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RESUMEN

La modernizacion de regadios ha sido la principal medida en politica de aguas en el riego en Espafia
en las Ultimas décadas. El periodo de mayor intensidad inversora ha sido 2002-2015 y este trabajo
analiza con la informacion disponible los principales efectos de esta medida en la agricultura, el
medio ambiente y la economia espafiola. El analisis muestra una rentabilidad social muy elevada a
las inversiones, ya que se han comprobado ahorro de extracciones muy importantes, un aumento de
la productividad de los factores (agua, tierra, trabajo) y de la calidad de vida de los agricultores.
Como aspectos negativos destacan el aumento de costes del agua por el mayor consumo energeético
y los costes de amortizacion y operaciones de las nuevas infraestructuras. Por el momento no se ha
detectado un efecto rebote de modo que el consumo efectivo de agua no ha crecido tras la
modernizacion ni se ha detectado un aumento de la superficie de riego que se puede imputar a esta
medida. No obstante, la trayectoria de crecimiento continuo de la superficie regada nacional
amenaza con consumir a medio plazo los ahorros de la modernizacion. En ese caso, a largo plazo
se puede aumentar el riesgo frente a sequias por la existencia de cultivos con mayor exposicion al
riesgo, tanto lefiosos como herbaceos intensivos, asi como de un apalancamiento financiero por
parte del sector agroalimentario.

1-INTRODUCCION

El mundo tal como lo conocemos hoy esta amenazado por: una demanda creciente y
desequilibrada de agua; creciente escasez de agua y contaminacion; cambio climatico; y
los efectos de instrumentos inadecuados de gestion del agua y decisiones de
gobernabilidad del agua. La mayoria de estas amenazas y desafios estan presentes a escala
global, por lo que requieren un plan de accidn internacional.
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La demanda de agua en todo el mundo ha crecido un 800% durante el ultimo siglo y, para
un futuro proximo se proyecta que la poblacion mundial alcance los 9.8 mil millones en
2050 (United Nations, 2017), con un ingreso per capita que se duplicara para 2050. La
mejora de las condiciones de vida traera consigo una mayor ingesta calérica y cambios
en las dietas con un aumento en la proporcion de carne y lacteos consumidos. Los cambios
en la dieta ahora ocurren a un ritmo mucho mas rapido, y en una escala mucho mayor, en
los paises en desarrollo que lo observado anteriormente. La transicion nutricional actual
en los paises en desarrollo se basa en el rapido crecimiento de la grasa de los aceites
vegetales comestibles y el aumento en el consumo de productos animales (le Mouél et al.,
2018). Esta combinacion de mayor ingesta y cambios en la dieta generard un aumento en
la demanda de la produccion primaria de alimentos 'y, por lo tanto, de los recursos hidricos
(Berbel et al., En prensa).

Este aumento global ejercera diversos impactos locales, ya que mas de la mitad de los 9,8
mil millones de personas proyectadas en el mundo viviran en regiones con estrés hidrico
para el afio 2050 (Schlosser et al., 2014). Las regiones que actualmente estan bajo un
fuerte estrés generalmente tienen una mayor dependencia de los recursos de aguas
subterraneas, ya que la mayoria de ellas estan actualmente sobreexplotadas (Wada y
Bierkens, 2014).

Las regiones donde las extracciones de agua superficial regularmente exceden el 50 por
ciento o més de la escorrentia media anual incluyen: Norte de Africa; la mayor parte del
Medio Oriente; el oeste de los Estados Unidos y del noroeste de México; norte de China;
India noroccidental; y la Cuenca Murray-Darling (MDB). En la UE de acuerdo con la
(EEA, 2016) segun se recoge en la Tabla 1, el area afectada por escasez definida como
indice “Water exploitation index plus” (WEI+ > 20).

Tabla 1. Poblacion y area afectada por escasez de agua en la UE (WEI+ > 20).
Fuente: EEA, (2016).

Afio Area afectada (%) | Poblacion expuesta
1990 22 32
1995 18 24
2000 18 25
2005 19 28
2010 12 19
2015 20 33

La agricultura es un importante usuario de agua y, mientras que en 2014 se lograron

! Se ha incluido este indice por ser el que utiliza la Union Europea (EEA), aunque personalmente discrepo
de su utilizacién ya que carece de sentido generar estos indices trimestralmente en el clima Mediterraneo
porque no tiene en cuenta ni el almacenamiento en presas ni balsas ni acuiferos ni agua regenerada ni
desalinizadora, sino exclusivamente escorrentia natural y consumo trimestral. Las criticas efectuadas a este
indice desde los paises del sur parecen que no son tenidas muy en cuenta por la EEA.
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ganancias de eficiencia del 7% en el uso del agua, desde la década de los 90’s sigue siendo
el sector con mayor demanda de agua y continuard contribuyendo al estrés hidrico en
Europa (EEA, 2016).

La crisis de escasez estructural ha coincidido en el tiempo con un cambio en los valores
de la sociedad (cada vez més urbanizada) hacia un mayor peso de la sostenibilidad frente
al crecimiento econémico (Wei et al., 2017) que demanda un mayor volumen de caudal
ambiental y una mejora de la calidad del agua, promoviendo una reasignacion de recursos
desde los econémicos (fundamentalmente el riego) a los ambientales (OCDE, 2015). Hay
varias medidas que se han planteado en los paises y regiones con alta escasez, por
ejemplo, el ‘cierre de las cuencas’ consistente en la prohibicion de nuevos riegos y
limitacién de extracciones, ejemplos tenemos en Espafia en acuiferos y cuencas.
Normalmente este cierre viene acompafiado por medidas de mercados de derechos que
flexibilicen la rigidez impuesta por las restricciones (Montilla-Lopez et al., 2018).

No obstante, practicamente en todos los paises y regiones afectados por escasez grave se
han aplicado politicas publicas de subvencion y apoyo a la mejora de la eficiencia en el
transporte y uso de agua de riego, lo que en Espafia se conoce como “la modernizacion
de regadios” y que sera el objeto de este trabajo. El capitulo se ocupara de analizar el caso
espafol, si bien es conveniente mencionar que las subvenciones a la mejora de eficiencia
se han empleado practicamente en todo el mundo cuando los gobiernos se han enfrentado
a los problemas de escasez estructural (sobreasignacion o sobreuso) o coyuntural
(sequias), de lo cual deducimos que en este caso Espana ‘no es diferente’.

