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1. INTRODUCCION

En octubre de 2000 entré en vigor la Directiva 2000/60/CE por la
que se establece el marco comunitario de actuacion en el ambito de
la politica de aguas. El objetivo de la Directiva Marco de Aguas
(DMA) es la consecucion del buen estado de las masas de agua de la
Union Europea para el ano 2015. Para la consecucion de este objeti-
vo, la Directiva prescribe la utilizaciéon de principios y herramientas
economicas. Concretamente, el articulo 5 de la Directiva promueve
la realizacion de un analisis economico de los usos del agua para
cada Demarcacion, que ha de realizarse en dos etapas: caracteriza-
cion economica de los usos del agua (ano base 2001) y pronostico de
los indicadores y directrices econémicas al horizonte 2015.

La caracterizacion economica de los usos consiste en la evaluacion de la
importancia de los distintos usos del agua, esto es: i) identificacion de las
presiones de la actividad humana sobre las masas de agua; ii) identifica-
cion de los usos del agua en las demarcaciones hidrograficas; iii) identi-
ficacion de los usos del agua y servicios por sector socioeconomico, y iv)
identificacion de areas designadas para la proteccion de especies acuati-
cas de importancia economica (Comision Europea, 2003).

Se han venido realizando, tanto en el ambito europeo [(World Wide
Fund for Nature and European Bureau, 2006), (Berbel y Gutiérrez,
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2004b) ], nacional [(Maestu, 2006) (Ministerio de Medio Ambiente,
2007)], como regional [(Arguelles, 2005), (Berbel, 2005), (Martin-
Ortega et al., 2008) | iniciativas para la aplicacion de esta caracteriza-
cion economica de los usos del agua.

Este es el marco en el que se desarrolla esta investigacion, que tiene
como objetivo la caracterizacion del uso agricola del agua en la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, entendida ésta (en el
contexto especifico de la DMA) como la estimacion de la presion
actual ejercida por dichos usos sobre el recurso (escenario base
2002) y el analisis de tendencias de dichas presiones para el escena-
rio futuro (2015). Estas presiones se entienden en sus dos vertientes:
cuantitativa (presion del regadio) y cualitativa (regadio y seca-
no) (1). La Directiva prescribe la estimacion de este escenario 2015
bajo un enfoque que podriamos llamar de tipo estacionario (pro-
yeccion de tendencias). El objetivo de la proyeccion de tipo status
quo tiene como objetivo responder a la pregunta ;qué ocurriria con
los recursos hidricos si la situacion actual se prolonga en el futuro sin
tomar medidas? Es precisamente este enfoque el que permitira visua-
lizar una posible situacion futura que comparar con los objetivos eco-
logicos que han de definirse para las demarcaciones hidrograficas.
De esta comparacion tendra que nacer el Programa de Medidas, des-
tinado a corregir la brecha entre las previsiones y los objetivos, pre-
vio analisis coste-eficacia de dichas medidas. Por tanto, este trabajo
debe ser entendido como un primer paso en el proceso de elabora-
cion de Planes de Gestion y Programas de Medidas para la gestion
hidrica, tal y como requiere la DMA. Los resultados que se presentan
en esta investigacion han sido adoptados por la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir para la caracterizacion de la Demar-
cacion Hidrografica, mostrando aqui los aspectos clave para conocer
el uso actual y las tendencias del uso del agua en la agricultura.

Para una revision del impacto de la DMA en el regadio espanol y
europeo, se puede consultar el trabajo de (Berbel y Gutiérrez,
2004b). Para poder ver un resumen de todas las cuencas hidrografi-
cas espanolas, puede consultarse el trabajo «El agua en la economia
espanola: situacion y perspectivas» de (Ministerio de Medio Ambien-
te, 2007). Trabajos anteriores sobre las tendencias de evolucion del
regadio en la cuenca del Guadalquivir pueden consultarse en (Berbel
y Gutiérrez, 2004a) (Berbel y Gutiérrez, 2004b) (Berbel et al., 2006).

