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Desde esta tribuna renuevo mi satisfaccion al comprobar que SYA-Orihuela ya ha
calado en el contexto nacional e internacional del ambito productivo agroalimentario.
Este legitimo orgullo lo hago extensivo a todos aquellos que no s6lo colaboran con
esta importante iniciativa en la que desde 2016 estamos embarcados, sino, sobre todo,
a todos aquellos que creen en el potencial indiscutible de la agricultura, la ganaderia
y, en definitiva, el sector agroindustrial que tanta riqueza reporta a esta comarca.

La Il edicion de SYA Orihuela se ocupo especialmente de la vertiente relacionada
con la escasez de agua en cantidad y calidad suficientes para posibilitar la continui-
dad de los cultivos de nuestro agro y por extension la consolidacion de la prosperi-
dad de nuestro territorio, ligada al desarrollo sostenible de la agricultura de Orihuela
y, por supuesto, de la Vega Baja del Segura.

Ademas, el SYA también se encarg6 de alumbrar los aspectos vinculados con la
produccion animal de la importante cabafa ganadera y explotaciones de este territo-
rio, asi como el tratamiento que la alta cocina hace de los excelentes productos que
este espacio agrario, representado simbdlicamente por el paisaje huertano y campe-
ro, protagoniza.

Las ponencias y mesas redondas programadas contaron con un plantel de intervi-
nientes de primer orden, de nuevo coordinados por las dos universidades presentes
en nuestro municipio y que protagonizan desde su inicio, tanto la EPSO-UMH como
el Instituto Universitario del Agua y las Ciencias Ambientales de la Universidad de
Alicante.
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En este sentido, el lema no podia ser otro que el que encabeza este estupendo
libro conmemorativo que ahora presentamos y que, de forma reflexiva, viene a titu-
larse “Agroalimentacion, agua y sostenibilidad”, tres aspectos indisociables entre si
y que, de no formularse en un contexto de interrelacion estrecha, no podrian amparar
los verdaderos objetivos del SYA, a saber: mantenimiento y progresion del sector
primario, generacion de riqueza y prosperidad, y conservacion de nuestra huerta y del
campo en un sentido amplio que alcanza a nuestras costumbres, idiosincrasia, iden-
tidad y, por supuesto, a las gentes que han posibilitado su existencia siglo tras siglo.

SYA-Orihuela continia su camino, y espero que no sea otro que el mismo que
lideran todas y cada una de las empresas que dia tras dia lo hacen posible y que de
forma tan decidida como esforzada mantienen la dindmica de continua mejora para
favorecer su internacionalizacion y, con ello, el posicionamiento de la agricultura
comarcal en un entorno global de maxima excelencia y competitividad.

Queremos que ustedes sigan siendo parte de este simposio porque lo hacemos
entre todos. Con este evento escenificamos nuestro compromiso y apoyo al sector
agroalimentario y a la agricultura que nos rodea en esta rica tierra como es la comar-
ca de la Vega Baja, a la que nos sentimos realmente orgullosos de pertenecer.

Orihuela crece y lo hace de la mano de su SYA. Esperamos recorrer con ustedes
este préspero camino que nos queda por delante para poner en valor nuestra agricul-
tura, nuestra ganaderia y, en definitiva, la esencia de la tierra que nos acoge.

Emilio Bascuinana Galiano
Alcalde de Orihuela
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Estimada/o amiga/o:

Las paginas que aqui se presentan recogen los textos referidos a las ponencias de la
segunda edicion del Simposyum Agroalimentario de la Vega Baja del Segura (SYA),
que tuvo lugar los dias 23 y 24 de noviembre de 2017, bajo el lema: agroalimenta-
cion, agua y sostenibilidad. En dicho encuentro se reunieron en el Auditorio de la
Lonja de Orihuela los grandes referentes del sector agroalimentario por segundo afio
consecutivo, con el objetivo de dialogar, debatir e intercambiar conocimiento en
busca de las claves del crecimiento y del desarrollo sostenible del sector.

El éxito del evento denominado SYA ORIHUELA, tras las ediciones de 2016 y
2017, se constata y crece progresivamente en cada nuevo encuentro. Asi, este libro
contintia la serie iniciada con el titulado “El sector agroalimentario: sostenibilidad,
cooperacion y expansion”.

El objetivo de esta publicacion ha sido confeccionar un documento en el cual
pueda quedar constancia de gran parte de ese conocimiento generado durante el
simposio, que se planificod segun el programa que seguidamente se expone:
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Dr. Ricardo Abadia Sanchez y Dr. Joaquin Melgarejo Moreno

Intervenciones del jueves 23 de noviembre

El cluster del sector
agroalimentario en la Vega
Baja del Segura.

La valorizacion de los
productos en origen.

Innovacion y tendencias del
mercado en la industria de
productos frescos en Europa

La produccion animal como
fuente de riqueza en la Vega
Baja.

I+D+i en los alimentos de
origen animal

Mesa redonda: la transicion
hacia una aglomeracion
productiva en Orihuela-Vega
Baja del Segura.

Mesa redonda: la alta cocina
como dinamizadora de la
industria agroalimentaria.

Seguridad y trazabilidad
alimentaria.

Maridaje entre vinos e
industria agroalimentaria.

José Miguel Giner Pérez y Maria Jesus Santa Maria Beneyto.
Profesores titulares del Departamento de Economia Aplicada y
Politica Economica de la UA.

Juan José Nicasio Marco.
Jefe del Servicio de Calidad Alimentaria. Conselleria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca. Generalitat Valenciana.

Giancarlo Colelli.
Dipartimento di Scienze Agrarie, degli Alimenti e dell’ Ambiente.
Universita di Foggia, Italia.

M?* José Argente Carrascosa.
Profesora titular del Departamento de Tecnologia Agroalimentaria
de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de la UMH.

José Angel Pérez Alvarez.
Catedratico de universidad del Departamento de Tecnologia Agroali-
mentaria de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de la UMH.

Modera: Eduardo G. Rodriguez Carmona.
TAE de Promocion Economica. Ayuntamiento de Orihuela.

Augusto Mira Ramén. Director Import-Export AMEFRUITS.
José Ignacio Garceran. Director-Gerente SURINVER.
Enrique Mateo. Managing Director MATEO WINES.

José Manuel Medrano Hernandez. Gerente DELICIAS
VEGETALES HORTIDESA.

Francisco J. Belmonte Martinez. Gerente CAPRICHOS DEL
PALADAR Y HORTOFRUTICOLA TRES PUENTES.

Anna Gomar. LA UNIO DE LLAURADORS I RAMADERS.

Modera: Angeles Ruiz Garecia.
Periodista y escritora gastronomica.

Mari Carmen Vélez. Restaurante La Sirena, Petrer.
Carlos Bosch. El Portal, Alicante.
Paco Torreblanca. Considerado el mejor pastelero del mundo.

Jose Juan Castell6. Restaurante Nou Manolin (Grupo gastroNOU)),
Alicante.

Angel A. Carbonell Barrachina.

Catedratico de universidad del Departamento de Tecnologia
Agroalimentaria de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela
de la UMH.

Enrique Mateo.
Managing Director MATEO WINES.
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PROLOGO

Déficit hidrico en el sureste
de Espariia y propuestas de
solucion.

La huella hidrica en el sector
agrario de la Vega Baja del
Segura.

Gestion del riego en
condiciones de escasez.

Salinidad y calidad del agua
en el manejo del riego.

El agua y la industria
agroalimentaria.

Mesa redonda: debate sobre
la modernizacion de los
regadios tradicionales.

Intervenciones del viernes 24 de noviembre

Joaquin Melgarejo Moreno.
Director del Instituto Universitario del Agua
y de las Ciencias Ambientales de la UA.

Marco Antonio Oltra Camara.
Profesor asociado del Departamento de Ciencias de la Tierra
y del Medio Ambiente de la UA.

Diego Intrigliolo Molina.
Investigador del Departamento de Riego del CEBAS-CSIC.

Daniel Isidoro Ramirez.
Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon
(CITA).

Juan A. Lépez Abadia.
Jefe Dpto. Optimizacion, Energia, Seguridad y Medio Ambiente
de Estrella de Levante.

Modera: Ricardo Abadia.
Profesor titular de Ingenieria Hidraulica y Riego de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche.

Francisco Simén Ortuiio. Juez de aguas de Orihuela.
Pascual Gomez. Juez de aguas de Callosa de Segura.

Gregorio Canales. Catedratico del Departamento de Geografia
Humana de la Universidad de Alicante.

Miguel Angel Ferniandez Moreno. Concejal de Medio Ambiente y
Depuracion del Ayuntamiento de Orihuela.

Oscar Pagés Aznar. Jefe del Servicio de Regadio. Conselleria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generalitat Valenciana.

Eladio Aniorte Aparicio. Presidente de ASAJA Alicante.

Con todo ello, esperamos que los siguientes capitulos sean de su agrado y puedan disfru-
tar de sus contenidos, que suponen un beneficio mas del intercambio de conocimientos en

el sector agroalimentario.

Reciban un cordial saludo de los directores,

Dr. Ricardo Abadia Sanchez

Director de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela (EPSO) de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche

Dr. Joaquin Melgarejo Moreno

Director del Instituto Universitario
del Agua y de las Ciencias Ambientales
(IUACA) de la Universidad de Alicante
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José Miguel Giner Pérez y Maria Jestis Santa Maria Beneyto

Departamento de Economia Aplicada y Politica Economica, Universidad de Alicante

El sector agroalimentario espafiol es una parte fundamental del sistema econdémico que
comprende la agricultura, ganaderia y pesca y la denominada agroindustria, que engloba a
las empresas dedicadas a la transformacidon de materias primas en productos semielabora-
dos o elaborados. Aunque el sector se localiza de forma difusa en el territorio nacional, exis-
ten determinadas areas en las que la concentracion de empresas agroalimentarias es muy
elevada y ademas, en muchos casos, el nivel de especializacion territorial en este sector es
también muy alto, lo que lleva a considerar a estas areas como clusters agroalimentarios.
La figura del cluster tiene su origen en un modelo sobre aglomeracion industrial desa-
rrollado por Michael Porter (1990). Porter adopté la idea de clusters empresariales como
concepto tedrico definiéndolos como “concentraciones geograficas de empresas interco-
nectadas, proveedores especializados, proveedores de servicios, industrias relacionadas, e
instituciones en un campo particular que compiten pero también cooperan” (Porter, 1998).
En esta teoria se destaca el papel positivo sobre la competitividad empresarial derivado de
las economias externas de aglomeracion y de la intensidad de las interacciones y vinculos
de cooperacion entre las empresas e instituciones ubicadas en el interior de estas areas.
Numerosos estudios se han dirigido a comprobar empiricamente la influencia de la loca-
lizacion en estas areas sobre la competitividad y el resultado empresarial, mostrando en la
mayoria de casos que la localizacion tiene efectos positivos sobre la productividad de la
empresa, sobre variables financieras y de resultados empresariales o sobre su capacidad
innovadora y exportadora. A partir de estos trabajos se ha ido reconociendo que la aglome-
racion de empresas de la misma industria o afines juega un papel decisivo en la creacion de
ventajas competitivas con relacion a las empresas aisladas, mostrando ademas unos efectos
positivos sobre el desarrollo del territorio. Estas experiencias positivas de aglomeraciones
han llevado a que la mayoria de administraciones publicas elaboren programas y medidas
centradas en el cluster. En Europa son numerosos los programas que actualmente estan
desarrollandose tanto a nivel nacional como regional de apoyo a clusters. Por tanto, desde
un punto de vista operativo, los clusters se han configurado como instrumento de politicas
publicas, al vincularse la existencia de clusters a la mejora de la competitividad empresarial
con efectos positivos sobre la actividad productiva y el crecimiento de las regiones.
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José Miguel Giner Pérez y Maria Jesus Santa Maria Beneyto

El anélisis de los clusters se ha dirigido tanto a los sectores manufactureros tradiciona-
les como a sectores de alta tecnologia y a los servicios. También el sector agroalimentario
ha sido objeto de estudios cimentados en la figura del cluster. El propio Michael Porter
(1998) detalla en uno de sus trabajos la existencia de un cluster del vino en California.
Desde entonces se han ido multiplicando los trabajos que tratan de extender esta teoria al
sector agroalimentario, analizando clusters agroalimentarios en diferentes paises. En el
caso del cluster agroalimentario, este estaria configurado por una concentracion geografica
de empresas de la industria de la alimentacion y bebidas y de empresas agricolas y gana-
deras, junto otros componentes de apoyo a estas industrias, como proveedores de inputs
e insumos, empresas de servicios, distribuidores, asi como organizaciones e instituciones
publicas y privadas que prestan servicios avanzados al conjunto de empresas del sistema.

La importancia que ha ido alcanzando el sector agroalimentario en Espafia, asi como la
evidencia contrastada de la existencia de aglomeraciones espaciales del mismo, despierta
el interés por profundizar en el analisis de los clusters agroalimentarios. En este trabajo se
aborda el estudio de un cluster especializado en el sector hortofruticola. En concreto, se
analiza el cluster agroalimentario de la Vega Baja del Segura, comarca que tradicionalmen-
te ha estado especializada en el sector agroalimentario. El trabajo que se presenta a conti-
nuacion esta estructurado en 4 apartados, analizdndose en primer lugar la importancia de
la industria agroalimentaria y del sector agricola en Espafia. La agricultura es la principal
proveedora de las materias primas para las empresas de transformacion agroalimentaria,
existiendo un importante vinculo entre producciones agricolas e industrias agroalimen-
tarias. En segundo lugar, se analiza el concepto de clusters agroalimentarios y se detallan
las principales areas de aglomeracion de la industria agroalimentaria en Espaiia. El tercer
apartado se centra en el estudio del cluster agroalimentario de la Vega Baja del Segura,
mostrandose los principales componentes de este cluster asi como los aspectos mas rele-
vantes que lo caracterizan. Asimismo, se detallan las principales instituciones y agentes que
prestan apoyo al resto de componentes del cluster. Por tltimo, se presentan unas conclu-
siones sobre el analisis realizado. La caracterizacion de este cluster a través del analisis
de las empresas y del resto de componentes que lo conforman pretende profundizar en el
conocimiento sobre este tipo de organizacion solida que ofrece ventajas en la eficiencia y
en la flexibilidad, con repercusiones positivas en la competitividad del territorio.

1. LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA EN ESPANA

El sistema agroalimentario en Espafia tiene una gran importancia para la generacion de
valor en el conjunto de la economia. Una parte muy importante del sistema corresponde al
sector agricola y a la industria agroalimentaria. Existe una vinculacion directa entre ambos,
ya que ente el 70 y el 80% de las materias primas utilizadas por la industria agroalimen-
taria son de origen agrario. Por lo que respecta a la agricultura, es considerada un sector
estratégico para Espafa, que cuenta con una ventaja competitiva frente a otros paises euro-
peos. Las horas de sol y unas temperaturas climatologicas excepcionales, permiten cultivar
productos de calidad incluso en la temporada de invierno. Espana es el segundo pais de la
UE, por detras de Francia, por superficie agricola utilizada, con un 13,3% del total de la
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1. CARACTERIZACION DEL CLUSTER AGROALIMENTARIO DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

superficie agricola de la EU-28. En concreto, la mitad de la superficie de Espaia se destina
a actividades agricolas o ganaderas (el 33% del territorio corresponde a tierras de cultivo
y el 16% a prados y pastos). Este sector se considera estratégico por su importancia social,
territorial, medioambiental y econdmica. El peso del sector agricola en la economia espa-
fiola se sitia por encima de la media europea. Segiin datos de Eurostat el valor afiadido
de la agricultura en Espafa representa en el afio 2015 un 2,78% del valor anadido total,
mientras que la media de la Unidon Europa se sitia en el 1,53% (figura 1). Espafa se sitia
en cuarto lugar en cuanto a produccion agricola en el conjunto de paises de la UE, con un
11% del total (figura 2). Ademads, la produccion agricola en Espafia ha ido aumentando
pasando de 39599,1 millones de euros en 2005 a 45490,71 millones en 2015, lo que supone
un incremento del 14,8% en este periodo (figura 3). Ademas, el sector agricola tiene un
elevado potencial exportador, contribuyendo positivamente a la balanza comercial espaiio-
la. Las exportaciones también han ido registrando una tendencia creciente desde hace dos
décadas, mostrando una gran capacidad para introducirse en mercados exteriores.

A pesar de considerarse como un sector estratégico, la importancia econdémica del
sector primario, como en el resto de las economias avanzadas, es relativamente reducida
en comparacion con la industria y, sobre todo, con los servicios. El peso de la agricultura
en la economia espafiola ha ido reduciéndose en los ultimos afios. Asi, en el afio 2000 el
valor afiadido de la agricultura suponia el 4,1% del valor afiadido total frente al 2,78% en
2015. El empleo en el sector también esta perdiendo peso en el total del empleo nacional,
pasando de suponer el 5,9% de los puestos de trabajo totales en Espafia en el afio 2000 al
4,4% en el primer trimestre de 2018, con un total de 833,8 mil los trabajadores ocupados
en la agricultura (segin datos de la encuesta de poblacion activa). No obstante, el sector
agricola ha estado sujeto a un intenso proceso de transformacion y modernizaciéon que ha
posibilitado la creacion de una importante industria agroalimentaria.

25 V /

15 — mm——
1
0,5
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
e (Jnidn Europa (28 paises) e Espaiia

Figura 1. Valor afiadido de la agricultura respecto al Valor afiadido total (%). Fuente: Eurostat.
Nota: La definicion de la industria agricola se basa en la Division 01 de la NACE Rev. 1.
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José Miguel Giner Pérez y Maria Jesuis Santa Maria Beneyto
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Figura 2. Produccion agricola a precios basicos, 2015 (%/ total UE 28). Fuente: Eurostat.
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Figura 3. Evolucion de la evolucion de la produccion agricola a precios basicos en Espaiia
(millones de euros). Fuente: Eurostat.
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1. CARACTERIZACION DEL CLUSTER AGROALIMENTARIO DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

Por lo que respecta a la industria de alimentacion y bebidas, ésta es la principal sali-
da de las producciones agrarias, formando parte del sistema agroalimentario, y aportando
valor afadido a la produccion primaria. Es una parte fundamental del sistema econdémico
y representa un sector muy importante dentro de la industria manufacturera del pais. En
concreto, la industria de la alimentacion y bebidas (subsectores 10 y 11 de la CNAE 2009)
se sitlla como la primera rama industrial en Espafia. Segtn la Gltima Estadistica Estructural
de Empresas del INE, esta industria ha registrado en 2016 una cifra de negocios de 110.856
millones de euros (19,4% del sector industrial). También es la rama industrial que ocupa a
un mayor niamero de personas, con un total de 387.640 ocupados, lo que supone el 18,7%
del total de los ocupados en la industria en Espafia. En ese afio el nimero de empresas del
sector de la alimentacion ascendia a 22500, mientras que las empresas de fabricacion de
bebidas eran 4874. El valor de la produccion del sector alimentacion y bebidas supera los
105.561 millones de euros, lo que supone el 20,4% del valor de la produccion industrial en
Espaiia (tabla 1).

Tabla 1. Principales variables de la industria de la alimentacion y bebidas en Espafa,
2016 (empresas, miles de euros, personas).
Fuente: Estadistica Estructural de Empresas, sector Industrial, INE.

