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Apuntes de valoracion del agua de
riego ?

JuLIO BERBEL

1. INTRODUCCION.

La valoracion del agua de riego como tema relevante en Espafia es un campo novedoso dentro
de la valoracién agraria. Una de las técnicas que tienen una importancia creciente es el riego
deficitario (RD) consistente en aportar al cultivo dosis inferiores al 6ptimo econdémico
tradicional como consecuencia de la escasez del recurso y de otras consideraciones que son el
objeto de este trabajo.

Con respecto a la dosis de agua utilizada por los agricultores, tradicionalmente se ha asumido
la hipdtesis de que hay una disponibilidad limitada de tierra de riego y un suministro de agua
ilimitado (el riego disponible supera significativamente las necesidades de cultivo). En
consecuencia, el agua se trata como un insumo variable y la tierra como un recurso limitado.
En su modelo de RD, Berbel y Mateos (2014) amplian el modelo desarrollado por English
(1990) para explicar el RD y sus implicaciones microeconémicas.

El RD es el régimen predominante de la mayoria del olivar regado en Andalucia donde la
mayoria de las 586.707 ha. (MAGRAMA, 2015) se riegan con una dotacion en torno al 50%
de sus necesidades tedricas. EN consecuencia, podemos pensar que en general la hipétesis clave
es:

“los agricultores maximizan el retorno econémico conjunto de agua y tierra considerando
ambos recursos variables, pero asumiendo que hay una limitacién en la disponibilidad del
agua de riego como un factor productivo fijo y la tierra regada como un insumo variable”.

Este planteamiento se aleja del tradicional que asume el agua como insumo variable y la tierra
como recurso limitado. Este comportamiento es consistente con la percepcion de los recursos
hidricos en cuencas donde el agua es considerada el factor limitante mas importante para la
produccion agricola, como es el caso de muchos agricultores en todo el mundo, especialmente
en cultivos extensivos de zonas semiaridas.

! Estos apuntes se basan en varios trabajos del autor destacando: Expoésito y Berbel (2018) “Valoracién del agua
de riego: el caso del olivar en riego deficitario. Working paper. GRUPO WEARE. Universidad de Cordoba
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2.ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA DE RIEGO TRADICIONAL SIN ESCASEZ

La medicion de la relacion entre el rendimiento del cultivo y el agua utilizada es el enfoque mas
general para el estudio de las decisiones de uso del agua como factor productivo.
Tradicionalmente, un agricultor determina la dosis de riego (W) teniendo en cuenta el nivel de
evapotranspiracion (ET), la lluvia efectiva y la eficiencia del riego. EI valor del agua y, por
tanto, la demanda de agua puede obtenerse como una funcion de la productividad marginal, que
cuando se multiplica por el precio, arroja el valor marginal del agua. La productividad marginal
de la cantidad relativa de agua de riego utilizada es la derivada parcial de la funcion de
produccion Y (w) con respecto al agua "w".

La mayoria de los modelos de uso de agua se basan en el supuesto de que hay una disponibilidad
limitada de tierra de regadio, pero el suministro de agua es ilimitado (es decir, supera
significativamente las necesidades de cultivo). En consecuencia, el agua se trata como un
insumo variable y la tierra como un recurso restringido. Esta suposicion implica que los
agricultores que muestren un comportamiento econémico racional deberian maximizar la
siguiente ecuacién de beneficio:

Z= PY—P,W—CF (1)

donde Z representa el beneficio, Py es el precio del cultivo, Pw es el precio del agua y CF
representa los costes fijos.

Un ejemplo de esta valoracion es el caso de algodon por goteo cuya respuesta se muestra a
continuacion? en la Figura 1
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Figura 1: respuesta al agua de riego algoddn goteo Turquia.

Un agricultor que conociera esta funcion de respuesta al riego de manera redondeada para
facilitar los calculos que se muestra en la siguiente ecuacién, y que tuviera los siguientes precios

2 Mustafa Unlii*, Riza Kanber, D. Levent Koc, , Servet Tekin, Burc, ak Kapu Effects of deficit irrigation on the
yield and yield components of drip irrigated cotton in a mediterranean environment Agricultural Water
Management 98 (2011) 597-605



y costes que se muestran a continuacion, tendria la siguiente solucion al problema de
optimizacion del uso del agua.

