados
por un 55% y un 26% del total de explotaciones, respectivamente). Las explotaciones
grandes se reparten entre los dos grupos restantes, uno de los cuales incluye las que
poseen abundante ganado (16%) y el otro las que tienen una elevada contratacién
de mano de obra no familiar (3%), que incluye explotaciones fruticolas y viveros de
plantas lefiosas ornamentales.

6.3.- Las opiniones de los regantes respecto a cambios en la gestion del agua para
disminuir su consumo o aumentar su eficiencia pueden agruparse en tres clusters,
segun estén a favor de medidas encaminadas tanto a aumentar la oferta de agua
como a disminuir su demanda (38%), a favor solo de medidas de aumento de la
oferta (38%), o exclusivamente a favor de la mejora de conducciones (24%).

6.4.- Se forman cuatro grupos de regantes a partir del comportamiento que éstos
declaran ante incrementos de la tarifa de agua, con actitudes que varian desde el
grupo que ante el minimo incremento de precio considerado (27,48 €/ha) ya muestra
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variaciones en su comportamiento, hasta el grupo que ante incrementos de 82,44
€/ha mantiene inalterables sus decisiones productivas.

7.- A nivel de orientaciones productivas se definen (en este caso por separado para cada
grupo de Comunidades) una orientacion extensiva basada en el maiz, una extensiva basada
en otros cultivos, una agropecuaria, una fruticola (exclusiva del Bajo Ter) y una lefiosa
ornamental (centrada en el Medio Ter).

8.- El analisis de correspondencias realizado entre los grupos de variables no
independientes permite obtener las siguientes conclusiones:

8.1.- Existe una relacién entre las caracteristicas socioeconémicas de los regantes y
las actitudes que éstos declaran ante aspectos relativos a variaciones en la gestion
del agua, y ante posibles incrementos tarifarios. Los grupos de agricultores mas
profesionales, asi como los mas jovenes y de mejor formacion, muestran actitudes
menos conservadoras y mas abiertas, asumiendo como factibles algunos cambios en
la gestion del agua que los grupos de regantes de mas edad rechazan frontalmente.

8.2.- Asimismo las variables de estructura de la explotacion manifiestan una relacion
con las actitudes de los regantes ante incrementos en la tarifa del agua de riego. Las
explotaciones de menor tamafo se muestran mas sensibles a los incrementos
tarifarios que las grandes.

8.3.- La pertenencia a un grupo de Comunidades de Regantes concreto esta
relacionada con la mayoria de variables analizadas, hecho que demuestra la
importancia de las caracteristicas individuales de cada grupo de Comunidades.

Conclusiones relativas a las funciones de utilidad obtenidas:

1.- En la modelizacion realizada, el principal elemento que afecta a la toma de decisiones de
los regantes es la maximizacion del excedente. Los otros objetivos considerados, la
minimizacién de la mano de obra y del riesgo, sélo toman importancia en determinadas
orientaciones productivas (basicamente, las “extensivas-mixtas”).

Conclusiones relativas a los resultados de la simulacion de la toma de decisiones
productivas de los regantes y de los efectos del nuevo marco normativo:

A) Tanto la Directiva marco de aguas de la Unién Europea como la Ley de aguas de Espana
contemplan la implementacion de politicas de precios del agua. La Directiva indica a los
Estados miembros que establezcan una politica de precios del agua, teniendo en cuenta el
principio de recuperacion de costes. La Ley de aguas plantea la posibilidad de aplicar
correcciones en los canones y tarifas en funcién de que la cantidad consumida sea superior
o inferior a una dosis estandar para cada uso. En ambos casos se pretende incentivar un
uso racional y fomentar el ahorro.

Si la cuota actual que pagan los regantes a la Comunidad se ve incrementada por una tarifa
volumeétrica sobre el consumo, se llegan a las siguientes conclusiones:

1.- La forma funcional de la demanda de agua, que define su elasticidad respecto al precio,

es el elemento fundamental que determina las diferencias en las respuestas de las distintas
orientaciones productivas respecto a los incrementos tarifarios considerados. Por otro lado,
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la simulacién muestra que la aplicacién de un mismo nivel tarifario provoca efectos muy
distintos entre las diferentes tipologias de regantes.