(1) Aunque la agricultura de secano no ejerce presion cuantitativa sobre las masas de agua, si que lo ejerce sobre
la calidad de las mismas por el uso de agroquimicos.
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La metodologia aplicada se basa en el internacionalmente reconoci-
do esquema DPSIR (2), que se utiliza particularmente en la organi-
zacion de sistemas de indicadores en el contexto del medio ambien-
te y el desarrollo sostenible (Organisation for Economic Coopera-
tion and Development, 1994).

Esta metodologia se basa en el esquema Fuerza-Presion-Estado-
Impacto-Respuesta (DPSIR), que constituye un marco muy recono-
cido y extendido para la organizacion de estudios sobre el estado del
medio ambiente. Se trata de un modelo sencillo de explicacion de
las relaciones del hombre con su entorno, basado en la asuncion de
relaciones causa-efecto entre los componentes que interaccionan en
los sistemas sociales, economicos y ambientales. El modelo conside-
ra que determinadas tendencias sectoriales (fuerzas motrices) son
responsables de las presiones que alteran el estado del medio
ambiente; esta alteracion supone un impacto sobre la poblacion, la
economia o los ecosistemas, al que la sociedad responde adoptando
medidas correctoras, mitigadoras o compensatorias

La estructura de esta nota es la siguiente: tras una descripcion del
sector agrario en el contexto de la Demarcacion, se presenta la situa-
cion del uso del agua y de los agroquimicos en la agricultura y el
analisis de las tendencias, en el que se ha tenido en cuenta el impac-
to potencial de la politica agraria comun sobre el uso agricola del
agua, asi como otros de los factores determinantes de la evolucion
del sector.

2. LA AGRICULTURA EN EL CONTEXTO DE LA DEMARCACION
DEL GUADALQUIVIR

La falta de datos macroeconoémicos a nivel de cuencas hidrograficas
obliga a estudiar las Comunidades Autonomas que tienen parte de
su territorio en el Guadalquivir, destacando Andalucia, donde se
encuentra mas del 90 por ciento de la superficie de la cuenca. Segun
los datos de la Contabilidad Regional de Espana para el ano 2002, las
actividades agropecuarias tienen mayor peso sobre la economia de la
cuenca del Guadalquivir de lo que lo tiene a nivel nacional. En Anda-
lucia, Castilla-La Mancha y Extremadura, la importancia relativa de
este sector super6 el 9 por ciento en 2002, mientras que la media
nacional se sitiia en el 4,1 por ciento. En todas las comunidades auto-
nomas ha habido una disminucion del peso relativo de la agricultu-

(2) Del inglés: Fuerza-Presion-Estado-Impacto-Respuesta.

165

Revista Espanola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.* 220, 2008



Carlos Gutiérrez Martin, Julia Martin-Ortega y Julio Berbel Vecino

ra y la ganaderia en el periodo entre 1995 y 2002, si bien en Anda-
lucia y Extremadura no ocurre asi, creciendo a un ritmo superior al
4 por ciento anual. Ademas, se observa para Andalucia un creci-
miento del empleo agrario del 4,25 por ciento anual, alrededor del
1 por ciento en Extremadura, y negativo para Castilla-LLa Mancha,
mientras que a nivel nacional ha sufrido una reduccion del 1 por
ciento. Sin embargo, el crecimiento anual de la productividad del
empleo es menor para Andalucia (0,71 por ciento) que en el con-
junto del pais (2,65 por ciento), mientras que el de Extremadura
crece por encima del 4 por ciento.

El 87 por ciento de las explotaciones de la Demarcacion con super-
ficie agricola 1til (SAU) tienen una superficie inferior a 20 ha, y s6lo
el 6 por ciento supera las 50 ha. La Demarcacion del Guadalquivir se
caracteriza por una estructura dualista, en la que coexisten una agri-
cultura de pequena dimension, atrasada, descapitalizada y con fuer-
tes limitaciones estructurales, y otra capitalizada con capacidad de
enfrentarse a los retos del momento actual (CHG, 2005).

