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1 Antecedentes del estudio

Este documento presenta un resumen de los resultados provisionales de un trabajo de
investigacidn consistente en la valoracién econdmica del uso del agua en el regadio del
Sistema Vinalopé-Alacanti, en la Demarcacién Hidrografica del Juacar, asi como en la
evaluacién econdmica del impacto sobre dicho regadio de la sustitucién de recursos
subterraneos por otros provenientes del Trasvase Jucar Vinalopé. El trabajo ha sido
realizado por la Universidad Politécnica de Cartagena, bajo la direccidon de Javier
Calatrava Leyva, Catedratico de Universidad del Area de Economia, Sociologia y Politica
Agraria del Departamento de Economia de la Empresa de la Universidad Politécnica de
Cartagena. Este estudio se realiza a peticion de la Junta Central de Usuarios del Vinalopd,
L' Alacanti y Consorcio de Aguas de la Marina Baja mediante un contrato para

actividades de investigacion y desarrollo con la referencia de la UPCT 6321/20EE.

Los resultados aqui presentados se consideran, en principio, como provisionales porque
una parte importante de la informacién utilizada proviene de documentacién oficial
correspondiente al periodo de planificacion hidrolégica 2015-2021. Cuando se disponga
de informacidén correspondiente al periodo de planificacidon hidroldgica 2021-2027, se

evaluara la necesidad de actualizar los resultados en base a la misma.

2 Objetivo del estudio

Este trabajo tiene como objetivo valorar desde el punto de vista econdmico el uso del
agua en el regadio del Sistema Vinalopd-Alacanti, en la Demarcacién Hidrografica del
JUcar, para, a partir de dicha valoracién, evaluar el impacto econémico que tendria sobre
la agricultura de regadio de la zona la sustitucién de recursos subterraneos por otros
provenientes del Trasvase Jucar Vinalopé. A continuacidon, se presenta de manera
resumida la metodologia utilizada en la investigacién, continuando con los resultados

mas importante y finalizando con las conclusiones.



3 Metodologia

3.1 Justificacion de la metodologia empleada

A la hora de abordar un estudio como el planteado en este trabajo, existen limitaciones
relativas a la existencia y disponibilidad de informacién, asi como requerimientos
especificos, como la necesidad de generar resultados compatibles y comparables con el
proceso de planificacidn de la cuenca, que justifican las caracteristicas metodoldgicas
del analisis empirico realizado. En ese sentido, se realiza en primer lugar una breve
justificacion de la eleccidén de la metodologia utilizada, para presentar a continuacién,

de manera resumida, dicha metodologia.

Existen numerosos enfoques metodoldgicos que pueden utilizarse para valorar
econdmicamente el agua de riego (método residual, modelos de programacién
matematica, estimacién econométrica de funciones de demanda de agua, métodos de
precios heddnicos, métodos de valoracion directa, uso de funciones de produccion, etc.)
De todos ellos, se ha optado por la programacion matematica como la opcidon mas
adecuada para los objetivos del presente trabajo. La modelizacidon de la produccién
mediante programacion matematica se basa en el uso de modelos de asignacion de
superficie, agua y otros factores de produccion entre distintas actividades de cultivo
(modelos agro-econémicos), siendo posiblemente el método mas adecuado para
valorar el uso del agua en sistemas agricolas con mds de un cultivo (Young, 2005). Se
trata de una metodologia que ha sido aplicada por numerosos autores, siendo con
diferencia la mds extendida y utilizada a nivel internacional. A nivel nacional, existen
numerosos ejemplos de su aplicacién, desde los afios noventa del pasado siglo, en la

mayoria de cuencas hidrograficas.

La principal ventaja de la programacién matematica es que permite el uso de
informacidn técnica y econdmica al nivel de desagregacion que se considere apropiado
o para el que se disponga de informacidén, asi como estimar el impacto econémico de
cambios en los parametros técnicos y econdémicos utilizados (por ejemplo, cambios en
la disponibilidad de agua, en los precios de los cultivos, en las tarifas del agua, mejoras

tecnoldgicas, etc.). Otra ventaja es que permite desagregar los resultados al nivel para



el que se disponga de informacién (tipos de explotaciones, municipios, comarcas

agrarias, comunidades de regantes, zonas regables, subcuencas, etc.).