Numerode Cifrade  Valordela  Valor afadidoa = Personal
empresas = negocios = produccién coste de los factores ocupado

Total sector industrial = 189719 570536726 518729371 135890589 2074909
10 Industria de la 22500 | 94426651 89575375 15579455 337097
alimentacion

11 Fabricacion de 4874 16430160 15985958 4130828 50543

bebidas

Industria dela alimen- | 550, | 10856811 | 105561333 19710283 387640
tacion y bebidas

Industria de la alimen-

tacion y bebidas/ total 14,43 19,43 20,35 14,50 18,68

industria (%)

La importancia que ha ido adquiriendo la industria alimentaria espafiola se pone de
manifiesto al ocupar en el conjunto de la Unién Europea el quinto puesto en valor de la
produccion (con un 10,3% del total), tras Alemania, Francia, Italia y Reino Unido. En
los ultimos afios, esta industria ha ido experimentando una evoluciéon muy positiva como
pone de manifiesto la evolucion de la cifra de negocios. Se observa un incremento conti-
nuo desde el afio 2009 en la cifra de negocios, con un incremento registrado entre ese afio
y 2016 del 21% (figura 4). Por lo que respecta a los ocupados en esta industria, éstos se
redujeron desde el ano 2008 hasta el 2012, y desde entonces han registrado una tendencia
creciente (figura 4).
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Figura 4. Evolucion de la cifra de negocios y del personal ocupado en la industria de la alimentacion
y bebidas en Espafia. Fuente: Estadistica Estructural de Empresas, sector industrial, INE.

Dentro de esta industria, la alimentacion supone el 85% de la cifra de negocios mien-
tras que el 15% restante corresponde a fabricacion de bebidas. Entre los subsectores
que registran los mayores porcentajes en cifra de negocios destacan industrias carnicas
(22%), seguido por alimentacion animal (10%), grasas y aceites (10%), y preparacion
y conservacion de frutas y hortalizas (9%). En cuanto al empleo, los subsectores que
concentran los mayores porcentajes son procesado y conservacion de carne y elabo-
racion de productos carnicos (23%), fabricacion de productos de panaderia y pastas
alimenticias (22%) y fabricacién de bebidas (13%). También es destacable como el
valor afiadido por trabajador més elevado se registra en el sector de fabricacion de bebi-
das, mientras que el mas bajo corresponde a fabricacion de productos de panaderia y
pastas alimenticias.

Por otra parte, si se analizan los datos de cifras de negocios de esta industria por Comu-
nidades Autonomas, se puede sefialar como las Comunidades que tienen un mayor peso en
el conjunto de la industria alimentaria y bebidas espaiola son Catalufia (23,7%), Andalucia
(15,1%), Castilla y Ledn (8,4%), Comunidad Valenciana (8,3%), Galicia (7,5%) y Castilla
La Mancha (6,6%).

Tabla 2. Principales variables de la industria alimentaria y bebidas segun subsectores.
2016. (empresas, miles de euros, personas).
Fuente: Estadistica Estructural de Empresas, sector industrial, INE.
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Uno de los pilares en los que se ha sostenido la tendencia positiva del sector agroali-
mentario de los tltimos afios ha sido el aumento de la presencia en los mercados exteriores.
El sector muestra un elevado potencial exportador, contabilizando las exportaciones de
alimentos y bebidas el 17% del total de mercancias espafolas exportadas en el afio 2017.
Desde el afio 2008 las exportaciones del sector han ido incrementandose afio tras aflo, hasta
registrar una cifra en 2017 de 47.171,7 millones de euros, lo que supone un incremento
del 70,6% en este periodo (figura 5). A pesar de que las importaciones del sector también
han ido creciendo, el aumento de las exportaciones ha sido mayor, lo que ha permitido una
mejora en la balanza comercial agroalimentaria.

Los subsectores que tienen un mayor peso en el total de las exportaciones del sector en
cuanto a valor son frutas y frutos sin conservar (17,6%), legumbres y hortalizas sin conser-
var (12,8%), carne (12,1%), grasas y aceites (10,5%), bebidas (8,8%), pescados (6,5%) y
conservas de verdura o fruta y zumos (6,2%). Estas partidas suponen practicamente el 75%
del total exportado. Los productos hortofruticolas copan las ventas al exterior, pero la gama
de productos exportados es cada vez mas amplia y de mayor valor afiadido.
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35.000.000
30.000.000
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20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

0
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== EXportaciones === |mportaciones Balanza comercial

Figura 5. Comercio exterior de productos agroalimentarios (miles de euros).
Fuente: Datacomex, sector agroalimentario, capitulos 01-24 TARIC.

Por otra parte, en las exportaciones del sector tienen mayor peso los productos transfor-
mados (industria de alimentacion y bebidas) que los no transformados (agricultura, ganade-
ria y pesca). Ademas, se observa como la presencia de productos transformados espafioles
en los mercados exteriores se ha ido incrementando en los ultimas décadas de forma mas
intensa que en el caso de los productos no transformados (figura 6).

Cabe destacar como cuatro Comunidades Autonomas suponen mas del 67% del total de
las exportaciones espafolas del sector agroalimentario. En concreto, Andalucia se sitiia en
primer lugar con el 23,3%, seguida de Cataluna, con el 21,3%. A continuacidn se encuentra
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la Comunidad Valenciana, que supone el 12,7% de las exportaciones totales del sector y en
cuarto lugar se encuentra Murcia, con el 10,5%. En Murcia y Andalucia este sector es uno de
los principales exportadores de la region, alcanzando el 45,8% del total de las exportaciones
de Murcia, y el 35,5% del total de las exportaciones de Andalucia. En el caso de la Comu-
nidad Valenciana, las exportaciones del sector agroalimentario representan mas del 20% del
total, mientras que en Catalufia representan el 14,2% de las exportaciones regionales.

Aunque el destino de las exportaciones sigue siendo principalmente la UE, con una
cuota del 73,7% en 2017, el sector esta ampliando el abanico de destinos hacia mercados
mas lejanos como Asia, con China y Japon como principales clientes, Estados Unidos, o
paises de América Latina y Africa. La evolucion positiva del sector en los tltimos afios ha
permitido que Espaia se sitlie como cuarto pais exportador de productos agroalimentarios
de la UE, solo superado por Paises Bajos, Alemania y Francia.
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Figura 6. Exportaciones de productos agroalimentarios. (Miles de euros).
Fuente: Datacomex, sector agroalimentario, capitulos 01-24 TARIC.

La buena situacion por la que atraviesa el sector agroalimentario espafiol en el exterior
es un hecho, pero también es cierto que la mayor intensidad competitiva en los mercados
y los niveles elevados de exigencia de los consumidores desvelan un entorno de retos que
las empresas deben afrontar en su camino hacia una mayor internacionalizacion. En este
contexto, las vias para mejorar la presencia en los mercados son diversas y las empresas,
ademas de tener una dimension adecuada, deben ser capaces de consolidar sus posiciones
en los mercados tradicionales, introducirse en aquellos con mayor potencial de negocio y
aumentar la variedad y cantidad de los productos a exportar.

En definitiva, el sector agroalimentario ha ido ganando peso en la economia espa-
nola. El sector agricola junto con la industria de alimentos y bebidas suponen una parte
muy importante de la economia del pais, aportando un porcentaje importante del PIB
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y siendo sectores econdmicos con gran peso en el empleo nacional. Ademas, el sector
agroalimentario, por su potencial exportador, contribuye de forma positiva a la balanza
comercial espafiola. Junto a su importante contribuciéon econdémica, cabe destacar su
importancia social, al contribuir al mantenimiento y desarrollo del medio rural y a la
conservacion del medio ambiente.

2. LOS CLUSTERS AGROALIMENTARIOS EN ESPANA

Alo largo de los tltimos afos, numerosos estudios confirman la existencia de ventajas deri-
vadas de la aglomeracion productiva que favorecen el funcionamiento de las empresas, su
productividad y la mejora de su competitividad. Entre los modelos teéricos que, basandose
en las denominadas economias de aglomeracion, tratan de explicar los beneficios o venta-
jas que obtienen las empresas por localizarse en un area en la que existe una concentracion
de actividad, destaca el propuesto por Porter (1998) sobre el analisis de la competitividad
de las regiones. En su trabajo, Porter explica que las economias pueden estar estructuradas
en grupos de empresas agrupadas alrededor de fuentes de ventaja competitiva, dando lugar
al término de cluster. Esta teoria sobre las ventajas competitivas de naciones y regiones se
basa en los beneficios que se generan por la formacion de clusters, en los que un conjunto
de industrias relacionadas, con gran densidad de servicios de apoyo a su alrededor, favore-
cen la creacion de externalidades y sinergias, la cooperacion y la difusion de la tecnologia.
Los clusters se conforman como “redes de produccion de empresas fuertemente interde-
pendientes (incluyendo proveedores especializados), ligadas unas a otras en una cadena de
produccion que anade valor”. En concreto, Porter ofrece la siguiente definicion: Concen-
traciones geograficas de empresas interconectadas, proveedores especializados, servi-
cios empresariales, compaifiias en sectores proximos e instituciones asociadas (como por
ejemplo universidades, agencias gubernamentales, y camaras de comercio) en actividades
productivas especificas, que compiten pero también cooperan” (Porter, 1998).

A partir de esta teoria numerosos trabajos han tratado de identificar clusters nacionales y
regionales mediante la aplicacion de diferentes metodologias. Muchos de los trabajos reali-
zados sobre identificacion de clusters han utilizado una clasificacion de los sectores produc-
tivos en el que una de las desagregaciones se corresponde con el sector de la alimentacion y
bebidas. Estos trabajos, por tanto, han permitido identificar la existencia de aglomeraciones
territoriales con altos niveles de especializacion productiva en la industria agroalimentaria.

Para el caso de Espaiia, Boix y Galletto (2006) realizaron una identificacion de areas de
aglomeracion industrial, dando lugar a la elaboracion de un mapa de distritos industriales
en Espafia. La figura del distrito industrial se corresponde con un modelo de organizacién
industrial que comparte muchas semejanzas con el cluster, y en el que la localizacion y
las economias de aglomeracion aparecen también como elementos centrales del modelo.
Partiendo de esta figura teorica, y siguiendo la metodologia aplicada en Italia por el ISTAT
(Instituto Nacional de Estadistica de Italia), el trabajo posterior de Boix et al. (2015) realiza
una nueva identificacion de distritos industriales para dos afios, 2001 y 2011. Los resul-
tados para ambos afios muestran la relevancia de los distritos de la industria alimentaria.
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Ademas, se pone de manifiesto el fuerte incremento registrado por los distritos de este
sector en el periodo de analisis. Asi, en 2001 se identifican 49 distritos de alimentacion
sobre un total de 215, lo que supone el 22,78% del total. Los ocupados en estos distritos en
la industria alimentaria ascienden a 52.478 trabajadores (un 4,82% de todos los ocupados
en industria manufacturera en los distritos). En 2011, se identifican 60 distritos de alimen-
tacion sobre un total de 151 distritos, lo que supone el 39,73% del total. La cifra de ocupa-
dos en la industria alimentaria en estos 60 distritos supone un 12,7% de todos los ocupados
en industria manufacturera en los distritos. La importancia de los distritos industriales de la
industria alimentaria también se pone de manifiesto al observar que en éstos se concentra
el 23,4% del total de ocupados de esta industria en Espaiia.

Otro trabajo que identifica la existencia de clusters en la industria agroalimentaria de
Espaiia es el realizado por Giner y Santa Maria (2017). A partir del calculo de un conjunto
de indices de concentracion y especializacion de la industria agroalimentaria a nivel terri-
torial, este trabajo identifica 149 clusters agroalimentarios en Espana. En estos clusters se
registra aproximadamente el 25% de la ocupacion y de las empresas de la industria agroali-
mentaria de Espafia. Ademas, la industria agroalimentaria de los clusters agroalimentarios
supone el 31,8% de las empresas y el 43,5% del empleo del total de la industria en dichas
areas. Los resultados del estudio sefialan como los sectores de la industria agroalimentaria
con mayor numero de clusters son procesado y conservacion de carne y elaboracion de
productos carnicos; fabricacion de bebidas; fabricacion de otros productos alimenticios;
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Figura 7. Clusters agroalimentarios relevantes segiin empleo.
Nota: © Ministerio de Fomento (http://atlasau.fomento.gob.es/) con datos propios.
Fuente: SABI y elaboracion propia.
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procesado y conservacion de frutas y hortalizas; y fabricacion de productos de panaderia y
pastas alimenticias. Estos cinco subsectores registran el 83% del total de clusters identifica-
dos. El trabajo también identifica clusters relevantes, considerando como tales aquellos que
cuentan con al menos 5 empresas y 250 trabajadores. En este caso, se identifican 75 clusters
relevantes, que concentran una parte importante de la industria agroalimentaria de Espafia
(el 18% del nimero de empresas y un 22% del empleo y cifra de facturacion). Estos clus-
ters se localizan principalmente en Andalucia, Castilla-La Mancha, Cataluia y Comunidad
Valenciana, cada una de ellas con al menos 10 clusters. En cuanto al sector de especializa-
cion en el ambito de la industria agroalimentaria, se observa un predominio de los clusters
especializados en los subsectores de fabricacion de bebidas, procesado y conservacion de
carne y elaboracion de productos carnicos, y fabricacion de otros productos alimenticios.

En definitiva, estos trabajos muestran la existencia de un conjunto de areas en Espaia
en las que se observa una elevada concentracion y especializacion de la industria agroali-
mentaria. En ellas se concentra una parte muy importante de esta industria a nivel nacional
y, ademas, muestran un nivel elevado de especializacion productiva. Cabe sefialar que uno
de los clusters identificados en este trabajo se corresponde con el sistema local de trabajo
de Orihuela, area especializada en el procesado y conservacion de frutas y hortalizas, y que
va a ser objeto de analisis en el apartado siguiente.

3. EL CLUSTER AGROALIMENTARIO DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

3.1. Introduccion

La Vega Baja del Segura es una comarca de la Comunidad Valenciana situada en el extremo
sur de la provincia de Alicante, en el limite con la region de Murcia. La comarca esta formada
por 27 municipios, siendo su capital Orihuela. Es la principal zona agricola de la provincia de
Alicante, tanto por la superficie de cultivo, por las cantidades producidas y por el valor econ6-
mico obtenido. La comarca de la Vega Baja es un llano de origen aluvial, por lo que su suelo
es profundo y rico en areniscas y limos resultando muy fértil para la agricultura. Por tanto, el
potencial agricola de la comarca se debe fundamentalmente a la fertilidad de sus suelos y a las
condiciones climatologicas que permiten la obtencion de productos hortofruticolas durante
practicamente todo el afo (Instituto de Estudios Socioeconémicos de Cajamar (2004).

Estas buenas condiciones climaticas y geoldgicas han hecho que la agricultura haya sido
tradicionalmente un sector basico en la comarca y que haya conseguido a lo largo de los
afios desarrollar una importante industria de comercializacion y suministradora de insumos
de produccion para la industria agroalimentaria. Asi, se ha ido desarrollando una agricul-
tura orientada hacia las producciones hortofruticolas y dirigida, en gran parte, a la expor-
tacion. Los citricos y los cultivos hortofruticolas son los principales productos agrarios. La
agricultura de regadio es la base fundamental sobre la que se apoya la vida econdémica de la
Vega Baja. El rio Segura ha sido el suministrador de agua para la agricultura de la comarca,
aunque el continuo incremento de la demanda ha exigido la busqueda de fuentes alternati-
vas, entre las que destaca el trasvase del Tajo-Segura y los pozos de aguas subterraneas. La
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cultura del agua ha propiciado una tradicional organizacion de los regantes a través de las
Acequias y el Juzgado Privativo de Aguas que agrupa a todas ellas.

La comarca de la Vega Baja presenta una de las mayores concentraciones geograficas
de empresas del sector agroalimentario de Espafia. Los citricos representan mas del 50% de
las tierras agrarias. En segundo lugar estan los cultivos horticolas, que concentran un 20%
de la superficie agricola, siendo una gran parte de las explotaciones de caracter intensivo
con producciones de tomate, pimiento y hortalizas de hoja. La comarca representa, igual-
mente, un porcentaje elevado de la produccion provincial de patata y frutales subtropicales.
En el secano se cultivan cereales, almendros y olivos.

Los municipios con mayor superficie agricola y mayor nimero de explotaciones agri-
colas y/o ganaderas son Orihuela, Albatera, Pilar de la Horadada, Almoradi, Callosa de
Segura, San Miguel de Salinas y Dolores (figura 8).

Por grupos de cultivos, segtn superficie, destaca la importancia de citricos, las hortali-
zas y los frutales no citricos (figura 9). Los cultivos de regadio representan el 80% de las
tierras agricolas de la comarca, frente a un peso a nivel provincial inferior al 50%. Destaca
la gran importancia que tienen las hortalizas, los cultivos forrajeros y los tubérculos de
consumo humano, registrando estos cultivos un peso en la comarca muy superior al que se
registra de media a nivel provincial.

o
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Figura 8. N° de explotaciones agricolas y/o ganaderas en la Vega Baja por municipio.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), censo agrario 2009.
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Figura 9. Superficies segun grupo de cultivo en la Vega Baja, 2016 (hectareas).
Fuente: Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climéatico y Desarrollo Rural.

Siguiendo el modelo tedrico de cluster sefialado en el apartado anterior, es posible
distinguir en el territorio un conjunto de empresas pertenecientes a sectores relacionados
con la agroalimentacion y que conformarian un cluster en esta comarca. Los componentes
de este cluster pueden diferenciarse segiin sectores economicos, distinguiéndose por una
parte los sectores que formarian parte del nucleo del cluster: sector agricola-ganadero, la
industria alimentaria y el sector de comercio al por mayor de productos alimenticios (tabla
3);y, por otra parte, los sectores de apoyo, que estarian integrados por sectores proveedores
y auxiliares del sector agroalimentario (tabla 4).

Tabla 3. Actividades principales en los sectores del ntcleo del cluster de agroalimentacion.
Nota: aparecen aquellos subsectores con al menos 10 empresas o 100 trabajadores.
Fuente: SABI y elaboracion propia.

Sector Actividad (CNAE 4 digitos)
Agricola- Cultivo de cereales (excepto arroz), leguminosas y semillas oleaginosas
ganadero Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos

Otros cultivos no perennes

Cultivo de citricos

Industria Procesado y conservacion de carne

alimentaria Otro procesado y conservacion de frutas y hortalizas

Elaboracion de helados

Fabricacion de pan y de productos frescos de panaderia y pasteleria

Comercio por Comercio al por mayor de cereales, tabaco en rama, simientes y alimentos para animales

mayor Comercio al por mayor de frutas y hortalizas
p. alimenticios

Comercio al por mayor de carne y productos carnicos

Comercio al por mayos de bebidas

Comercio al por mayor de pescados y mariscos y otros productos alimenticios

Comercio al por mayor, no especializado, de productos alimenticios, bebidas y tabaco
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Tabla 4. Actividades principales en los sectores proveedores y auxiliares del cluster.
Nota: aparecen aquellos subsectores con al menos 10 empresas o 100 trabajadores.
Fuente: SABI y elaboracion propia.

Actividad (CNAE 4 digitos)

Actividades de apoyo a la agricultura

Tratamiento de semillas para reproduccion

Fabricacion de cuerdas, cordeles, bramantes y redes

Fabricacion de envases y embalajes de madera

Otras actividades de impresion y artes graficas

Fabricacion de envases y embalajes de pastico

Reparacion de maquinaria

Reparacion y mantenimiento naval

Construccion de edificios no residenciales

Construccion de otros proyectos de ingenieria civil n.c.o.p.

Otras actividades de construccion especializada n.c.o.p.