En cuanto a la especializacion de la produccion, los productos vege-
tales tanto de secano como de regadio significan en la Demarcacion
aproximadamente el 85 por ciento de la Produccion Final Agraria
(PFA) frente a la ganaderia que no llega al 15 por ciento.

Como muestra el grafico 1, se pone de manifiesto la importancia del
sector olivarero en el total de la agricultura, ya que su participacion
en la PFA supone mas del 34 por ciento del total, seguido de la pro-
duccién de horticolas, que supone el 13 por ciento. Otro sector de
gran importancia es el de los cultivos industriales herbaceos, con la
presencia predominante de algodon, remolacha y girasol, cuya apor-
tacion supera a la de los cereales o vinedos.

Ademas, el regadio tiene una importancia decisiva en el desarrollo
de las regiones donde se encuentra, como pone de manifiesto el tra-
bajo Agua, Empleo y Riqueza en la Cuenca del Guadalquivir (Ferre-
ro et al., 1999), aunque los efectos inducidos sobre el resto de la eco-
nomia de la demarcacion quedan fuera del alcance de este trabajo.

3. EL USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA DE LA DEMARCACION

Para conocer el uso del agua en la agricultura del Guadalquivir se ha
realizado en este trabajo un analisis de abajo hacia arriba, tomando
como vector fundamental la superficie regada en el ano base de estu-
dio, asignando unas necesidades hidricas a los cultivos y «subiendo»
a través del ciclo del agua empleando eficiencias medias hasta cono-
cer la presion cuantitativa que se ejerce sobre el medio. El uso de
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Gréfico 1

Aportacién subsectorial a la PFA Demarcacion Hidrografica
del Guadalquivir. Aflo 2002
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente
de Extremadura, Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de Castilla-La Mancha, Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion.

agroquimicos en los cultivos, en este caso tanto de regadio como de
secano, ejercera una presion cualitativa sobre las masas de agua por
contaminacion difusa. Esta metodologia supone que la distribucion
de cultivos se ajusta aproximadamente al agua del que se dispone
(esto variara segun la informacion que tengan los agricultures al
principio de la campana sobre la cantidad de agua disponible), de
manera que conociendo el plan de cultivos se puede estimar el agua
empleada. La escala de trabajo elegida para tener un conocimiento
general del uso del agua en la cuenca ha sido la comarca agraria, ya
que es la escala a la que se encuentran los datos del Censo Agrario.
Esta es la escala de trabajo promovida por el MIMAM para los traba-
jos de anilisis economico del Articulo 5 en las distintas cuencas
hidrograficas, de manera que utilizando informacion homogénea y
de facil acceso se puedan comparar las distintas zonas.

La caracterizacion del escenario base (2001) se ha realizado con los
datos de superficie de los Censos Agrarios, complementados con las
hojas 1T, y se toman necesidades hidricas de los cultivos elaborados
por MIMAM (2003) mediante el método de FAO Hargreaves, que se
adapta muy bien a la zona (Vanderlinden et al., 2004).

A partir de la superficie regada segin cada método de riego en cada
comarca, y asignando una eficiencia teorica de 50 por ciento para
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gravedad, 70 por ciento para aspersion y 90 por ciento para localiza-
do, se puede estimar la eficiencia media de aplicacion del agua. Apli-
cando estas eficiencias a las necesidades hidricas estimariamos el
agua que seria necesario que llegue a pie de explotacion para satis-
facer las necesidades de los cultivos. Si quisiéramos conocer el agua
que es necesario captar de las masas de agua habria que conocer el
resto de pérdidas. Al no disponer de datos reales de eficiencias de
distribucion dentro de los colectivos de riego, ni de transporte desde
los puntos de captacion hasta los colectivos de riego ni de la eficien-
cia en la gestion del agua en cada zona, se estima una eficiencia glo-
bal (separando la eficiencia de aplicacion) por comparacion con los
resultados extraidos del Inventario de Regadios de Andalucia. A par-
tir de la observacion de los resultados en ambos estudios y teniendo
en cuenta que el 22 por ciento de los recursos de la Demarcacion son
de origen subterraneo, se ha estimado que existen unas pérdidas en
el transporte, distribucion y gestion del 20 por ciento. La figura 1
resume el proceso y los resultados globales.

