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RESUMEN

Este trabajo evaltia el impacto econémico de la Gltima sequia hidrolégica (2005-2008) relevante
en la agricultura andaluza. Para elaborar este andlisis se han utilizado fuentes oficiales existen-
tes, y los célculos se basan en la teoria del excedente econdmico. Los resultados arrojan que la
sequia tuvo efectos negativos en el bienestar social del sector agricola en Andalucia, represen-
tando una pérdida estimada de 1.512 millones de euros, de los cuales la mayoria correspondid
a los cultivos de secano. Los impactos segun cultivos fueron socialmente diferenciados entre
consumidores y productores, los primeros siempre pierden por el efecto cantidad y el efecto
precio, mientras que los Ultimos, aunque pierden por el efecto cantidad, pueden incluso obtener
beneficios de la sequia debido al efecto precio causado por la escasez de productos agricolas.

1. INTRODUCCION

La sequia es un problema frecuente en Espafia, que afecta de manera temporal la disponibi-
lidad de los recursos hidricos, provocando impactos sociales, econémicos y ambientales. En
el contexto del cambio climatico y de la seguridad alimentaria, a medida que los episodios de
sequia se vuelven cada vez mas frecuentes, sumandose a los crecientes problemas de escasez de
agua, es fundamental medir los importantes efectos econdmicos y sociales que se generan. En
diferentes regiones del mundo, los recientes episodios de sequias han actuado como catalizado-
res de cambios legislativos e institucionales en materia de gestion de agua (Berbel y Esteban,
2019).

Cuando nos referimos a episodios de sequia, seglin la tipologia existente en Espafia, aunque
la sequia meteoroldgica afecta a una mayor superficie cultivada, probablemente la de mayor
impacto econdmico en el contexto agrario es la sequia hidroldgica, que ocurre cuando los cau-
dales circulantes por los cursos de agua y los volumenes embalsados se sitian por debajo de
lo normal (Cantos, 2001). Al estar relacionada con periodos de volimenes embalsados por
debajo de lo normal, afecta la agricultura de regadio, puesto que su suministro de agua depende
directamente del agua disponible en los embalses de regulacion. Mientras que la variabilidad
de las precipitaciones se traduce en una fuerte variabilidad de los rendimientos de los sistemas
agrarios de secano, donde la lluvia es la inica fuente de agua.
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En las regiones de clima mediterraneo, la agricultura de regadio es especialmente vulnera-
ble al riesgo de sequia hidrologica, fendmeno que preocupa a los regantes principalmente por
los efectos negativos de las fallas en el suministro de agua. Gomez-Limo6n y Guerrero-Baena
(2019) investigaron sobre el disefio de un seguro indexado para la cobertura del riesgo de se-
quia hidroldgica, sus resultados de simulacion demostraron que se espera que la agricultura de
regadio en el sur de Espafia sea mas vulnerable a las sequias hidroldgicas.

Para el caso de Espafia, los estudios existentes en la literatura cientifica que evaluan los impac-
tos causados por la sequia en el sector agrario, difieren en su alcance y metodologia, algunas
investigaciones se han enfocado al analisis econdmico del riesgo de sequia para la agricultura
de regadio en Espaiia (Gil et al., 2011; Gémez-Limoén, 2020), otras analizan el desempeiio de
las politicas del agua ante los eventos de sequia en Espafia (Berbel y Esteban, 2019; Kabhil et
al., 2016), Pérez y Hurlé (2009) estimaron los impactos econdmicos directos e indirectos de un
episodio de sequia en la cuenca del Ebro, y Borrego-Marin et al. (2015) analizaron las sequias
meteoroldgicas e hidrologicas y su relacion con el uso del agua en la agricultura a nivel de la
cuenca del Guadalquivir.

Las evaluaciones del impacto economico de los eventos de sequia se pueden realizar utilizando
una variedad de metodologias, desde enfoques econométricos, métodos de programacion, y
métodos del excedente econdmico. Los tres métodos son de uso generalizado, sin embargo, la
aplicacion de la teoria del excedente del consumidor para la estimacion del impacto de la sequia
tiene la ventaja que requiere la menor cantidad de datos y se puede aplicar a la mas amplia gama
de situaciones (Musolino et al., 2018). La presente investigacion aplica la teoria del excedente
econdmico con el propdsito de explicar si en condiciones de sequia hidrologica se presentan los
mismos efectos (negativos o positivos) para los productores y consumidores de cultivos tanto
del secano como del regadio en la region de Andalucia.