Lo que si que podemos afirmar es que la intensidad del proceso en Espafia probablemente
junto con Australia , aunque este Ultimo caso afecta menos superficie (Grafton, 2019) sea
el més representativo hasta la fecha en el mundo. Trataremos en este trabajo de analizar
los impactos positivos de la medida y los negativos, tanto conocidos como posibles ya
que es frecuente acusar a esta medida de producir un ‘efecto rebote’ que se define como
el aumento paradojico de consumo de agua tras implementar la medida y que aparece en
varias como en el ‘Blueprint for Water’ European Commission (2012), United Nations
(2012) o0 FAO Perry et al. (2017), tema que trataremos en un apartado especifico.

2- UNA MIRADA A NUESTRA LA EVOLUCION DE LOS REGADIOS EN
ESPANA

El regadio ha sido la respuesta tradicional al clima Mediterraneo con veranos muy secos
y de larga duracion e inviernos lluviosos. Como anécdota, la lluvia en Cérdoba media es
de 605,2 mm, superior a la que registra Londres de 601,7 mm ambas medidas en sus
respectivos aeropuertos en el periodo 1980-2017. Invito al lector a que haga una busqueda
de la precipitacion media en ciudades del norte de Europa y las compare con la situacion
de ciudades espafiolas, aunque evidentemente hay un gradiente hacia la aridez en
direccion Noroeste-Sureste con los valores inferiores en Tabernas (Almeria). Pero
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volviendo a la anécdota, al comparar la lluvia en Londres y Cordoba, las diferencias no
estan en la precipitacion media sino en las variaciones intra-anuales y las variaciones
interanuales, asi como en las temperaturas y la evapotranspiracion.

Volviendo al riego, esta tecnologia ha sido una adaptacién a nuestras condiciones que ha
almacenado y transportado el agua en invierno para usarla en verano donde fuera mas
productiva afiadiéndole el valor de su uso en el tiempo y el espacio donde su
productividad era mayor. Por otra parte, es muy citado el diferencial de productividad de
6 a 1 entre la superficie de riego y el secano, si bien esta media nacional oculta diferencias
mas acusadas en zonas como el sureste donde el secano es poco o nada productivo y el
regadio se especializa en productos de alto valor afiadido y con altas productividades del
recurso agua Yy tierra. En consecuencia, el regadio puede verse como una respuesta a la
rentabilidad menguante de los secanos espafioles y su crecimiento desde la segunda mitad
de este siglo se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Evolucion de las principales variables del regadio espafiol 1950-2017.
Fuente: Espinosa-Tason et al. (2019).

2017 vs
1950
Superficie regada (1000 ha) | 1.179 |2.656 [3.264 |3.605 [3.734 |317%
Extracciones de agua (hm®) |7.221 |15.220 |17.808 |15.129 |14.998 |208%
Consumo agua (hmd) 4332 (9.624 12,936 |11.463 |11.460 |265%
Eficiencia de riego 0,60 0,63 0,73 0,76 0,76 127%
Extraccion media (m%/ha) |6.125 |5.731 |[5.456 [4.197 |4.017 |66%

1950 1980 2004 2014 2017

El analisis que resume la Tabla 2 muestra en una primera aproximacion al regadio espariol
que la superficie regada se triplica mientras que la extraccién de agua se duplica, y como
resultado de que la superficie crece considerablemente mas que el uso de agua, las
dotaciones medias se han reducido 1/3 en el periodo analizado. Frente a estas variables
que se han tomado de fuentes oficiales (Espinosa-Tason et al., 2019), hay otras variables
relevantes que se han estimado como el consumo de energia en el riego que casi se
multiplica por 6 (Espinosa-Tason et al., 2019) y la eficiencia media de los sistemas de
riego que crece considerablemente.

Podemos considerar que lo modernizacién comienza de manera efectiva a partir de 2004,
segun veremos mas adelante. La tabla muestra que ese afio se alcanza el maximo de
extracciones con 17,8 km3. Sin embargo, también puede observarse como la superficie
regada sigue creciendo, esto tendra consecuencias para el futuro que se analizaran en la
Gltima seccidn de este trabajo.

Para entender el impacto de la modernizacion, es conveniente analizar las etapas que de

manera indicativa se han definido en la Tabla 2, y estas se detallan en la Tabla 3 que
simplemente analiza los incrementos de las variables mencionadas en los periodos
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definidos.

Tabla 3. Crecimiento medio anual del periodo 1950-2017 en el regadio espafiol.

Fuente: Espinosa-Tason et al. (2019).

% variacion anual media 1950-1980| 1980-2004 2004-2015| 2015-2017
Expansion Madurez | Modernizacion| Cambio?
Superficie regada (1000 ha) 2,74% 0,86% 0,99% 1,33%
Extracciones de agua (hmq) 2,52% 0,66% -1,58% 0,03%
Consumo agua (hmd) 2,70% 1,24% -1,19% 0,09%
Eficiencia de riego 0,18%|  0,58% 040%|  0,06%
(incremento)
Extraccion media (m®/ha) -0,22% -0,21% -2,54% -0,21%

La tabla muestra una serie de etapas con las siguientes caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

Expansion tradicional. En este periodo todas las variables crecen de manera
paralela a la superficie de riego, incluido el consumo de energia, que en esta etapa
utiliza los motores de combustion de manera mayoritaria, con un mayor consumo
de energia ya que la situacion de partida en 1950 se basaba mayoritariamente en
riegos tradicionales que se van transformando en zonas regables con aspersion en
muchos casos. Son los afios de las grandes zonas regables de iniciativa pablica.
Madurez. La superficie regada crece mas lentamente, aunque sigue proxima al 1%
anual, que es la tasa media desde 1980 y el volumen extraido se acerca al maximo
del periodo, que ocurre en 2004. El crecimiento del riego en esta fase se basa
principalmente en iniciativa privada.

Modernizacion. Los efectos practicos empiezan a notarse un par de afios desde
que las inversiones se iniciaran (alrededor de 2002), por lo que a partir de 2004
empieza a reducirse el volumen extraido y el consumo estimado de agua a costa
de un aumento del consumo de energia, que no se aprecia totalmente porque
muchos motores de combustion se convierten en eléctricos, con una mejora
sustancial del rendimiento que palia parcialmente el aumento de consumo
energético. La mejora en eficiencia y la reduccidn de extracciones son la clave de
este periodo donde la modernizacion es la medida que lo define.

Desde 2015, afio el que se alcanza el minimo de extracciones, y como
consecuencia de que el aumento de superficie regada continua con su trayectoria
historica alrededor del 1% anual acumulativo, la contencion de uso y consumo
observada en la fase anterior inicia un cambio de tendencia que comentaremos al
final de este trabajo. Vemos que, al menos en este trienio 2015-2017, se vuelve a
aumentar extracciones y consumos y que la mejora de eficiencia no es capaz de
compensarla.