Intermediarios del comercio de productos diversos

Comercio al por mayor de otra maquinaria y equipo

Comercio al por mayor de productos quimicos

Comercio al por mayor no especializado

Comercio al por menor en establecimientos no especializados, con predominio en productos
alimenticios, bebidas y tabaco

Comercio al por menor de frutas y hortalizas en establecimientos especializados

Comercio al por menor de carne y productos carnicos en establecimientos especializados

Comercio al por menor de pan y productos de panaderia, confiteria y pasteleria en establecimientos
especializados

Otro comercio al por menor de productos alimenticios en establecimientos especializados

Comercio al por menor de flores, plantas, semillas, fertilizantes, animales de compafiia y alimentos
para los mismos en establecimientos especializados

Transporte de mercancias por carretera

Actividades anexas al transporte terrestre

Actividades de agentes y corredores de seguros

Actividades juridicas

Actividades de contabilidad, teneduria de libros, auditoria y asesoria fiscal

Otras actividades de consultoria de gestion empresarial

Servicios técnicos de ingenieria y otras actividades relacionadas con el asesoramiento técnico

Ensayos y analisis técnicos

Agencias de publicidad

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.o.p.

Alquiler de maquinaria y equipo para la construccion e ingenieria civil

Actividades de las empresas de trabajo temporal

Otras actividades de apoyo a las empresas n.c.o.p.
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3.2 Caracterizacion de las empresas del cluster agroalimentario de la Vega Baja

El cluster agroalimentario de la Vega Baja del Segura est4 formado por un total de 1663 empre-
sas pertenecientes a los diferentes sectores que integran dicho cluster. En concreto, las empresas
que pertenecen al nticleo del cluster, sector agricola-ganadero, industria alimentaria y sector de
comercio al por mayor de productos alimenticios, representan un 34% del total, mientras que
el resto de empresas corresponden a proveedores y auxiliares del cluster (figura 10).
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1000 /
800 |
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157 72
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Agricola-ganadero Industria Comercio por Proveedores y
alimentaria mayor p. auxiliares del

alimenticios cluster

Figura 10. Numero de empresas del cluster agroalimentario segun sectores, 2015.
Fuente: SABI y elaboracion propia.

Por otra parte, destaca que las empresas del nucleo del cluster agroalimentario suponen el
10,4% del total de empresas de la comarca, teniendo mayor representacion las empresas de
comercio al por mayor de productos alimenticios, que suponen el 6,2%. El resto de empresas
que conforman el cluster, proveedoras y auxiliares, representan el 20,3% del total de empre-
sas de la comarca. En conjunto, las empresas del cluster suponen, por tanto, un 30% del total
de empresas de la Vega Baja (figura 11).

2,9% 1,3%

6,2%
m Agricola-ganadero
® Industria alimentaria

m Comercio por mayor p.
alimenticios

m Proveedores y auxiliares del
cluster

m Resto de sectores

Figura 11. N° de empresas en la comarca de la Vega Baja seglin sectores pertenecientes al cluster
de agroalimentacion, 2015 (%). Fuente: SABI y elaboracion propia.
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En cuanto al empleo, destaca como las empresas del nucleo del cluster agroalimentario
representan el 20% del empleo total de la Vega Baja, correspondiendo un poco mas de
la mitad al empleo de empresas de comercio al por mayor de productos alimentarios. El
empleo de las empresas proveedoras y auxiliares del cluster supone casi el 30% del total.
Por tanto, el empleo total de empresas del cluster representa un 50% del total del empleo
de la Vega Baja (figura 12).
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Figura 12. Empleo en empresas de la Vega Baja seglin sectores pertenecientes al cluster agroalimentario.
Fuente: SABI y elaboracion propia.

La importancia de las empresas del cluster agroalimentario de la Vega Baja en esta
comarca se pone también de manifiesto al analizar el peso de los ingresos de explotacion de
estas empresas. En concreto, las empresas del nucleo del cluster agroalimentario registran
casi el 25% del total de ingresos de explotacion de las empresas de la Vega Baja. Destacan
las empresas de comercio al por mayor de productos alimenticios, con un 17% del total.
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Figura 13. Ingresos de explotacion en empresas de la Vega Baja segun sectores pertenecientes al cluster
agroalimentario (%/total). Fuente: SABI y elaboracion propia.
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Por otra parte, las empresas proveedoras y auxiliares del cluster registran un 25% de los
ingresos de explotacion de las empresas de la comarca. Por tanto, de forma conjunta, los
sectores del cluster alcanzan el 50% de los ingresos totales de explotacion registrados por
el conjunto de las empresas de la Vega Baja (figura 13).

Los municipios con mayor numero de empresas del cluster agroalimentario son: Orihue-
la, Torrevieja, Almoradi, Callosa de Segura, Pilar de la Horadada, Cox, Guardamar del
Segura, Rojales y Dolores (con al menos 45 empresas de los sectores del cluster agroali-
mentario). Si se considera el nivel de empleo, los municipios que destacan en los sectores
del cluster agroalimentario son: Orihuela, Cox, Callosa del Segura, Pilar de la Horadada,
San Isidro, Torrevieja, Almoradi y Benejuzar (con al menos 500 empleados en los sectores
del cluster agroalimentario).

Tal como se ha comentado al inicio de este capitulo, numerosos estudios se han diri-
gido a comprobar empiricamente la influencia de la localizacion en estas areas sobre la
competitividad y el resultado empresarial, mostrando en la mayoria de los casos que la
localizacion tiene efectos positivos sobre la productividad de la empresa, sobre varia-
bles econdmicas-financieras y de resultados empresariales o sobre su capacidad inno-
vadora y exportadora. En base al analisis de las empresas de la Vega Baja se observan
diferencias significativas estadisticamente (Analisis Anova) en diversos indicadores
economicos-financieros:

* Mayor productividad de las empresas de los sectores del ntcleo del cluster tanto en
2012 como en 2015 (figuras 14 y 15).

* Mayor incremento del empleo y de la facturacion (2015-2012) de las empresas de los
sectores del nticleo del cluster (figuras 16 y 17).
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Figura 14. Productividad, 2012 (facturacion por empleado, miles €).
Fuente: SABI y elaboracion propia.
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Ndcleo del cluster

Proveedores y auxiliares del cluster

Resto de sectores

Total

m Media = Mediana

Figura 15. Productividad, 2015 (facturacion por empleado, miles €).
Fuente: SABI y elaboracion propia.
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Figura 16. Variacion del empleo, 2012-2015 (n° trabajadores).
Fuente: SABI y elaboracion propia.
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Figura 17. Variacion de la facturacion, 2012-2015 (miles €).
Fuente: SABI y elaboracion propia.
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3.3 Organizaciones e instituciones de apoyo al sistema empresarial en el cluster

Junto al sistema de pequefias y medianas empresas del cluster existen otros componentes
que también forman parte del cluster, en concreto, diferentes organizaciones e institucio-
nes que prestan servicios avanzados al conjunto de empresas del sistema. Dentro de estas
organizaciones se pueden distinguir las instituciones cientificas y de investigacion, las
asociaciones empresariales y las instituciones publicas que prestan servicios especializa-
dos de apoyo a las empresas.

1) Instituciones cientificas e infraestructuras tecnoldégicas de apoyo

a la innovacion

En el entorno proximo de la Vega Baja se encuentran la Universidad Miguel Hernandez
y Universidad de Alicante. Determinados departamentos de estas Universidades desarro-
llan lineas de investigacion en diversos campos de interés como la biodiversidad agricola
y la mejora genética de variedades, la calidad y seguridad alimentaria, la investigacion en
fruticultura y técnicas de produccion, etc. En estos grupos de investigacion, que llevan a
cabo actividades de [+D, se realiza la produccion de conocimientos cientificos que van
a servir para apoyar la actividad de las empresas. Ademas de proveer de conocimiento
y tecnologia proporcionan personal cualificado que, a su vez, contribuye a potenciar la
competitividad de las empresas locales.

Por otra parte, también desempefian una funcion relevante de apoyo al sector las Ofici-
nas de transferencia de resultados de investigacion (OTRIs). Estas persiguen promover
y catalizar las relaciones eficaces de intercambio de conocimiento aplicado a las necesi-
dades de las empresas, facilitando su transferencia. La mision genérica de las OTRIs es
promover, dentro de las Universidades, la generacion de conocimientos acordes con las
necesidades del entorno, y facilitar la transferencia de los mismos.

La Universidad de Alicante dispone de una Sede Universitaria en Orihuela junto a la
Catedra Arzobispo Loazes, recuperando la historia de la Universidad de Orihuela, una
de las mas antiguas de Espafia. También tiene una Sede Universitaria en Torrevieja y una
Aula Universitaria en Guardamar del Segura.

La Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) es el Centro universitario mas
antiguo de la provincia de Alicante. Imparte los siguientes titulos: el Grado en Ingenie-
ria Agroalimentaria y Agroambiental, el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimen-
tos, el Master de Ingeniero Agréonomo. Se ofertan ademas en el campus los Masteres
oficiales en: Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo, Automatizacion y telecon-
trol para la gestion de recursos hidricos y energéticos, Gestion y disefio de proyectos
e instalaciones, Técnicas avanzadas para la investigacion y produccion en fruticultu-
ra, Valoracion, catastro y sistemas de informacion territorial, Viticultura y enologia,
Gestion, Tratamiento y Valorizacion de Residuos Organicos.
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La EPSO cuenta con Grupos de investigacion en ambitos de interés para el sector
agroalimentario. Asi, destacan los grupos de investigacion en Agua y Energia para una
Agricultura Sostenible, Biodiversidad Agricola y Mejora Genética de Variedades , Cali-
dad y Seguridad Alimentaria, Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad, Economia,
Politica y Desarrollo Agroambiental y del medio rural, Genética, Bienestar, Calidad y
Seguridad Alimentaria en Produccion Animal, Grupo de Investigacion en fruticultura
y técnicas de produccion, Industrializacion de Productos de Origen Animal, Materiales
de construccion a partir de residuos vegetales, Post-Recoleccion de Frutas y Hortali-
zas, Grupo de Investigacion Aplicada en Agroquimica y Medio Ambiente, Grupo de
Erosion Edlica, Nuevos Materiales de la Construccion, y Colorimetria. Aspectos técni-
cos y econdmicos.

Junto a las Universidades, un papel muy destacado y fundamental es el que desempe-
nan los Institutos Tecnologicos, instituciones que se interrelacionan con el entorno cien-
tifico para dinamizar y dar soporte al sistema empresarial. Asi, cabe citar la Asociacion
de Investigacion de la Industria Agroalimentaria, AINIA. Este Instituto esta especiali-
zado en alimentacion y salud, calidad y seguridad alimentaria, y disefio y produccion
industrial. Tiene una sede en la ciudad de Alicante.

El Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA): Organismo Publico de
Investigacion, realiza actividad investigadora y de transferencia, colaborando al progreso
y el prestigio del sector agroalimentario. La mision del IVIA es contribuir a la actividad
agraria productiva y sostenible, impulsando la competitividad de los sectores agricola,
ganadero y agroalimentario mediante la generacion de conocimientos que den respuesta
a las demandas técnicas, sociales y econoémicas, a través de una investigacion aplicada y
excelente y una optima transferencia de resultados. Tiene su sede principal en Valencia,
con una Estacion Experimental en Elche.

Existen también otras entidades de [+D+i agroalimentarias y forestales que se mues-
tran en la tabla 5, entre las que se encuentran centros tecnologicos o de investigacion,
Organismos Publicos de Investigacion y universidades con departamentos de este ambi-
to, que constituyen la oferta de investigacion o innovacion para poder ayudar a resolver
los problemas o demandas del sector.
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Tabla 5. Entidades de [+D+i agroalimentarias y forestales.
Fuente: Programa Nacional de Innovacion e Investigacion agroalimentaria y Forestal
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion).

Universidad de Alicante

Universidad de Miguel Hernandez de Elche

Instituto de Ingenieria de Procesos Quimicos (IIPQ) Universidad de Alicante
Instituto del Agua y las Ciencias Ambientales. [UACA Universidad de Alicante
Instituto Multidisciplinar para el Estudio del Medio Universidad de Alicante

“Ramon Margalef” IMEM

Instituto Universitario de Investigacion CIBIO. Universidad de Alicante
Centro Iberoamericano de la Biodiversidad.

Instituto Universitario de Investigacion Informatica (IUII) = Universidad de Alicante

Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) Universidad Miguel Hernandez de Elche
Instituto de Bioingenieria Universidad Miguel Hernandez de Elche
Instituto de Biologia Molecular y Celular. IBMC Universidad Miguel Hernandez de Elche

2) Asociaciones empresariales y otros agentes sociales

La labor de las asociaciones de empresarios representa un apoyo fundamental para las
empresas ya que intervienen de forma activa en todas aquellas actividades encaminadas a
mejorar la competitividad y el nivel tecnoldgico de las empresas. Junto a las asociaciones
empresariales genéricas-territoriales -por ejemplo, la Camara de Comercio de Orihuela
con oficina central y vivero de empresas; la Asociacion de Empresarios de la Vega Baja,
Asemvega; la Asociacion de Jovenes Empresarios de la Vega Baja-, destacan las asocia-
ciones sectoriales vinculadas al sector agricola, muchas de ellas con sede fisica en la Vega
Baja, como son:

» ASAJA Alicante — Jovenes Agricultores
» Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos (COAQG)
» UPA-PV Union de Pequefios Agricultores.

» Junto a estas, habria que destacar la presencia en la comarca de los agentes sociales
(sindicatos) generalistas (CCOO, UGT) junto a otros agentes territoriales:

» Comunidades de regantes de la Vega Baja.

* Foro Pro Agua.

Por ultimo, destacamos una asociacion que enlaza muy bien con la estrategia del
cluster. La necesidad de buscar y encontrar modelos socioecondmicos nuevos y mas
sostenibles genera una creciente concienciacion hacia los valores y las sefias de identidad
como habia sido la agricultura con su fruto estrella: la alcachofa. Como consecuencia de
ese renacer, aparece la Asociacion Alcachofa de la Vega Baja registrandose en 2011. El
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Ayuntamiento de Almoradi impulsa la creacion de un grupo de trabajo que terminara por
crear y registrar la Asociacion Alcachofa de la Vega Baja, la cual plantea la necesidad
de la puesta en valor de nuestro cultivo llevandolo a crear la Marca de la Alcachofa de
la Vega Baja del Segura. En cuanto a los objetivos que se plantearon en su creacion:
la creacion de una marca comercial potente, fuerte trabajo de marketing en general, la
promocién del producto.

3) Instituciones publicas de apoyo al sistema empresarial y al desarrollo comarcal-local.

Junto a las instituciones cientificas y a las asociaciones empresariales, existen una serie
de instituciones publicas que ofrecen servicios para mejorar los recursos de las empresas
y que mejoran el entorno en el que el sistema de empresas desarrolla su actividad. Asi, la
Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en su afan de estar proxima al agricultor
y al ganadero, dispone de una red de oficinas comarcales distribuidas a lo largo de toda
la Comunidad Valenciana. Las oficinas comarcales de la Consejeria de Agricultura, Pesca
y Alimentacion tienen como objetivo fundamental acercar la administracion al agricultor
y al ganadero, proporcionandole informacion y facilitindole las gestiones precisas para
poder acceder a los servicios y ayudas existentes. En la Vega Baja existen dos oficinas
comarcales agrarias, Orihuela y Almoradi.

Por otra parte, también destaca la labor desarrollada por el Consorcio para el Desarrollo
Econdémico de la Vega Baja (Convega). Convega es una entidad de ambito comarcal cons-
tituida por la Excma. Diputacion Provincial de Alicante y los Ayuntamientos de Albatera,
Algorfa, Almoradi, Benejtzar, Benferri, Benijofar, Bigastro, Callosa de Segura, Catral,
Cox, Daya Nueva, Daya Vieja, Dolores, Formentera del Segura, Granja de Rocamora,
Guardamar del Segura, Jacarilla, Montesinos, Orihuela, Pilar de la Horadada, Rafal, Redo-
van, Rojales, San Fulgencio, San Isidro, San Miguel de Salinas. En 2016 las principales
areas de actuacion de Convega fueron las de formacion, intermediacion laboral, orientacion
profesional para el empleo, asesoramiento empresarial, fomento del autoempleo y el desa-
rrollo de iniciativas de promocion turistica en la comarca. Diversos analisis han mostrado
que la Vega Baja es una de las comarcas con mayor presencia de agencias-agentes de desa-
rrollo local en la provincia de Alicante.

En la comarca de la Vega Baja se identifican varias mancomunidades de municipios con
diferentes fines:

* Mancomunidad de Promociéon Econdmica “Vega Baja”, integrada actualmente
por 10 municipios de la Comarca de la Vega Baja del Segura (Albatera, Beneju-
zar, Benferri, Benijofar, Bigastro, Catral, Jacarilla, San Fulgencio, San Isidro y San
Miguel de Salinas).

* La Mancomunidad Bajo Segura, que integra los municipios de Catral, Daya Vieja,
San Fulgencio, Rafal, San Isidro, Benejuzar y Benferri.

» Los Ayuntamientos de Algorfa, Jacarilla, Redovan y San Miguel de Salinas confor-
man la Mancomunidad La Vega Servicios Sociales.
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» La Asociacion para la Sostenibilidad y Desarrollo Rural. En esta asociacion se inte-
gran diversos ayuntamientos y entidades de la comarca para orientar y canalizar la
politica de desarrollo rural de la Unién Europea.

En el marco de una orientacion territorial de las politicas de empleo por parte del
Servicio Valenciano de Empleo (SERVEF) (Plan Avalem Territori) se han constituido
dos Pactos-Acuerdos Territoriales de Empleo (PATE) en el ambito de la Vega Baja con
la participacion de agentes de desarrollo comarcal-local, agentes sociales y otros agentes
territoriales:

* Acuerdo Territorial para el Empleo de la Vega Baja (24 municipios).

* Acuerdo Territorial para el Empleo Litoral Sur (3 municipios).

En el marco de estas actuaciones se ha elaborado, con la colaboracion de la Univer-
sidad de Alicante, un Diagnostico Territorial-Laboral para cada PATE. En base a este
diagnostico se pueden definir estrategias territoriales de empleo y articular los Proyectos
Experimentales que financia el SERVEF. Tanto en los Diagnosticos como en los Proyec-
tos Experimentales se evidencia la relevancia estratégica territorial-laboral del cluster
agroalimentario de la Vega Baja. Por ejemplo, Convega ha impulsado recientemente
(junio-2018) la celebracion de la primera edicion de los “Encuentros Innovadores del
Sector Agroalimentario de la Vega Baja” en el marco de los proyectos experimentales del
Acuerdo Territorial por el Empleo y el Desarrollo Local.

En este contexto, se puede destacar también otra iniciativa de cooperacion municipal
en la que doce municipios de la Vega se asocian para impulsar el turismo de huerta,
pesca y ganaderia. La iniciativa persigue desestacionalizar la demanda turistica y poner
en valor los recursos del sector primario para atraer mas visitantes. Las peculiaridades
de su huerta, la pesca tradicional, la ganaderia o las actividades ligadas a la historia
de sus municipios podrian suponer un importante atractivo para potenciales turistas.
Ese es el objetivo que se marca la nueva Asociacion intermunicipal para la promocion
turistica Vega Baja, que nace con el respaldo de doce ayuntamientos dispuestos a sumar
esfuerzos.