2. METODOLOGIA
2.1 Enfoque del excedente econdmico del consumidor

Para la estimacion de los efectos socioecondémicos de la sequia hidrologica en Andalucia nos
basamos en el marco tedrico del excedente del consumidor, una teoria bien establecida en el
contexto de la microeconomia. Segun la teoria del excedente del consumidor, el analisis se basa
en los siguientes supuestos:

a. se asume que las pérdidas econdmicas en términos de produccién de cultivos se deben en
su totalidad a la sequia.

b. se plantea la hipotesis de que dicho sistema microecondmico no esta abierto, esto significa
que la produccion y la variacion local que se puede observar del precio de los cultivos no
estan influenciados por factores externos (mercados internacionales), es decir, la subida o
bajada de un precio, p.ej. naranjas depende de la sequia sufrida en la regiéon y no de una
escasez o abundancia en los mercados internacionales.

c. los aumentos de precios se transfieren integramente a los consumidores finales, y luego no
son absorbidos por ninguna etapa intermedia de la cadena de valor.

En este modelo simplificado, las consecuencias econdomicas en el sector agricola provocadas
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por una sequia se pueden representar en la Figura 1. Cuando existe una disponibilidad normal
de agua para la produccion de cultivos, el punto de equilibrio esta en la interseccion entre la
curva de demanda y la curva de oferta’ (E)), en esta situacion el excedente del consumidor
corresponde al area P,P E , lo que es igual a la diferencia entre la cantidad de dinero que los
consumidores estan dispuestos a pagar por la cantidad de cultivo Q, que es ¢l area por debajo
de la curva de demanda hasta E, (P,0Q E), y el precio que realmente pagan por €l, identificado
por el area P 0QE,.

A diferencia de los afios normales, cuando ocurre un evento de sequia, la disponibilidad de agua
disminuye notablemente, al igual que la produccion de cultivos. Como consecuencia, la curva
de oferta se mueve hacia la izquierda, cambiando su pendiente y volviéndose vertical, ya que la
disponibilidad de agua ahora esta estrictamente limitada por la sequia. Debido a la menor oferta
de producto agricola y al exceso de demanda del mercado, el precio de mercado aumenta de P
a P,y el punto de equilibrio se desplaza de E, a E,. Los efectos sobre los diferentes grupos de
actores econdmicos involucrados en la produccion de cultivos y el mercado no son los mismos.
Simplificando la estructura de la cadena de valor, asumimos que estd compuesta solo por dos
grupos, productores (agricultores) y consumidores.

El primer efecto que sufren los agricultores a causa de la sequia es la pérdida parcial de la pro-
duccion agricola (Q, — Q,). Por ende, los agricultores perderdn una parte de los ingresos que
podrian haber obtenido normalmente. Este efecto de cantidad se puede representar graficamen-
te mediante el drea sombreada en rojo (DQ,Q,E)). Por otro lado, debido al aumento de precio,
los agricultores podran vender la produccion (restante) de cultivos a un precio mas alto (P)),
obteniendo una ganancia adicional correspondiente al area sombreada en azul (P P DE,). Por lo
tanto, mientras que el efecto cantidad les causa una pérdida, el efecto precio puede determinar
una ganancia extra.

Figura 1. Efectos de la sequia en el sector agricola (elaboracion propia, modificado a partir de Musolino et al.
2018).

El impacto econdémico final sobre los agricultores vendra dado por la diferencia entre estos
!'Por simplicidad se asume que la curva de oferta es plana, ya que en el corto plazo no se puede ajustar la canti-
dad de agua disponible para riego, debido a limitaciones tecnologicas (bajo grado de flexibilidad de la oferta de
agua y de las redes de distribucion).
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dos efectos. Probablemente no todos los agricultores se veran afectados por estos efectos en la
misma medida, es probable que parte de ellos no pierda ningun cultivo, por lo que solo ganaran
con la combinacion de estos efectos, ya que aprovecharan al maximo el efecto precio para au-
mentar sus ingresos y sus beneficios, en comparacion con los afios normales. Otros agricultores
probablemente perderan una parte o incluso la totalidad de la produccion agricola, por lo que,
en este ultimo caso, el efecto cantidad excederia el efecto precio, provocando una pérdida neta.