Segun nuestras estimaciones aplicando la mencionada metodologia,
el agua que debe llegar a las explotaciones de regadio asciende a
2.693 hm? por ano para satisfacer unas necesidades de 1.918 hm3. El

Figura 1

METODOLOGIA DE CALCULO DE CONSUMO DE AGUA EN AGRICULTURA POR COMARCA

FUENTE DATOS PARAMETRO (ESCALA COMARCA AGRARIA) RESULTADO DHG
Censo Agrario 1999 Superficie de cultivo /
C.H. Guadalquivir Comarca
Necesidades hidricas
X por comarca
Necesidades Hidricas /
Modelo ET (MIMAM) Cultivo 1.918 hm?

Censo Agrario 1999

INE. Censo e Inventario
Regadios Junta (*)

Y

Coeficiente comarcal
eficiencia (método de riego)

gravedad=50%; aspersion=70%; localizados=90%

Fuente: elaboracion propia.
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valor de captaciones estimado mediante las eficiencias teoricas serian
de 3.366 hm?, que es muy cercano a la estimacion del Inventario de
Regadios de la Junta de Andalucia (2002), por lo que confiamos en
su validez, ademas de aproximarse mucho a los datos que aporta el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) en las cuentas satélite del
agua para 2001, que estima 3.203 hm? destinados a operaciones del
sistema de riego.

Para la caracterizacion de las presiones de la agricultura se han estu-
diado también los medios de produccion empleados en ella que afec-
tan directamente a la calidad de las masas de agua a través de la con-
taminacion difusa, tanto de la superficie de regadio como de secano.
La Encuesta Piloto Sobre Consumo de Fertilizantes del ano 2000 rea-
lizada por el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion contie-
ne informacion sobre uso de fertilizantes. Dentro de los fertilizantes,
se distingue entre las tres clases mas utilizadas: nitrogenados, fosfa-
tados y potasicos. Esta informacion permite estimar que el consumo
para el ano de referencia ha sido de 213.000 t de nitrogeno, 59.000
de potasio y 73.000 de fosforo.

En cuanto a los productos fitosanitarios, solo disponemos de canti-
dades provinciales segin tipo de fitosanitario para las provincias
andaluzas. No obstante, esta superficie supone el 91,2 por ciento de
la superficie de la cuenca, por lo que los datos nos pueden dar una
idea. El consumo total de fitosanitarios de Andalucia en 2001 fue de
23.134 t, aunque hay que tener presente que en esta cifra esta inclui-
da la agricultura intensiva de Almeria, la costa de Malaga y Granada
y la mayor parte de la Provincia de Huelva.

4. EVOLUCION DEL REGADIO EN LA DEMARCACION DEL GUADALQUIVIR

El analisis de la evolucion pasada de las distintas variables que caracte-
rizan el regadio nos ayudara a conocer la evolucion futura, junto a una
serie de factores determinantes que repasamos en el siguiente epigra-
fe. Asi, del analisis de los datos de superficies comarcales de los Cen-
sos Agrarios de 1989 y 1999 se observa un incremento de la SAU de
262.910 ha, con una disminucion del secano de 83.555 ha y un incre-
mento de la superficie de regadio de 346.466 ha, aproximadamente el
doble de la superficie de regadio que existia en 1989. Los Censos Agra-
rios disponen de una informacion a una escala suficientemente peque-
na como para asignar correctamente superficies de regadio a la
Demarcacion, a la vez que ofrecen una alta fiabilidad en los datos.