Por ultimo, cabe senalar como el Ayuntamiento de Orihuela a través de la Concejalia
de Empleo realiza actuaciones de apoyo y promocion del Emprendedor, estudios y Anali-
sis del mercado de trabajo y de los sectores productivos de Orihuela y gestiona el Pacto
Local por el Desarrollo Econémico y el Empleo de Orihuela. Por tanto, presta apoyo a
los emprendedores y sirve de dinamizador de proyectos empresariales.

Desde el Ayuntamiento de Orihuela se ha promovido, con la colaboracion de la EPSO,
la UA, algunas empresas de la Vega Baja, el “Symposium Internacional Agroalimentario
de la Vega Baja SYA-Orihuela” que celebr6 en el 2017 su segunda edicion bajo el lema
“Agroalimentacion, agua y sostenibilidad”. En su primer afio se cont6 con cerca de 400
participantes, una treintena de ponentes y quince stands de empresas de la Vega Baja.
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4. CONCLUSIONES

En la comarca de la Vega Baja existe una de las mayores concentraciones geograficas
de empresas del sector agroalimentario de Espafa. Es la principal zona agricola de la
provincia de Alicante, tanto por la superficie de cultivo, por las cantidades producidas
y por el valor econéomico obtenido. Ademas, destaca la elevada presencia de empre-
sas de comercializacion, que desarrollan tareas de manipulacién y distribuciéon y son
generadoras de importantes ingresos. Junto a las empresas del sector agroalimentario se
encuentran un conjunto de empresas proveedoras y auxiliares que sirven de apoyo a las
primeras, conformando un cluster agroalimentario en este territorio.

El analisis de la caracterizacion de las empresas del sector agroalimentario y de los
agentes e instituciones existentes en esta comarca, permite observar un modelo de desarro-
llo territorial basado en un sistema de pequeias y medianas empresas junto a un conjunto
de organizaciones e instituciones presentes de apoyo al sector, que pueden actuar como
fuentes generadoras de economias externas y proporcionar un ambiente adecuado para el
crecimiento y la innovacion. La presencia de empresas enraizadas fuertemente al territo-
rio, con relaciones con otras empresas locales (proveedores, de servicios especializados,
tecnologia, etc.), la existencia de una tradicion agricola, con cultura emprendedora, la
presencia de Universidades y centros tecnoldgicos que estan vinculados a las empresas
locales y también abiertas a redes de excelencia internacional, y el desarrollo de asocia-
ciones que apoyan al sistema empresarial, son elementos fundamentales para acelerar los
procesos de innovacion de las empresas, favoreciendo la mejora de la competitividad de
las empresas y el desarrollo economico de este territorio. En el caso de esta comarca, se
ha podido observar como las empresas del ntcleo del cluster (empresas pertenecientes al
sector agricola-ganadero, a la industria alimentaria y al sector de comercio al por mayor
de productos alimenticios) han registrado una mayor productividad tanto en el afio 2012
como en 2015 comparandolas con otros sectores productivos de la comarca. Ademas se
ha constatado un mayor incremento del empleo y de la facturacidn entre los afios 2012 y
2015 en las empresas de los sectores del nticleo del cluster frente a otros sectores presen-
tes en dicho territorio.

Como se ha puesto de manifiesto en este trabajo, en los ultimos afios el sector agroa-
limentario viene atravesando una buena situacion, con una mayor presencia de nuestros
productos en el exterior. Sin embargo, la mayor intensidad competitiva en los mercados
y los niveles elevados de exigencia de los consumidores desvelan un entorno de retos
que las empresas deben afrontar. En este contexto, existen oportunidades que pueden
ser aprovechadas por las empresas en el camino hacia una mejora en su posicion en los
mercados. Asi, la aparicion de oportunidades de demanda debido a una mayor preferen-
cia por productos con determinados atributos de calidad y el aumento de la demanda
de productos con certificaciones geograficas, favorecen el desarrollo de estrategias de
diferenciacion centradas en productos agroalimentarios de calidad y en el saber-hacer
tradicional asociado a ellos. Los consumidores demandan cada vez con mayor frecuencia
productos de calidad, tanto desde el punto de vista de su composicion, como teniendo en
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cuenta criterios medioambientales. La calidad se estd convirtiendo en un aspecto clave
para el consumidor que requiere informacion tanto de las caracteristicas especificas del
producto como de su proceso productivo y que han llevado a la mejora de los sistemas
de trazabilidad. Este mayor interés por la procedencia de los alimentos comporta aceptar
un precio superior por el consumo de productos auténticos y tradicionales. Por tanto, el
sector debe considerar el desarrollo de atributos de alto valor para el consumidor, que
se traduzcan en reconocimiento de marca y de calidad. Hay una amplia gama de certifi-
caciones de calidad tanto de sistemas publicos como privados. La implantacion de estas
certificaciones, apoyadas por las nuevas tecnologias, facilita al consumidor visibilidad
sobre el producto y su calidad.

Estas estrategias pueden ser un factor clave en el caso de clusters agroalimentarios
que cuenten con recursos tangibles e intangibles, culturales, institucionales, y que permi-
tan generar atributos diferenciales en los productos alimentarios vinculados a dichos
territorios. Estos clusters pueden incrementar sus ventajas competitivas a través del desa-
rrollo de estrategias de diferenciacion de los productos en los que destaque la calidad
de los mismos y su identidad o vinculo territorial. Las instituciones en estos clusters
pueden ayudar en este proceso, por ejemplo, a través de la certificacion de los proce-
sos de produccion y la calidad de los productos o mediante el desarrollo de actividades
de publicidad y promociéon que contribuyan a ampliar el mercado a nivel nacional e
internacional.

Por otra parte, el sector agroalimentario necesita dar pasos decididos en materia de
innovacion como forma de mantener su competitividad en los mercados en los que opera.
Existe la urgente necesidad de sumarse a la transformacion digital, realizando inversio-
nes en tecnologia que garanticen y optimicen el rendimiento de la actividad agricola
y agroindustrial, especialmente en la produccion de materias primas para la alimenta-
cion. También la introduccidon de innovaciones va a permitir adaptarse a un consumo
mas sofisticado y que requiere satisfacer nuevas necesidades nutricionales y estéticas.
De igual forma, las nuevas técnicas de conservacion de alimentos frescos y naturales
suponen una importante mejora de la calidad real y la percepcion de valor por parte del
consumidor. La competitividad del sector agroalimentario, por tanto, va a estar ligada
a la incorporacion de nuevos desarrollos tecnologicos, cada vez mas necesarios para
competir en el mercado.
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Servicio de Calidad Agroalimentaria de la Direccion General de Desarrollo Rural y Politica
Agraria Comun, Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural

1. INTRODUCCION

Todos sabemos cual viene siendo la situacion del sector agroalimentario en general y de
la Comunitat Valenciana en particular. El productor agricola tiene sobre sus espaldas una
presion muy dificil de soportar. La existencia de un mercado cada vez mas competitivo, la
globalizacion del mismo que ha derivado en una importacion cada vez mayor de productos
de paises terceros, la existencia de una normativa cada vez mas restrictiva en relacion con
la produccion de cualquier producto destinado al consumo, la necesidad de compatibi-
lizarla con la proteccion y preservacion del medio ambiente, el progresivo abandono de
los cultivos por la falta de rentabilidad, los perjuicios sobre los cultivos derivados de las
plagas o de las inclemencias meteoroldgicas como la sequia o el pedrisco, y la necesidad de
acometer inversiones importantes en materia de investigacion e innovacion, son algunos de
los handicaps con los que tienen que lidiar nuestros agricultores. Todo ello, unido a la esca-
sez de recursos publicos para aliviar y reducir dichos efectos, hace necesario intentar acudir
a formulas de identificacion de nuestros productos en el mercado de forma que, ante la
enorme competencia existente, puedan ser identificados facilmente por los consumidores.

2. MECANISMOS DE REACCION

A pesar de este panorama tan desolador en el mercado existen diferentes mecanismos de
reaccion, mecanismos de reaccion que podemos resumir fundamentalmente en dos:

a) El recurso a formulas de concentracion de la oferta, o 1o que es 1o mismo, el recurso
a formulas asociativas de productores agrarios (cooperativas, asociaciones de productores,
organizaciones de productores de frutas y hortalizas...), cuya finalidad Gltima no es otra
que aunar esfuerzos y responder de forma conjunta a las necesidades del mercado. Todo
ello sin olvidar el importante papel que juegan a la hora de reducir costes, tanto en efectivos
humanos como materiales, y de aumentar su especializacion, planificacion y orientacion de
la produccion al mercado.
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b) El recurso a formulas de diferenciacion en el mercado, o lo que es lo mismo, intentar
diferenciar nuestro producto del resto de nuestros competidores. Hay multiples formas de
diferenciarse en el mercado pero sin duda alguna las dos mas importantes son la diferen-
ciacion por precios y la diferenciacion por calidad. Descartando evidentemente el recurso a
una diferenciacion basada en el precio, ya que nada tenemos que hacer con ciertos compe-
tidores de terceros paises, debemos diferenciar nuestros productos en base a su calidad.
Pero, ;qué significa diferenciarse por calidad? Podriamos buscar multiples definiciones
mas o menos académicas de lo que se entiende por calidad, pero tal vez lo mas sensato seria
preguntar a los propios consumidores que es lo que entienden como tal, ya que son ellos
quienes finalmente van a adquirir nuestros productos en funcién de la misma. Asi pues,
partiendo de esta idea podriamos entender la calidad como el conjunto de atributos de valor
y satisfaccion que diferencian a los productos en funciéon de multiples factores, algunos
socio-culturales (alimentos elaborados o producidos a través de métodos tradicionales y
vinculados al ambito rural), medioambientales (elaborados siguiendo sistemas sostenibles
y respetuosos con el medio ambiente y la proteccion de la flora y la fauna), éticos (en
funcion de las condiciones de trabajo y de comercio justos), o energéticos (compatibles con
una cultura basada en el deporte y la vida saludable).

Ahora bien, si bien el concepto puede ser todo lo amplio y diferente que podamos
imaginar, toda definicidn lleva implicito un elemento fundamental, la seguridad. Y es que
los consumidores estan cada vez mas preocupados porque los productos que consumen
posean unas garantias minimas de inocuidad y de que los mismos no constituyan una
amenaza para la salud. De ahi la importancia que juega la palabra “trazabilidad” en todo
alimento, trazabilidad que no es otra cosa que la capacidad de seguir el proceso completo
de un alimento, a través de todas las etapas de produccion, transformacion, envasado y
comercializacion, lo que incluye también su almacenamiento, transporte, venta y cual-
quier otro tipo de entrega a titulo oneroso o gratuito de dicho producto. Y esta capacidad
debe hacerse extensiva a sus ingredientes, materias primas, aditivos y otras sustancias
destinadas a formar parte del mismo.

Asi pues, producto local, tradicional, obtenido de forma sostenible y respetuosa con el
medio ambiente si, pero seguro y debidamente trazado, para lo cual necesitamos que el
mismo esté amparado por un sello de calidad que garantice la realidad de todos aquellos
atributos que dice atesorar.

3. PRINCIPALES SISTEMAS DE CALIDAD

Se pueden llevar a cabo multitud de formas de clasificar los diferentes programas de calidad
existentes en el mercado, pero sin duda una de las mas esquematicas y de facil comprension
seria la de distinguir entre programas individuales y programas colectivos de calidad, y
dentro de cada uno de ellos entre los de naturaleza privada y publica.

Asi pues, siguiendo dicho esquema, en el mercado nos podemos encontrar con los
siguientes sistemas de calidad:
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3.1. Sistemas de calidad individuales

Se trata de aquellos sistemas a los que puede recurrir un productor agricola de forma indivi-
dual, es decir, sin formar parte ni tener que constituir una organizacion colectiva al efecto,
para poder identificar y diferenciar sus productos en el mercado. Dichos sistemas pueden
ser tanto de naturaleza privada, si detras de su existencia y gestion se encuentra una empre-
sa u organizacion de naturaleza privada, o de naturaleza publica, si detras de su reconoci-
miento, gestion y control se encuentra un organismo publico.

A su vez, cada uno de estos sistemas de calidad individuales, tanto ptiblicos como priva-
dos, puede clasificarse en sistemas de calidad individuales “comerciales” o sistema de
calidad individuales “caracterizadores”, en funcion de si con la obtencion del sello en qué
consisten se pretende garantizar que el producto cumple unos determinados estandares de
seguridad y trazabilidad exigidos por sus clientes para su puesta en el mercado (algunos de
los mas conocidos son el Estandar Mundial BRC para la seguridad de los alimentos o la
norma IFS International Food Standard)’, o bien se pretende que los consumidores los iden-
tifiquen como poseedores de determinadas caracteristicas diferenciadoras. Asi por ejemplo,
en este segundo caso podriamos estar hablando de producciones locales (Km.0, slow food,
venta local, proximidad...), elaborados de forma artesana o tradicional, o vinculados al
comercio justo. En estos casos, tan importante es la marca que usa estas certificaciones,
como la propia entidad certificadora y la seguridad que la misma aporta al consumidor.

Programas de Calidad Individuales

a) Privados:

- Comerciales: - Caracterizadores:

ey

Slow Food'

*2IFS

Food

b) Publicos*:

CASTELLOU — 4 y\

RUTA DE las hoces del cabriel antacani -
SABOR producto natural dl LCodlllc
TASERELITAL comunitat valenciana

Figura 1. Ejemplos de programas de calidad individuales de naturaleza privada y publica.

1. Se trata de normas comunes de calidad y seguridad alimentaria que ayudan a las compailiias a seleccionar y
calificar a sus productores.

2. Fundamentalmente siempre suelen ser caracterizadores.
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Especial mencion merecen entre los programas de calidad individuales de caracter
publico la marca Parques Naturales y la marca Artesania de la Comunitat Valenciana.

La primera pretende identificar en el mercado aquellos productos cuyo origen y elabo-
racion se realiza dentro del ambito de un parque natural o su zona de influencia, vinculando
directamente dichos productos con el desarrollo economico, cultural, social y ambiental de
dichos territorios.

La segunda pretende identificar, en el marco de la Ley 1/1984, de 18 de abril, de ordena-
cion de la artesania, aquellos productos cuya elaboracion, manipulacion y transformacion
esta sujeta a unas condiciones que, siendo respetuosas con el medio ambiente, garantizan al
consumidor un producto final individualizado, de calidad y con caracteristicas diferencia-
les obtenido gracias a pequenas producciones controladas por la intervencion personal del
artesano. Actualmente se encuentran reconocidos los siguientes oficios artesanos: Horcha-
tero artesano, confitero artesano, pastelero artesano, heladero artesano, panadero artesano,
apicultor artesano, quesero artesano, turronero artesano, chocolatero artesano, cervecero
artesano y elaborador de conservas y semiconservas artesanas.

3.2. Sistemas de calidad colectivos

Se trata de aquellos sistemas o marcas de calidad adoptados por una colectividad o agrupa-
cion de productores para la gestion de un determinado producto o gama de productos, los
cuales poseen un origen u otra caracteristica particular comun a todos ellos, y al igual que
los sistemas de calidad individuales pueden clasificarse en privados y publicos en funcion
de la entidad que los reconoce, los gestiona y los controla.

a) Sistemas de calidad colectivos de naturaleza privada

Sin duda alguna los mds importantes son las Marcas Colectivas y las Marcas de Garantia
privadas recogidas en el Titulo VII (articulos 62 a 78) de la Ley 17/2001, de 7 de diciembre,
de Marcas.

Las marcas colectivas y de garantia nacen como parte de una necesidad de los empre-
sarios, sobre todo los pequefios, de asociarse o agruparse para ofertar productos o prestar
servicios comunes. Se trata de marcas que permiten distinguir en el mercado unos produc-
tos con un origen o unas caracteristicas determinadas y que son usadas bajo el control de
la propia agrupacion.

El elemento esencial dentro del esquema de las marcas colectivas y de garantia es el
Reglamento de Uso. Se trata del conjunto de disposiciones (normas internas) que pretenden
unificar o estandarizar el uso de la marca por parte de los asociados, con relaciéon a unos
determinados productos, partiendo de los elementos de calidad, homogeneidad, estabilidad
o cualesquiera otras caracteristicas particulares que se pretenda que la marca englobe o
anuncie al consumidor.

La experiencia sefiala que este sistema es una excelente forma para aprender a trabajar
de forma conjunta, con metas y objetivos comunes (primer paso para alcanzar cotas de
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organizacion mayores como pueda ser una Marca CV, una Indicacion Geografica Protegida
o una Denominacién de Origen Protegida).

Bércosdel  Aceile de Huelva' | o
Salamanca el iy Eﬁ“r;:ﬁ;mm

—— ]
e
|

Chorizo
Zamnrann@ )

MAENEA BE EARANTIR

Figura 2. Ejemplos de marcas colectivas y de garantia privadas.

b) Sistemas de calidad colectivos de naturaleza publica

- Marcas Colectivas y de Garantia Publicas:

Las distintas Comunidades Auténomas tratan de promover la calidad de los alimentos
producidos en ellas no sélo por su importancia a nivel economico sino también por su
papel como instrumento de fijacion de la poblacién en el territorio. En definitiva intentan
contribuir al desarrollo econdmico de sus zonas rurales incentivando el uso de los dife-
rentes sellos de calidad y origen existentes, con el fin de mantener o incluso incrementar
la produccion agroalimentaria de calidad diferenciada y contribuir a su promocion en los
mercados tanto locales como nacionales e internacionales, asi como preservar y revalorizar
su contribucion al patrimonio y tradicion autoctonos.

Con esta finalidad, el 26 de junio de 1998, se publico el Diari Oficial de la Generalitat
Valenciana el Decreto 91/1998, de 16 de junio, del Gobierno Valenciano, por el que se
aprobaba el Reglamento de la Marca de Calidad “CV” para productos agrarios y agroali-
mentarios, Decreto que sigue actualmente en vigor aunque debe ser objeto de una profunda
revision con el fin de adaptarlo a la nueva normativa y realidades del sector.

Su finalidad es, tal y como reza el preambulo de dicha norma, ofrecer a los producto-
res, elaboradores y transformadores de productos agrarios y alimentarios, la posibilidad de
diferenciar su oferta comercial, ofreciendo al consumo, con criterios de calidad, productos
con una especial identificacion cualitativa garantizada.

Entre sus principales caracteristicas podemos citar las siguientes:

- Titularidad publica de las mismas, en concreto de la Conselleria con competencias en
materia de agricultura.

- Necesaria aprobacion previa de una reglamentacion técnica de calidad que establezca
las caracteristicas que debe cumplir el producto amparado.

49



Juan José Nicasio Marco

- Contratacion de una entidad de caracter independiente e imparcial, con capacidad técni-
ca y economica acreditadas, que realice el control externo del cumplimiento del régi-
men de la marca de calidad, y en especial de la reglamentacion técnica previamente
aprobada.

- Creacion y/o constitucion de una asociacion de productores (“entidad asociativa gestora
de la autorizacion del uso de la marca CV™)%, que se encargara de desarrollar las activi-
dades de promocion comercial del producto o productos amparados, y de velar por el
correcto uso de la marca de calidad por sus asociados, adoptando para ello las medidas
de control establecidas en sus correspondientes estatutos.

Sin duda alguna los elementos que hacen a un grupo de productores optar por esta
formula asociativa en lugar de recurrir a otras formulas de caracter privado es, sin duda, el
hecho de que las mismas suponen para los consumidores una mayor garantia de credibi-
lidad sobre la naturaleza, alcance y seguridad de los productos amparados (medio institu-
cionalizado de reconocimiento e identificacion de los productos de calidad), sin olvidar los
importantes beneficios de caracter publico que también pueden derivarse de ella, como por
ejemplo el acceso a diferentes lineas de ayudas publicas. Por contra, y de forma logica, la
libertad de la asociacion gestora de la marca a la hora de regular y delimitar los distintos
aspectos que la integran queda limitada por la labor supervisora de la propia administra-
cion, asi como por la labor ejercida por la entidad independiente encargada de realizar su
control externo.