En cuanto a los consumidores, debido a los cambios de produccion y precio, el excedente del
consumidor también cambia y se contrae, de hecho, ahora esta representado por el area P.P E,,
que es mds pequefia que el area P P E . Para los consumidores es evidente que el evento de
sequia provoca una pérdida economica, igual al area P P E E,, que es la suma de la pérdida de
peso muerto o pérdida irrecuperable de eficiencia (area sombreada en amarillo E.DE ) debido
a la pérdida de bienestar relacionada con el menor consumo de productos agricolas y el efecto
precio (negativo) asociado al mayor precio pagado por consumir los productos agricolas que

aun se producen en el afio de sequia.

Teniendo en cuenta todos los efectos sobre los agricultores y los consumidores, se supone que el
cambio en el bienestar social causado por la sequia relacionado con la agricultura es negativo,
porque la comunidad en su conjunto sufre una pérdida igual al area E,Q Q E , que suma las
pérdidas sufridas por los consumidores y los dos efectos observados en los agricultores. En este
contexto, la elasticidad de la oferta y la demanda es relevante en la determinacion del impacto,
cuanto mas inelastica es la demanda, el mayor impacto de las restricciones de oferta se traslada
a los precios y, por lo tanto, se aleja de los productores.

2.2 Datos y estimacion

El estudio se realiz6 a nivel de la region de Andalucia, de acuerdo con el ultimo evento de
sequia relevante en el territorio andaluz que fue la sequia hidrolégica 2005-2008 (IMA, 2009)
dentro del espacio temporal de 2000 a 2010. Los afios de esta sequia presentaron una disminu-
cion significativa de la precipitacion, afectando al volumen de agua embalsada durante este pe-
riodo (sombreado en figura 2), siendo para los afios secos las reservas de agua en los embalses
significativamente menor a la media de los afios normales.
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Figura 2. Capacidad de agua embalsada y precipitacion en la cuenca hidrografica del Guadalquivir, 2000-2010.
Fuente: Elaboracion propia a partir de MAPA (2020).

Para el andlisis se seleccionaron los principales cultivos de Andalucia (figura 3), se utilizaron
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datos oficiales del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) de Espafia y del
Observatorio de Precios y Mercados (OPM) de Andalucia, con los que se elaboraron series de
tiempo anuales de la produccion de cultivos (ton afio!) y de precios (€ ton' ano™') durante el
periodo analizado. La serie de precios de los cultivos se valord en precios constantes de 2015
empleando el deflactor del PIB. Para la estimacion de los efectos en el excedente econémico
causados por la sequia adaptamos el procedimiento de Musolino et al. (2018)? diferenciando
a nivel de cultivos de secano y de regadio, lo que permitira profundizar en la comprension e
interpretacion de las diferencias en los impactos entre los cultivos.
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Figura 3. Superficie dedicada a los principales cultivos de Andalucia, 2000-2010.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IECA (2020).

Para cada cultivo se estimaron los siguientes efectos del excedente econémico:

1. El efecto de cantidad, que se calculd como la diferencia entre la produccion en los afos de
sequia hidroldgica y la produccion promedio en afios normales (Aq), y se multiplico por el
precio promedio en afios normales (p).

2. El efecto precio, se obtuvo multiplicando la diferencia entre los precios en los afios de se-
quia y el precio medio en afos normales (Ap) por la produccion agricola promedio en el
afio de sequia (q).

3. El efecto en la pérdida irrecuperable de eficiencia se calculé como la multiplicacion de la
variacion de precio por la variacion de produccion dividida entre dos ((Ap * Aq) / 2).

EFECTO CANTIDAD EFECTO PRECIO PERDIDA IRRECUPERABLE

Productores (agricultores) DQ,Q.E, () P P DE, (+)
Consumidores P P DE, (-) E,DE, (-)
Cambio de Bienestar Social DQ,Q.E, () E.DE, (-)

Tabla 1. Efectos de la sequia en términos de bienestar social segin la teoria del excedente econémico (elabora-
cion propia, adaptado de Musolino et al. 2018).