En concreto, en este trabajo se ha optado por considerar como unidades bdsicas de la
modelizacién, y por lo tanto del andlisis, las 10 Unidades de Demanda Agraria (UDA) que
considera la Confederacion Hidrografica del Jucar en la planificacidn hidrolégica de la
cuenca. Las UDAs son zonas de regadio que se caracterizan bien por ser una unidad
diferenciable de gestion, bien por ser una unidad territorial, por sus caracteristicas
hidroldgicas, o por el origen de sus recursos. A partir de las caracteristicas de cada UDA
(mosaico de cultivos, necesidades hidricas, retornos, eficiencias en la aplicacién,
transporte y distribuciéon de agua, etc.), se calculan las demandas de agua que se
consideran en los planes hidrolégicos de cuenca, por lo que dichas caracteristicas
suelen, en mayor o menor medida, consignarse en la diferente documentacién publica

generada en los procesos de planificacion hidroldgica. Las UDAs consideradas son:

e UDA 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre;

e UDA 082071A: Riegos del Jijona;

e UDA 082072A: Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot;
e UDA 082073A: Riegos del Alacanti;

e UDA 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalop¢;

e UDA 082075A: Riegos subterraneos del Alto Vinalopd;

e UDA 082076A: Riegos del Medio Vinalop¢;

e UDA 082077A: Riegos del Bajo Vinalopé;

e UDA 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx;

e UDA 092002A: Riegos del Pinos y Albatera.

Por otro lado, la adecuada calibracidon de este tipo de modelos requiere de informacion
sobre las superficies observadas de cultivos al nivel de la unidad de andlisis considerada,
lo que impide en este caso un mayor nivel de desagregacidn. Pese a que se dispone, en
este caso, de informacidn censal relativa a los estratos de tamafio de las explotaciones
por municipios y comunidades de regantes, dicha informacién no incluye la distribucion
de cultivos dentro de cada estrato de tamafo de explotacién. Asimismo, las estadisticas

oficiales de distribucidn de cultivos por municipios no incluyen informacion que permita



la estratificacién por tamafios de explotaciones. Por todo ello, no es posible en el

momento de realizarse este estudio, considerar un nivel de desagregacién mayor.

El andlisis a nivel de UDA permite, por lo tanto, alcanzar un equilibrio éptimo entre nivel
de detalle, complejidad del modelo y accesibilidad de la informacién técnica requerida
para el andlisis. Ademas, facilita la integracién de los resultados en el analisis de la
planificacion y la gestion hidroldgica, asi como su uso en modelos hidro-econémicos.
Asimismo, las UDAs pueden agregarse para obtener resultados a nivel de zonas
hidroldgicas, subcuencas o cuenca. Todo lo dicho hasta ahora configura la modelizacion
del regadio mediante un enfoque de programacion matematica no lineal como la opcién

mas adecuada para abordar el analisis del valor del agua en sus usos agrarios.

3.2 Modelizacion empirica realizada

El impacto econédmico sobre el regadio del Vinalopd-Alacanti de las alternativas
analizadas se ha evaluado utilizando un modelo no-lineal de optimizacién que simula las
decisiones de asignacion de tierra y agua entre los cultivos de regadio de cada UDA de
la zona de estudio y genera indicadores econdmicos de uso del agua. La estructura de
dicho modelo agro-econdmico es similar al del modelo descrito en Calatrava y Martinez-
Granados (2019b), pero todos sus parametros técnicos y econdmicos han sido

adaptados a las caracteristicas de la zona de estudio.

La funcién objetivo del modelo maximiza el margen neto de las actividades de cultivo
en regadio, mientras que las restricciones representan la disponibilidad de recursos
(superficie regable y recursos hidricos provenientes de diferentes fuentes de
suministro). En muchos modelos de este tipo se utiliza el margen bruto de cultivo, con
frecuencia debido a falta de informacién de costes de produccién mas detallados, pero
en este trabajo se ha optado por utilizar el margen neto, ya que se considera importante
incluir como costes las amortizaciones y los costes indirectos pagados para obtener un

calculo mas exacto del valor del agua de riego.

Los coeficientes técnicos y econdmicos utilizados en el modelo se han obtenido y/o
calculado utilizando informacién proveniente de publicaciones y estadisticas oficiales,

publicaciones cientificas y estudios monograficos de costes de produccién agraria, asi



como de dos proyectos de investigacion previos en los que han participado los autores
de este informe (MERCAGUA, con referencia AGL2013-48080-C2-2-R, financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad (MINECO) y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER); y LIFE+ IRRIMAN, con referencia LIFE13 ENV/ES/000539, financiado
por la Unién Europea) y de informacién interna proporcionada por la Junta Central de

Usuarios del Vinalopd, L' Alacanti y Consorcio de Aguas de la Marina Baja.

La informacidn relativa a las UDAs (superficies regables, disponibilidades hidricas, coste
del agua para las diferentes fuentes de suministro, porcentajes de tecnologias de riego,
eficiencias en la aplicacién, transporte y distribucién del agua) se han obtenido del Plan
Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Jucar (CHJ, 2015). La distribucidon de las
actividades de cultivo en cada UDA se ha calculado a partir de ACUAMED (2013), de

donde también se han obtenido las necesidades hidricas de los cultivos considerados.