Lo mas destacable en la evolucion de la distribucién de cultivos es el
crecimiento del olivar, que crece a un ritmo medio anual de 0,14 por
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ciento, lo que supone algo mas de 300.000 nuevas hectareas de oli-
var en el periodo. Esto hace que el olivar sea el cultivo mas impor-
tante en la cuenca del Guadalquivir, ya que ocupa el 41 por ciento de
toda la superficie cultivable y el 42 por ciento de la superficie rega-
da. La superficie de frutas y hortalizas también experimenta un
aumento que se ha acentuado mucho mas en anos posteriores al
censo de 1999 debido a las plantaciones de citricos. El resto de culti-
vos experimenta en general una ligera bajada en sus superficies de
cultivo, lo que nos lleva a la conclusion de que el aumento de la
superficie de cultivo se ha producido de manera fundamental por el
olivar.

En cuanto a la estructura de las explotaciones, los datos agregados
reflejan la aceleracion del proceso de cambio estructural en la agri-
cultura espanola. Entre los dos censos agrarios, para la Demarcacion
Hidrografica del Guadalquivir, el nimero de explotaciones se ha
reducido en 27.000, mas del 9 por ciento del total. Al mismo tiempo
la superficie agraria util experimenté un aumento de algo mas del
7 por ciento en el ultimo periodo intercensal. En consecuencia,
cuando las dos tendencias se combinan ponen de manifiesto un pro-
ceso de aumento del tamano medio de las explotaciones de 13,45 a
15,94 ha.

En lo que respecta al empleo generado por el sector, los datos para
la Demarcacion indican una disminucion del volumen total de tra-
bajo realizado en las explotaciones agrarias, tanto de trabajo familiar
como asalariado (que supuso en 1999 el 57 por ciento del total de
mano de obra), a un ritmo superior a la media nacional.

El aumento de la superficie regada dedicada a olivar hace que este
cultivo sea el que experimente el mayor aumento en el uso del agua
en el periodo intercensal. Los cultivos industriales como grupo tam-
bién han experimentado un fuerte incremento en su consumo,
pasando de 530 a 820 hm?, motivado en parte por la sustitucion de
la superficie de girasol por algodon y remolacha.

La superficie regada segun sistema de riego se ve transformada,
pudiéndose observar como el riego localizado pasa de ocupar un
13 por ciento en 1989 a un 47 por ciento en 1999, disminuyendo en
porcentaje la presencia del riego por gravedad del 57 por ciento al
31 por ciento, por debajo de la media nacional (43 por ciento).

Los resultados muestran que el abandono del riego por gravedad se
encuentra inducido por situaciones con insuficiencia de aguay no se
ha encontrado ninguna relacion determinante con el abandono de
un cultivo en particular. Con respecto a la adopcion de nuevas tec-
nologias, los resultados demuestran que tanto la expansion de nue-
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vos regadios como la modernizacion son los dos motores determi-
nantes del incremento de superficie que utiliza modernas técnicas
de riego localizado, junto a la comentada insuficiencia de agua. Por
otro lado, muestran que la eficiencia del riego esta claramente rela-
cionada con el origen del agua, de manera que la eficiencia de los
regadios de aguas subterraneas es muy superior a la de regadios que
utilizan aguas superficiales. Otro factor que aparece como relevante
en estos resultados preliminares es el tamano medio de la explota-
cion. Los datos revelan que el tamano medio es considerablemente
superior en las explotaciones que usan técnicas de riego a presion en
comparacion con las explotaciones que usan riego por gravedad.

5. FACTORES DETERMINANTES Y ESCENARIO DE EVOLUCION FUTURA
DEL USO DEL AGUA EN AGRICULTURA

5.1. Factores determinantes del uso agricola del agua

Entre los principales factores que influyen sobre el uso futuro del
agua en la Demarcacion se puede destacar:

— Expansion de la superficie de regadio finalmente aprobada por la
Oficina de Planificacion Hidrologica de la Confederacion Hidro-
grafica del Guadalquivir, que se sittia en 36.060 ha, en parte con-
dicionado al ahorro de agua en otras zonas. De esta manera, las
nuevas presiones no significaran nuevas detracciones de agua del
medio, sino que vendran en parte de la modernizacion de rega-
dios en otras zonas.