Y =620 +14,0W -0,0175W?;
Precio Algodon=Py= 0,35 €/kg
Costes variables (por m®): Cv = 0,50 €/mm-ha

donde: Y = produccidn en kg/ha; W = riego en mm

El valor del agua dependera del beneficio generado que a su vez depende de la dosis de riego y
precios y costes:

Beneficio (m) = B,-Y - C,-W — CF (1)

Es decir, el beneficio es igual al ingreso P, - Y menos los costes fijos (CF) y los variables
vinculados al agua (C,, - W). El valor del agua en funcion del riego evoluciona segun la siguiente
funcién de rendimientos marginales ya que el beneficio maximo se determina por la ecuacion
que hace nulo el beneficio marginal (derivada respecto al agua de riego):

dar dy

aw Y dw v ( )
Al desaparecer en la derivada el coste fijo (CF) se puede hablar del Margen Neto en lugar del
beneficio como indicador del beneficio y la evolucion de las variables de Margen neto total y

Margen neto marginal en funcion del agua se muestra en la tabla 1 y figura adjunta.
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300 | 2.625 | 918,75 | 656,25 | 0,88 \
0,00
350 | 2.756 | 964,69 | 689,06 | 0,44 0 100 200 300 400 500
400 | 2.800 | 980,00 | 700,00 0,00 mm

Tabla 1:



La ecuacion del beneficio maximo también se puede representar como:
VMg = P, = ¢ 3
g=hb-=0 3)

Es decir, el valor marginal de la Gltima unidad de agua se iguala a su coste. De este modo, en
el caso anterior, el beneficio maximo viene dado por:

R ¢
Y dw v ; 0,35:(14-0,035 W)=0,50

Despejando,

W =359 mm; (equivalente a 3.590 m%ha)

Los dos valores clave para la gestion del agua son el valor marginal, que por definicion es
igual a su coste en este caso y el valor medio hasta ese punto (definido por el beneficio
maximo), es decir el area bajo la ‘curva’ de la Tabla 1de la figura anterior hasta llegar a cortar
con Cv=0,5 €/mm

Valor Medio — (oY) _B4BE—155€ €
alor Medio === —=—— = 1,93 —
d €
Valor Marginal = Pyﬁ =05 —

Vemos como el méaximo beneficio supone una dosis menor que la maxima produccién que se
consigue con W=400 mm (concretamente, un 10% de ahorro). La diferencia entre el coste
medio (Cv=0,5) y el Valor medio (3,3 €/ mm) se podria denominar la ‘renta del recurso’ de una
forma un poco simplificada ya que no es solo el agua la que consigue el aumento de produccion,
también hay otros factores de produccion, pero en este caso la simplificacion nos vale para
entender el valor que genera el agua de riego en este ejemplo.
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¢Qué pasaria si por alguna razén (sequia, etc.) se usara menos agua, por ejemplo, W=200mm,
entonces los resultados cambian y los valores pasan a ser:

Valor Medio (W = 200 )_(APy-Y)_680€—155€_263 €
alor Medio = mm) = W = 500 =20
Valor Marginal (W = 200mm) de 175’€
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Figura 2



La renta neta es la diferencia entre el valor generado (0,26 €/m3 x 2.000 m%/ha) y el gasto en
agua (0,05 €/m® x 2.000 m%ha). Es decir, cada unidad de m® nos genera una renta media de
0,21 €/m? (0,26-0,05).

En este caso el riego deficitario de 200 mm que vendria a ser el 50% del m&ximo técnico no se
debe a un proceso de optimizacién sino a la adaptacion a una coyuntura de 3escasez temporal
(p.€j. sequia), la proxima seccion analizara la estrategia de riego deficitario.

3.ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA EN COTEXTO DE ‘AGUA LIMITANTE(’
Y SECANO IMPRODUCTIVO. MODELO DE ENGLISH.

En su modelo de Riego Deficitario (RD) desarrollado por English (1990) para explicar el RD,
los cambios de eficiencia y la situacién en la cual la tierra es un factor variable y el agua es un
factor limitante. Por lo tanto, los agricultores que se comportan racionalmente (en un sentido
econdmico) buscan maximizar el ingreso neto total, representado por la siguiente expresion:

Z A=A (BY~—P,W=-C) (4)

English y Raja (1996) ilustran este modelo con un ejemplo basado en las funciones cuadréaticas
de produccion y coste con relacion al agua, representadas a continuacion:

Y(W) =a; + bW+ C1W2

CW) = a + bW ®)