Finalmente, el cambio total en el bienestar social se obtuvo sumando algebraicamente los tres

2 En su investigacion el andlisis lo realizaron a nivel agregado por grupos totales de cultivos (cereales, industria-
les, arboles frutales, etc.); nuestro analisis es mas detallado a nivel de cultivo especificando segun sean cultivos
en secano o regadio.
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efectos sobre ambos grupos vistos anteriormente (productores y consumidores). Basaindonos en
el modelo de la figura 1, se resumen los efectos y los signos de los impactos esperados (tabla
1). Como es de esperarse el efecto cantidad se asocia a una pérdida para los agricultores, ya que
debido a la disminucién de la produccion estos se afectan negativamente. Mientras que el efec-
to precio, debido al aumento de precio provocado por la reduccion de la produccion agricola,
afecta tanto a los agricultores como a los consumidores; para el agricultor representa un bene-
ficio (+) y para el consumidor una pérdida (-). La pérdida irrecuperable de eficiencia afectaré
negativamente a los consumidores; y finalmente, en su conjunto la sociedad (consumidores y
agricultores) experimentara un cambio negativo en el bienestar.

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. La evolucion de produccion y precios durante la sequia hidroldgica

Los principales cambios en la produccion y los precios de los cultivos se muestran a continua-
cion, se aprecia que durante la sequia hidrologica (afios 2005-2008) de manera general se pre-
sentd una disminucion en la produccion de cultivos (Tabla 2), al mismo tiempo que el aumento
de precios fue generalizado para la mayoria de los cultivos (Tabla 3). En valores relativos la
reduccion total de la produccion fue mayor para el caso de los cultivos de secano (140%), cabe
destacar que, del total de tierras de cultivo en Andalucia, la superficie de secano representa el
74% y la superficie de regadio el 26% (periodo 2000-2010). Como veremos a continuacion las
diferencias son evidentes en los impactos que tuvo la sequia para los cultivos de secano y de
regadio.

CAMBIO RELATIVO (%)
GRUPO CULTIVO ,
SECANO REGADIO
Trigo —15,2 253
Cereales Arroz 0 - -34,0
Maiz 0,9 -29,6
) Algodon 21,5 —32,4
Industriales .

Girasol -19,3 -16,6

Naranja ~  --—- 14,2

Mandarina 0 o--—-- 32,1

Limébn - -1,3
Almendra —20,1 —41,2

Lefiosos

Uva /mesa -12,6 -17,5

Uva /vino -13,6 10,5

Aceituna /mesa -17,3 2,4

Aceituna /aceite -21,6 2.4
Total —140,2 -95,2

Tabla 2. Impacto de la sequia en producciones (medias 2005-2008 vs. 2000-2010) Andalucia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MAPA.
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GRUPO CULTIVO CAMBIO RELATIVO (%)

Trigo 21,4
Cereales Arroz —2,6
Maiz 16,5
. Algodon =57,7
Industriales .
Girasol 49,5
Naranja 7,3
Mandarina —10,1
Limén 33,5
Lefiosos Almendra 29,7
Uva vino 20,5
Aceituna /mesa 33,8
Aceituna /aceite 28,1

Tabla 3. Cambios en los precios percibidos por los agricultores (2005-2008 vs 2000-2004) Andalucia. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos del OPM.

Como se muestra en la tabla 2, durante la sequia se dio una disminucién en la produccion agri-
cola de secano y regadio en todos los grupos de cultivos, sin embargo, dentro del regadio los
cultivos de trigo, los citricos naranja y mandarina, y la uva de vino presentaron un aumento sig-
nificativo, mientras que el limon, la aceituna de almazara y de mesa del regadio mostraron una
ligera baja de su produccion; este contexto se relaciona al hecho que desde mediados del S.XX
el total de la superficie cultivada en Espafia ha disminuido presentando importantes cambios en
sus producciones.

Durante el periodo 1965-2018 en Espaia el secano ha perdido una superficie de 5,7 millones de
hectéreas (31%) mientras el regadio ha ganado 2,0 millones de hectareas (210%), reduciéndose
la superficie total cultivada un 18% equivalentes a 3,7 millones de hectareas (Berbel y Espino-
sa-Tason, 2020). En Andalucia el abandono experimentado por miles de hectareas de cultivos
tradicionales tipicamente de secano ha sido la respuesta a la sequia por parte de los agricultores
andaluces (Gil et al., 2000). Igualmente, la politica de modernizacién a inicios del s.XXI ha
influido notablemente en la evolucion reciente de la superficie regada y en la orientacion pro-
ductiva de los regadios (Berbel et al., 2019).