- La Politica Agricola Comun, que a través de sus instrumentos influ-
ye en las decisiones de cultivos que toman los agricultores. Asi,
tomando las previsiones de la Comision Europea (2003) para los
anos 2002-2011, se estima que hasta el ano 2011 la reduccion de las
subvenciones de la PAC traera consigo una reduccion del 2,7 por
ciento en la superficie dedicada a los cereales, mientras que en los
demas cultivos afectados por la desvinculacion de las ayudas de la
produccion no se produciran aumentos ni disminuciones de la
superficie cultivada. En estos casos, en el escenario tendencial las
superficies de dichos cultivos (olivo, vid y cultivos industriales), se
mantendrian estables. Para los cultivos afectados por la revision de
la PAC a partir del ano 2011, se supone que la agricultura europea
habra absorbido completamente el impacto de los cambios en el
esquema de financiacion. A partir de ese ano se puede considerar
que en el escenario de referencia estos cultivos tendrian un creci-
miento similar al de los demas aprovechamientos.
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— La eficiencia en la aplicacion del agua, que segun datos del censo
de 1999 era igual al 0,73 para el conjunto de la Demarcacion, se
vera mejorada por la modernizacion de regadios promovida por la
Administracion Puablica, de manera que 40.000 ha (las ejecutadas
hasta diciembre de 2004) harian mejorar esta eficiencia en el esce-
nario base. El resto de las mas de 160.000 ha adicionales previstas
en la modernizacion, y segun la metodologia seguida por el
MIMAM, no se van a incluir en el escenario tendencial analizado,
y deberian ser tenidas en cuenta en los programas de medidas para
la mejora de la eficiencia, de manera que tengan efecto en el esce-
nario con medidas.

5.2. Escenario tendencial del uso del agua en la agricultura

Teniendo en cuenta las previsiones de variacion de superficies de
aquellos cultivos mas influenciados por la PAC, las tendencias pasa-
das y la situacion en 2001, es posible redistribuir las superficies dedi-
cadas a cada cultivo en 2015. Las nuevas superficies de regadio tam-
bién se veran igualmente influenciadas por la PAC y por el mercado,
de manera que evolucionara igual que el resto de superficies.

Con respecto a la evolucion de la superficie agricola total, se asume
que tal y como se ha observado en el pasado esta aumentara al ritmo
historico del 0,04 por ciento. Sin embargo, se mantendrian las mar-
cadas diferencias en los avances o retrocesos de las superficies de
cada una de las comarcas agrarias. Este aumento, en cualquier caso
leve, es compatible con las tendencias observadas de retiro volunta-
rio o cambio de uso ocasionado por el proceso urbanizador.

El impacto de la actividad agraria sobre el uso del agua dependera
de si los cultivos que tienen un mayor crecimiento son o no aquellos
que tienen mayores necesidades hidricas o utilizan mayores dosis de
fertilizantes y otros productos potencialmente perjudiciales para los
ecosistemas hidricos. Las hipotesis sobre la evolucion de los factores
determinantes permiten establecer previsiones sobre las caracteristi-
cas generales de la agricultura en la Demarcacion y de sus presiones
potenciales sobre los recursos hidricos, cuyos resultados para el ano
2015 se resumen en el cuadro 1.