Los precios medios de los cultivos se han calculado a partir de series temporales
estacionarias de precios de cultivo para el periodo 2012-2019 procedentes de los
anuarios de estadistica agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA, varios afios) y de la estadistica agraria regional de la Comunidad Valenciana

(http://www.agroambient.gva.es/es/agricultura-y-desarrollo-rural). Los rendimientos

medios de los cultivos se han calculado a partir de series temporales estacionarias para
el periodo 2009-2018 obtenidas a partir de los datos provinciales para Alicante de los
anuarios de estadistica agraria del MAPA (varios aios). En el caso de unos pocos cultivos
para los que no existen estadisticas para la provincia de Alicante, se han utilizado los
datos proporcionados por la Junta Central de Usuarios del Vinalopd, L' Alacanti y

Consorcio de Aguas de la Marina Baja.

Los costes medios de produccién por hectarea se han calculado a partir de la
caracterizacidn técnica y econdmica de los procesos de produccion estandar de los
cultivos considerados, caracterizacién realizada a partir de informacién obtenida en los
dos proyectos de investigacion mencionados previamente, informacion interna
proporcionada por la Junta Central de Usuarios del Vinalopé, L' Alacanti y Consorcio de
Aguas de la Marina Baja y de Calatrava y Martinez-Granados (2019a), MAGRAMA (varios
afios), Melgarejo (1999) y Garcia (2018 y 2019). Las necesidades de mano obra

calculadas han sido contrastadas con las establecidas en GVA (2015). Siguiendo la



metodologia utilizada en MAGRAMA (varios afios), el margen neto de explotacidon se ha
calculado restando los costes directos, los costes de maquinaria, los costes de mano de
obra, los costes indirectos y la depreciacién de los activos de los ingresos agricolas. Los
costes medios de produccidon no incluyen los costes del suministro de agua, que se
incluyen de manera separada en el modelo para tener en cuenta las diferencias

existentes entre fuentes de suministro y zonas.

El modelo ha sido calibrado utilizando la metodologia denominada Programacion
Matematica Positiva (PMP), que es el método de calibracién mas utilizado en modelos
agro-econémicos (Graveline, 2016). La PMP se basa en el uso de informacién
previamente disponible sobre la seleccidn de actividades de cultivo realizada por los
agricultores de cada zona regable. Permite obtener un modelo calibrado que incluye
una serie de funciones no lineales para cada cultivo, bien de costes o de rendimientos,
gue dependen de los valores de las actividades del modelo. EI modelo calibrado
proporciona resultados que son consistentes con las decisiones reales de asignacién de
cultivos observadas tomadas por los agricultores: se calibra exactamente a la realidad
observada y se obtienen el mismo valor de la funcién objetivo y los mismos valores
duales de las restricciones de disponibilidad de recursos productivos que en el modelo
inicial no calibrado (Howitt, 1995). La calibraciéon del modelo mediante PMP permite
obtener una representacién mas precisa del sistema real modelizado, incluso si no se
dispone de datos a un nivel muy detallado. En concreto, se ha utilizado el enfoque de
calibracion PMP propuesto por Gohin y Chantreuil (1999) para obtener una funcién

cuadratica de costes para cada cultivo y zona regable.

El modelo asi calibrado determina, para cada una de las UDAs del Subsistema Vinalopé-
Alacanti, los valores 6ptimos de las variables de decisiéon para cada UDA (superficie
asignada a cada cultivo y volumen de agua utilizado de cada fuente de suministro
disponible). A partir de dicha asignacion dptima, el modelo calcula la superficie
efectivamente regada y el uso de agua en cada zona regable, asi como una serie
indicadores econdmicos (valor de la produccidon agraria, margen neto de las
explotaciones, uso de mano de obra en las explotaciones y valor marginal del agua de

riego, entre otros).



3.3 Escenarios analizados

Una vez calibrado, el modelo agro-econdmico puede utilizarse para analizar el impacto
de cambios en los parametros del modelo (disponibilidad de agua, coste de suministro
de los recursos hidricos, precios y rendimientos de los cultivos, tecnologias y costes de
produccién, subvenciones publicas, etc.) que representan diferentes escenarios de
cambio tecnolégico, econdmico o institucional o diferentes alternativas de gestion de
los recursos hidricos. En concreto, en esta investigacion, el modelo calibrado se ha

utilizado para simular y evaluar dos escenarios:

e Escenario 1: Situacion actual de disponibilidad de recursos hidricos y coste de
dichos recursos, de acuerdo con lo establecido en el Plan Hidroldgico de la
Demarcacion Hidrografica del Jucar (CHJ, 2015);

e Escenario 2: Sustitucion de bombeos de los acuiferos del Subsistema por
recursos del trasvase Jucar-Vinalopd, considerando un coste de suministro en
alta a soportar por los regantes de 0,31 €/m3, de acuerdo con lo establecido en
el escenario 2 de sustitucién de bombeos definido en el Anejo 6 del Plan

Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Jucar (CHJ, 2015).