La tendencia hacia la intensificacion se ha mantenido hasta el presente, en un escenario donde
la pérdida de rentabilidad de los cultivos de secano en tierras marginales, agravada por eventos
climaticos extremos como la sequia ha motivado el abandono o la transformacién cuando es
posible en regadio. En términos de productividad la evolucion del rendimiento muestra una
diferencia estadisticamente significativa entre el regadio y el secano (figura 4). Por otro lado, en
condiciones de sequia, la disminucion de la produccion agricola genera presiones alcistas en los
precios de los productos agrarios (tabla 3), incentivando también la transformacion en regadio.

La mayoria de las demandas de productos agricolas son inelasticas y el consumo global cre-
ce mas despacio que el enorme aumento de la oferta generado por el progreso tecnolégico
(Samuelson y Nordhaus, 2010), las sequias no so6lo elevan el precio de los cultivos, sino que
también tienden a elevar los ingresos de los agricultores mas resilientes, es decir, aquellos que
han tenido la capacidad de adaptarse y mantener relativamente estable su produccion ante un
evento de sequia. Consecuentemente, debido a la sequia, la escasez de la produccion agraria y la
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subida de los precios perjudican a los consumidores, lo mismo que ocurriria si una inundacion
provocara una escasez de alimentos.
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Figura 4. Rendimiento de cultivos en secano y regadio en Andalucia, 2000-2018.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2020).

La figura 5, explica graficamente esta situacion, se aprecia que antes de la sequia el mercado
competitivo produce un equilibrio con precio en E, sin embargo, cuando escasea la produccion,
la curva de oferta se desplaza hacia la izquierda (de SS a S’S’), por lo tanto, el equilibrio se
traslada a E’ y el precio sube a B, por lo que también el ingreso en este caso es mayor como
consecuencia de la inelasticidad de la demanda. Consecuentemente en estas condiciones un au-
mento de los precios afecta tanto a los agricultores como a los consumidores, para los primeros
representa un beneficio y para los segundos una pérdida.

Figura 5. Disminucion de la oferta con demanda inelastica respecto al precio.
Fuente: Elaboracion propia adaptado a partir de Samuelson y Nordhaus (2010).

Por ende, no solo hay grupos sociales que pierden, como suele esperarse, sino también grupos
que ganan. Por tanto, es razonable afirmar que la sequia no solo genera efectos negativos. Re-
visadas las tendencias y los cambios en la produccion y los precios de los cultivos durante la
sequia, a continuacion, veremos como estos cambios afectaron a los agricultores y consumido-
res durante la sequia.
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3.2. Los efectos de la sequia sobre los agricultores y consumidores

De modo que podamos ver cuanto pueden perder (o ganar) de la sequia los diferentes grupos
sociales y la poblacion total, se calculd el efecto total sobre los productores, los consumido-
res y la sociedad (tabla 4). Los resultados muestran que la sequia tuvo efectos negativos en el
bienestar social del sector agricola en Andalucia, representando una pérdida estimada de 1.512
millones de euros, de los cuales el 94% (1.426 m€) correspondid a los cultivos de secano. En
cuanto a los consumidores, el impacto fue negativo con un 79% (1.842 m€) correspondié al
secano. Como puede observarse los impactos negativos de la sequia se concentraron principal-
mente en los cultivos de secano. Por otro lado, segun la teoria del excedente del consumidor,
las estimaciones no solo revelan pérdidas, sino también ganancias en el caso de los productores.
Las ganancias obtenidas por los productores se explican por el efecto precio, que en la mayoria
de los cultivos de secano como de regadio fue positivo; en términos absolutos este efecto superd
en gran medida el efecto cantidad, que fue como se esperaba negativo.

ciiony  EFECTOPRECIO  PESOMUERTO ...~ EFECTOS  EFECTOS
(Aq * p) (Aq*p)2 + -
(Aq * p)
9 Productores -1261,0 1677,5 416,5 °
§ Consumidores -1677,5 -165,1 -1842,6 °
“* Bienestar Social -1261,0 -165,1 -1426,1 °
K=l Productores -191,4 586,8 395,4 °
—‘g}) Consumidores -586,8 104,9 -481,9 °
& Bienestar Social -191,4 104,9 -86,5 °
_ Productores -1452,4 2264,3 811,9 °
§ Consumidores 2264,3 -60,2 23244 .
Bienestar Social -1452,4 -60,2 -1512,6 °

Tabla 4. Impactos en productores, consumidores y en el bienestar social total durante la sequia
2005-2008 (Millones de € constantes 2015).