La solucion al problema de optimizacion planteado en la (4) considera el factor tierra como fijo
(o limitante) y el agua como factor variable. Esto se basa en los supuestos convencionales con
respecto a la toma de decisiones del agricultor; es decir, que buscan 6ptimos econémicos en el
uso de insumos como el agua, que se consideran insumos variables. La solucidn a este problema
de optimizacion representa el rendimiento maximo de la tierra y estd determinada por el valor

de la dosis de riego ‘W (méximo retorno a la tierra) dado por:

bz_ Pybl
W, = ——>— 6
= ~3ma (6)

La solucion al segundo problema planteado en la ecuacién (2) plantea la maximizacion
simultanea del &rea regada y el agua disponible que en la practica implica que el recurso agua



como un insumo limitado mientras que la tierra se considera variable. Este modelo alternativo
brinda el maximo retorno al agua ‘Ww’ segun (7)

/2
Pal—az1
w, =21 —= 7
v ( Pycy > )

Por Gltimo, una solucidn que también es relevante para nuestro analisis es la que determina
el maximo técnico Y(w) en laeq. (5) Esta solucion directa se usa ampliamente para determinar
los requisitos maximos de riego; resolviendo la ecuacion (3) el rendimiento maximo se

encuentra en la cantidad de riego ‘Wm’ (maximo d ela funcién de produccion) definida por (8).

_b1
S 8
La ultima solucion es relevante para el analisis agronémico, siendo igual al Optimo
econdmico cuando el precio del agua es cero en el caso de la consideracion de la tierra como
factor limitante (Eq. (6)). Con respecto a los parametros del modelo, English (1990) incluy6

todos los costes variables relacionados con la aplicacion de agua de riego en el término ‘D2’

que es el valor de ‘Py,’ en la eq. (4). En este caso, el valor de Py, incluye no solo el coste del
agua sino también el coste marginal del abonado y otros insumos que se pueden relacionar
directamente con el rendimiento del cultivo considerando el resto de costes fijos (abonado de
fondo, labores, etc).

El modelo de English asume que el secano tiene una rentabilidad nula. En al siguiente
figura vemos el resultado de aplicar el modelo de English a una finca donde tenemos la
posibilidad de repartir 4000 m? para regar un olivar con la funcién de produccion.

Y = 400 + 7,0 W + 0,0015W?2 9)

Suponemos que Py =0.31 EUR/Kg; Pw= 0,12 EUR/m?; y Coste Fijo (a2 =550 EUR/ha).
Ademas para poder hacer una aplicacion practica suponemos que el agricultor dispone de 4000
m?3 en total para poder regar la superficie que el decida, dejando el resto en secano.

Al repartir el agua vemos que el éptimo, mayor beneficio viene dado por la solucion de
English (eq. 7)

Pyal —apy

W, = ( )1/2 — 957 m3/ha (10)

PyC1

En la figura vemos que esto corresponde a regar 4,19 ha (4000/957). A partir de esa dosis,
los beneficios globales empiezan a reducirse. Luego W=957 es la dosis Optima en riego
deficitario ‘agua limitante’, es decir que no hay limite a la tierra que podemos usar pero el
volumen de agua disponible tiene un maximo.
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4.ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA DE RIEGO ‘AGUA LIMITANTE’ Y
APLICACION DE RIEGO DEFICITARIO CON SECANO PRODUCTIVO

Una variacion del modelo de English es aquella en la que el secano si es productivo. En
nuestro ejemplo vamos a asumir que el agricultor del ejemplo anterior tiene una finca con estas
caracteristicas:

Superficie total finca (secano + riego = 5ha)
Agua disponible total = 4.000m?
Rentabilidad secano = 600 EUR/ha
Funcion respuesta olivar:

Y =400+ 7,0 W + 0,0015W?
e Py =0.31 EUR/Kg;
e Costesriego =CT =CF + Pw W;
Pw= 0,12 EUR/m?; Coste Fijo= 550 EUR/ha.