A continuacion, entraremos en el andlisis de la modernizacion de riegos en Espafia y la
estimacion de sus impactos en el periodo 2002-2015.
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3- EL MARCO DE LA MODERNIZACION DE REGADIOS EN ESPANA

La sequia ha actuado como catalizador de cambios normativos y actuaciones de politica
hidroldgica en Espafia, asi como en otros paises, en situacion de escasez. La medida de
modernizacion se planted inicialmente durante la gran sequia 1990-1995 mediante el RD
678/1993, de 7 de mayo, sobre “obras para la mejora y modernizacién de los regadios
tradicionales”, y se vuelve a recoger en diversas normas (ver el extenso analisis de Embid-
Irujo, 2017).

La norma mas destacada se vincula a la sequia 2005-2008, concretamente en el RD
287/2006, de 20 de marzo, por el que se regulan las obras urgentes de mejora y
consolidacion de regadio, conocido como Plan de Choque. El propio preambulo de esta
norma afirma “Ante esta situacion se hace imprescindible actuar de la manera mas urgente
posible en la mejora, consolidacion y modernizacion de regadios con objeto de conseguir
una reduccion de los consumos unitarios asociados y, complementariamente, conseguir
que la incidencia agregada sobre el sector de la reduccion en la disponibilidad de agua
sea la menor posible”. Con la finalidad urgente de ‘ahorrar agua’ y adaptarse a la sequia
extrema coyuntural, se puede asumir que en general los objetivos de estas politicas (de
manera mas 0 menos explicita) son los siguientes: a) en primer lugar, el ahorro de agua a
través de la mejora en la eficiencia en el uso del agua, y b) en segundo lugar, potenciar
un sector agricola competitivo y rentable y, a través de ello, c) crear empleo en el medio
rural y mejorar la calidad de vida del agricultor.

Al analizar la trayectoria de inversion pablica en esta medida que muestra la Fig. 1 se
puede observar como alcanza su maximo en 2008, iniciandose en 1998 y terminando en
2016.

700
600
500
400
300
200
100

0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 1. Inversiones del Estado en modernizacion. (mil millones EUR base 2016).
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion General del Agua.?

2 Agradezco a la profesora M.M. Borrego la organizacion de esta informacion.
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Las cifras de inversion han sido muy importantes, llegando a un total acumulado de 4.000
millones de EUR vy, segun las estimaciones del Ministerio de Agricultura, la
modernizacion de 1,5 millones de hectareas ha supuesto un ahorro de 3.000 hm? al afio®
y el Ministerio plantea seguir modernizando unas 800.000 ha adicionales en el futuro.
Estas cifras del Ministerio chocan con otros datos oficiales que estimaba en 1,8 millones
de hectareas la superficie afectada®.

Al considerar las inversiones que refleja la Fig. 1, hay que afiadir a los importes de
subvencién la aportacion de los agricultores, que se estima en un 46% (frente a un 54%
de inversion publica). Las inversiones han consistido en la mejora de conducciones desde
tomas colectivas hasta la zona regable, construccién de bolsas, equipos de bombeo y
auxiliarles, y redes de distribucion incluidas valvulas volumétricas y telecontrol. Por su
parte, los agricultores han hecho frente a una parte de cofinanciacion y a los costes del
‘amueblamiento en parcela’ es decir, la instalacion de riego por goteo o aspersion. La Fig.
2 ilustra la evolucion de los sistemas de riego en Espafia sefialando el periodo més intenso
de modernizacion (2002-15).

4.000.000 2002-15
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Figura 2. Superficie de riego por sistemas en Espafa (ha). Fuente: Elaboracién propia a
partir de ESCYRCE vy otras fuentes®.

En la figura se observa la linea practicamente recta con 1% de crecimiento anual de la
superficie total que se comentd en la seccidn precedente y la reduccion del riego por
gravedad y aumento de riego localizado que se acelera desde la sequia de 1990-1995 y
que continua con la modernizacion.

% Declaraciones de la ministra (Garcia Tejerina) el 26 de marzo de 2018 en Foro sobre “Politicas de Agua
y Cambio Climatico” en Alicante.
* MAGRAMA (2016). Presentacion de la Jornada “Evaluacion Ambiental, Directiva Marco del Agua y

Cambio Climético en relacion con el regadio”. Madrid, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.
5 Agradezco al doctorando J. Espinosa la organizacion de esta informacion.
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En esta primera aproximacion al tema se puede ver el gran impacto territorial y el
volumen econdmico implicado en esta medida y las grandes cifras de esta actuacion a
escala nacional. A continuacion, planteamos un esquema de analisis.

4- ESQUEMA DE ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA MODERNIZACION

El marco DPSIR (Kristensen, 2004) describe la interaccion sociedad-medio ambiente
como una cadena de vinculos causales que comienzan con "fuerzas motrices" (por
ejemplo, actividades humanas, desarrollo de sectores econdmicos) a traves de "presiones”
(por ejemplo, extracciones, contaminacién) en lo fisico, quimico y biol6gico. Los estados
de las masas de agua provocan "impactos” en los ecosistemas, la salud humana y la
economia, lo que en ultima instancia conduce a "respuestas” politicas o privadas. La
modernizacion del regadio puede considerarse una “respuesta publica” dentro del
esquema DPSIR propuesto. El anélisis DPSIR es ciclico en lugar de lineal, como se ilustra

en la Figura 3.
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Figura 3: Esquema DPSIR de efectos de la modernizacidn. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de modernizacion del riego promovido por los gobiernos centrales y regionales
en Espafia es multidimensional y ha generado varios efectos, la mayoria de los cuales son
favorables, lo que alivia la presion sobre los recursos hidricos. En cuanto a los posibles
efectos a largo plazo, los comentaremos como un 2° ciclo de cadenas causales ya que la
proximidad a la modernizacién (2002-2005) no permite la distancia suficiente para
analizar un 2° ciclo de DPSIR, aungue podemos evaluar e imaginar escenarios de futuro.
Estos ciclos subsiguientes de DPSIR que siguen el proceso de modernizacion del riego
(como una respuesta en el ciclo primario de DPSIR) estan determinados por los nuevos
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impulsores, presiones, cambios de estado, impactos y respuestas. Todos estos nuevos
ciclos pueden entenderse como los diversos efectos derivados del riego.

En la Fig. 3 se representan los principales efectos de la modernizacion que pasaremos a
estudiar en base a la informacidn existente en estos momentos. Iniciaremos el analisis con
los efectos sobre extracciones y consumos de agua.