Por lo tanto, en la mayoria de los casos los agricultores, tomados en su conjunto, aunque per-
dieron parte de sus cosechas debido a la sequia (“efecto cantidad”), pudieron beneficiarse del
aumento de los precios que la sequia cre6 en los mercados agricolas, vendiendo su produccion
agricola restante a precios mas altos. El impacto positivo de la sequia sobre los productores se
estima en 811 millones de euros, distribuyéndose un 59% en los cultivos de secano y un 49%
en los cultivos de regadio. Cabe destacar que en el caso del regadio el efecto precio en términos
absolutos fue el triple que el efecto cantidad, mientras que en el secano ambos efectos fueron
similares en términos absolutos, comparativamente este menor efecto cantidad en el regadio
explica el bajo (6%) impacto negativo que tuvo el regadio en el bienestar social de Andalucia.

A pesar de la presencia de efectos negativos y positivos (pérdidas y ganancias), hay que reiterar
que en Andalucia el impacto total de la sequia 2005-2008 en términos de bienestar social fue
negativo, es decir que la sociedad en su conjunto (incluyendo todos los grupos sociales) des-
mejord su bienestar socioecondmico. No obstante, como veremos a continuacion, por cultivo la
magnitud de los impactos varia significativamente.
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3.3. Los efectos de la sequia sobre los cultivos

Al realizar las estimaciones a nivel de cultivo, los resultados muestran que dentro de cada uno
de los dos grupos sociales (agricultores y consumidores) los impactos no son los mismos. Mos-
trandose que no todos los agricultores obtienen efectos positivos; que no todos los agricultores
que logran efectos positivos lo alcanzan en la misma medida; y que no todos los consumidores
pierden en la misma medida. Los efectos estimados para los agricultores seglin cultivo (tabla
5), muestran que la mayoria gana, pero algunos pierden de todos modos. Ademas, los ganadores
difieren mucho en términos de la magnitud del beneficio que pueden obtener de la sequia.

EFECTO EFECTO TOTAL MAGNITUD DE
GRUPO CULTIVO CANTIDAD PRECIO (media TOTAL LOS
(Aq * p) (Ap *q) anual) IMPACTOS'
Trigo -114.9 159.1 11.1 44.2 +
Cereales
Maiz 0.0 0.2 0.1 0.3 +
) Algodon -1.9 -7.6 -2.4 -9.5 —
Industrial .
Girasol -51.5 119.1 16.9 67.6 it
Almendra -14.8 32.0 4.3 17.2 +
SECANO Uva de mesa -0.9 2.7 0.5 1.9 +
Lenosos Uva de vino -48.0 77.2 7.3 29.2 +
Olivo de mesa -51.1 101.2 12.5 50.2 +
Olivo de aceite -978.0 1193.4 53.9 215.4 ++
Total -1261.0 1677.5 104.1 416.5
Trigo 31.2 37.8 17.3 69.1 +
Cereales Arroz -100.9 -19.4 -30.1 -120.3 =
Maiz -74.4 25.2 -12.3 -49.3 -
) Algodén -134.8 -248.2 -95.7 -383.0 ——
Industrial )
Girasol -12.8 30.8 4.5 18.0 +
Naranja 105.4 78.7 46.0 184.1 +
, Mandarina 54.0 -24.8 7.3 29.2 +
REGADIO Limoén -0.7 29.3 7.1 28.6 +
. Almendra -9.1 5.8 -0.8 -3.3 =
Lenosos
Uva de mesa -6.9 8.0 0.3 1.1 +
Uva de vino 0.1 2.3 0.6 2.4 +
Olivo de mesa -5.4 1154 27.5 110.0 ¥
Olivo de aceite -37.2 546.0 127.2 508.8 ++
Total -191.4 586.8 98.8 395.4

'Porcentaje de la suma total del impacto (en valor absoluto) de cada cultivo por grupo de secano y regadio
(maés del 50%: +++/ - - -; del 25% al 50%: ++ / - -; del 0% al 25%: +/-)

Tabla 5. Impactos en los productores (agricultores) por cultivos de secano y regadio durante
la sequia 2005-2008 (Millones de € constantes 2015).