4 Resultados

4.1 Valor de uso del agua en el regadio del sistema de explotacion Vinalopo-

Alacanti en el escenario actual

La Tabla 1 muestra los resultados del modelo agro-econdmico utilizado para el escenario
actual (escenario de referencia). De acuerdo con la simulacidn de la asignacion de
superficie a actividades de cultivo realizada, el valor total de la produccién agraria en el
sistema Vinalopd-Alacanti es de aproximadamente 552 millones de euros al afio, para
un uso de recursos hidricos de aproximadamente 133 hm? anuales y una superficie
regada de algo mds de 38.000 hectareas. Como resultado de esta actividad agraria se
genera un margen neto de aproximadamente 135 millones de euros anuales y un uso
de mano de obra en las explotaciones agrarias equivalente a mas de 11.500 puestos de

trabajo a tiempo completo.



Tabla 1. Resultados del modelo agro-econémico para el escenario actual

Valor Valor de la Margen . . Mano de
Agua marginal roduccion neto de SEEE obra
UDA/ZONA utilizada 8 5 . .. regada o
(hm?/afio) del agua agraria explotacion (hectéreas) utilizada
(€/m3) (M€/afio) (M€/afio) (UTA/afio)
082073A 16,30 0,15 98,79 24,64 4.597 2.046
082074A 2,95 0,13 4,95 1,43 751 98
082075A 31,45 0,14 61,64 17,72 10.097 1.082
082076A 21,83 0,16 123,46 27,83 9.424 2.736
082077A 6,49 0,16 32,54 7,34 1.428 713
092002A 7,08 0,14 16,01 3,58 1.513 276
Subtotal UDAS g6 09 0,15 337,40 82,53 27.810 6.950
del TJV
082070A 3,79 0,09 7,80 2,49 1.148 149
082071A 1,53 0,16 3,96 1,70 502 57
082072A 6,28 0,11 30,93 7,54 1.127 626
092001A 35,53 0,11 172,57 40,87 7.458 3.757
Subtotalresto ., 0,11 215,25 52,60 10.235 4.589
de UDAs
TOTAL
. 11.539
SUBSISTEMA 133,21 0,13 552,65 135,14 38.045

Fuente: Elaboracién propia. Volumenes de agua en alta (bruta). Denominacién de las UDAs: 082073A:
Riegos del Alacanti; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopd; 082075A: Riegos subterraneos del Alto
Vinalopd; 082076A: Riegos del Medio Vinalopd; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopd; 092002A: Riegos del
Pinds y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A:
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx.

El valor marginal de uso del agua de riego, que se ha obtenido del valor dual de Ia
restriccion de disponibilidad de agua, oscila entre 0,09 y 0,16 €/m3, dependiendo de la
UDA que se considere (Tabla 1). Dicho valor dual mide la contribucién generada por la
disponibilidad de una unidad adicional de agua para riego a la consecucion del objetivo
considerado en el modelo, que en este caso es la maximizacién del margen neto de
explotacién, indicador que se toma como aproximacién del beneficio. Por lo tanto, el
valor marginal del agua representaria el margen neto adicional que se obtendria si se
dispusiera de un m? adicional de agua para riego. Asimismo, el valor marginal del agua
representa la disposicion maxima a pagar de los usuarios por el agua de riego, ya que

ningun usuario estaria dispuesto a pagar por disponer de una unidad adicional de agua



una cantidad mayor que el incremento del beneficio que obtendria utilizando dicha
unidad. Por lo tanto, es de esperar que incrementos del coste del agua por encima de
dicho valor marginal de uso, reduzcan la demanda de agua por parte de los usuarios. El
valor marginal del agua de riego es también un indicador de la escasez de agua en el
regadio de cada zona, presentando una relacidn directa con la disponibilidad de agua. Si
ésta se ve reducida, puede esperarse que el valor marginal, y por tanto la disposicién a

pagar por el agua, se incremente.

En el caso concreto del Vinalopé-Alacanti, los valores marginales obtenidos para la
situacion actual (Tabla 1) sugieren que el incremento del coste de suministro del agua
resultante de sustituir la extraccidén de recursos subterrdneos por agua provenientes del
JUcar, produciria una reduccién en la demanda de agua por parte del regadio de la zona,
ya que la disposicidn a pagar por el agua de riego es inferior al coste de suministro
propuesto para el trasvase Jucar-Vinalopd. Como consecuencia de lo anterior, seria

esperable una reduccién en la superficie regada y en la produccién y el empleo agrario.