5- EFECTOS SOBRE USO Y CONSUMO DE AGUA
5.1- Ahorro de extracciones

Como hemos visto, segun el Gobierno, el objetivo principal declarado de esta medida es
el ahorro de agua como justificacion para las subvenciones a las CCRR, ya que, como se
ha mencionado, su aprobacion y puesta en practica fue una respuesta a las sequias de los
afios 1992-95 y 2005-08. La mejora en redes de distribucion y el cambio tecnolégico
producido han generado un aumento de la eficiencia y como consecuencia una reduccion
de ahorros brutos (reduccion en las extracciones de agua). En la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se observan algunas de las estimaciones que aparecen en
Berbel y Gutiérrez-Martin (2017). Puede observarse cémo el promedio de las
observaciones esta en un 30% de reduccidn sobre la cifra de extracciones anterior a la
modernizacion.

Tabla 1. Ahorro de extracciones como resultado de la modernizacién. Fuente: Berbel y
Gutiérrez-Martin (2017) a partir de varios autores.

Region/Cuenca Muestra Reduccion de extracciones
Guadalquivir 36.000 ha -30 %

Andalucia Occidental 90.000 ha -25 %

Andalucia 470.000 ha -33%

CA Valenciana 60 CCRR -40 a-60 %

Jucar (Acequia Real Jucar) |35.000 ha -45 %

Tajo (Canal Estremera) 2.903 ha -39 %

Ebro (varias CCRR) Aprox. 200.000 ha |-3 % a-24 %

La cifra que se maneja es una reduccion alrededor del 25% sobre la condicion anterior.
De hecho, es importante resaltar que en el 2° ciclo de planificacion hidroldgica ya se
incluia como obligacion en todos los planes que las subvenciones a la modernizacion se
vinculaban a una reduccion de los derechos®.

® Un ejemplo de esta disposicion se encuentra en P.H. del Guadiana que recoge en su Articulo 22. Medidas
relativas a las concesiones para riggo. Se adoptardn como medidas para la mejora y eficiencia de los sistemas de regadio las signientes:
(.) b) En ¢l caso de modernizaciones de regadios con inversion priblica en parte o en su totalidad (..) el incremento de recurso
disponible obtenido serd destinado, segiin proceda, a superar las infradotaciones existentes, a la mejora de la garantia de suministro,
al incremento de reservas, 0 al cumplimiento de las restricciones ambientales, y nunca a un anmento de la superficie con derecho a
riego. En el caso de modernizaciones de regadios con inversion totalmente privada, el incremento de recurso disponible que se acredite,
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La cuestion mas criticada es si este ahorro de extracciones que podemos ver como un
hecho objetivo y medido de extracciones tiene un reflejo directo en la sostenibilidad de
los sistemas hidricos, es decir, la mejora de las masas de agua de una cuenca. En otras
palabras, como se convierte este ahorro bruto en ahorro neto a escala cuenca en términos
cuantitativos y la mejora cualitativa de las masas de agua.

En el caso del uso de agua, hay que distinguir entre uso y consumo. Segun la Comisién
Europea, la agricultura representa el 24% de la extraccién de agua en la UE, mientras que
el 44% de las extracciones se destinan a refrigeracion en la produccion de energia, pero
cuando se analiza a escala de cuenca, casi toda el agua de refrigeracion se devuelve al
medio en forma liquida mientras que en la agricultura los retornos son como media un
tercio.

Las fracciones de uso de agua se diferencian en cuatro partes (Burt et al., 1997): (1)
evapotranspiracion de los cultivos; (2) evapotranspiracion no beneficiosa (malas hierbas
0 evaporacion directa); (3) escorrentia y percolacion no recuperable (p. ej. sumideros
salinos), y (4) fraccion recuperable o retornos. La suma de todos los factores es lo que
constituye el agua usada (1+2+3+4) mientras que la consumida no tiene en cuenta los
retornos cuando estos son reutilizables por usuarios ‘aguas abajo’ (1+2+3).

El agua consumida en el regadio es principalmente la componente de evapotranspiracion
beneficiosa, si bien la modernizacion puede reducir la 22 componente (ETP no-
beneficiosa) aumentando la productividad del recurso. El célculo preciso de la ETP es un
trabajo complejo, por lo que se suele trabajar con estimaciones.

Corominas y Cuevas (2017) estiman, usando un modelo mas simplificado y a escala
Andalucia, unos ahorros brutos del 25% que se convierten, una vez que se tiene en cuenta
las reducciones de retornos, en un ahorro neto del 12% a escala de cuenca. Por lo tanto,
aproximadamente por cada 2 m® que se dejan de extraer, la cuenca dispone de 1 m® de
recursos ahorrados que sirven para otros fines.

Los fines a los que se ha destinado este ahorro neto han sido:
a) aumento de la superficie de regadio
b) intensificacion de cultivos y riego (manteniendo la superficie previa)
c) aumento de caudales ecoldgicos,

d) aumento de la reserva hidroldgica

Veamos la experiencia que se ha tenido en Esparia al respecto en cuanto al destino de los

serd destinado en al menos un 50% a superar las infradotaciones existentes, a la mejora de la garantia de suministro, al incremento
de reservas, o al cumplimiento de las restricciones ambientales, y el otro 50% podrd destinarse a un aumento de la superficie con
derecho a riego.
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ahorros brutos.
5.2 Evolucion de la superficie regada

La superficie de riego en Espafia ha tenido un crecimiento continuo hasta el afio 2005, en
el que se ha estabilizado a nivel nacional, aunque en algunas regiones ha continuado el
crecimiento, si bien, con una tasa menor. La Fig. 2 y Tablas 2 y 3 muestran los valores de
superficie regada en Espafia. Hemos comentado, y es bastante evidente en la figura, que
el crecimiento de la superficie regada en Espafa es constante y sobre el 2,5% (1950-1980)
que se va reduciendo hasta una media alrededor del 1% (1981-2017).

Del andlisis de estos datos no se puede afirmar a primera vista que desde que se inici6 la
medida de modernizacion haya existido ningin cambio de tendencia en cuanto al aumento
de superficie regada en Espafia tras el inicio de las modernizaciones.

La clave esta en el aumento de superficie regada derivada del aprovechamiento de los
ahorros. Playan y Mateos (2006) sefialan el riesgo potencial de aumento, pero las
observaciones de Berbel et al. (2015) indican una cierta reduccion de la superficie regada
en las CCRR estudiadas del Guadalquivir; o de Sanchis-lbor et al. (2016), que detallan
reducciones del area regada en Valencia que llegan al 20% en 10 afios en algunos
municipios, resultando de su trabajo de analisis que solo el 10% de las 60 entidades
entrevistadas experimentaron una expansion del area regada mientras el resto permanecid
estable o se redujo.