2.- En general, las curvas de demanda para cada tipologia y grupo de Comunidades
presentan 3 zonas diferenciadas. Para niveles bajos de precio del agua la demanda tiene un
comportamiento inelastico. Al aumentar el precio aumenta la elasticidad, hallandose zonas
en las que un pequeio incremento de precio provoca disminuciones muy importantes en el
consumo. Por ultimo, para precios elevados la curva define una zona de comportamiento
perfectamente inelastico, en que el consumo es nulo, puesto que los agricultores se dedican
integramente a la produccién de cultivos de secano. El efecto de la tarificacion sobre el
regadio dependera de la zona de la curva de demanda de cada tipologia donde incida esta
tarifa.

3.- Las curvas de demanda agregadas a nivel de grupo de Comunidades de Regantes
mantienen la misma forma general que las demandas de las tipologias individuales, en el
caso del Muga y del Bajo Ter. Un punto critico es el del paso de la zona inelastica a la
elastica, que se halla en ambos casos alrededor de los 0,04 €/m?®. En el Medio Ter no existe
un primer tramo inelastico, siendo la demanda mas sensible a incrementos tarifarios incluso
para niveles muy bajos de los mismos. La causa se halla en el comportamiento anémalo de
las curvas de demanda de las tipologias productivas extensivas de esta zona, como
consecuencia de la dificultad de simular las decisiones productivas relacionadas con el
cultivo de los arboles de ribera.

4.- Aceptando las hipotesis del modelo, existe una contradiccion evidente entre los objetivos
de reduccion del consumo y de mantenimiento del nivel de renta del agricultor. Los precios
del agua que permitirian ahorros importantes de este recurso causarian al mismo tiempo
reducciones de renta muy elevadas en los regantes. Asi pues, la tarificacion como
herramienta para conseguir reducir sensiblemente el consumo no parece ser demasiado
eficaz, a menos que se acepten estas elevadas pérdidas en un sector cuya situacién ya es
suficientemente delicada. A nivel global de la zona, un incremento de precio de 0,04 €/ha,
que casi no ahorra agua (s6lo un 3%) ya provoca una disminucion del excedente del 28%,
mientras que un incremento de 0,05 €/ha conduce a un ahorro considerable de recurso
(12%), pero a cambio de disminuir el excedente del regante en un 35%. Sin embargo, debe
destacarse que el modelo supone una eficiencia de riego constante y por tanto no permite
considerar el ahorro de agua por mejoras en la eficiencia de aplicacion. Parece probable que
la tarificacion contribuyese a mejorar esta eficiencia.

5.- Los ingresos totales del sistema, entendiendo como tales la suma del excedente del
regante y la recaudacion de la Administracién procedente de la tarificacion, disminuyen al
aumentar el precio del agua. Esta disminucion se acentua en todas las Comunidades
alrededor de los 0,04-0,05 €/m”.

6.- El empleo por unidad de superficie generado por la actividad agricola es distinto en las
tres Comunidades, siendo mayor en el Medio Ter e inferior en el Muga. Esta variable es
menos sensible al incremento de precio en la zona del Medio Ter que en el resto de
Comunidades, debido a la importancia de la contratacién en los viveros de plantas lefiosas
ornamentales, asociada a la resistencia de los mismos a cambiar de cultivos ante
incrementos tarifarios del agua.

7.- El incremento de precio del agua afecta también al aporte de fertilizantes nitrogenados
asociados a la produccion de cada cultivo. Cuando las tarifas se ubican en la zona elastica
de la demanda se consiguen disminuciones importantes en el ahorro. La zona del Medio
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Ter, cuya curva de demanda no presenta zona inelastica a niveles bajos de precio, es mas
sensible a cualquier incremento tarifario. Para el conjunto de Comunidades analizadas un
incremento tarifario de 0,05 €/m?® implica una disminucion del 15% en la cantidad de abono
aportado. Estos resultados tienen un interés especial en la zona de estudio, catalogada por
la Administracibn como “zona vulnerable en relacién a la contaminacién de nitratos
procedentes de fuentes agrarias”.

B) En situaciones de restricciones importantes en el suministro, la Administracion
Autonémica permite, eventualmente, el aumento de la superficie de retirada voluntaria hasta
un 75% de la superficie destinada a los cultivos COP. Respecto a esta medida se concluye:

8.- Globalmente, esta medida no supone una mejora sustancial en el excedente del regante,
con lo cual no se consigue compensar la pérdida de renta ocasionada por la falta de agua.
Solo en situaciones de elevadas restricciones en el suministro y para algunas tipologias
concretas se observan incrementos de este excedente. El mayor efecto se observa en
situaciones de suministro nulo, donde el incremento llega a un 18% del excedente respecto
al valor del mismo correspondiente a la situacion de posibilidad de retirada del 20% de la
superficie de cultivos COP.