Logo Marca CV Algunos ejemplos de Marcas CV

P

Clochina - @-:
WUy g

"Coents de
Burriamna™

e

Figura 3. Logo de la Marca CV y de algunas de las figuras reconocidas bajo dicho sello de calidad.

- Figuras Comunitarias Europeas:

Mencion aparte merecen sin duda las figuras de calidad diferenciada agroalimentaria reco-
nocidas a nivel Comunitario que, por su prestigio y reconocimiento, son la principal meta
a alcanzar por cualquier grupo de productores agroalimentarios.

3. Por lo general estaremos hablando de la misma asociacion promotora de la creacion de la marca CV.
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Denominacién Indicacion Especialidad
de Origen Geografica Tradicional
Protegida Protegida Garantizada

Figura 4. Logos de las figuras comunitarias reconocidas para productos agroalimentarios
de calidad diferenciada: Denominaciones de Origen Protegidas, Indicaciones Geograficas Protegidas
y Especialidades Tradicionales Garantizadas.

Sin duda alguna las figuras mas conocidas son las denominaciones de origen protegidas
(DOP) y las indicaciones geograficas protegidas (IGP), siendo la principal diferencia entre
ambas, tal y como establece el Reglamento (UE) n® 1151/2012, sobre los regimenes de cali-
dad de los productos agrarios y alimentarios, el hecho de que mientras la denominacion de
origen protegida es un nombre que identifica un producto originario de un lugar determina-
do, una region o, excepcionalmente un pais, cuya calidad o caracteristicas se deben funda-
mentalmente o exclusivamente a un medio geografico particular, con los factores naturales
y humanos inherentes a él, y cuyas fases de produccion tienen lugar en su totalidad en la
zona geografica definida, en el caso de la indicacion geografica protegida es suficiente que
posea una calidad determinada, una reputacion u otra caracteristica que puedan esencial-
mente atribuirse a su origen geografico, y de cuyas fases de produccion, una al menos tenga
lugar en la zona geografica definida.

Por su parte, las especialidades tradicionales garantizadas hacen referencia a produc-
tos resultado de un método de produccion, transformaciéon o composicion tradicional, o
producidos con materias primas o ingredientes que sean utilizados tradicionalmente. Asi
pues, para que se admita el registro como ETG de un nombre, este debera haberse utilizado
tradicionalmente para referirse al producto especifico, o identificar el caracter tradicional o
especifico del mismo. El ejemplo mas conocido de ETG es el Jamon Serrano.

Pero el reconocimiento como figura de calidad comunitaria es el resultado de un proce-
so largo y costoso, que en la mayoria de ocasiones ocupa varios afios de trabajo intenso,
puesto que ha de justificarse ante Europa la caracterizacion del producto que se quiere
proteger. Todo ello en base a criterios edafo-climaticos, humanos y tradicionales, siendo
su principal instrumento su Pliego de Condiciones Técnicas. Se trata de un documento
en el que deben aparecer descritos y justificados los siguientes elementos: El nombre del
producto que se pretende proteger, la descripcion del mismo, esto es, sus caracteristicas
morfologicas, organolépticas, etc., la descripcion de la zona geografica que abarca dicha
figura de calidad y, por tanto, en la Gnica en la que se podra cultivar y/o elaborar dicho
producto amparado, justificando el motivo por el que el mismo no se puede obtener en
las zonas colindantes, todo ello en base a criterios objetivos basados en las condiciones
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edafo-climéaticas de la zona, la manera tradicional de elaboracidn, etc., la descripcion del
método de obtencion del producto (practicas de cultivo, fases incluidas en el proceso de
elaboracion, medios humanos, ...), y el vinculo.

El vinculo es el elemento fundamental que debe describirse correctamente en el pliego
de condiciones técnicas ya que se trata de la justificacion de que el producto a proteger es
el resultado de la union del resto de elementos. Sin duda alguna es el elemento en el que las
distintas instancias publicas fiscalizadoras, sobre todo las comunitarias, fijan su atencion a
la hora de reconocer o no a una figura de calidad comunitaria.

o NOMBRE A PROTEGER
. DE SCRIPCION DEL PRODUCTO
PLIEGO
DE
CONDICIONES | » DEFINICION DE LA 20NA GEOGRAFICA ¥ PRUEBA

TECNICAS

™ DESCRIPCION METODO OBTENCION PRODUCTO

B EL ViNCULO .

Figura 5. Elementos a incluir dentro del pliego de condiciones
de una figura de calidad agroalimentaria diferenciada comunitaria.

Actualmente, la Comunitat Valenciana cuenta con 20 figuras de calidad agroalimenta-
ria diferenciada reconocidas por la Union Europea (11 Denominaciones de Origen Prote-
gidas, 5 Indicaciones Geograficas Protegidas y 4 Indicaciones Geograficas de Bebidas
Espirituosas?).

Pero una vez llegados a este punto, ;qué es lo que da a estas figuras de calidad tanta
notoriedad y las lleva a posicionarse en la ctspide de las figuras de calidad agroalimenta-
rias diferenciadas? Sin duda aqui vuelve a jugar un papel fundamental el control que sobre
las mismas realizan las instancias publicas (garantia institucional), y en este caso no s6lo
las autoridades autondmicas sino también las nacionales y, sobre todo, las comunitarias.

4. Herbero de la Sierra de Mariola, Cantueso Alicantino, Anis Paloma de Monforte del Cid y Aperitivo Café
de Alcoy.
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Denominaciones de Origen Protegidas
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Figura 6. Denominaciones de Origen Protegidas e Indicaciones Geograficas Protegidas
actualmente reconocidas en la Comunitat Valenciana.

Hablamos en este caso de un sistema de control y certificacion mucho mas estricto y que es
facilmente identificable por el mercado, lo que facilita las ventas.

- Pero dentro de las figuras comunitarias

también debe tener una mencion especial la agricultura ecoldgica:

La agricultura ecoldgica, bioldgica y/u organica es un sistema general de gestion agricola y
produccion de alimentos que combina las mejores practicas ambientales, un elevado nivel
de biodiversidad, la preservacion de los recursos naturales, la aplicacion de normas exigen-
tes sobre bienestar animal y una produccion conforme a las preferencias de determinados
consumidores por productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales. Se trata
de un sistema de produccion y certificacion cada vez mas exigido por los consumidores y
mas requerido por las instancias publicas.
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Figura 7. Logos comunitario de agricultura ecologica y del Comité de Agricultura Ecologica
de la Comunitat Valenciana (CAECV).
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4. CONCLUSION

En definitiva, nos encontramos con una ingente cantidad de marchamos de calidad a los
que podemos recurrir para identificar nuestros productos en el mercado.

LA PIRAMIDE DE LA CALIDAD:

M @ oA F

Producto de Granja ...

Marcas CV, Artesania \
«_/ Agroalimentana, Xidlet, Lt =
Casteld Bura dg Sabor ... '
m Maseas Colectivas, Maseas de Chorira ﬁ
Garantia ' 'f'l;'l.if\w
'@ %IFs /wllll BAC, IF5, GLOBALGAP, . @ ﬁ \ | Im

'\ e re— 6% M
' . Slow Food' v '

Figura 8. Piramide de calidad agroalimentaria.
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La piramide de la calidad, por lo general, se suele utilizar para llevar a cabo una clasifi-
cacion de las figuras de calidad en funcion del grado de requisitos y dificultades existente
a la hora de conseguir las mismas. Siguiendo este esquema podriamos entender que la
consecucion de una certificacion individual privada seria lo mas sencillo mientras que la
consecucion de una Denominacion de Origen Calificada o un Pago vinico lo mas compli-
cado. Nada mas alejado de la realidad. No siempre las figuras que estan en la base de esta
piramide implican menores requisitos y/o dificultades y, si no, que pregunten a un produc-
tor certificado como biodinamico, kosher o halal. Por otro lado, si bien la consecucion de
una denominacion de origen protegida es el resultado de un proceso muy complicado en el
que intervienen varios agentes fiscalizadores publicos, una vez constituida es relativamente
sencillo que un productor agricola se inscriba en la misma. Asi pues, esta piramide, mas
que un instrumento para establecer una prelacion de las figuras de calidad por su importan-
cia es simplemente un mecanismo de clasificacion por tipologia de marchamos de calidad,
estableciendo en su base los sistemas de calidad individuales de naturaleza privada, pasan-
do a continuacion a los sistemas individuales de naturaleza publica y finalizando con los
colectivos, primero privados y finalmente publicos.
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No obstante a lo anterior, y recuperando el argumento inicial sobre la situacion de crisis
permanente que atraviesa el sector, las figuras de calidad colectivas son un excelente meca-
nismo de reaccion frente a esta situacion, puesto que son a la vez un mecanismo de concen-
tracion de la oferta y un instrumento de diferenciacion basado en la calidad. Y al mismo
tiempo son un instrumento fundamental para el desarrollo rural sostenible, puesto que dada
su vinculacion con el territorio crean auténticos lazos de union con la poblacion que habita
en el mismo.

Pero llegados a este punto, /cual debe ser la figura de calidad a la que debe de recurrir
un concreto productor?

Ala hora de seleccionar nuestro sistema de calidad hay que analizar primero los existen-
tes, sus caracteristicas, principalmente las obligaciones y costes econémicos que implican,
cual es el que mas se ajusta a nuestro producto y, fundamentalmente el mercado o tipo de
consumidor al que queremos llegar.

Como todo en la vida no hay recetas milagrosas ni soluciones Unicas que garanticen el
éxito. No son pocas las figuras de calidad agroalimentarias a nivel europeo, por ejemplo
denominaciones de origen protegidas, que una vez creadas y registradas por la Comision
Europea han desaparecido ante la falta de apoyo de los propios operadores que la consti-
tuyeron, o porque no han sabido llegar al consumidor o al mercado. No hay que olvidar
que la supervivencia de cualquier figura de calidad pasa esencialmente por el apoyo de
los propios productores a la misma, tanto desde el punto de vista humano y material como
econdmico, todo ello con independencia de que puedan contar con algin estimulo por parte
de las distintas administraciones publicas.

Lo mas importante es la informacion, conocer y saber identificar los pros y los contras
de cada una de ellas y dejarse asesorar por los profesionales del sector antes de tomar una
determinada decision al respecto.
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1. INTRODUCTION

Obesity has long been recognized as a major risk factor for a number of chronic diseases
such as diabetes, cancer, cardiovascular diseases and many related comorbidities, result-
ing in morbidity and mortality of the effected individuals (Gallus et al., 2015; Flegal et
al., 2012). Over the last three decades the prevalence of obesity has doubled worldwide
(Finucane et al., 2011) while in Europe a threefold increase has been reported since 1980s,
in particular around Mediterranean region. Particularly, a more prevalent trend of obesity
has been observed in adolescents and youth (Martin et al., 2015) and statistical studies
depict a low consumption of fresh produce among the individuals ranging between 11 and
15 years (OECD, 2010).

As a corollary to this situation, food supplements are being produced by the pharma-
ceutical companies to fulfill the nutritional deficiencies of the consumers but some scien-
tific studies have revealed the adverse effects of these food supplements as well (Evans
et al., 2012; Shaw et al.,1997). Moreover, even if the assumption of food supplements
is convenient because it is a comfortable solution, taste and flavor of fresh produce are
unique and make consumption a real hedonistic experience which cannot be replaced by
any supplement.

2. POSSIBLE ACTIONS

It would be nice to be always able to eat fruits and vegetable grown locally, in one’s own
garden (for those lucky to own one), with no chemicals, and no need of useless plastic
bags. It actually happens sometime, but not very often. What actually happens more and
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more in Europe, and in many other parts of the world, is that people buy a pre-packaged,
ready-to-use, washed and shredded bag of salad. These kinds of situations are based on
change in consumers’ life: often meals are skipped because there is not enough time to
plan them, nowadays more and more women work, and, although population is progres-
sively increasing, sizes of household are progressively decreasing. Hence the necessity to
develop strategies to let the convenience sector for fresh fruit and vegetables to grow, tray-
ing to meet more and more the needs of new generations (also with the increasing support
of educational programs in the very the schools). The World Health Organization (WHO)
recommends a 400 grams daily intake of fresh fruits and vegetables (F&V) per capita
which according to Freshfel (2014) has decreased on an average by 13.1% compared with
an average of the years 2000-20006, leaving only 6 states out of a 28 to meet or exceed
the recommended intake per capita (WHO, 2008; Freshfel, 2014). In order to increase
the daily consumption of F&YV, the “fresh-cut” sector plays an important role due to the
convenience and freshness of this minimally processed product. In fact, given the great
concern about contemporary dietary habits, where overweight-related health problems
associated with high carbohydrate intake are more frequent, governments in several coun-
tries have launched informational and educational initiatives aimed at increasing public
awareness about the benefits of F&V.

Industry of fresh-cut produce has recently grown both financially and logistically.
Despite the decrease in the per capita consumption of F&V, the sales of fresh-cut produce
boosted by approximately 20% from 2009 to 2014; marking a 200% increase in the fresh
cut consumption only in Italy over the past decades (Ansah et al., 2018).

One of the main directions fresh produce industry may consider in order to win
consumer attention back to fruits and vegetables is to give fresh produce more conveni-
ence in order to increase chances of consumption and remove any possible cause/excuse
preventing the consumption.

Convenient food products may be defined as any food that had a job performed outside
the home. According to this definition life is made easier not only for those who prepare
the food, helping consumers to minimize the physical and mental time and effort neces-
sary for preparation, but also for those who eat it. However, “convenience foods” may not
be necessarily better in terms of nutritional value because most of them are too processed
and may not provide enough nutrients like frozen, pickled and in oil products; also more
than often they do not have the sensorial appeal of fresh produce. That is why the present
challenge for the fresh produce industry is to associate “conveniency” and “freshness” so
that consumers can have access to convenient food without losing the freshness of what
they are eating assuming the correct nutritional intake.
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3. FRESH-CUT PRODUCE

In line with the definition given by the International Fresh-Cut Produce Association
(IFPA), fresh-cut F&V are minimally processed products: that is 100% edible fruit and
vegetables that are trimmed, washed, cut, mixed and packed in order to increase consum-
er’s convenience.

Nutritionally, fruit and vegetables represent a good source of vitamins, minerals, and
dietary fibers, and fresh-cut produce satisfies consumer demand for freshly prepared,
convenient, healthy food. However, fresh-cut produce deteriorates faster than correspond-
ing intact produce, as a result of damage caused by minimal processing, which acceler-
ates many physiological changes that lead to a reduction in produce quality and shelf-life
(Francis et al., 2012). One important thing related to safety of RTE fresh produce is that
the preparation process does not include a “killing step”, or a treatment which reduces
the final microbial count. This indicates that fresh-cut fruit and vegetables sold in the
market represent an underestimated public health risk due to the possible presence of
pathogenic bacteria. Another peculiarity of RTE fresh produce is that it is constituted by
living cell tissue, rapidly metabolizing, especially when peeled and cut in portions for
higher convenience. Quality attributes (i.e. appearance, texture, flavour, and nutritional
value) degrades very fast and shelf life is often a matter of days. For all these reasons the
need of improvements in terms of safety and quality of fresh-cut produce is of paramount
importance (Colantuono et al., 2015).

On the other hand, the consumer expectations in terms of quality for fresh-cut prod-
ucts is very high and there is a need for quality standardization, especially consider-
ing the high biological variability of the raw material. Therefore, the fresh-cut sector
is constantly evolving and innovating in order to enhance product quality and safety,
attributes that are tremendously valued by consumers.

A wide range of factors come into play including pre-harvest factors such as genotype,
cultural practices, maturity, followed by storage before processing, and most significant
processing conditions such as cutting, drying and packaging. Washing is designed to
remove dirt, pesticide residues, and decrease microbial load, as well as to maintain
cut produce at low temperatures and remove cell exudates that may support microbial
growth (Zagory, 1999). Cutting operations (i.e., trimming, peeling, and slicing) cause
stress to the product and, by removing natural barriers, such as cuticle and skin, tissues
become more susceptible to water loss and decay. As a consequence of wounding, there
is an increase in respiration and ethylene production rates, which may accelerate dete-
rioration of non-climacteric tissues other than promote ripening in climacteric fruits.
The deleterious effect of cutting on quality retention can be prevented by applying post-
cutting treatments, including dipping and coating, which can vehiculate anti-browning,
antimicrobials, and/or other firmness retaining compounds. Drying is an important and
critical operation, particularly for leafy and spongy vegetables. Forced air tunnels or
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spin dryers are normally used, depending on the products. Moreover, most of the fresh-
cut F&V are sold in MAP packages with an aim of providing optimal modified-atmos-
phere to the product.

4. ROOM FOR INNOVATIONS IN FRESH-CUT INDUSTRY

A number of priorities are on top of the list of the fresh-cut industry which may have
a direct influence on consumers. Safety, of course, not only in relation to microbial
contamination (i.e. also related to other possible issues), but also, quality, more and more
referring to nutritional value and taste and flavor. These two main objectives are often
associated to the extension of the shelf-life. Finally, for a food industry with a very
intense use of water, plastic, and energy per kilogram of final product, sustainability
of the whole chain represents another important issue in order to reduce the impact on
the environment and, last but not least, on production costs. In the last few years R&D
strategies have been diverse ranging from the proteomic approach to nanotechnology,
including non-destructive tools, predictive models and green-chemistry applications to
develop important innovations in processing, packaging, and logistic, aimed at improv-
ing sensorial attributes, nutritional quality and safety of fresh-cut produce. Process inno-
vation and novel packaging types can be applied in order to maintain organoleptic and
nutritional properties of the produce. In the last years researchers are also addressing the
study of viable alternative to sodium hypochlorite to reduce microbial contamination of
minimally processed products, thus enhancing safety while focusing on technological
strategies to prevent pollution and reduce resources consumption. ‘Omic’ approaches,
non-destructive technologies and modeling represent present and future of research and
development within fresh-cut industries and research institution. Main objectives are raw
material quality assessment and discrimination, and prediction of nutritional content,
quality and shelf life of fruits and vegetables during their postharvest life.