Los resultados presentados en la Tabla 1 presentan notables diferencias entre Unidades
de Demanda Agraria (UDA) debido a las diferencias de tamafio de las mismas. Las UDA
son zonas de regadio que se definen no solo en base a criterios territoriales sino también
hidroldgicos, de gestidn o por el origen de los recursos utilizados, de ahi dichas
diferencias. La evaluacién econdmica del uso actual del agua de riego requiere del
calculo de indicadores que permitan una mejor caracterizacidon de cada UDA vy faciliten
su comparacion. Para ello, se han calculado algunos indicadores de productividad y

rentabilidad de los recursos tierra, agua y mano de obra que se muestran en la Tabla 2.

La Tabla 2 muestra, en primer lugar, como existen notables diferencias en los valores de
la productividad media de la tierra y el margen neto por hectarea entre UDAs,
diferencias que se deben en gran medida a las diferentes orientaciones productivas de
cada una de ellas. La productividad de la tierra es muy superior a la productividad media
de la tierra de regadio estimada para el conjunto de Espafa por De Stefano et al. (2013)
en 4.572 euros por hectarea al afio para el periodo 2005-2008, asi como al valor
estimado por estos mismos autores para la cuenca del Jucar (4.598 euros por hectarea
y afio). De hecho, incluso los valores para las UDAs analizadas con menores

productividades medias por hectdrea son superiores a las estimaciones de De Stefano



et al. (2013) para el Jucar y el conjunto del pais respectivamente. Comparando con una
demarcacién hidrografica cercana, como es el Segura, la productividad media de la tierra
obtenida es similar a la calculada por Calatrava y Martinez-Granados (2019a) para el
conjunto de la cuenca del Segura, si bien el margen neto medio por hectdrea es inferior

al calculado por estos autores.

Tabla 2. Indicadores de productividad y rentabilidad de la tierra, el agua y la mano de
obra para el escenario actual

Producti Producti Mano de Productiv
. Margen Mano de . Valor .
vidad neto por  obra por vidad medio obra por idad de la
UDA/ZONA media de ’p ’p media volumen mano de
la tierra AT UE R L del agua Gl (o [ T-{IF] obra
€/h TA/h €/m?3
(¢/ha)  (&/Ma) (UTA/ha) — o h /M) tazhmy)  (€/uTA)
082073A 21.489 5.359 0,445 6,06 1,51 125,50 48.290
082074A 6.596 1.903 0,130 1,68 0,48 33,07 50.781
082075A 6.105 1.755 0,107 1,96 0,56 34,40 56.986
082076A 13.101 2.953 0,290 5,66 1,27 125,31 45.132
082077A 22.790 5.141 0,499 5,01 1,13 109,90 45.628
092002A 10.582 2.369 0,182 2,26 0,51 38,97 58.029
Subtotal UDAS 1, 13, 2968 0,250 3,92 0,96 80,73 48.549
del TJV
082070A 6.792 2.169 0,130 2,06 0,66 39,31 52.331
082071A 7.889 3.392 0,114 2,59 1,11 37,43 69.162
082072A 27.441 6.686 0,555 4,92 1,20 99,64 49.422
092001A 23.138 5.480 0,504 4,86 1,15 105,74 45,934
Subtotalresto ., 037 5139 0,448 4,57 1,12 97,39 46.907
de UDAs
TOTAL
14.52 .552 3 4,1 1,01 ,62 47.
SUBSISTEMA 526 3.55 0,303 5 0 86,6 896

Fuente: Elaboracion propia. Volumen de agua en alta (bruta). El valor medio del agua se calcula dividiendo
el margen neto de explotacién por el volumen de agua utilizado. Denominacién de las UDAs: 082073A:
Riegos del Alacanti; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopd; 082075A: Riegos subterraneos del Alto
Vinalopd; 082076A: Riegos del Medio Vinalopd; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopd; 092002A: Riegos del
Pinds y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A:
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx.

Pasando a la productividad media del agua, la Tabla 2 muestra valores que oscilan entre

1,68y 6,06 euros por m3 de agua en alta y afio, con un valor medio de 4,15 euros por m3
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y afio. Se trata en todos los casos de valores superiores a la media nacional de 1,27 €/m?3
y la media para la cuenca del Jucar de 1,36 €/m? calculados por De Stefano et al. (2013).
La productividad media del agua es superior también a la calculada por Calatrava y
Martinez-Granados (2019a) para el conjunto de la Comunidad Valenciana (1,96 €/m3).
Hay que tener en cuenta que en el Jucar existe una importante superficie de regadio
extensivo de interior, lo que hace que los valores que puedan obtenerse para el conjunto
de la demarcacién hidrografica sean inferiores a los obtenidos para la Comunidad

Valenciana.