C) La Ley de aguas abre la posibilidad de establecer contratos de cesion temporal de
derechos de uso del agua (mercados de aguas). Simulando esta posibilidad para la zona de
estudio se concluye:

9.- La implementacién de mercados de aguas mejora la eficiencia en la asignacion del
recurso, de forma que todos los agentes participantes consiguen mejorar su situacion
(aumentan el valor de su funcion de utilidad). Sin embargo, el mercado sdélo actua cuando el
recurso es escaso, y consigue su maximo efecto en situaciones de elevados niveles de
restriccion en el suministro de agua. Efectivamente, cuando la dotacion se halla alrededor de
los 2.000-3.000 m*ha es cuando el volumen de agua transferido es maximo (tanto en
mercados intracomunitarios como en un mercado intercomunitario entre el Bajo Ter y el
Medio Ter). En este caso, el mercado mejora la situacién del regante respecto a una
situacion de inexistencia del mismo, pero no consigue compensarle de las pérdidas
inherentes a las restricciones hidricas existentes.

10.- Los mercados de aguas intracomunitarios afectan de forma distinta a cada orientacion
productiva. Los maximos incrementos de utilidad se producen en las tipologias fruticola del
Bajo Ter y lefiosa ornamental del Medio Ter. Estas tipologias, para amplios intervalos de
dotaciones, consiguen incrementos de su funcion de utilidad especialmente elevados (lo que
implica incrementos en su excedente de mas del 100% respecto a la situacion de
inexistencia del mercado). En estos casos las citadas tipologias actian como demandantes
del recurso.

D) Considerando las posibles evoluciones de la politica agraria comunitaria, se concluye:

11.- Las decisiones a nivel de politica agraria tienen un importante efecto sobre el consumo
de agua de riego y sobre el resto de variables analizadas. Este efecto consiste en que una
hipotética pérdida de renta provocada por cambios en estas politicas, se traslada a la curva
de demanda de agua de riego, de forma que ésta se vuelve mas sensible a incrementos
tarifarios, reduciéndose el tramo inicial inelastico y apareciendo el tramo elastico a niveles
inferiores de precio. Este cambio se produce por la disminucién de la rentabilidad de algunos
cultivos de elevadas necesidades hidricas y su sustitucion a niveles tarifarios inferiores. De
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aqui se deduce la necesidad de la coordinacién de las politicas agrarias y ambientales
implementadas por la Administracién, de tal forma que se unifiquen objetivos y efectos.
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13. RECOMENDACIONES FINALES

13.1. Sugerencias basicas a los agentes implicados en la gestion y el uso del agua

Como paso previo a la aplicacion de cualquier elemento que suponga un cambio importante
en materia de politica de aguas (como la tarificacién o la implantacion de mercados de
aguas, contemplados en el nuevo marco normativo) a continuacion, y sin animo de ser
exhaustivo, se proponen algunas recomendaciones que se consideran fundamentales para
poder plantear cualquier mejora en la gestién y el uso del agua en la zona de estudio.

A nivel de las Comunidades de Regantes:

1.- Las Comunidades deben realizar un esfuerzo para disponer de mas informacién y de
mas calidad que la actual. Se considera fundamental que cada Comunidad disponga de una
base de datos que, ademas de identificar las parcelas de cada propietario, permita conocer
al inicio de cada campana de riego los datos sobre su arrendatario (en caso que exista), los
cultivos que en ellas se prevén realizar y si van a regarse o no. Un Sistema de Informacion
Geografica podria ser una herramienta adecuada para este fin.

2.- Se considera imprescindible definir dotaciones de referencia para cada cultivo
particularizadas para las condiciones de la zona (aspecto contemplado en la Ley de aguas,
que menciona el establecimiento normativo de dotaciones de referencia para los regadios u
otros usos agrarios en las distintas zonas de cultivo).

3.- Las Comunidades, de forma individual o conjunta, deberian disponer de un Servicio
Técnico. Una de las tareas principales de este servicio deberia ser en cada campafia
adecuar la demanda de agua a la oferta disponible. Esta oferta esta fijada por la
Administracién. La demanda podria ser estimada a partir de datos sobre las previsiones de
cultivos declaradas por los regantes, las eficiencias de transporte y aplicacion del agua, y las
necesidades de agua de cada cultivo. A partir de los datos anteriores, y de acuerdo con la
Junta de Gobierno de la Comunidad, este servicio tendria que establecer el plan de riego.