Con estos datos, la figura 4 muestra los resultados de repartir el agua con distintas dosis.
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El 6ptimo es el resultado de:

Este resultado puede calcularse de manera aproximada o bien usando un sistema
optimizacion como el disponible en SOLVER de Excel, con el siguiente formato:

3,0

a= Q== Secano

Riego = 2,69 ha; Dosis riego = 1.485 m3/ha
Secano = 5-2,69 = 2,31 ha

Solucion

Dosis agua

Ganancia
(Eur/ha)

Secano 2,3 S
Riego 2,7 1.485,4 1.593.1
Suma 5,0 4.000,0 5.674,3

$D§11|

) Valor de:

5,0

iminar

ciones

I

I+

Obsérvese que es una optimizacion no linear ya que la ganancia del riego es una funcién
cuadratica (Z=Py-Y(W)), mientras que la dosis ‘W’ es una funcion de la superficie regada
(4000/W). Las variables decision en este modelo son la superficie de secano X1 y regadio X2,
la suma de ambas debe ser X1+X2=5. Esta solucion puede encontrarse de manera analitica de

forma similar al modelo de English, pero carece de interés para este tema.
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5. CASODEESTUDIO: OLIVAR EN ANDALUCIA

El caso de estudio forma parte de la cuenca del rio Guadalquivir, que es el rio mas largo del
sur de Espafia con una longitud de 650 km, resaltando que el olivar de riego en régimen
deficitario representa el 50% de la superficie regada.

El trabajo de campo se realizo6 en la primavera de 2014 con informacion de los agricultores
de olivares intensivos sobre el rendimiento y las dosis de riego por hectarea, entre otros datos,
en el periodo 2010-2013, una descripcion mas detallada puede consultase en Exposito y Berbel,
(2016).

La figura 3 ilustra el caso de un agricultor al que se le estimo la siguiente funcién de
respuesta Y = Kg aceituna; W = m%ha

Y =444 + 6,99 W — 0,0015 W? (11)

Teniendo en cuenta un precio de la aceituna de 0.43 EUR/kg y los costes de cosecha
declarados por el agricultor de 0,12 EUR/Kg, se obtiene un precio neto de (Py = 0,31 EUR/kQ).
Por otra parte, los costes fijos de este agricultor son 675 EUR/hay el coste variable de riego es
de 0,20 EUR/m3. Todo ello nos lleva a la siguiente funcion de ingresos y costes del agricultor
gue se muestran en la Figura 4 donde se sefialan las tres soluciones de optimizacién del uso del
agua: Wm, Wiy Wy

3.000 W, W, W
2.500 T~
Ingreso
2.000
© = = = Coste
ey
=1.500
>
w -- - -
1000 /S eeee==="" >
500

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Riego W (m3/ha)

Figura 3: Funcion de respuesta al riego y soluciones 6ptimas (sujeto n° 42).

Los parametros descriptivos de las estimaciones de cada solucidn para nuestra muestra de
agricultores se muestran en el cuadro 2, junto con los valores correspondientes a la dosis de
riego utilizada con mayor frecuencia (RD habitual) por los agricultores encuestados y las dosis
de riego promedio aplicadas en el periodo 2010 -2013.

Las implicaciones a escala de agricultor pueden ilustrarse desarrollando el ejemplo del
agricultor mostrado en la figura 3. A partir de los datos de costes, precios y respuesta al riego
se llega a las siguientes soluciones relevantes para los tres problemas de optimizacion posibles.
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Ingreso Ingreso  Beneficio
Marginal Medio Medio Eq.
EUR/m® EUR/m® EUR/m3
Maximo Técnico 2.330 100 0,00 1,14 0,65 (8)
Optimo Econémico
Tierra limitante
Optimo en RD
Agua limitante
Fuente: elaboracion propia. Datos del sujeto n° 42.

Tabla 2: Soluciones a problemas de optimizacion para agricultor ejemplo.

Riego (W) RD
m3/ha (%)

2.201 94 0,20 1,25 0,73 (6)

1.075 46 1,17 1,79 0,97 )

Si el agricultor tuviera un volumen de agua limitado a una cantidad como, por ejemplo,
10.000 m? para toda su finca, y tuviera una superficie de tierra superior a las 10 ha cultivada de
cereal o en barbecho, el beneficio conjunto del empleo del agua que podria obtener si optara
por las tres estrategias posibles de riego seria de 6.500 EUR, 7.300 EUR y 9.700 EUR,
respetivamente. El uso de la estrategia de RD supone un mayor beneficio del acuicultor y un
mayor retorno al recurso mas limitante que es el agua de riego, cuyo valor marginal crece hasta
6 veces respecto al riego optimo considerado tradicionalmente y un 30% el valor total generado
por el recurso agua.

2,50
2,00
A

= 1,50
£ B
[a's
>
o 1,00

0,50 D
Cw C E

0,000

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Riego W (m3/ha)

Figura 4: Valor marginal del agua de riego (sujeto n° 42).