No obstante, en regiones donde todavia quedan recursos de agua, el aumento de la
superficie de riego y del consumo pueden ser perfectamente asumibles cuando no se
deterioren las masas de agua vinculadas. Esta situacion existe actualmente en muchas
regiones de Europa, incluida algunas zonas de Espafia.

5.3 Intensificacion de cultivos y necesidades de riego

Manteniendo la superficie regada, puede producirse un aumento del consumo unitario, la
pregunta es si se produce una intensificacion de cultivos que lleva al aumento de
consumo. Para analizar este punto disponemos del reciente trabajo de Borrego-Marin y
Berbel (2017) que se resume en la tabla 5.

Tabla 5. Cambios de cultivos después de la modernizacién (muestra de Andalucia).
Fuente: Borrego-Marin y Berbel (2017).

Cultivos Superficie antes (ha) | Superficie después (ha) | Incremento (%)
Frutales 14.116 20.584 45,8%
Horticolas 4,768 8.978 88,3%
Industriales | 28.964 20.669 -28,6%

Cereales 21.180 21.728 2,6%
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Otros 11.855 11.250 -5,1%

Total 80.883 83.209 2,9%

El aumento de frutales incluye una parte de olivar, si bien el cultivo que mas crece son
los citricos. Otra fuente para estudiar la intensificacion es el trabajo de Berbel et al.
(2015), que analiza otra muestra de CCRR con 33.132 ha regadas entre los afios 2009 y
2012. Con anterioridad a la modernizacion, con cultivos son: algoddn (26%), maiz (24%),
remolacha (18%) citricos (9%) hortalizas (4%) y otros (9%), y posteriormente: algodon
(22%), maiz (16%), remolacha (8%) citricos (23%) hortalizas (5%) y otros (14%). Este
cambio de cultivos podria inducir a un mayor consumo (ET), sobre todo si se da una
intensificacion y una doble cosecha. Podria subir la ET total y las necesidades de riego
(la parte de la ET que se cubre con el ‘agua azul’). De hecho, esto ocurre en el trabajo
mencionado, pero este riesgo se contrarresta con una disminucion de la concesion de
agua, que se reduce desde 8.000 m*/ha hasta 6.000 m®/ha. Esta reduccion hace que los
cultivos deban soportar un ligero déficit hidrico, ya que el ratio de riego aportado respecto
a las necesidades medias de riego del cultivo, conocido como Relative Irrigation Supply
(RI1S), baja de 0,97 hasta 0,86, lo que es posible por la adaptacion al riego deficitario de
la mayoria de los cultivos en la zona (Lopez-Baldovin et al., 2006).

En algunas zonas regables en muy mal estado previo a la modernizacién, si se ha
producido una intensificacion detectada y un aumento de consumo (ETP) con o sin
implantacion de dobles cosechas, esto ha ocurrido en zonas del Ebro.

En resumen, aunque hay una tendencia natural a la intensificacion y al aumento de la
productividad del agua y otros factores, esta tendencia se puede amplificar con la
modernizacion. La consecuencia de esta intensificacion es un aumento de las necesidades
de riego que, en el caso de que no tengan una limitacion por parte de la administracion
(reduccion de concesiones) o de que la simple escasez del recurso impida un aumento de
extracciones, acabaria provocando un mayor consumo.

6- OTROS EFECTOS RELEVANTES
6.1- Reduccién de abonado y mejora de la calidad de los retornos

Existen pocos trabajos al respecto, entre los que Estrela (2017) detalla que en las zonas
modernizadas del Jucar (Acequia Real del Jucar) hay un ahorro de abonado nitrogenado
de un 27% menos de nitrdgeno por hectarea. Este ahorro se explica porque se pasa de un
abonado extensivo con dos o tres aplicaciones al afio a un abonado localizado y
concentrado en el ‘bulbo’ de la zona himeda. En el Plan Hidrolégico del Jucar (2015) se
estima que la modernizacién consigue una reduccién del exceso de nitrodgeno en las masas
de agua de la Demarcacién del orden del 10,5%. En el caso del Ebro, se ha estimado un
30% de reduccidn de nitrogeno y de un 8% de reduccidn de sales y pesticidas.

Por su parte, Garcia-Garizabal y Causapé (2010) estiman que la modernizacion del Canal
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de las Bérdenas, con 15.500 ha en el Ebro, obtuvo una reduccion de retornos desde los
3.620 m®/ha anteriores a 450 m%/ha después de modernizar (un 88% de reduccion). Estos
retornos arrastran una carga contaminante menor que se evalla en una reduccion de los
nitratos y de las sales vertidas del 50% respecto a la situacion previa.

6.2- Aumento del valor afiadido por la agricultura

En las zonas modernizadas normalmente hay un cambio de cultivos hacia aquellos de
mayor valor. Corominas y Cuevas (2017) argumentan que “..(la modernizacién)..ha
inducido en Andalucia una intensificacion de la explotacion (..) y un extraordinario
crecimiento del riego deficitario de olivar tradicional de secano y de nuevas
plantaciones.”

Los datos recogidos en la Tabla 5 (seccion anterior) son una muestra de estos cambios,
de modo que podemos concluir que, en general, en las zonas modernizadas aumenta la
superficie de citricos, horticolas, olivar y maiz mientras que principalmente disminuyen
girasol, algodon, remolacha y trigo. No obstante, un analisis de las opiniones de los
agricultores de zonas modernizadas en un trabajo sobre las razones del cambio de
cultivos, evidencia que solamente el 33% justifico los cambios en base a la modernizacion
y el resto lo explicaba en base a causas normales de mercados, cambios en la PAC, etc.

Exposito y Berbel (2019) hacen un analisis detallado de la evolucion de la productividad
de la tierra y del agua en el Guadalquivir en el periodo 1989-2012, y estudian el impacto
de la intensificacion y de la modernizacion, descomponiendo el aumento por crecimiento
de la productividad total de los factores vinculada a la tierra y evolucion general del sector
del aumento debido a la mayor eficiencia del riego. En su analisis puede verse como la
productividad del agua en la cuenca pasa del 0,29 a 0,65 €/ha en el periodo 1989-2012
(valores constantes 2012).