Las expansiones previstas en la superficie de regadio junto con los
cambios estructurales en la agricultura de la Demarcacion conduci-
rian a un aumento significativo de las necesidades hidricas de los cul-
tivos en el escenario tendencial, pero gracias a la mejora en sistemas
de riego el uso final del agua en la agricultura s6lo aumenta un 2 por
ciento (70,92 hm?), de forma que el consumo de agua en la Demar-
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Cuadro 1

DISTRIBUCION DE SUPERFICIES Y PRESIONES POTENCIALES EN EL TERRITORIO

DE LA DEMARCACION DEL GUADALQUIVIR (2001 Y2015)
B T )

Total 772.164 751.176

Cereales para grano Secano 645.050 627.411
Regadio 127.114 123.765

Total 1.304.693 1.304.583

Olivar Secano 1.008.076 1.008.007
Regadio 296.616 296.576

Total 38.268 38.231

Vifiedo Secano 34.758 34.726
Regadio 3.510 3.506

Total 34.750 50.609

Hortalizas Secano 3.684 3.464
Regadio 31.066 47.145

Total 19.402 25.799

Citricos Secano 0 0
Regadio 19.402 25.799

Total 66.975 71.425

Frutales no citricos Secano 51.634 50.901
Regadio 15.341 20.524

Total 570.874 590.577

Otros cultivos Secano 366.830 374.103
Regadio 204.045 216.474

Total Barbecho (ha) 252.281 265.114
Total superficie en secano (ha) 2.110.032 2.098.612
Total superficie en regadio (ha) 697.094 733.789
Total superficie en cultivo* (ha) 3.059.408 3.097.515
Necesidades hidricas (hm3) 1.918 2.031
Uso de agua (hm?) 2.693 3.437
Dosis N (t) regadio y secano 213.000 220.029
Dosis P,0O5 (t) regadio y secano 59.000 76.200
Dosis KO (t) regadio y secano 73.000 62.336

(*) Incluido barbecho.
Fuente: Elaboracion propia.

cacion alcanzara los 3.437 hm?. El uso de fertilizantes se prevé que
aumentara en 9.600 t en total, donde el 44 por ciento sera debido al
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nitrogeno, el 34 por ciento al potasio y el resto al fosforo, que sera el
que menos vea incrementado su uso.

Hay que tener en cuenta que ésta seria la situacion en el escenario
tendencial en caso de disponibilidad de agua. Si los recursos hidricos
no fueran suficientes para satisfacer las nuevas demandas o los cam-
bios en la composicion de cultivos, seria necesario realizar actuacio-
nes mediante el Programa de Medidas contemplado en el proceso de
la DMA.

6. CONCLUSIONES

La DMA tiene como principal objetivo la consecucion del buen esta-
do ecologico de las aguas, para lo cual prescribe la elaboracion de
Planes de Gestion y Programas de Medidas basado en la caracteriza-
cion de las Demarcaciones Hidrograficas y la proyeccion de las ten-
dencias actuales de uso del agua, de modo que sea posible identifi-
car la brecha entre la evolucion actual de las presiones sobre los
recursos hidricos y los objetivos de la Directiva. Esta nota recoge
dicha caracterizacion, a modo de foto fija, para el sector agricola en
la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, cuyo analisis de ten-
dencias incluye necesariamente la influencia del peso relativo de los
factores institucionales (PAC).

Los resultados de nuestras estimaciones establecen unas previsiones
de crecimiento contenido del consumo del agua por el regadio del
2 por ciento, frente al crecimiento en torno al 30 por ciento previs-
to como media para otros sectores por Martin-Ortega et al. (2008),
pero que sigue concentrando mas del 80 por ciento del consumo
total de los recursos hidricos.

El interés de esta investigacion radica en su caracter basico para el
diseno de las politicas hidricas presentes y futuras en general, y en
particular en la elaboracion de los Programas de Medidas prescritos
para el ano 2009 por la Directiva Marco del Agua (de hecho estas
estimaciones han sido adoptadas por la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir como base del analisis para la implementacion de
la norma europea). Sin embargo, deben tenerse en cuenta en la
interpretacion y utilizacion de los datos que aqui se presenta, las limi-
taciones del mismo (consecuencia tanto de la adaptacion a las pres-
cripciones de la DMA, como a la falta de informacion desagregada a
nivel de Cuencay a las propias restricciones del analisis). En este sen-
tido, no se incluye la coyuntura de los mercados agrarios y se hace
hincapié en las previsiones disponibles por los organismos oficiales.
Tampoco se incluye la modernizacion del regadio prevista para des-
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pués de la elaboracion de los trabajos del Articulo 5 de la DMA, ya
que ésta seria parte del escenario modificado por el Programa de
Medidas, asi como el aumento de la oferta debida a nuevos embalses
o fuentes alternativas como la desalacion y el agua regenerada.