Los valores de la tabla 2 quedan ilustrados en la Figura 4, que muestra como tanto el valor total
[OABC] como el valor neto en el caso de RD (restando el segmento [Ww- Cw]) es
considerablemente mayor que el equivalente en el caso de riego optimo a la tierra Wt de la eq.
(4), es decir el area [OADE] o el equivalente en valor neto. Asimismo, la figura ilustra que en
el éptimo econémico W, cualquier aumento marginal del coste del agua Cw implica una
reduccion de la cantidad demandada de agua de riego, aunque este aumento no afecta en el caso
de RD, segun lo comentado en la seccion anterior.

Supongamos el siguiente ejercicio:

Un agricultor dispone de:
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e Superficie 4 ha en total
e Agua 3000 m3 en total,

Puede optar por riego tradicional en el 6ptimo econdmico (tabla 2), es decir 2.201 m3/ha o bien
por riego deficitario de 1.075 m3/ha, los resultados serian los que muestra la tabla 3 asumiendo
que la produccion del secano fuera igual a Y (W=0) y sin costes adicionales.

Secano Riego Total

Tierra limit. Superficie 2,6 1,4 4,0
Agua m3/ha 0 2.201 3.000
Ingresos 138 € 2.654 6.773

Despues (DI)  Superficie 1,2 2,8 4,0
Agua m3/ha 0 1.075 3.000
Ingresos 138 € 1.840 7.277

Tabla 3: Ingresos segun alternativas de riego (sup =4ha, volumen aguiua = 3000m3)

Por ultimo, hay que considerar la situacion de que, por razones de escasez, las dotaciones de
riego sean inferiores incluso al 6ptimo en RD, caso muy frecuente en olivares con riegos de
recursos no regulados o invernales. Uno contexto de este tipo podria representarse en el
agricultor ejemplo, con la situacion en la que solo pudiera disponer de 500 m®/ha, en cuyo caso
tendria un Ingreso Marginal de 1,70 EUR/m3, un ingreso medio para los primeros 500 m® de
2,21EUR/m?y un beneficio medio de 0,66 EUR/m?® valores mas que suficientes para justificar
el riego y que aunque serian sub-6ptimos desde el punto de vista de la rentabilidad privada
elevan la productividad del agua al doble de la que se obtendria con el planteamiento tradicional
de riego completo u 6ptimo econdmico clasico. Las consecuencias a escala regional o de cuenca
son evidentes.

6. CASODEESTUDIO: ALMENDRO

Un modelo similar al estudiado para el olivar intensivo podemos plantearlo para el almendro
gue es mucho mas demandante de agua. LoOpez-LoOpez et al. (2018) llevaron a cabo un
experimento agrondémico para estudiar la funcion de respuestas al riego de la variedad almendro
‘Guara’ bajo esquemas de riego alternativos. Los detalles del experimento se describen
ampliamente en con una funcién de produccion cuadratica descrita por la Ecuacion (12)

Y(w) = 243 + 4.87-w - 0.0025-w? (12)

A partir de esta ecuacién desarrollamos el analisis del riego 6ptimo:

Irrigation Relative Irrigated Area (ha) Value Marg.  Average Average
Solution  Water (w) Irrigation with Total Volume of Product Income Profit
(mm) Supply (%)  Water (W) =975 mm (EUR/m?) (EUR/m?) (EUR/m?)
Wy 975 100% 1.00 0.00 13.41 10.16
W 927 95% 1.05 1.20 14.07 10.72

Wi 251 26% 3.88 18.10 26.05 16.89
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Figura 2. Valor del producto marginal (VMP) del agua de riego y soluciones Wy (méximo

rendimiento), W, (méximo retorno a la tierra), Wy (méximo retorno al agua).

Se puede hacer un analisis de sensibilidad con precios mas moderados de la almendra.
Haciendo variar los parametros econdmicos de la eq. 12 vemos que el éptimo en R.D.

depende de los costes fijos y del precio de la almendra.

600

500

Irrigation per ha (mm)

1,400 1,600 1,800 2000 2,200 2400 2,600 2,800

Fixed costs (EUR/ha)

3,000

3,200

3,400

1,200

No se han incluido en el andlisis otros elementos relevantes en la toma de decisiones como el
riesgo técnico y econdmico, la garantia de suministro, etc. Para un andlisis de la toma de
decisiones de uso del agua de riego en contexto de riesgo recomendamos Berbel (1993) y Berbel

y Exposito (2022)

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

En los ultimos veinte afios se han logrado avances sustanciales en la aplicacion practica del RD
para cultivos anuales y perennes (FAO, 2002). La mayoria de los estudios analizan los aspectos
técnicos y agrondmicos de las practicas de RD, mientras que los aspectos econémicos han
recibido un escaso interés. Un anélisis del impacto a escala de cuenca de una adopcion
generalizada de RD puede verse en Tocados et al (2023).