6.3 - Aumento del coste del agua y tarifacion volumétrica

La gran aportacion en este campo es la de implantar sistemas de medicion que permite
implementar la tarifa volumétrica en mas de 1,8 millones de hectareas modernizadas. A
este cambio se une el aumento del coste unitario, que Sanchis-1bor et al. (2016) estiman
en un 80%, desde 515 EUR/ha hasta 927 EUR/ha (+80%) en la Comunidad Valenciana.
Por su parte, Borrego et al. (2017) estiman que el aumento en Andalucia ha sido desde
149 EUR/ha antes de la modernizacion a 339 EUR/ha después (+128,30%) y Fernandez
Garcia et al. (2014) detectan un incremento de los costes totales de riego en el intervalo
que va desde 177 EUR/ha (189%) hasta 40 EUR/ha (22%).

Este aumento se debe al crecimiento de la parte de amortizacion y mantenimiento de las

nuevas infraestructuras y sobre todo al aumento del coste de energia que aumenta
considerablemente, llegando a multiplicarse por seis veces frente al consumo anterior.
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6.4-Cambios en la gestion de las zonas regables y los agricultores

El nuevo riego a la demanda y el aumento de la garantia de suministro ha permitido la
intensificacion que se ha comentado, y esto permite a los agricultores mas innovadores
un cambio técnico hacia cultivos de mayor valor. Castillo et al. (2017) identifican que la
intensificacion productiva promovida por la modernizacién (1/3 de los encuestados que
sustituyen cultivos herbaceos e industriales por frutales y horticolas) la protagonizan
mayoritariamente agricultores que se declaran méas proclives a asumir riesgo empresarial.
Las mejores condiciones de trabajo hacen que el porcentaje de jovenes agricultores que
se incorpora crezca en un 80% en las zonas modernizadas de Castilla-Ledn frente a las
no modernizadas’. En los nuevos regadios el aumento de jovenes que se incorporan a la
agricultura es del 600% frente al secano.

7- RESUMEN DE EFECTOS OBERVADOS EN EL PERIODO 2002-2015
Ampliando el esquema DPSIR que presentaba la Fig. 3, y que desarrolla la Fig. 4, los

mecanismos que disparan la implementacion de las medidas de modernizacion son
complejos, producen interacciones y se retroalimentan.

Reduccion
extracciones

A to de | ( Intensificacié Aumento del
urr;‘er_w odela ndinzl;llfiig:n valor afiadido
eficiencia _ L oor el riego
— Evolucién de
. consumo (ET)
Cambio Aumento unitario
istemas S P e L N Aumento
SIS superficie -
productividad
regada
+ Energia Aumento Coste .
g del agua Cambios eE? ¢Garantia?
— 'water pricing' consumo (ET) ¢éResiliencia?
( 1 global
Tarifacién N
volumétrica
. . Menor
Mejora calidad eno L,
Menor abonado contaminacion
retornos )
difusa
Cambios en la e Integracién CCRR
. Tecnificacion
gestion

Figura 4: Esquema de impactos de la modernizacién (Elaboracion propia)

La

7 Saez Gonzélez, R. comunicacién en el Congreso Nacional de Riegos. Tarragona 8/6/2017
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Tabla 6 muestra un resumen de los indicadores que se han venido analizando en las
secciones anteriores.
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Tabla 6: Resumen de indicadores de impacto de la modernizacion. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Berbel y Gutiérrez-Martin (2019).

Respuesta Impacto Notas
Ahorro de agua -
[1] derivado de la Reduccion entrt_e 25y Ver tabla 4.
o 33% de extracciones
modernizacion
2] Reduccion de la Admon. retiene el 25% = Recogido en Planes
concesiones de la concesién Hidrologicos (PH)
3] Inte_nsificacic’)n de Aumento frutal, _doble Ver Tabla 5
cultivos cosecha y hortalizas
- Prohibido/limitado en EL PH Guadalquivir .
Evolucion de la R permite retener al particular
[4] .. Planes Hidrologicos
superficie regada 2015 el 45% del ahorro cunado
no hay subvencion.
Riego deficitario anterior
Evolucion de -> Aumento ET/ha
[5] consumo (ET) por Riego anterior buen Muy variable
hectarea estado + Recorte -> No
aumento ET/ha
Dos condiciones para no
[6] Reduccion de Dependiendo de [4] y [5] existir aumento: no hay
consumo (ET) global aumento de superficie y hay
recorte de concesiones
[7] Ek:/(?r:l;;fn del Reduccion 25% presion
(8] Evolucion calidad Reduccion 80% cantidad
retornos quimicos exportados
Aumento del valor e, Aumento de area de frutales
- Intensificacion (muy . .
[9] afiadido por la variable) y horticolas. Reduccion
agricultura cultivos PAC
[10] Tarifac,ié.n Obligatoria (100%) .1,8 millén ha la han
volumétrica implantado
[11a] Coste del agua Aprox. 150% de Energia (+600%), otros
(superficiales) aumento (muy variable) | costes (+200%)
Pequefa reduccion
[11b] Coste del agua Reduccion pérdidas de (EUR/ha y EUR/m®) en
(subterraneas) agua, ahorro energia algunas CCRR de Aguas
Subterraneas
Cambios en la gestion | Profesionalizacion Mayor incorporacion de
[12] | de las zonas regables | gestores CCRR / jovenes en areas

y los agricultores

fusiones / innovadores

modernzadas

La modernizacion aumenta por un lado la garantia de suministro, pero hace menos
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resiliente al sistema de riego al intensificar los cultivos y perder el ‘colchoén’ que suponian
los herbéceos que dejaban de regarse cuando la sequia reducia la oferta. Estos dos efectos
se contraponen y convendria estudiarlos mas a fondo en un futuro.

8. UN CASO DE ESTUDIO DE ANALISIS COSTE-BENEFICIO DE LA
MODERNIZACION DE REGADIOS

8.1 Concepto de Analisis Coste Beneficio

El anélisis Coste-Beneficio (ACB) se puede usar para evaluar la formulacion de politicas
(Choy, 2018) como es nuestro caso Yy en esta seccion vamos a comentar un reciente trabajo
de Borrego-Marin y Berbel (2019) que elaboran un anélisis ACB de la Modernizacién en
el Guadalquivir. En el ACB todos los costes y beneficios se convierten a unidades
monetarias, lo que permite estimar una ratio de beneficios totales divididos entre los
costes totales; una proporcién mayor que uno indica que la medida politica es beneficiosa
desde un punto de vista social y, por lo tanto, produce una mejora en el bienestar.