Este analisis debe servirnos, pues, como indicador de las tendencias y
debe llamar nuestra atencion sobre las perspectivas de la gran presion
que el sector agricola ejerce (y seguira ejerciendo sobre la region) y
que contribuye de manera esencial hacia una situacion en la que la
sostenibilidad del uso se ve comprometida de manera preocupante.
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RESUMEN

Situacion y tendencias del uso agricola del agua en la cuenca del Guadalquivir

En octubre de 2000 entr6 en vigor la Directiva Marco de Aguas (DMA) que prescribe la uti-
lizacion de principios y herramientas economicas para alcanzar sus objetivos ecologicos.
Concretamente, el articulo 5 de la Directiva promueve la realizacion de un analisis econo-
mico de los usos del agua para cada Demarcacion, que incluye el pronéstico de los indica-
dores y directrices economicas al horizonte 2015. Este trabajo presenta la metodologia y
resultados del analisis econémico del sector agrario de la Cuenca del Guadalquivir realiza-
do en este contexto. La agricultura es el principal consumidor de agua, con una tendencia
al alza y en creciente competencia con el resto de los usos, para los que se esperan impor-
tantes crecimientos futuros. Estos resultados muestran la fotografia que debera tenerse en
cuenta en el diseno de las politicas hidricas presentes y futuras en general, y en particular
en la elaboracion de los Programas de Medidas prescritos para el ano 2009 por la Directiva.

PALABRAS CLAVE: directiva marco de agua, caracterizacion econémica del uso agricola
del agua, presiones ambientales, demarcacion hidrografica del Guadalquivir.

SUMMARY

Characterization and tendences of agricultural water use in Guadalquivir basin

European Directive 2000/60/CE establishes the communitarian framework on water policy
and it requires all inland and coastal waters to reach good ecological status by 2015. Water
Framework Directive’s (WFD) article five required river basin characterization by 2005 in
terms of economic analysis of water use, as a previous step for river basins management plans
to achieve the Directive objectives. This paper illustrates the methodology and results for agri-
cultural water use for the Guadalquivir River Basin (Southern Spain), which extends over a
surface of nearly sixty four thousand square kilometers (double of Belgium size), with a pop-
ulation over five million people. It is a typical Mediterranean climate region with periodic
drought phenomena and where irrigation consumes 85 por ciento of water resources.

This economic analysis of current water uses offers a view on the importance of economic
activity on pressure and impacts over resources at the present moment (baseline scenario
2001), clarifying the relation between technical and economics information. It also provides
with the tendencies scenario (2015) based on the foreseen evolution of key drivers of agri-
cultural water use. This analysis should allow stakeholders to identify the gap between the
predicted situation and the Directive objectives in order to elaborate River Basin Manage-
ment Plans. It should also help to evaluate existing information suitability to Directive objec-
tives and determine the need of new data.

Following the DPSIR (driving forces-pressure-state-impact-response) scheme, this research
identifies the main key factors for estimating the pressure on the resource, assessing the
quantitative (water consumption) and qualitative (pollution) pressure for the resource and
prognosticates the evolution of these key elements in the future, in which CAP reform is
taken into account. Results indicate a contained future increase of agricultural water con-
sumption (2 por ciento) and an increased competence with other water uses (urban and
tourist), which should be considered for the future elaboration of the Program of Measures
in the River Basin.

KEY WORDS: Water framework directive, agriculture water use economic characteriza-
tion, environmental preassure, Guadalquivir river basin.
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