Following some possible cases of on-going innovation trends for fresh and fresh-
cut produce:

a) Use of sprouts. In the last few years a number of sprouts have been presented in the
market as potential new products for convenience fresh produce sector. Accordingly, an
increasing number of scientific articles are pursuing the objective to improve quality of
these type of products. In a recent study conducted by D’ambrosio et al. (2017) the quality
characterization and the evaluation of the storage potential of ‘Real’ and ‘Regalona Baer’
quinoa sprouts were evaluated along with sprouting characteristics, texture, sensorial and
chemical proprieties were evaluated on sprouts after 4 days of imbibitions and during
storage in a passive modified atmosphere packaging (MAP). ‘Regalona Baer’ showed
higher germination and weight increase, higher phenolic content and sensorial properties
than ‘Real’. ‘Real’ sprouts also showed the shortest shelf life, whereas ‘Regalona Baer’
sprouts were still marketable after 7 days. In addition, ‘Regalona Baer’ sprouts stored in

60



3. INNOVATION AND MARKET TRENDS IN THE FRESH PRODUCE INDUSTRY IN EUROPE

active MAP (5% O,+ 20% CO,) showed a better texture and a minor production of off-
flavor, compared to samples stored in passive MAP, thus showing potential solutions for
allowing the distribution of this product. In another study (Laus et al., 2017)able to high-
light reducing activity and peroxyl radical scavenging capacity, respectively; phenolic
content (PC described the bioactive capacity of ‘Real’ sprouts in different storage condi-
tions (controlled atmosphere and air) indicating that sprouting approach using quinoa
may provide highly antioxidant-enriched seedlings that may improve nutritional quality
of diet or of functional foods. Interestingly, antioxidant properties of quinoa sprouts may
be deeply influenced by storage, able to increase reducing activity by increasing phenols
and vitamin C.

b) More info on raw materials. The use of non-destructive methods is already wide-
ly developed for the early detection of fruit defects, for the classification of fruits and
vegetables based on variety, maturity stage, and origin, and for the prediction of main
internal constituents, mainly soluble solids and acids, and physical properties like firm-
ness. In recent years, due to the increasing interest in nutritional compounds, various
studies have been carried out to investigate the feasibility of using non-destructive meth-
ods, mainly mid, near, and short wavelength infrared spectroscopy, for the prediction
of nutritional compounds in fruits and vegetable. Among different classes of bioactive
compounds, prediction models were developed for phenolics including anthocyanins,
flavonoids, and antioxidant activity in whole fruits and vegetables or in fruit extracts,
and vitamin or dietary fiber content in wheat. The advantage of using spectroscopic tech-
niques, even when better results are obtained by preparing tissue extracts, is still consid-
erable, since reference analytical methods normally require expensive equipment and
particular expertise, and are time consuming (Amodio et al., 2017). Near infrared (NIR)
spectroscopy is one of the simplest non-destructive techniques, as it requires no sample
preparation and permits several constituents to be measured simultaneously. NIR spec-
troscopy is based on the absorption of electromagnetic radiation in the wavelength range
780-2500nm (Huang et al., 2008). The sample is irradiated with a NIR source; as the
irradiation passes through the sample, it gets absorbed and scattered, causing a change in
its spectral characteristics (Nicolai et al., 2007). This change is a function of the struc-
ture of the sample, the moisture content, the particle size, the temperature of the sample,
and, most importantly, its chemical composition. Amodio et al., (2017) assessed the suit-
ability of near-infrared (NIR) spectroscopy for predicting the initial internal quality of
strawberries, and for discriminating between different classes of fruits produced by three
different fertility management systems: conventional, organic based on input substitu-
tion, and organic based on manure and cover crop amendment. Reflectance spectra were
acquired using a Fourier Transform (FT)-NIR spectrometer for ‘Festival® strawberries.
The intact strawberry spectra resulted in good predictions of TSS content, pH, and TA.
The study concluded that in addition to be a valid approach for the selection of superior
quality strawberries, NIR methodology is expected to be a promising support for the
traceability and authentication of organic produce and it can be extended to other aspects
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related to sustainable cultural practices. In a competitive market like today’s a good way
to see the future of fresh-cut production is to find a way to increase the amount of sustain-
ably produced food by testing and implementing low-input agricultural practices with
positive impact on product quality and farmer income, through a multidisciplinary and
multi-actor approach. In other study conducted by Amodio et al., (2017) hyperspectral
imaging was used to predict the internal concentration of soluble solids (SSC), individual
sugars and organic acids, phenols, and antioxidant activity of fennel heads in relation to
different sheath layers and harvest times. The study concluded that it was successfully
and reliably possible to map the constituent concentrations on the hyperspectral images
showing the increase of soluble solids, phenolics and antioxidant activity from the exter-
nal to the internal leaves. As for classification of fennels according to harvest time was
possible since all the classes were distinguished with very high values of non-error rate in
calibration, cross validation, and prediction. Results of this work showed the potentiality
of hyperspectral imaging in the Vis-NIR spectral range to predict internal constituents
and to classify produce according to the harvest time.

¢) Increase nutritional and functional value. The use of fresh-cut product as carrier
for probiotic microorganisms is particularly interesting in terms of product innovation
and differentiation. Probiotic fortification is a well-established approach to produce
foods with functional properties. In this background, probiotic vegetables and fruits are
considered a promising alternative to dairy products, since these food formulations can
better meet the needs of particular categories of consumers. Russo et al. (2014; 2015)
showed how probiotic riboflavin over-producing Lactobacillus plantarum B2 and Lacto-
bacillus fermentum PBCCI11.5 inoculation on fresh-cut cantaloupe and pineapple can
encourage further implementation of new foods with multifunctional properties. Micro-
organisms were inoculated on pineapples pieces by immersion in a dipping solution
containing organic acids as browning inhibitor. Therefore, a dipping solution enriched
with a high concentration of LAB could be a practical and inexpensive way to obtain
minimally processed probiotic fruits. After eight days of storage, the concentration of
L. plantarum and L. fermentum on pineapples pieces ranged between 7.3 and 6.3 log
cfu g’!, respectively, without affecting the final quality of the fresh-cut pineapple. The
antagonistic capacity assays on pineapple pieces indicated that L. plantarum was able
to inhibit the growth of both tested pathogens (E.coli O157:H7 and L. monocytogenes),
while L. fermentum was effective only against the latter (Russo et al., 2014). As for fresh
cut cantaloupe the main technological and nutritional parameters of the fruits were unaf-
fected by probiotic-enrichment, except some sensorial attributes when melons were inoc-
ulated with L. plantarum B2. Both the probiotic strains showed a good ability to reduce
the level of L. monocytogenes on artificially contaminated melons (Russo et al., 2015).
As suggested by the authors, further insights in the field of functional fresh-cut fruits
should be encouraged with the aim to ensure high qualitative standard of these foods,
suggesting that probiotic LAB could be successfully employed for the elaboration of
functional fresh cut fruits, with a protective effect against relevant foodborne pathogens.
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d) Predicting internal quality on the basis of external attributes degradation
kinetics. The objective of this research field was to use this information as a fast method
to estimate the rate of degradation of internal quality based on easy and non-destructive
quality indicators. In general, conventional zero-, first- and second-order kinetics have
been used to study the degradation reactions in fresh and processed horticultural prod-
ucts. Amodio et al., (2015) applied the cumulative form of the Weibull distribution to
describe the changes in the degradation reactions of nutrients, pigments and enzymes,
in order to improve the estimations of shelf life of rocket leaves, as suggested by Corra-
dini & Peleg (2004). Researchers from University of Foggia stated that the Weibullian
model fit the experimental data, exhibiting correlation coefficients between 0.950 and
0.996. The definition of the shelf life significantly changed due to the different degrada-
tion patterns of the degradation curves; for cold-stored samples, the appearance score
limited the shelf life, exhibiting value of 5.8 days. When non-isothermal conditions
were considered, the ascorbic acid content became the critical factor due to its major
sensitivity to high temperature. An additional study from Amodio et al. (2017) focused
on several model crops including melon, pineapples, rocket leaves, iceberg and lamb
lettuce, also showed that Weibullian model gave more accurate results than convention-
al kinetics, accounting for 85 to 99% of the variance of experimental data. Useful corre-
lation was found between off-odor and ascorbic acid for lamb lettuce and for firmness
and appearance score for iceberg lettuce. Evolution over storage time of external and
internal quality attributes of ready-to-eat produce is critically important when consider-
ing the logistic aspects of distribution. The results deriving from the estimation of the
shelf life and the definition of the most limiting attributes enable better stock manage-
ment and satisfaction for potential customers, ensuring a better resource management
by the industry.

e) The multivariate accelerated shelf-life testing approach. A new approach for
determining shelf life by simultaneously consider many quality attributes was proposed
by Pedro and Ferreira (2006): the Multivariate Accelerated Shelf Life Testing (MASLT).
This model is based on Principal Component Analysis (PCA), which finds new axes
in the multivariate space to improve the description of the experimental data structure.
MASLT assumes that the degradation reactions are the main sources of variation in the
data set, given that the PCA is driven by the time-related phenomena. By using this
method, the PC scores may be used to build a multivariate kinetics chart that reflects
the degradation information of all studied quality attributes. The MASLT method, never
been used for fresh-cut produce. The quality of minimally processed products rapid-
ly decreases due to the contemporaneous changes of several attributes during storage.
Moreover, given that the shelf life is usually limited to 1 or 2 weeks, its accurate estima-
tion is of paramount importance. With the aim of obtaining a more realistic shelf life
estimation of fresh-cut produce, considering several sensorial, physical and chemical
attributes MASLT approach was applied for several fresh-cut produce. As for fresh-cut
lettuce, a total variance of 79.6% was explained by two principal components (Derossi
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et al., 2016). This approach highlighted that the degradation of samples stored for 9
days at 15 °C was mainly attributed to the off-odor rather than to the appearance and
color, which, on the other hand, were the most determinant for samples stored at 0 and 5
°C, respectively. Further study implemented the MASLT method on quality changes of
fresh-cut pineapple with the aim to obtain a good estimation of shelf life representing the
changes of the main attributes. Concerning this product, Amodio et al. (2016) stated that
the PC model allowed explaining 91% of the variance of experimental data of samples.
The PC1 resulted to be highly related with time showing correlation coefficients between
0.88 and 0.96. Taking into account the limits of marketability for sensorial attributes
a cut-off criterion describing an overall quality threshold for fresh-cut pineapple was
calculated and shelf life of 3, 7.9, and >11 days were respectively estimated for samples
stored at 15, 5, and 0 °C. MASLT approach was also applied to determine shelf-life
of fresh-cut cantaloupe melon (Amodio et al., data not published), in this case princi-
pal component explained 77.7% of the total variance. The shelf-life estimation for each
considered temperature (0, 5 and 15 °C) was 10.1, 9.7 and 5.1 days, respectively. The
model showed good potentiality also for other cultivars and packaging conditions, which
need to be tested in order to further update the model conditions. Always in the shelf
life estimation domain, introducing the use of non-destructive technologies Chaudhry
et al. (2018) evaluated the feasibility of using spectral profiles for the estimation of the
shelf life of the rocket leaves using a multivariate accelerated shelf life testing (MASLT)
approach. PCA and partial least squares method allowed to model spectral changes over
time, obtaining a result that highlighted the correct estimation of shelf-life with a non-
destructive approach.

5. CONCLUSIONS

Many different approaches were described with a potential of improvement of prod-
ucts and strengthen fresh-produce industry competitiveness also in the interest of final
consumers. More innovation may allow more convenience in the fresh produce market,
and this, in turn, may increase the consumption of fresh fruit and vegetables, with a final
positive impact on population health. Combination of high “convenience” with “fresh-
ness”, high nutritional value, and superior taste and flavor may represent an important
key factor to open novel scenarios in the market of fresh produce.
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RESUMEN

En 2016, el valor de la produccion de carne, leche, huevos y miel ascendid a 16.377 millo-
nes de euros en Espafia. Ello representa el 35% de la Produccion de la Rama Agraria. Por
comunidades autéonomas, la Comunidad Valenciana es la segunda en produccion de kg
de miel, la quinta en produccion de huevos y, respecto a la produccion de Tm de carne,
es la tercera para aves y equino, la cuarta para vacuno, la sexta para ovino y conejos, la
séptima para porcino y la novena para caprino. Dentro de la Comunidad Valenciana, la
comarca de la Vega Baja tiene un peso relevante en el sector ganadero, pues el 88% del
censo de porcino de la provincia de Alicante, asi como el 76% del de aves, el 52% del de
vacuno, el 32% del de equino, el 25% del de ovino y el 21% del de caprino, y el 20% del
censo de colmenas, se encuentra en esta comarca. Este sector ha potenciado el desarrollo
de una industria agroalimentaria importante en la comarca, relacionada con la fabricacion
y distribucion de piensos, el sacrificio, despiece y distribucion de las canales, asi como
la obtencion y procesamiento de la leche. Concretamente, el 24% de las empresas de la
provincia de Alicante, que estan relacionadas con este sector, se encuentran localizadas en
esta comarca. Por ello, el grupo de Genética, Bienestar, Calidad y Seguridad Alimentaria
en Produccion Animal del Departamento de Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche desarrolla varias lineas de investigacion en la Escuela Poli-
técnica Superior de Orihuela con el objetivo de dar respuesta a los problemas del sector y
mejorar su rentabilidad.

1. LA PRODUCCION ANIMAL A NIVEL NACIONAL
Y EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

La ganaderia es un sector importante dentro de nuestra economia. La produccion de carne,
leche, huevos y miel generd 16.377 millones de euros en 2016. Ello representa el 35% de
la Produccion de la Rama Agraria. La figura 1 muestra la evolucion de la Produccion Final
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Ganadera a lo largo de los ultimos 20 afios. Se trata de un sector estable, pues independien-
temente de la coyuntura economica por la que ha atravesado nuestro pais, éste siempre se
ha situado en un valor entorno al 35% de la Produccion de la Rama Agraria.
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Figura 1. Evolucion de la Produccion Final Agraria (PFA) y Ganadera (PFG) en Espaiia (1997-2016).
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

La produccion de carne supone el 75% de la Produccion Total Ganadera, seguida de
la produccion de leche con el 17,5% y de huevos con el 6%. Dentro de la produccion de
carne, el sector porcino ocupa un papel importante en nuestra economia, ya que representa
12,7% de la Produccion Total de la Rama Agraria y el 36,4% dentro de la Produccion Final
Ganadera. Seguido de la carne de vacuno (17,1%), aves (13,5%), ovino y caprino (6,8%),
conejo (1,1%) y caballo (0,3%).
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1% Caballo
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12,1 m Carne de

M Leche de Aves
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Figura 2. Valor de la produccion de carne, huevos y leche dentro de la Produccion Final Ganadera en el 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.
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4. LA PRODUCCION ANIMAL COMO FUENTE DE RIQUEZA DE LA VEGA BAJA

1.1. El sector del porcino

El porcino ocupa la primera posicion dentro de la Produccion Final Ganadera con el 36,4%.
Espafia tiene un censo de mas de 29 millones de animales y una produccion de mas de 4
millones de toneladas de carne. A nivel mundial, Espafa es el cuarto pais productor por
detras de China, E.E.U.U., y Alemania, y a nivel europeo ocupa el segundo puesto. Dentro
de Espafia, mas del 50% de la produccion se localiza en Cataluia, y Castilla y Leén. La
Comunidad Valenciana ocupa la séptima posicion como productora de carne de porcino
con el 3% de la produccion nacional (figura 3).
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Figura 3. Censo en porcino y toneladas de carne producidas por las comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

Se debe destacar que este sector ha alcanzado un elevado nivel de intensificacion
productiva. Ello ha acarreado la desaparicion de la mayoria de nuestras razas autoctonas,
con algunas excepciones como el Chato Murciano, el Negro Mallorquin o el Ibérico (figura
4). Este ultimo ha logrado recuperarse gracias a la elevada calidad de sus productos hasta
alcanzar los 3,2 millones de animales, el 10% del censo nacional.

Figura 4. Ejemplares de Chato Murciano, Negro Mallorquin e Ibérico.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/ganaderia.
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1.2. El sector del vacuno

El vacuno en su conjunto es el segundo sector en importancia econdmica por detras del
porcino, representado el 29,2% de la Produccion Final Ganadera si consideramos tanto su
vertiente carnica como lechera. Actualmente la cabafia nacional esta estabilizada en torno a
6 millones de animales para el vacuno de carne y 800.000 animales para el vacuno de leche.
A nivel de la Unidén Europea nos situamos en sexta posicion para la produccion de carne
por detras de Francia, Reino Unido, Alemania, Irlanda e Italia con 2,3 millones de anima-
les sacrificados y 638.000 toneladas de carne, y en cuarta posicion para la produccion de
leche con mas de 7 millones de toneladas. En vacuno de carne nos encontramos un elevado
numero de razas autoctonas (figura 5) y sistemas de produccion, mientras que en vacuno
de leche sobre todo nos encontramos animales de la raza Holstein-Frison (figura 6) y un
sistema de produccion intensivo.

Figura 5. Ejemplares de la raza Rubia Gallega, Asturiana de los Valles y de la Montafia,
Retinta y la Avilefia Negra-Ibérica. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/ganaderia.

Figura 6. Ejemplar de la raza Holstein-Frison. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/ganaderia.
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4. LA PRODUCCION ANIMAL COMO FUENTE DE RIQUEZA DE LA VEGA BAJA

Respecto a nuestra produccion interna, Cataluia, Castilla y Leon y Galicia concentran
mas del 50% de los sacrificios totales de vacuno en Espafia. La Comunidad Valenciana
ocupa la cuarta posicion con el 9% de la produccion nacional (figura 7).
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Figura 7. Censo en vacuno de carne y toneladas de carne producidas por las comunidades autonomas
en 2016. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

Respecto a la produccion de leche, el 70% de la produccion nacional se localiza en la
Cornisa Cantébrica (figura 8). La produccion media por vaca lechera en Espafia durante
la ultima campana lactea fue de unos 7.800 kilogramos de leche por ejemplar y afio, un
4% mas respecto al afio anterior. La Comunidad Valenciana, Navarra, Aragon, y Castilla y
Leon superan esta media, mientras Extremadura, Baleares, Canarias, Pais Vasco y Princi-
pado de Asturias se sitiian por debajo de esta media (www.mapama.gob.es/es/estadistica).
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Figura 8. Censo de animales en vacuno de leche y toneladas de leche producidas por comunidades
autonomas en 2016. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.
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1.3. El sector de la avicultura

La avicultura, considerando tanto la produccion de carne como de huevos, es el tercer
sector en importancia econdémica por detras del porcino y vacuno representado el 21,5% de
la Produccion Final Ganadera. La produccion avicola, al igual que la del porcino, se basa
en un sistema de produccion intensivo y desligado del medio productivo, donde se trabaja
con lineas altamente especializadas. Respecto al peso de Espaia en la produccion de carne
de pollo, se debe destacar que es el décimo productor a nivel mundial por detras de China,
E.E.U.U., Brasil, México, Argentina, Peri, Colombia, Canada, Polonia, Reino Unido y
Alemania, y el cuarto productor de la Uniéon Europea con mas de un millén de toneladas de
carne. A nivel nacional, mas del 60% de la produccion se concentra en Catalufia, Andalucia
y Comunidad Valenciana, ésta ultima ocupa la tercera posicion contribuyendo con el 13%
a la produccion nacional (figura 9).
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Figura 9. Produccién de carne de pollo por comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

Respecto a la produccion de huevos, Espafa ocupa la decimosexta posicion a nivel
mundial por detras de China, E.E.U.U., India, Japon, Rusia, México, Brasil, Ucrania, Indo-
nesia, Argentina, Colombia, Reino Unido, Francia, Alemania e Italia, y la cuarta posicion
a nivel europeo con mas de 1.000 millones de docenas de huevos producidas por un censo
de 48 millones de gallinas. El sector ha experimentado un proceso de redimension y adap-
tacion a la normativa de bienestar en el afio 2012, que ha llevado a realojar el 90% del
parque de ponedoras en bateria. Ello ha conducido a que actualmente nos encontremos dos
modelos de produccion, el basado en un modelo industrial de grandes dimensiones y el
basado en un numero de pequefias explotaciones de caracter alternativo, que cada vez esta
cobrando mas fuerza. Practicamente el 80% de la produccion de huevo se concentra en seis
comunidades autonomas, Castilla la Mancha, Castilla y Ledn, Aragdn, Cataluiia, Comuni-
dad Valenciana y Andalucia. La Comunidad Valenciana ocupa la quinta posicion con el 8%
de la produccion (figura 10).
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Figura 10. Censo de ponedoras y decenas de huevos producidos por comunidades auténomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

1.4. El sector de ovino y caprino

El sector ovino y caprino representa el 12% de la Produccion Final Ganadera, si se tiene en
cuenta tanto el subsector carnico como el lacteo. Nuestro pais es el segundo en importancia
de la Uniéon Europea tras Reino Unido, con un censo en torno a 16 millones de anima-
les y una produccion de 117.054 toneladas de carne. Igualmente, Espafia es el segundo
pais comunitario en caprino por detras de Grecia, con unos 3 millones de animales y una
produccion de 9.900 toneladas de carne. Respecto a la produccion de leche, se debe desta-
car que producimos el 17% de la leche de oveja y el 22% de la de caprino de toda la Unidén
Europea. En general, el ganado ovino de carne se localiza geograficamente en zonas desfa-
vorecidas y con escasas alternativas productivas. Extremadura, Castilla y Ledn, Andalucia,
Castilla y Ledn, Castilla la Mancha y Aragén concentran mas del 80% del censo de ovino
de carne, también en estas comunidades se concentra la produccion de carne. La Comu-
nidad Valenciana ocupa el sexto puesto con el 8% de la produccion de carne (figura 11).
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Figura 11. Censo en ovino y toneladas de carne producida por las comunidades auténomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.
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Se tratan de explotaciones que aprovechan una amplia base territorial, en régimen de
propiedad o arrendamiento. La mayoria de las explotaciones trabajan con animales de razas
autoctonas y utilizan de forma racional los recursos naturales de los pastos comunales, las
rastrojeras, y los barbechos; lo que favorece el mantenimiento del patrimonio genético y
la conservacion del medio ambiente. Respecto a las razas empleadas destaca el Merino en
Extremadura y Andalucia; el Merino y la Castellana en Castilla y Leon; la Talaverana, el
Merino y la Manchega en Castilla La Mancha; la Rasa Aragonesa y la Ojinegra en Aragon;
la Segurefia en la Region de Murcia; y la Guirra en la Comunidad Valenciana (figura 12).