En este analisis seguimos basandonos en el modelo DPSIR (Fig. 3 y 4) que ha sido la
linea argumental de este capitulo si bien se hace una ligera adaptacion separando efectos
directos e indirectos, ya que, a escala de cuenca, los impactos socioecondmicos directos
de un cambio en el nivel de actividad agraria tienen un impacto indirecto a través de un
efecto multiplicador en el resto de la economia.

8.2. Estimacion de costes

8.2.1. Costes financieros

La identificacion y caracterizacion de las medidas de ahorro de agua se han tomado del
Plan Hidroldgico de la DHG 2016-2021, empleando el Coste Anual Equivalente (CAE)
que se utiliza como un indicador de coste financiero definido como:

r(1+nr)"

CAE = T+ =1 K+ COyM

donde 'K' representa los costes de inversion; 'COyM' son los costes de operacién y
mantenimiento; 'r' es la tasa de descuento; y 'n' es la vida Gtil del proyecto o medida. El
horizonte temporal para este tipo de infraestructuras suele ser de 25 afios y la tasa de
descuento seleccionada es r = 4%. Los autores estiman que el valor de las inversiones
totales ascienden a 934 millones de euros. Esta inversibn genera unos costes
operacionales y de mantenimiento de alrededor de 61 millones de EUR/afio
(MAGRAMA, 2016). Aplicando estos parametros, el CAE total es de 114,2 millones de
EUR/afo.
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8.2.1. Coste por aumento de las emisiones de CO>

La modernizacion trae consigo un aumento de las conducciones presurizadas y de los
sistemas de riego en parcela con el empleo de aspersion y goteo frente al sistema anterior
de riego tradicional. Todo ello trae consigo un aumento del consumo de energia. Camacho
et al. (2017) estiman la energia requerida para diferentes cultivos regados mediante riego
localizado en la DHG, reportando un promedio de 563 kWh/ha. El Plan Hidrologico de
la DHG estima el &rea afectada por las medidas de modernizacion de regadios en 365.588
ha, lo que implica un aumento del COzeq. El valor econdmico de las emisiones de CO2¢q
se obtiene multiplicando las toneladas de CO emitidas por un coste unitario expresado
en términos monetarios para lo que se va a emplear el criterio de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2016). La estimacion actual de SC-CO calculada
por la EPA es de 47$/tCO; (38,5 EURI/t). El resultado de aplicar las estimaciones de
Camacho et al. (2017) con el coste que emplea la EPA es:

EUR
83.187 t CO,_¢q - 38.54T = 3.206.013 EUR

8.3 Estimacién de beneficios

Los indicadores seleccionados para el célculo de los beneficios de las inversiones en
medidas para el ahorro de agua de riego se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7. ACB de las inversiones en medidas de ahorro de agua para riego.
Fuente: Borrego-Marin y Berbel (2019).

Clav | Indicador Unidad EUR/ | Total %

e Und | 10%

Servicios de provision

[D] | Incremento productividad del agua 1.240 hm3 0,12 | 148,8 | 36,60%

[E] | Incremento de empleo 6.006 UTA | 10,08 | 44,5 | 11,00%

[F] Incremento por garantia 2.205 hm? 0,06 | 132,3 | 32,60%
Servicios de regulacion

[G] | Incremento lefiosos (captura de CO2) 2,04 10% CO, | 38,54 | 78,9 | 19,40%

[H] | Reduccion de la fertilizacion por ha 14.777tCO, | 3854 | 0,6 0,10%

[ Reduccion de la contaminacion difusa 5.484tN 208 1,1 0,30%

[J] Total Directos 406,3 | 100.0%

[K] | Multiplicador VAB de la Economia 72,9 n/a

[L] | Multiplicador Empleo de la Economia 29,7 n/a

[M] | Total directo + multiplicador 508,9 n/a

Los resultados muestran un alto beneficio social en comparacion con el coste de las
medidas de modernizacién de regadios. A pesar de la relevancia de los resultados, hay
que tener en cuenta que se refieren a una cuenca hidrogréafica del sur de Espafia, por lo
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que el impacto de dichas medidas puede depender de la ubicacién especifica de cada
cuenca. La tabla 7 muestra que los servicios de provision [D, E y F] comprenden el 80%
de los beneficios, mientras que los servicios de regulacion [G, H y 1] representan el 20%.
No se han valorado los servicios culturales o de biodiversidad debido a las complejidades
e incertidumbre en dicha valoracién subjetiva.

8.4 Efecto multiplicador y ratio ACB

Para el caso especifico de la agricultura de regadio, la literatura ofrece diferentes
estimaciones de este efecto multiplicador: India 3,15 (Bhattarai et al., 2001); Estados
Unidos (California) 1,49 (Howitt et al., 2015); Espafa 3,43 (Rodriguez-Chaparro, 2013)
y 1,4 (Gomez-Ramos y Pérez, 2012); y Australia (Nueva Gales del Sur) 5,0 (Bhattarai et
al., 2001): Por otra parte, Watson et al. (2008) estiman el efecto multiplicador de la
industria del golf en Nuevo Megjico, situandolo proximo a 2,5. En nuestro caso se ha
optado por una estimacion conservadora empleando 1,4 como factor multiplicador.

En cuanto al ratio final, se puede aplicar el cociente Beneficios/Costes, si bien parece
conveniente en el caso del CO, emplear el cambio neto (aumento por emisiones - captura),
siendo asi que la ratio es de 4,4 incluyendo el efecto indirecto multiplicador en el resto
de la economia. No se ha pretendido incluir en este trabajo los efectos ‘no de mercado’
que se deben tratar de estimar con metodologias dentro del campo de la valoracion
contingente (Martin-Ortega et al., 2009).

9. UN COMENTARIO SOBRE EL EFECTO REBOTE

Como se menciono en la introduccion, existe una polémica a nivel internacional y a nivel
nacional sobre el posible ‘efecto rebote de la modernizacion’. Berbel et al. (2017) revisan
la evidencia empirica en Espafia que se resume en la siguiente tabla.
Tabla 8. Resumen de casos publicados sobre modernizacion de regadios en Esparia.
Fuente: (Berbel et al., 2017); * En este caso el aumento de superficie regada es dentro
del perimetro de la zona regable, no hay ampliacién.