Para los agricultores el principal cultivo perdedor durante la sequia fue el algodon, donde el
impacto del efecto precio negativo sumado al efecto cantidad negativo fue significativo para el
regadio. Los otros cultivos que representaron pérdidas para los agricultores fueron el arroz que
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también se vio afectado por un efecto precio negativo, y el maiz de regadio que, aunque tuvo
un efecto precio positivo este no fue suficiente para contrarrestar la pérdida derivada del efecto

cantidad (negativo).

Por otro lado, para los agricultores los cultivos ganadores difieren mucho en términos de la
magnitud del beneficio que pueden obtener de la sequia. Obsérvese que para el principal cultivo
ganador que fue la aceituna de almazara (olivo de aceite), el impacto positivo fue superior en el
regadio que, en el secano, debido a que la pérdida de produccion (efecto cantidad negativo) fue
menor para el regadio (-37,2 m€) y fue compensada por un efecto de precio positivo; contrario
a la situacion del secano cuya pérdida de produccion fue significativa (-978,0 m€) aunque se
compensara por el efecto precio.

GRUPO

Cereales

Industrial

SECANO

Lenosos

Total

Cereales

Industrial

REGADIO

Lefiosos

Total

CULTIVO

Trigo
Maiz
Algodon
Girasol
Almendra
Uva de mesa
Uva de vino
Olivo de mesa

Olivo de aceite

Trigo
Arroz
Maiz
Algodon
Girasol
Naranja
Mandarina
Limoén
Almendra
Uva de mesa
Uva de vino
Olivo de mesa

Olivo de aceite

EFECTO
PRECIO

(Ap*q)
-159.1
-0.2
7.6
-119.1
-32.0
-2.7
-77.2
-101.2
-1193.4
-1677.5
-37.8
19.4
-25.2
248.2
-30.8
-78.7
24.8
-29.3
-5.8
-8.0
-2.3
-115.4
-546.0
-586.8

PESO

MUERTO
(Ap*Aq)2

-1.6
0.0
0.7
-4.5
-3.3
-0.3
-5.9
-8.7
-141.4
-165.1
5.7
-5.0
-7.9
115.7
-1.4
8.4
-2.0
-3.6
-2.0
-0.8
0.1
-1.5
-0.8
104.9

TOTAL

(media

anual)

-40.2
-0.1
2.1

-30.9
-8.8
-0.8

-20.8

-27.5

-333.7
-460.6
-8.0
3.6
-8.3

91.0
-8.1

-17.6
5.7
-8.2
-1.9
-2.2
-0.5

-29.2

-136.7
-120.5

TOTAL

-160.7
-0.2
8.3
-123.7
-35.3
-3.0
-83.1
-110.0

-1334.9
-1842.6

-32.2
14.4
-33.1
363.9
-32.2
-70.3
22.8
-32.9
-7.8
-8.7
-2.2
-116.9
-546.8
-481.9

MAGNITUD DE LOS
IMPACTOS'

Porcentaje de la suma total del impacto (en valor absoluto) de cada cultivo por grupo de secano y regadio

(més del 50%: +++/ - - -; del 25% al 50%: ++ / - -; del 0% al 25%: +/-)

Tabla 6. Impactos en los consumidores por cultivos de secano y regadio durante la sequia 2005-2008 (Millones

de € constantes 2015).
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Ademas, los agricultores que cultivaron trigo de regadio obtuvieron un aumento de produccion
(efecto cantidad positivo) junto al efecto precio positivo, mientras los agricultores que culti-
varon trigo de secano obtuvieron una pérdida de produccion compensada por un significativo
aumento de precios. Otro cultivo que obtuvo un efecto cantidad positivo junto con efecto precio
positivo, resultando en grandes beneficios para los productores fue la naranja.