Figura 12. Ejemplares de Merino, Castellana, Talaverana, Manchega, Rasa Aragonesa, Ojinegra,
Segurefia y Guirra. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es.

Respecto a la produccion de leche, solo Castilla y Leon y Castilla la Mancha concentran
mas del 75% del censo de ganado ovino de leche (figura 13). Se identifican dos tipos de
explotaciones, i) las que tienden a un sistema de produccion extensivo que utilizan razas
autoctonas principalmente Churra, Manchega, Latxa, Carranzana y Castellana, con unas
producciones de leche por oveja y afio medias (tabla 1), un manejo basado fundamental-
mente en el uso de mano de obra familiar y en pastoreo con suplementacion con piensos en
funcion de la disponibilidad de recursos alimenticios en campo, y ii) las que tienden a un
sistema de produccion intensivo que utilizan razas foraneas mas productivas como la Assaf
y la Laucane (tabla 1), y un manejo donde predomina el uso de mano de obra contratada y
la alimentacion basada en el consumo de forrajes y concentrados.
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Figura 13. Censo en ovino de leche y litros de leche producida por las comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

Tabla 1. Principales razas ovinas lecheras en Espafia y su produccion media.

Raza Produccion Ubicacion

Castellana 110 litros Zamora
en 120 dias y Valladolid

Castellana 130 litros Castilla la Mancha
en 150 dias

Churra 130 litros Castilla y Leon
en 120 dias

Assaf 500 litros Castilla y Leon,

(esta raza procede en 200 dias Madrid,

del cruce entre las Navarra

razas Awassi y Frisia

Oriental Milchschaf)
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Raza Produccion Ubicacion
Latxa 160 litros Pais Vasco
en 140 dias y Navarra
Laucane 378 litros Castilla la Mancha,
en 180 dias Castilla y Leén,
Navarra,
Andalucia,

y Extremadura

160-170 litros Pais Vasco
en 150 dias y Navarra

Carranzana

Respecto al caprino, Andalucia, Castilla la Mancha, Extremadura, Canarias y la Region
de Murcia concentran mas del 70% del censo. La produccion de carne también se concentra
en estas comunidades. La Comunidad Valenciana ocupa la séptima posicion en nimero de
animales con el 2,5% del censo nacional y el octavo puesto en produccion de carne con el
2% (figura 14). Se trata de explotaciones con poca superficie de tierra asociada. El manejo
de estas explotaciones se lleva a cabo principalmente con el uso de mano de obra familiar
y la alimentacion del ganado se basa en el uso de forrajes y concentrados comprados. Se
tratan de explotaciones con sistemas productivos intensivos que utilizan razas autdctonas,
principalmente la Malaguefia, Murciano—Granadina y Majorera, con unas producciones
lecheras medias-altas por cabra y afio (tabla 2).

Censo de caprino (3.088.085 animales)

C. Valenciana Balze‘;)res
2.5%

i ; Resto
Castilla Le6n 9%

5%

Andalucia
Murcia 36%
7%

Canarias
9%

Castilla la
Mancha

10% ATk

Extremadura

Carne de caprino (9.904 Tm)

C. Valenciana Madrid Aragén
2%

2% Resto
1%

2%
Extremadura
3%

Catalufia
7%
Andalucia

Castilla Leén 32%

o

Murcia
11%

Castilla la )
Mancha Canarias

12% 21%

Figura 14. Censo en caprino y toneladas de carne producida por las comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.
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Tabla 2. Principales razas caprinas lecheras en Espafia y su produccién media.

Raza Produccion Raza Produccion
Malagueiia 502 litros Majorera 478 litros
en 268 dias en 225 dias
Murciano-Granadin 530 litros 575 litros
“‘:'c“"’;‘f"'" ot en 250 dias en 274 dias
J st
R el

Respecto a la produccion de leche en caprino, mas del 80% del censo de animales
se concentra en Andalucia, Castilla la Mancha, Canarias, Extremadura y la Region de
Murcia. La Comunidad Valenciana ocupa la séptima posicion en niumero de animales,
con el 2% del censo nacional, y en litros de leche, con el 3% de la produccion nacional

(figura 15).

Caprino lechero (1.250.000 animales)

C. Valenciana Resto
5%

2%
Castilla Ledn
5%

Murcia
10,
2 Andalucia
39%
Extremadura
12%

Castilla la
Mancha
15%

Canarias
13%

Leche de cabra (460.264.000 litros)

C. Valenciana Resto
3% 4%

Extremadura
6%

Castilla Le6n
7%

Andalucia
Murcia 40%

9%

Canarias
15%

Castilla la
Mancha
16%

Figura 15. Censo en caprino de leche y litros de leche producida por las comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.
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1.5. El sector cunicola

La produccion de carne de conejo ocupa la quinta posicion tras el porcino, aves, vacuno
y ovino-caprino, y representa el 1,1% de la Produccion Final Ganadera. Espafia es uno
de los principales paises productores a nivel mundial, junto con Italia y Francia, con sus
mas de 6 millones de animales. EI 80% del censo de conejos esta localizado en Catalufia,
Castilla y Leon, Galicia, la Comunidad Valenciana y Aragén. También, estas comunidades
son las que tienen una mayor produccion. Concretamente, la Comunidad Valenciana ocupa
la cuarta posicion en nimero de animales con el 10% del censo, y la sexta posicion como
productora de carne con el 5% de la produccidn nacional (figura 16).

Censo de conejos (6.300.000 animales) Carne de conejo (59.589 Tm)

P. Vasco
Resto 3% Resto
4%

Navarra by
P.Vasco 2% 6%
3%

C. Valenciana Navarra
5% 5%

Castilla la
Mancha "
7% Catalufia
23% Castilla la Catalufia

Arggén Maﬁygha 25
0

Aragdn
Castilla Ledn 9%
22%

Castilla Galicia
” Leon 25%
Galicia 17%

18%

Figura 16. Censo en conejo de carne y toneladas de carne producida por las comunidades autonomas
en 2016. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

1.6. El sector apicola

El sector apicola espafiol supone el 0,44% de la Produccion Final Ganadera, con un valor
estimado proximo a los 62 millones de euros. Se deber resaltar que el valor del sector apico-
la va mas alla de lo puramente econdmico ya que la apicultura tiene un papel fundamental
en la conservacion del medio natural, el mantenimiento de la biodiversidad y en la poli-
nizacion de los cultivos. Respecto a nuestro peso en la Unidon Europea, somos el pais con
mayor nimero de colmenas, concretamente nuestro censo es de 2,7 millones de colmenas
que corresponden al 16% de todo el censo de la Unidon Europea (http://www.mapama.gob.
es/es/ganaderia). Mas del 70% del censo colmenero se localiza en Extremadura, Andalucia,
Castilla y Ledn, y Comunidad Valenciana. También estas comunidades autébnomas son las
que mas miel producen. Destaca el papel de la Comunidad Valenciana en este sector al
ocupar un cuarto puesto en relacion con el numero de colmena, el 13% del censo nacional,
y un segundo puesto como productora de miel con 20% de la produccion nacional (figura
17). En la zona norte, noroeste y las regiones insulares, la apicultura se caracteriza por el
pequefio tamafio de las explotaciones y no practicar la trashumancia, mientras en el centro,
sur y sureste, la apicultura tiene un mayor grado de profesionalizacion y mayoritariamente
es trashumante.
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Numero de colmenas (2.7 millones)

Resto
Murcia 7%
3%

Catalufia
4%
Galicia
4% Extremadura
Aragén 22%

400
Castilla la
Mancha
0,
6% Andalucia

, 22%
C. Valenciana
13%

Castilla Le6n
15%

Miel producida (33.441 Tm)

Extremadura
20%

Murcia
2%
Aragon
3% C. Valenciana
Galicia 20%
4%
Castilla la Andalucia

Mancha 18%
4%

Catalufia
7%

Figura 17. Censo de colmenas y toneladas de miel producida por las comunidades autonomas en 2016.
Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica.

2. LA CONTRIBUCION DE LA COMARCA DE LA VEGA BAJA

A LA COMUNIDAD VALENCIANA

En la Comunidad Valenciana, la produccion de carne supone el 81% de la Produccion Final
Ganadera (un 6% mas que a nivel nacional), seguida de la produccion de huevos con el 9%
(un 1% mas que a nivel nacional) y leche con el 6% (un 11,5% menos que a nivel nacional)
(figura 18). Dentro de la produccion de carne, los sectores porcino y avicola juegan un
papel importante, ocupando el primer y segundo puesto con el 36 y 32% de la Produccion
Final Ganadera. Destaca el valor del sector avicola cuando se compara con los datos a nivel
nacional, un 18,5% mayor, observandose como éste ha desplazado al vacuno a un cuarto

puesto en esta comunidad.

M carne M Leche M Huevos M Otros

M Carne de Caballo
H Carne de Conejo
Carne de Vacuno
M Carne de Ovino y Caprino

M Carne de aves

H Carne de Porcino

Figura 18. Valor de la produccion de carne, huevos y leche dentro de la Produccion Final Ganadera
en la Comunidad Valenciana en 2016. Fuente: http://www.mapama.gob.es/es/estadistica
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2.1. El sector porcino

La figura 19 muestra la distribucion del censo de porcino en las tres provincias de la Comu-
nidad Valenciana. Alicante cuenta con 63.095 cabezas de ganado porcino, lo que representa
el 5% de todo el censo de la Comunidad Valenciana. Se debe destacar el peso de la comarca
de la Vega Baja en este sector, pues el 88% del censo de la provincia de Alicante esta loca-
lizado en esta comarca.

Censo porcino Porcino en la provincia de Alicante
(1.142.761 animales) (63.095 animales)
5% 12%
M Alicante M Resto
H Castellon Provincia
H Valencia )
M Vega Baja

Figura 19. Distribucion del censo porcino en la Comunidad Valenciana, y la contribucion de la Vega Baja
a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas].

2.2. El sector de la avicultura

La figura 20 muestra la distribucion del censo de gallinas en las tres provincias de la Comu-
nidad Valenciana. El 7% del censo se encuentra en Alicante, unos 262.313 animales. El
76% de los animales se encuentra en la comarca de la Vega Baja.

Censo de gallinas Gallinas en la provincia de Alicante
(4.021.276 animales) (262.313 animales)
7% 19

M Alicante . Restg .
Provincia
M Castellon
M Vega Baja
M Valencia

Figura 20. Distribucion del censo de gallinas en la Comunidad Valenciana, y la contribucion de la Vega Baja
a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas

2.3. El sector del vacuno

La figura 21 muestra la distribucion del censo del vacuno en las tres provincias de la Comu-
nidad Valenciana. Alicante cuenta con un censo de 6.559 animales, lo que representa el
12% de todo el censo de la Comunidad Valenciana. El 52% del censo de la provincia de
Alicante esta localizado en la Vega Baja.
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Censo de vacuno Vacuno en la provincia de Alicante
(55.438 animales) (6.559 animales)
12%
M Resto
B Alicante Provincia
B Castellén
Vega Baja

¥ valencia W Vega baj

Figura 21. Distribucion del censo de vacuno en la Comunidad Valenciana, y la contribucion de la Vega Baja
a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas1

2.4. El sector ovino y caprino

La figura 22 muestra la distribucion del censo del ovino y caprino en las tres provincias de
la Comunidad Valenciana. Alicante cuenta con un censo de 88.729 ovejas y 34.965 cabras,
lo que representa el 30% y 47% de todo el censo de ovino y caprino de la Comunidad
Valenciana. El censo de la comarca de la Vega Baja supone el 20% del censo ovino y capri-
no de la provincia de Alicante.

Censo ovino Ovino en la provincia de Alicante
(301.979 animales) (88.729 animales)
30% M Alicante M Resto
Provincia
M Castelldn
M Valencia W Vega Baja
Censo caprino Caprino en la provincia de Alicante
(75.082 animales) (34.965 animales)
M Alicante M Resto
M Castelldn Provincia
M Valencia M Vega Baja

Figura 22. Distribucion del censo de ovino y caprino en la Comunidad Valenciana, y la contribucion
de la Vega Baja a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas|]

Al analizar la vertiente lactea de estas especies y la contribucion de la provincia de Alican-
te a la Comunidad Valenciana (figura 23), destaca su papel en la produccion de leche de
cabra, pues esta provincia aporta mas del 50% a la produccion de la Comunidad Valenciana.
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Leche de oveja (388.000 litros) Leche de cabra (5.411.000 litros)

M Alicante M Alicante
M Castelldn M Castelldn
M Valencia M Valencia

Figura 23. Distribucion de la produccion de leche de oveja y cabra en la Comunidad Valenciana.
Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas|

2.5. El sector cunicola

La figura 24 muestra la distribucion del censo de conejos en las tres provincias de la Comu-
nidad Valenciana. El1 9% del censo se encuentra en Alicante. El censo de la comarca de la
Vega Baja supone practicamente el 50% del censo de toda la provincia.

Censo de conejos (95.981 animales) Censo de conejos en la provincia de
Alicante
9%

M Alicante M Resto

i Provincia
M Castelldn

M Vega Baja

M Valencia & )

Figura 24. Distribucion del censo de conejos en la Comunidad Valenciana, y la contribucion de la Vega Baja
a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas1

2.6. El Sector equino

La figura 25 muestra la distribucion del censo equino en las tres provincias de la Comuni-
dad Valenciana. El 30% del censo se encuentra en Alicante, unos 1.740 animales. EI 32%
de los animales se encuentra en la comarca de la Vega Baja.

Censo equino (5.742 animales) Equino en la provincia de Alicante
(1.740 animales)

M Alicante M Resto
A Provincia
M Castelldn
M Vega Baja
M Valencia & J

Figura 25. Distribucion del censo de equinos en la Comunidad Valenciana, y la contribucion de la Vega Baja
a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas1
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2.7. Sector apicola

La figura 26 muestra la distribucion del censo de colmenas en las tres provincias de la
Comunidad Valenciana. El 16% del censo se encuentra en Alicante, unas 56.089 colmenas.
El 16% de dicho censo se encuentran en la comarca de la Vega Baja.

Censo de colmenas en la provincia de

Censo de colmenas (360.875 unidades) Alicante (56.089 unidades)

16%
M Alicante M Resto
i Provincia
M Castellon
M Vega Baja
M Valencia & I

Figura 26. Distribucion del censo de colmenas en la Comunidad Valenciana, y la contribucion
de la Vega Baja a la provincia de Alicante. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/estadisticas1

La tabla 3 muestra como Alicante es la provincia de la Comunidad Valenciana que ha
experimentado un mayor incremento en su censo ganadero de porcino, vacuno, ovino y
equino. La misma tendencia se ha observado en la comarca de la Vega Baja. La unica espe-
cie ganadera que se aleja de esta tendencia alcista es el caprino, que a nivel de la provincia
mantiene su censo, pero a nivel de la comarca de la Vega Baja sufre una disminucion en el
numero de efectivos. Esta bajada podria ser la responsable de la reduccion en la produccion
lechera en la provincia. Sin embargo, se debe de esperar a la encuesta del proximo afio para
confirmar si es una tendencia o una situacion coyuntural y reversible.

Tabla 3. Evolucion del censo y la produccion ganadera en la Comunidad Valenciana entre el afio
2015 y 2016. Fuente: http://www.agroambient.gva.es/informes-del-sector-agrario-valenciano.

Castellon Valencia Alicante Vega Baja

2015 2016 A | 2015 2016 A | 2015 2016 A | 2015 2016 A

Porcino (596363 645560 8.25 1451.9831432.106|-4.40 1 59.472 1 63.095| 6.09 |52.688 55.798 5.90

Vacuno |20.513 | 20.737 | 1.09 | 27.668 | 28.142 | 1.71 | 6.175 | 6.559 | 6.22 | 3.109 | 3.417 | 9.91

Ovino |120.876 118.508 -1.96| 93.880  94.742 | 0.92 |80.770|88.729| 9.85 |20.15521.228| 5.32

Caprino | 22.106 | 20.563 |-6.98 | 18.911 | 19.554 | 3.40 (34.709 |34.965| 0.74 | 8.643 | 7.930 |-8.50

Equino | 1912 1.781 -6.85| 2.572 2221 -13.6| 1.489 | 1.740 | 16.8 | 464 557 1 20.1

L. Vaca | 3.639 | 3.842 | 558 | 48.490 | 48.460 -0.06|15.614 16.727 7.13

LCabra| 3258 | 3.259 | 0.03 | 1.450 | 1.642 |13.24| 5.556 | 5.411 | -2.61

L.Oveja| 827 1.114 13470, 778 897 11530, 293 388 3242

Huevos ‘ 9.453 ‘ 9.388

_0_69‘ 71.403 ‘ 79.161 ‘10.87‘ 5237 ‘ 5.395 ‘ 3.02 ‘ ‘ ‘

A: porcentaje de la diferencia entre 2016 y 2015, respecto al 2015. L: leche.
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Tabla 4. Empresas relacionadas con el sector de la ganaderia en la comarca de la Vega Baja
y la provincia de Alicante. Fuente: http://www.rgsa-web-aesan.msssi.es.