Aunque la politica de precios es poco efectiva para controlar una demanda tan inelastica como
la que se ha venido describiendo, es compatible con defender que se aplique una recuperacion

de costes para los servicios del agua que permita la recuperacion razonable de los mismos y
14



tener recursos financieros para afrontar las necesidades crecientes que van a derivarse del
crecimiento econémico y del cambio climatico que afronta nuestro pais. El agua mas cara es la
que ‘no se tiene’ y es absolutamente necesario hoy, y lo serd mas en el futuro, financiar las
infraestructuras y servicios para que estos sean sostenibles y se consiga una equidad social y
una eficiencia econdmica.
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Ejercicio 1: (Ver el fichero Ejercicios economia agua SOL.xIs)

Un reciente estudio la funcién de respuesta al riego del almendro en Cérdoba responde a la siguiente
funcion:
Y = 240,0 + 5,0 W — 0,005 W?
Donde Y= Almendra Cascara (kg/ha) y W = dosis de riego (mm).
El precio de la almendra es Py= 4 Eur/kg y el coste del riego es Cw = 0,5 EUR/mm.

Se pide:

a) Calcular el maximo técnico (en mm)

b) Calcular el 6ptimo econémico (en mm)

c) Silasequia limita el agua disponible con la restriccion de 3000 m?/ha, calcular el valor
marginal

d) Calcular el valor medio del agua con esa restriccion (Ojo con las unidades)

20,0
15,0
100 Py-dY/dW
5,0
0,0
0 100 200 300 400 500 600

dY/dwW =5-0,01 W

a) Max tec =>dY/dW =0 500 mm

b) Optimo Econ => Py (dY/dW) =Cw
4 (5-0,01W) =0,5 => 20-0,04 W =0,5 => W= (20 -0,5)/0,04 487,5 mm

c) V Mag (300mm) Py (dY/dW) =

4-(5-0,01 (300) ) =

4 (5-3)=80 | 80 EUR/mm | | 0,8 EUR/m3 |

d) Valor medio*

Vmg (0Omm) = 20 €/mm;

Vmg (300mm) = (20+8) /2 = 14€/mm | 14,0 EUR/mm | | 1,4 EUR/m3 |
(*) Otra forma de calcular el valor medio es la siguiente:

APY  PYso0— BY,

Vmed(300) = 4
med( ) Aw w
(5.160€ — 960€)
Vmed(300) = 300 = 14 €/mm

Problema 2
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Han pasado muchos afios del problema anterior y Manuel Pérez ha transformado su finca en riego
para producir aguacates. La finca estaba en Motril y tiene riego de una CCRR que le garantiza (si
no hay sequia) unos 8000 m*ha, que usa para regar aguacates con esta funcién de produccion y
costes

Y (kg/ha) =Y = 400 + 2 W — 0.00025 W2 ; (W=m%/ha)
CF = 5.000 EUR/ha; Py= 2,0 EUR/Kkg; Cw=0.20 EUR/m?

Si solo puede regar 1,0 ha, el precio Py es neto ya que se cobra ‘en arbol’ y los costes de cosecha
son responsabilidad del comprador.

a) Volumen para maximo técnico (1ha)

b) Volumen para éptimo econémico (1ha) y ganancia

c) Si hay sequiay solo dispone del 50%, valor marginal del agua y ganancia (EUR/ha) con
W=4.000 m3/ha

4,0

— — 3
a) W, = 500035 8.000 m°/ha
_0.20-2,040 _ 3
b) W, = 22.0(=000025) 7.800 m°/ha

Y =400 + 2 (6000) — 0.00025 - 78002 = 16.390
B =12-16.390 —5.000 — 0.20 - 7800 = 22.220 EUR/ha

Y =400 + 2 (4000) — 0.00025 - 40002 = 12.400
B =2-12.400 —5.000 — 0.20 - 4000 = 15.000 EUR/ha

ay =2—0.0005 W
aw '

dy
VPmg (4000) = P, (W) =2,0-2—0.0005 4000 = 4,0 EUR/m3
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