A la vez que la mayoria de los cultivos durante la sequia representaron beneficios para los pro-
ductores, en cuanto a lo que respecta a los consumidores (tabla 6) la mayoria sufren pérdidas
en casi todos los tipos de productos agricolas, aunque la magnitud de la reduccion de su bien-
estar no siempre es la misma. Las mayores pérdidas se observaron en el consumo de productos
del olivar para produccion de aceite y aceituna de mesa, el trigo y el girasol. Estas pérdidas se
correspondieron a la magnitud del efecto precio. Al mismo tiempo, tres cultivos, el algodon, el
arroz y la mandarina tuvieron un efecto positivo sobre los consumidores.

La importante disminucion de la produccion (efecto cantidad negativo), pone de manifiesta
la escasez de recursos hidricos sucedida durante el periodo 2005-2008, y su repercusion en el
sector agricola, provocando afecciones a los cultivos, especialmente en los de secano. En los
regadios se suavizaron los efectos de la sequia, con la utilizacion de aguas subterraneas y el
aprovechamiento de recursos no convencionales (Estrela y Rodriguez, 2008). Nuestros resulta-
dos son equivalentes a los de andlisis similares efectuados en otras regiones del sur de Europa
por Musolino et al. (2017) en la cuenca del rio Po en Italia para las sequias de los afios 2003,
2005-2007; y Musolino et al. (2018) incluyendo Italia, Portugal y la cuenca del Jicar en Espa-
na. En los estudios mencionados, los autores estiman que no todos los agricultores pierden por
el efecto cantidad, ya que algunos pueden incluso ganar dinero con la sequia, debido al efecto
precio causado por la escasez de productos agricolas; mientras que los consumidores siempre
pierden, por el efecto cantidad y el efecto precio. También los impactos son muy diferentes, en
términos de signo y magnitud, entre los propios agricultores, en particular cuando se distinguen
por categoria de cultivo y por area geografica.

4. CONCLUSIONES

En lo que respecta a la agricultura en Andalucia, la magnitud de los impactos econdmicos de la
sequia hidrologica sobre el bienestar social es considerable. Las diferencias son evidentes entre
los cultivos de secano y de regadio; los impactos negativos de la sequia hidrologica se concen-
traron principalmente en los cultivos de secano. Al mismo tiempo, como supone el enfoque de
la teoria del excedente econdmico, los impactos negativos son socialmente diferenciados entre
consumidores y productores. Este andlisis contradice la imagen habitual, segln la cual la se-
quia solo provoca pérdidas econdmicas o danos. Como se sefial6 anteriormente, la elasticidad
de la oferta y la demanda tiene un papel clave en la determinacion y distribucion del impacto.
Cuanto mas inelastica es la demanda, mayor impacto negativo de las restricciones de oferta se
traslada a los precios y, por lo tanto, perjudicard a los consumidores y beneficiara a los agri-
cultores. Dado que la elasticidad depende de los sustitutos disponibles, nuestro analisis predice
implicitamente que las fincas que producen cultivos que tienen sustitutos mas cercanos sufriran
mas, mientras que las que producen cultivos menos sustituibles (e.g. olivo para produccion de
aceite, trigo para elaboracion de pan, etc.) podran aumentar los precios, y posiblemente se be-
neficien de la sequia.
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Nuestro trabajo aporta al andlisis del impacto econdmico de la sequia hidroldgica en la agri-
cultura un caso de estudio interesante ya que Andalucia es una de las comunidades autdnomas
con mayor superficie de regadio (29% del regadio total nacional) con presencia mayoritaria
del riego localizado. Debido a la agregacion para toda Andalucia de provincias diferentes en
términos de escala geografica, caracteristicas demograficas y econdmicas, seria conveniente
que este analisis se repitiera usando la escala de provincia como unidad de analisis, lo que per-
mitiria poder generalizar (o no) las conclusiones que aporta nuestro andlisis. En consecuencia,
el analisis puede servir para orientar las politicas de apoyo y recuperacion para los agricultores
(subsidios, esquemas de seguros, etc.) teniendo en cuenta el hecho que no todos son afectados
en la misma magnitud y de que algunos de ellos pueden incluso ganar dinero con las sequias.
Por lo anterior, seria necesaria una caracterizacion exhaustiva de los ganadores y perdedores
entre los agricultores, diferenciados por region geografica, tipo de cultivo, tamafo de la finca,
entre otros posibles criterios; asimismo seria necesario un analisis en profundidad de la cadena
de valor para investigar si los agricultores u otros actores, como los mayoristas, se quedan con
los beneficios.
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