En cuanto al valor medio del agua, calculado como el cociente entre el margen neto de
explotacién y el consumo de agua de riego en cada UDA, los valores obtenidos oscilan
entre 0,48 y 1,51 euros por m3 y afio, con una media de 1,01 €/m3. Es dificil comparar
estos valores con otros trabajos. El Unico precedente es el estudio realizado por el
Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2007) para el periodo 1997-2002, que calcula un
margen neto medio por m* de 0,37 €/m?3 para la cuenca del Jicar y de 0,29 €/m3 para el
conjunto del pais. Por comparar con datos mas recientes, Maestre-Valero et al. (2013)
calculan, para el conjunto de la Demarcacidon Hidrografica del Segura, un valor del

margen neto medio por m3 en alta de 0,89 €/m3.

En cuanto al empleo agrario directo, en primer lugar, la Tabla 2 muestra como el uso de
mano de obra por hectdrea, indicador directamente relacionado con las orientaciones
productivas predominantes en cada zona, oscila entre 0,11 y 0,55 UTAs por hectarea,
con un valor medio para las UDAs afectadas por el TJV de 0,30 UTAs por hectdrea. En
todos los casos, se trata de valores muy superiores a la media nacional de 0,033 UTA/ha
calculada por Calatrava y Martinez-Granados (2019a) a partir de datos de MAPA (2015),
y valores de rango similar a los calculados para el conjunto de la Demarcacién
Hidrografica del Segura (0,36 UTAs por hectdrea) por estos mismos autores a partir de
datos de Maestre-Valero et al. (2013). Asimismo, el empleo directo generado por
volumen de agua, que puede utilizarse para evaluar la rentabilidad social de los recursos
hidricos empleados en el regadio presenta un valor medio de 86,6 UTAs por hm? de agua
utilizada, con notables diferencias entre zonas. Como referencia, y ante la ausencia de
una estimacién similar a nivel nacional, Calatrava y Martinez-Granados (2019a) calculan

unos valores de 60 y 77,5 UTAs por hm3 de agua utilizada para la Demarcacion
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Hidrografica del Segura y la comarca del Bajo Almanzora (Almeria) respectivamente.
Dichos autores calculan asimismo dicho valor para el cultivo de la uva de mesa en la
Regién de Murcia, uno de los cultivos representativos del Subsistema aqui analizado, en
79 UTAs por hm3. Finalmente, la productividad media de la mano de obra calculada para
la zona estd en el entorno de los 48.000 euros por UTA, frente a un valor medio para la
agricultura espafiola de 31.866 euros/UTA (Calatrava y Martinez-Granados, 20193, a
partir de datos de MAPA, 2015).

Los resultados presentados en la Tabla 2 ponen de manifiesto la importancia econémica
del regadio en el sistema Vinalopé-Alacanti, con valores de productividad, rentabilidad
y creacién de empleo superiores, tanto a los del resto de la Demarcacién Hidrografica

del Jucar como a los de |la media nacional.

4.2 Impacto econdmico del trasvase Jucar-Vinalopd sobre el regadio del sistema

de explotacién Vinalopd-Alacanti

En la Tabla 3 se resumen los resultados generados por el modelo agro-econémico para
el escenario 2 de sustitucion de bombeos por recursos del trasvase Jucar-Vinalopd,
considerando un coste de suministro en alta a soportar por los regantes de 0,31 €/m3,
mientras que en la Tabla 4 se muestra la variacién porcentual de dichos resultados con

respecto a los obtenidos para el escenario actual (Tabla 1).

La Tabla 4 muestra, en primer lugar, como las UDAs que no recibirian recursos del TJV
no se verian obviamente afectadas en este segundo escenario. En el caso de las UDAs
afectadas por el TJV, el escenario 2 de sustitucion de bombeos analizado reduciria la
demanda de agua en un 34,5% con respecto a la situacion actual (Tabla 4) como
consecuencia del incremento del coste de suministro del agua de riego. Esta reduccién
en el uso de recursos hidricos causaria, en el conjunto de las 6 UDAs afectadas por el
TJV, una reduccion del 36,7% en la superficie media regada (10.215 hectareas menos),
del 14,6% en la produccion agraria (49,4 millones de euros/afio menos), del 10% en el
margen neto de las explotaciones (8,2 millones de euros/afio menos) y del 13,4% en el

empleo agrario (935 UTAs anuales menos).
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Tabla 3. Resultados del modelo agro-econdmico para el escenario de trasvase Jucar-
Vinalopd a 0,31 €/m3 (Escenario 2 de sustitucion de bombeos del Anejo 6 del PHJ