4.- En el ambito tecnolégico, y dada la casi nula presencia de sistemas para el control de los
volumenes de agua circulantes a lo largo de la red de transporte y distribucién, se considera
importante la presencia de equipos de esta naturaleza. La instalacion de aforadores por
zonas de riego aportaria informacién sobre el consumo de grupos de regantes, permitiendo
una posterior aproximacion al consumo individual de cada uno de ellos. Ademas, los
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aforadores facilitarian el control de la distribucion fisica del agua, permitiendo un ajuste de la
misma al plan de riego.

5.- Es necesario un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles para la planificacion
del riego, destacando entre estos recursos la existencia de mapas de suelos realizados por
el DARP en algunas de las areas estudiadas y la presencia en la zona de algunas
estaciones de la red agroclimatica de la Generalidad.

A nivel de la Administracion:

6.- La Administracién debe jugar un papel importante en la consecucion de estas mejoras,
implicandose y actuando coordinadamente con las Comunidades de Regantes para que
este esfuerzo no recaiga integramente en dichas Comunidades.

A nivel de los regantes:

7.- En una situacion como la actual, en que socialmente existe una gran sensibilidad
respecto al uso eficiente del agua, y teniendo en cuenta que la agricultura es el principal
consumidor del recurso, y por tanto foco de atencion del resto de sectores consumidores, es
necesaria una mayor concienciacion de los regantes. Esta concienciacion, junto con una
mejora en su formacion técnica, fortaleceria su posicion frente a la presion social.

13.2. Sugerencias para futuras investigaciones

Para finalizar, se procede a destacar algunas ideas sobre recomendaciones para continuar,
ampliar y mejorar la linea de investigacion definida por este trabajo.

1.- Para facilitar la obtencion de informacién de campo y aumentar su calidad se podria
establecer una red de explotaciones colaboradoras que abarcasen todas las tipologias
productivas consideradas y que se comprometiesen a suministrar informacion de forma
periddica, de manera que se pudiesen obtener datos productivos detallados y continuos en
el tiempo. Este sistema facilitaria en gran medida la realizacién de futuros estudios.

2.- La ya mencionada complejidad en la toma de decisiones del regante aconseja
profundizar en este proceso decisional, para mejorar la comprension de sus objetivos. A
partir de estos datos se podrian considerar nuevos objetivos que incluyesen elementos
como la dificultad en la gestion del cultivo o en los procesos de comercializacién. Asimismo
se cree importante mejorar la modelizacion del comportamiento de los regantes respecto la
produccién de los arboles de ribera, teniendo presente su condicién de cutivo tradicional
pero también datos mas concretos sobre sus caracteristicas productivas especificas (entre
otras, la relacion entre cultivo y tipo de suelo, y la proximidad de las plantaciones a cursos
de agua).

3.- Un elemento accesorio que se podria introducir en el modelo es la consideracion de
distintas técnicas de produccion para cada uno de los cultivos. Se podrian tener en cuenta
distintas formas de aprovechamiento para los cultivos que admiten usos mudltiples; distintas
variedades; distintas dosis de riego para cada cultivo, cada una de ellas asociada a un
volumen de produccién, a unos costes productivos y a unas necesidades de mano de obra y
de fertilizante, etc. Sin embargo, una excesiva complejidad no garantiza una mejor
aproximacion a la realidad, objetivo final de todo modelo.
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4.- También se podria realizar un planteamiento plurianual del modelo, de forma que se
tuviese en cuenta la influencia de la interaccion de cultivos sucesivos en un mismo suelo, asi
como el papel de los cultivos plurianuales, menos sujetos a cambios productivos. Asimismo
la garantia de suministro del agua a lo largo de una serie temporal es un elemento
importante en la toma de decisiones del regante, que se podria introducir en el modelo.

5.- En la simulacién de mercados de aguas, un elemento que no se ha considerado pero
que sin duda seria fundamental en la determinacion de la viabilidad de los mismos es el
coste de transaccion. Un coste de transaccion elevado disminuiria mucho las posibilidades
de los regantes de participacion en el mercado. La estimacion de este coste seria un
elemento de interés.

6.- En referencia a los escenarios sobre futuros enfoques de la politica agraria, la situacion
actual obliga a plantearse los efectos de la recientemente presentada propuesta sobre la
reforma de la Agenda 2000. Se puede emplear el modelo basico de este trabajo para
simular el efecto de este escenario en el regadio de la zona de estudio.
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