Situacion previa a la modernizacion

Riego deficitario/ Riego completo/
Sin reduccion de derechos Con reduccion derechos
- . [3] Uso agua: Reduccion
- [1] Uso agua: Ligera reduccion significativa (25% aprox.)
218 |Sin Consumo agua: Probablemente
2 & |aumento de gua. Consumo agua: Sin cambios
2 N . . |constante
8 'c |superficie —
S § |regada Evidencias: (Soto-Garcia et al., Eé/ldepcgs. _(B%rblel (g al., 2015);
S E 2013, Alcon et al., 2017) (Garcia-Garizabal y Causape,
2 ' N 2010); (Garcia-Molla et al., 2013)
P Con [2] Uso agua: Ligera reduccion [4] Uso agua: Ligera reduccion
aumento de | Consumo agua: Aumento Consumo agua: Aumento
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superficie |significativo significativo

regada o . Evidencias: (Corominas y Cuevas
Evidencias: (Lecina et al., 2010) 2017) (Scott et al., 2014)

En la tabla 8 se clasifican los casos de estudio en funcion de la situacion anterior a la
transformacion y de las reglas que gobiernan el destino de los ahorros potenciales, la
modernizacion produce efectos diferenciales en las variables relativas al uso y consumo
de agua. Asi, cabe diferenciar cuatro situaciones diferentes con resultados igualmente
dispares en cuanto al ahorro de agua:

1. Regadios inicialmente infradotados, mantenimiento superficie regada. En estos
casos, las dotaciones son extremadamente deficitarias (p. ej.,, Campo de
Cartagena), donde la modernizacion ha tratado de paliar parcialmente tal escasez,
no se ha permitido incremento en la superficie regada y se ha mantenido la
concesion (que sigue siendo deficitaria). Se han reducido extracciones, pero los
consumos probablemente se mantienen.

2. Regadios inicialmente infradotados, aumento superficie regada (en el interior del
perimetro regable). Hay casos en los que el deterioro en las redes de distribucién
(obsolescencia, falta de mantenimiento), provocaba que muchas parcelas regables
de derecho, en la préactica estuvieran en secano por falta de suministro agua, y que
las parcelas efectivamente regadas tuvieran dotaciones reales por debajo de los
derechos concesionales reconocidos, un ejemplo son los riegos del Alto Aragon.
En tales condiciones ha parecido igualmente razonable que la concesion de agua
permanezca constante tras la modernizacion. En estos casos la modernizacion se
ha traducido en una ligera reduccion en el uso del agua, pero un aumento
significativo de su consumo, dado el incremento de la superficie regada aunque se
haya mantenido la superficie regable en muchos casos constante.

3. Regadios suficientemente dotados antes de la modernizacion (coincidencia de la
superficie regable y regada), en los cuales no se ha podido incrementar la
superficie regada, y donde se ha producido una reduccion de la concesién de agua,
como ejemplo los casos de la cuenca del Guadalquivir donde el uso del agua se
ha reducido de forma notable (aproximadamente el 25%), y que el consumo de
agua apenas ha cambiado.

4. Regadios suficientemente dotados antes de la modernizacion donde los ahorros
han generado nuevas concesiones a otras zonas regables no ampliando la
afectada, provocando un incremento de la superficie regable en el conjunto de la
cuenca. Este ha sido el caso de algunas actuaciones, donde a pesar de
experimentarse una ligera reduccién en el uso del agua, se ha producido un
aumento de su consumo.

En resumen, los diferentes casos estudiados descartan en Espafia que la modernizacion
haya provocado un efecto rebote relevante. En nuestra opinién, el aumento de la
superficie regada tradicional e histérico, se deben a la dindmica institucional de la gestion
del agua en nuestro pais y deficiencias de gobernanza existente. No obstante, de continuar
el aumento de superficie de un 1% anual acumulativo, es probable que a medio plazo la
mejora de la situacion hidroldgica en cuanto a garantias y ahorros se anule y nos
encontremos en una situacion peor que la anterior al carecer de margen de maniobra.
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10- COMENTARIOS FINALES

Este trabajo pretende arrojar luz sobre la medida més importante en politica de aguas en
Espafia en las Gltimas dos décadas. El resultado en nuestra opinion es muy positivo, ya
que la mejora de la modernizacion ha conseguido mejorar la garantia de suministro de
agua al riego, asi como la flexibilidad de su gestién. Esto ha permitido aumentar su
productividad y reducir las extracciones. Esta mejora no ha sido gratis, sino que ha
supuesto unas inversiones en capital tanto publico como privado.

Un efecto muy importante de la modernizacion es reducir la contaminacion difusa
generada por la agricultura de riego. En primer lugar, se reducen las aplicaciones de
fertilizantes y que ahora se realizan mediante fertirrigacion, que permite que la planta
aproveche mejor los nutrientes reduciendo la exportacion de sales y agroquimicos. Esa
reduccion en las cantidades exportadas se une a una reduccion de los retornos que ahora
son de mejor calidad. Hay autores que estdn muy preocupados por la reduccion de los
retornos, que con anterioridad a la modernizacion servian para la recarga de zonas
himedas (p.ej. Albufera valenciana) pero en principio los caudales liberados por la
modernizacion permitirian que agua de calidad se desembalse o bien no se extraiga y que
los caudales ambientales se mantengan dentro de las determinaciones de cada Plan
Hidroldgico, respetando la cantidad y, en este caso, mejorandola sensiblemente. Ahora,
pasa a ser una cuestion de gobernanza y de gestion publica de los caudales ambientales.

Una de las consecuencias mas criticadas ha sido el aumento del consumo de la energia,
de hecho, hay varios grupos de investigacion en Espafia y empresas que estan innovando
en la integracion de energias renovables con el riego. La principal barrera para que esta
integracion se desarrolle es puramente administrativa, y esta (esperemos) en vias de
solucion. Adicionalmente y segin nuestros trabajos, el balance de CO: de la
modernizacion es positivo, ya que la captura de los lefiosos supera al aumento de
emisiones con el mix energético espafiol actual. Este tema requiere mas investigacion en
el futuro.

Por Gltimo, la trayectoria de crecimiento de superficie regada de un 1% anual acumulativo
que se viene observando desde hace varias décadas se mantiene actualmente y es uno de
los principales peligros, ya que puede acabar consumiendo los ahorros generados en el
periodo 2002-2015. Si continuara este crecimiento al ritmo de los ultimos 50 afios, la
superficie regada el afio 2047 (1% de crecimiento desde el area regada en 2017). El
aumento de superficie regada implicaria reducir las dotaciones medias y la garantia frente
a las sequias que forman parte del clima mediterraneo y que pueden aumentar con el
cambio climatico. Parte del crecimiento de esta superficie podria emplear agua desalada
y regenerada, a un alto coste y solo viable en zonas costeras. Esta pérdida de garantia, si
se une a la mayor exposicion financiera de las nuevas plantaciones lefiosas y cultivos
intensivos, puede generar problemas graves en el futuro.
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