Valor Valor de la Margen . . Mano de
Agua marginal roduccion neto de S obra
UDA/ZONA utilizada g P . .. regada o
(hm?/afio) del agua agraria explotacion (hectéreas) utilizada
(€/m3) (M€/afio) (M€/afio) (UTA/afio)
082073A 15,63 0,18 97,71 24,41 4.459 2.031
082074A 2,65 0,15 4,99 1,42 701 100
082075A 16,42 0,27 41,32 14,61 4,533 691
082076A 14,00 0,31 105,39 25,14 6.342 2.363
082077A 4,17 0,31 28,73 6,25 962 660
092002A 3,46 0,31 9,87 2,47 599 171
Subtotal UDAS o 5, 0,25 288,01 74,30 17.595 6.015
del TIV
082070A 3,79 0,09 7,80 2,49 1.148 149
082071A 1,53 0,16 3,96 1,70 502 57
082072A 6,28 0,11 30,93 7,54 1.127 626
092001A 35,53 0,11 172,57 40,87 7.458 3.757
Subtotalresto ., |, 0,11 215,25 52,60 10.235 4.589
de UDAs
TOTAL
103,4 ,1 ,2 126,91 27. 10.604
SUBSISTEMA 03,45 0,19 503,26 6,9 830 0.60

Fuente: Elaboracién propia. Volumenes de agua en alta (bruta). Denominacién de las UDAs: 082073A:
Riegos del Alacanti; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopd; 082075A: Riegos subterraneos del Alto
Vinalopd; 082076A: Riegos del Medio Vinalopd; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopd; 092002A: Riegos del
Pinds y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A:
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx.

Es importante aclarar que el impacto econédmico es menor en términos proporcionales
gue la reducciéon en la demanda de aguay en la superficie regada debido a que el modelo
calibrado asigna el agua y la superficie en primer lugar a los cultivos de mayor
rentabilidad y, a continuacién, a los de rentabilidades menores, siempre que dicha
rentabilidad soporte el coste del factor de produccion agua. Una menor rentabilidad de
los cultivos suele corresponderse en gran medida con un menor valor de su produccion
y con unas menores necesidades de mano de obra. A medida que se incrementa el coste
del agua, el modelo calibrado va eliminando aquellos cultivos cuyo valor marginal del

agua es menor, es decir, aquellos cuya rentabilidad con el nuevo coste del agua sea
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menor. En este caso, la reduccidn de la superficie regada, aunque afecta a la mayoria de
los cultivos en mayor o menos medida, corresponde principalmente a cultivos
extensivos (cereales, forrajeros, leguminosas), el vifiedo para vinificacién, el olivar y los
citricos, aunque también afecta significativamente, aunque en porcentajes menores de
reduccion de la superficie cultivada, a algunos frutales como el granado y algunos
horticolas como la zanahoria, la alcachofa, el puerro e incluso a la lechuga. También es
importante aclarar que el incremento que se observa en el valor marginal de uso del
agua de riego (Tabla 4) se debe a la reduccion de la superficie cultivada y la demanda de
agua como consecuencia del incremento del coste del agua de riego, que reduce la

superficie de los cultivos con menor valor marginal del agua.

Tabla 4. Variacion porcentual de los resultados del modelo agro-econdmico en el
escenario de trasvase Jucar- Vinalopd con respecto de la situacion actual

Acua Valor Valor de la Margen Superficie Mano de
UDA/ZONA . g marginal produccién neto de P obra
utilizada . .. regada o
del agua agraria explotacion utilizada
082073A -4,11% 20,00% -1,09% -0,90% -3,01% -0,74%
082074A -10,17% 15,38% 0,70% -0,36% -6,66% 2,73%
082075A -47,79% 92,86% -32,97% -17,55% -55,10% -36,12%
082076A -35,87% 93,75% -14,64% -9,67% -32,70% -13,62%
082077A -35,75% 93,75% -11,72% -14,82% -32,66% -7,53%
092002A -51,13% 121,43% -38,33% -31,13% -60,44% -37,97%
er;j’\tla' UDAS " 3ase6%  6667%  -14,64% -9,97% -36,73%  -13,44%
082070A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
082071A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
082072A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
092001A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
total rest
Z‘;bug :S resto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL
SUBSISTEMA -22,34% 46,15% -8,94% -6,09% -26,85% -8,10%

Fuente: Elaboracién propia. Volumenes de agua en alta (bruta). Denominacién de las UDAs: 082073A:
Riegos del Alacanti; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopd; 082075A: Riegos subterraneos del Alto
Vinalopd; 082076A: Riegos del Medio Vinalopd; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopd; 092002A: Riegos del
Pinds y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A:
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx.
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Otra cuestidon de relevancia a considerar, es el hecho de que el impacto econémico
negativo del incremento del coste del agua no seria homogéneo en toda la zona. Asi,
mientras que en los Riegos del Alacanti y en los Riegos mixtos del Alto Vinalopd el
impacto seria mas limitado, en los Riegos del Medio Vinalopé y del Bajo Vinalopd el
impacto econdmico seria mayor debido a una reduccién de la superficie regada de
aproximadamente un tercio de la actual. El impacto econdmico a partir de una reduccién
de la superficie regada que supera con creces el 50% seria especialmente grave en los

Riegos subterrdneos del Alto Vinalopd y en los Riegos del Pinds y Albatera.

5 Conclusiones

En este trabajo se ha realizado una valoracién econdmica del uso del agua en el regadio
del Sistema Vinalopd-Alacanti, en la Demarcacién Hidrografica del Juacar, y se ha
evaluado el impacto econdmico sobre dicho regadio de la sustitucidn de recursos
subterraneos por otros provenientes del Trasvase Jucar Vinalopé. Para ello, se ha
utilizado un modelo agro-econdémico de programacion matematica no lineal que asigna
los recursos hidricos y la superficie regable entre los cultivos de cada una de las Unidades
de Demanda Agraria del Sistema, y que se ha calibrado en base a la asignacion real de
cultivos de la zona. El uso de la programacion matematica permite una evaluaciéon mas
aproximada del valor econdmico del agua de riego en diferentes escenarios, ya que la

disponibilidad de agua se considera de manera explicita en la valoracion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor total de la produccién agraria en el
sistema Vinalopé-Alacanti asciende a aproximadamente 552 millones de euros, lo que
supone una media de 14.526 euros por hectdrea. En términos de margen neto, esto
supone aproximadamente 135 millones de euros anuales o 3.552 euros por hectdrea.
Asimismo, las mas de 38.000 hectareas regadas con recursos propios de la demarcacién
generan un total de 2,77 millones de jornales cada afio, incluyendo trabajo familiar y
asalariado en las explotaciones agrarias, lo que equivale a mas de 73 jornales por

hectdrea de regadio.
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Mirando a los recursos hidricos utilizados, la productividad media del agua es bastante
elevada, con una media de 4,15 euros por m?y afio, siendo el valor medio del agua de
aproximadamente 1 euro por m3 y afio. Pese a ello, el valor marginal de uso del agua
calculado, que representa la disposicién maxima a pagar de los usuarios por el agua de
riego, es 0,13 euros por m3y afio, lo que sugiere poca capacidad del sistema para asumir
incrementos relativamente grandes del coste de suministro del agua de riego sin que la
demanda de agua y, por lo tanto, la actividad del regadio se vea mermada
significativamente. Finalmente, la rentabilidad social de los recursos hidricos empleados
en el regadio de la zona es bastante elevada, generandose una media de 20.784 jornales

por hm? de agua utilizada.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la importancia econdmica del regadio en
el sistema Vinalopd-Alacanti, Aunque existen notables diferencias entre las diferentes
Unidades de Demanda Agraria del subsistema debido a las diferentes orientaciones
productivas predominantes en cada una de ellas, los valores de productividad,
rentabilidad y creacién de empleo del regadio en todas ellas son superiores, tanto a los

del resto de la Demarcacién Hidrografica del Jucar como a los de la media nacional.

En cuanto al impacto del escenario de sustitucién de bombeos por recursos del trasvase
Jucar-Vinalopdé analizado, los resultados obtenidos para el conjunto de las 6 UDAs
afectadas, muestran como el incremento del coste de suministro del agua resultante
reducirian la demanda de agua vy la superficie regada en mds de un tercio con respecto
a la situacién actual. Los cultivos mas afectados serian los cultivos extensivos, el vifiedo
para vinificacidon, el olivar y los citricos, aunque también afectaria de manera

significativa a algunos frutales y cultivos horticolas.

El impacto econdmico previsto para la zona (una caida del 14,6% en la produccién
agraria y del 13,4% en el empleo agrario), no se repartiria de manera homogénea, sino
gue seria especialmente grave en los regadios de aguas subterrdneas del Alto Vinalopé
y del Pinds y Albatera y, en menor medida, en los regadios del Medio y Bajo Vinalopd,

siendo mas reducido en el Alacanti y en los regadios mixtos del Alto Vinalopd.

Comentar finalmente que los resultados resumidos en este documento se toman en el
momento de su redaccidn como provisionales, ya que una parte importante de la

informacién utilizada en su elaboracion proviene de documentacién oficial
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correspondiente al periodo de planificacion hidrolégica 2015-2021. Cuando se disponga
de lainformacién correspondiente al periodo de planificacidn hidrolégica 2021-2027, se

evaluara la necesidad de actualizar los resultados en base a dicha informacién.
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