Vega Baja Alicante Porcentaje
Fabricacion y distribucion pienso 6 14 43%
Sacrificio y transformacion de productos carnicos 47 195 24%
Leche y transformacion 1 20 5%
Huevos y transformacion 15 42 36%
Total 69 271 25%

El sector ganadero ha potenciado el desarrollo de una industria agroalimentaria impor-
tante en la comarca, relacionada con la fabricacion y distribucion de piensos, el sacrificio,
despiece y distribucion de las canales, asi como la obtencion y procesamiento de la leche.
Concretamente, el 25% de las empresas de la provincia de Alicante, que estan relacionadas
con este sector, se encuentran localizadas en esta comarca. La tabla 4 da informacidén mas
detallada por sectores. Se observa como las empresas relacionadas con la alimentacion del
ganado, produccion de huevos y carne tienen un mayor peso en la comarca (del 24 al 43%)
que las relacionadas con la obtencion y transformacion de la leche (5%). En este sentido
cabe destacar dentro de la industria relacionada con la produccion de carne, que cuatro de
los diez mataderos que se encuentran en la provincia de Alicante se ubican en la comarca
de la Vega Baja, tres son de aves y el cuarto es de vacuno, ovino, caprino, porcino y equino.
El 100% del vacuno y equino, asi como el 68% del ovino y caprino y el 65% del porcino
que se sacrifica en la provincia de Alicante, se lleva a cabo en la comarca de la Vega Baja a
través del Matadero de Orihuela S.A. Debido a la importancia del sector, el grupo de Gené-
tica, Bienestar, Calidad y Seguridad Alimentaria en Produccion Animal del Departamento
de Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad Miguel Hernandez de Elche desarrolla
varias lineas de investigacion en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela con el objeti-
vo de dar respuesta a los problemas del sector y mejorar su rentabilidad.

3. INVESTIGACION DEL GRUPO DE GENETICA, BIENESTAR, CALIDAD
Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN PRODUCCION ANIMAL EN LA ESCUELA
POLITECNICA SUPERIOR DE ORIHUELA

Los ingresos y los gastos son los que determinan la rentabilidad de cualquier explotacion
pecuaria. Dependiendo del tipo de explotacion, el volumen de ventas de animales, leche,
huevos o miel sera la que condicionen los ingresos de esta, mientras que la alimentacion
puede llegar a suponer, dependiendo de la especie, entre el 60-80% de los gastos totales.

Por ello tres de las lineas de investigacion que se estan llevando a cabo en estos momen-
tos por el grupo de Genética, Bienestar, Calidad y Seguridad Alimentaria en Produccion
Animal se han centrado en la mejora de la eficiencia reproductiva de la hembra (Mejora
Genética y Bienestar en Conejo, en la mejora de la calidad de la leche y el ordefid mecanico
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y en la mejora de la viabilidad econdmica en granja mediante el aprovechamiento ecoefi-
cienciente de la energia y de los subproductos agroindustriales).

3.1. Linea de investigacion en la mejora genética y bienestar en conejo

El objetivo general de esta linea de investigacion es aumentar la homogeneidad en el nime-
ro de gazapos nacidos que una congja va a tener a lo largo de todos sus partos. La homo-
geneidad en la produccién animal es un cardcter que tiene interés para el ganadero. En
especies prolificas como el porcino y el conejo, incrementar la uniformidad en el nimero
de nacidos al parto implica en la préctica una reduccion en el nimero de adopciones y un
aumento de la supervivencia perinatal en la explotacion. Por ello en las instalaciones de la
Escuela Politécnica Superior de Orihuela se han originado dos lineas de conejos divergen-
tes para la variabilidad en el nimero de gazapos nacidos al parto, este caracter también se
conoce como el tamafo de camada. Los primeros resultados apuntan a que las hembras que
son mas uniformes en sus tamafios de camada, es decir son mas constantes en el nimero de
gazapos que paren a lo largo de toda su vida productiva, también tienen por término medio
mas gazapos al nacimiento (Blasco et al., 2017) como consecuencia de una mayor super-
vivencia embrionaria durante la gestacion (Argente et al., 2017). Por otro lado, la unifor-
midad en el tamafio de camada esta relacionada con la adaptacion de la hembra al medio
ambiente. En esta linea de trabajo se ha observado que las hembras que son mas uniformes
en el tamafio de camada son menos sensibles al estrés y a las enfermedades (Garcia et al.,
2012; Argente et al., 2014). En conclusion, disminuir la variabilidad del tamafo de camada
da lugar a reproductoras con un mayor numero de gazapos al parto, debido a una mayor
robustez y bienestar del animal. Esta linea de investigacion sigue trabajando en la identifi-
cacion de marcadores moleculares relacionados con la variabilidad en el tamaifio de camada
y la resistencia al estrés y enfermedades.

3.2. Linea de investigacion en ordefio mecanico y calidad de leche

Los objetivos de esta linea de investigacion estan orientados en estudiar en cabras y ovejas
diferentes disefios de maquinas de ordefio, parametros de funcionamiento de la maquina
(nivel de vacio; frecuencia y relacion de pulsacion) y equipos (retiradores automaticos,
pulsadores, pezoneras, medidores on-line de conductividad eléctrica de la leche, entre
otros) con el fin de optimizar su aplicacion y que se obtenga la mayor cantidad de leche
posible en el ordefio mecanico, con la menores intervenciones del operario, en el menor
tiempo posible y sin que afecte a la calidad de la leche, al estado sanitario de las glandulas
mamarias de los animales y a su bienestar. Para poder determinar algunas de las variables
estudiadas, el equipo de investigacion ha puesto a punto en pequeiios rumiantes diferentes
técnicas no invasivas: termografia de las glandulas mamarias (deteccion de mamitis) y
ecografia del pezon (efecto del ordefio mecanico en estado del pezon). Asi mimo, se ha
desarrollado y patentado nuevos sensores de conductividad eléctrica que instalados en los
grupos de ordefio facilitan la identificacion automatica de animales con mamitis de forma
que se asegure que su leche no vaya al consumidor. Los resultados de los trabajos realiza-
dos han sido publicados en mas de 50 publicaciones internacionales y nacionales y se han
difundido al sector productivo mediante cursos organizados por asociaciones de ganaderos.
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3.3. Linea de investigacion en mejora de la viabilidad econémica en granja
mediante el aprovechamiento ecoeficienciente de la energia y de los subproductos
agroindustriales

El objetivo general de esta linea de investigacidon consiste en reducir al maximo posible
los gastos de produccion que se dan en una granja, relacionados con la energia eléctrica y
la alimentacion. Las explotaciones semi-intensivas e intensivas de ganado caprino lechero
se caracterizan por una alta demanda de concentrados energéticos a base de cereal y una
fuente rica de proteina y fibra como la alfalfa. Estos dos alimentos suponen un elevado
coste en la alimentacion de los animales por lo que los subproductos agroalimentarios y
restos de cosechas de, por ejemplo, el brocoli y la alcachofa son una alternativa viable que
puede abaratar los constes de la alimentacion. En este sentido, el brécoli y la alcachofa
ocupan una amplia superficie de cultivo en la Comunidad Valenciana y la Region de
Murcia, concretamente el 26% y el 36% de la superficie cultivada de ambas comunida-
des autdonomas. La produccion de brdocoli y de alcachofa alcanzan las 260.000 y 165.000
toneladas, respectivamente (MAPA, 2016). Ello da una idea de la enorme cantidad de
subproducto agroalimentario que se genera procedente tanto del propio rastrojo que queda
en el campo como de la industria conservera, y como su utilizacion en la alimentacion
animal puede llevar a un importante ahorro de los costes de alimentacion. Sin embargo,
la estacionalidad y el alto contenido en agua de estos subproductos limitan su utilizacion.
Por ello, esta linea de investigacion se ha centrado, por un lado, en establecer el método
y los parametros de conservacion mas adecuados para la utilizacion posterior de estos
subproductos en la alimentacion de los animales y, por otro, en los efectos que su inclu-
sion en la racion tiene en la produccion de leche, en el estado sanitario del animal y en
la composicion y propiedades funcionales de la leche y queso. Los primeros resultados
indican que el ensilado de estos subproductos agricolas es una técnica viable que permite
su conservacion en el tiempo, no viéndose afectada su composicion nutritiva, por lo que
podria aconsejarse su utilizacion para la alimentacion de pequefios rumiantes (Monllor et
al., 2017). Ademas, su utilizacion en la alimentacion del caprino no penaliza el crecimien-
to de la hembra, ni tampoco la produccion y la calidad de su leche. Se ha comprobado que
una inclusion de un 25% de ensilado de subproducto de alcachofa no afectd significati-
vamente a la produccion y composicion de la leche con respecto a una raciéon comercial
basada en heno de alfalfa y granos de cereales y leguminosas. Tampoco alterd el estado
sanitario de la glandula mamaria ni de los animales, en general (Monllor et al., 2016). El
brécoli y la alcachofa son ricos en antioxidantes, y puede tener consecuencias favorables
sobre la salud del animal. En el caso de la eficiencia energética, se han solicitado fondos
para desarrollar diferentes estudios cuyo objetivo consiste en minimizar el gasto en elec-
tricidad, por ejemplo, utilizando variadores de frecuencia en los motores eléctricos de las
bombas de vacio de la maquina de ordeno y desarrollando recuperadores de calor eficien-
tes en los tanques que enfrian la leche.

Finalmente, se debe resaltar que estas lineas de investigacion han permitido al grupo
de Genética, Bienestar, Calidad y Seguridad Alimentaria en Produccion Animal establecer
colaboraciones con equipos de otras Universidades Nacionales (Universidad de Cartage-
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na, Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Autonoma de Barcelona) e Interna-
cionales (Universidad de Sassari en Italia, Universidad de Nitra en Eslovaquia, Universi-
dad de Blida en Argelia, Universidad de Yucatan en México).
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1. INTRODUCCION

En la actualidad existen multiples indicadores que nos sirven como una herramienta de
diagnostico de sostenibilidad ambiental, proporcionando una via para conocer de forma
cuantitativa y cualitativa cual es el impacto del ser humano por la Tierra a través de sus
actividades, uso y consumo de recursos proporcionados por el planeta.

En este contexto, aparece en 2002, de la mano del profesor Arjen Hoekstra de UNESCO-
IHE, la huella hidrica como un indicador alternativo del/ uso del agua. La huella hidrica
es un indicador del uso de agua dulce que hace referencia tanto al uso directo del agua de
un consumidor o productor, como a su uso indirecto. Es decir, ésta se utiliza para medir
o cuantificar el volumen total de agua dulce usada para producir bienes o servicios, o
consumidos por un individuo o comunidad. Se trata por tanto de un concepto de “reciente”
incorporacion pero de gran necesidad hoy en dia para llevar a cabo un buen uso del agua.

En la ltima década el interés por el medio ambiente ha tenido un crecimiento exponen-
cial tanto en la sociedad espafiola como en el resto del mundo. Muchas son las sociedades,
acuerdos y politicas enfocadas a una conservacion y buen uso de los recursos que nos
aporta la naturaleza.

Esta corriente de preocupacion por nuestro entorno da paso a la creacion de indicadores
que nos permitan comprender, evaluar y analizar diversos fendmenos. De esta forma apare-
cen los indicadores ambientales, cuya definicion mas aceptada procede de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) la cual interpreta un indicador
ambiental como un pardmetro o valor derivado del mismo que proporciona informacion
para describir el estado de un fendmeno, ambiente o area, con un significado que va mas
alla del directamente asociado con el valor del parametro en si mismo. La importancia de
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estos indicadores reside en su caracter utilitario, ya que son una excelente herramienta en
la toma de decisiones en las que estén en juego valores ambientes. Segun la OCDE (1998)
las funciones principales de los indicadores ambientales son:

a. Reducir el nimero de medidas y parametros que normalmente se requieren para ofre-
cer una presentacion lo mas cercana posible a la realidad de una situacion.

b. Abreviar los procesos de comunicacion.

Esta situacion dio lugar a diversos indicadores ambientales entre los que se encuentra
la huella hidrica. Tras ser introducido como concepto en 2002 por el profesor Arjen Hoek-
stra, el término fue refinado y los métodos de contabilidad se establecieron enfocados a la
educacion. Con el fin de unificar los esfuerzos para el calculo de este indicador, nace en el
afio 2008 una cooperacion entre instituciones globales lideres conocida con el nombre de
Water Footprint Network. Esta tiene como finalidad establecer una tnica linea de trabajo
para difundir el conocimiento relacionado con la huella hidrica, sus métodos y herramientas.

Todas las acciones mencionadas anteriormente estan basadas en que uno de los mayores
problemas mundiales en la actualidad es la falta de acceso de agua dulce. El planeta Tierra es
conocido como planeta azul, ya que aproximadamente el agua recubre el 71% de la superficie
de la corteza terrestre (DellaSala, et al., 2018). Este dato puede parecer a simple vista una
garantia de que el agua como recurso podria durar ain gran cantidad de afios. Sin embargo si
analizamos ese porcentaje observamos que el 96.5% de esa agua se encuentra en los océanos,
el 1.74% del agua total corresponde a glaciares, acuiferos y casquetes polares, un 1.72% se
localiza en glaciares continentales y permafrost y el 0.04% restan se reparte en orden crecien-
te entre seres vivos, rios, embalses, atmoésfera, humedad del suelo y lagos (Evenson, et al.,
2012). En pocas palabras, del total de agua que existe en el planeta s6lo un 3.5% es agua dulce
y unicamente un 1% se encuentra al alcance del ser humano para ser aprovechada.

Distribucién global del agua

Agua
dulce 3% Otros 0.9%  Agua Rios 2%

0.3%

Agua de la Tierra Aqua dulce Agua dulce
superficial (liquida)

Figura 1. Representacion simple de la distribucion del agua en el planeta.
Fuente: Adaptado de (Gleick, 1993)
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Estamos, por tanto, ante un recurso que aunque pueda parecer de gran abundancia a
priori, es uno de los mas limitantes que existen en la actualidad. Por otro lado, nos encon-
tramos que, los avances tecnologicos y el desarrollo de los mismos ha potenciado un creci-
miento en la poblacion mundial, que sitta la cifra de personas en el mundo a 7.350 millones
(Pimentel, et al., 2018). Es tal la importancia de la misma que el 28 de julio de 2010 la
Asamblea General de las Naciones Unidas aprueba, en su sexagésimo cuarto periodo de
sesiones, una resolucion que reconoce el agua potable y el saneamiento basico como dere-
cho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos. En
consecuencia, nos encontramos en una situacion de riesgo para los recursos limitados del
Planeta, entre los que se encuentra el agua. Para establecer un buen enfoque de la situacion
del agua en la sociedad debemos de considerar que el 70% del total de agua dulce dispo-
nible se destina a la agricultura (Pimentel, et al., 2004). Este sector deberia ser, por tanto,
uno de los mas regulados en cuanto a politicas de agua se refiere, sin embargo, esa no es
la realidad en la que nos encontramos en muchos casos. Para abordar este problema es
primordial conocer el gasto de agua que tiene lugar para la produccion agricola de forma
que podamos llevamos a cabo una buena gestion de la misma.

Por otra parte, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), una federacion
mundial de organismos nacionales de normalizacién introduce una nueva Norma Interna-
cional que especifica los principios, requisitos y directrices relacionados con la evaluacion
de la huella de agua de productos, procesos y organizaciones basadas en el analisis del ciclo
de vida (ACV o LCA). De igual forma este precepto proporciona los principios, los requisi-
tos y las directrices para realizar e informar de una evaluacion de huella de agua individual
o como parte de una evaluacion ambiental mas integral. A esta Norma Internacional se le
asign6 el nombre de “ISO 14046”.

En definitiva, la globalizacidn en el uso del término de huella hidrica por parte de inves-
tigadores, gobiernos y empresas ha dado lugar como vemos a la aparicion de diversas
corrientes metodoldgicas que intentan llevar a cabo su cuantificacion, evaluacion y aplica-
cion siendo las mencionadas anteriormente las de mayor relevancia.

2. HUELLA HIDRICA

El agua que gastamos no es solamente la que utilizamos para ducharnos, preparar los
alimentos o beber directamente, pues todo aquello que consumimos (bienes, productos y
servicios) requiere de agua para su produccion.

La HH como indicador trata de otorgar la informacion necesaria de un proceso que
involucre agua respondiendo a “donde”, “cuando” y “cuanta”, se consume o contamina.
La huella hidrica tiene dos dimensiones, una temporal y otra espacial; por tanto, para su
correcto computo es necesario recopilar los datos recogidos en un periodo de tiempo deter-
minado y un area concreta. Las unidades en las que opera este indicador depende del sector
en el que se aplique, asi por ejemplo la huella hidrica de un producto agricola puede medir-
se en m*/kg mientras que la huella hidrica de un individuo puede expresarse en términos de
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volumen de agua consumida por unidad de tiempo (m*/ano). Al igual que ocurre con otros
indicadores ambientales, su escala de aplicacion varia y puede realizarse para un pais (van
Oel, et al., 2009); area, producto o servicio; sector, grupo de personas o para un individuo.

Esquema del proceso de cédlculo de la “Huella Hidrica”, considerando
como elemento basico la “Huella Hidrica™ de un proceso

Huella hidrica de un grupo de Huella hidrica dentro de un
consumidores (por Ambitos drea geografica delimitada
geograficos) (por ambitos geograficos)

Huella hidrica de un grupo de
productores (por sectores)

Huella hidrica de un Huella hidrica de un
productor (empresas) consumidor

Suma de la huella hidrica de Suma da la hualla hidrica de PAOCES0G Qua
todos log producios producidos: todos los producios congumidos DOLITEN & Una
determinada drea

geagrafica
Huella hidrica de un producto

Suma o la huslla hidnca de 10005 0% Procesos iNChados
en @l sistema de produccion de un determinado producio

Huella hidrica de un proceso

Figura 2. Tipos de situaciones espacio-temporales en el calculo de la huella hidrica.
Fuente: (Hoekstra, et al., 2011)

Calcular el agua total que requiere un producto, bien o servicio podria suponer una tarea
de dificil ejecucion. Por ello, y con el objetivo de interpretar de forma correcta la huella
hidrica, esta se dividi6 en tres componentes:

* Huella hidrica Azul: corresponde al agua proveniente de aguas superficiales y/o
acuiferos que es consumida durante el proceso de produccion y que necesita de una
infraestructura mas o menos compleja para su utilizacion. Esta agua seria definida
como agua consuntiva.

e Huella hidrica Verde: el uso de agua verde se encuentra por lo general asociado a
la agricultura o a la silvicultura ya que hace referencia al volumen tomado del agua
de lluvia acumulada en el suelo.

* Huella hidrica Gris: se define como el volumen total de agua necesario para asimi-
lar la concentracion de contaminantes vertidos al medio receptor en la medida que
estos no supongan un riesgo para el medio ambiente y cumplan los limites maximos
permisibles establecidos.
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Componentes de la huella hidrica

Es el volumen de agua dulce exiraida de un cuerpo de agua superficial
Q

O sublerranaa
incorporada en un producto.

Yo oQue a5 aevaporada en el ProCeso !IZ!(Z:j..'

Es el volumen de AU de precipiiacion que as evaporada en @

proceso productive o incorporada en un producto

Es el volumen de agua contaminada, que puede ser cuantificada como
el volumen de agua requerida para diluir los contaminantes hasta el
punto en que la calidad del agua esté sobre los estandares aceptables.

Figura 3: Tipos de situaciones espacio-temporales en el calculo de la huella hidrica.
Fuente: Elaboracion propia.

El precedente de la huella hidrica aparece a principios de los afios noventa cuando el
profesor Allan introduce el concepto Agua Virtual (AV). Este término alude al agua “conte-
nida” en un producto, que implica no s6lo el agua fisica que puede contener, sino también la
cantidad de agua que se ha requerido para generar dicho producto. Es por tanto una medida
acumulativa, y con una perspectiva mucho mas amplia, que considera tanto los consumos
directos de agua, como los que se producen indirectamente vinculados al uso de materias
primas u otros procesos derivados. El planteamiento se centra en el computo de los consumos
reales, dejando a un lado el agua que retorna al sistema. El adjetivo “virtual” alude a el agua
consumida en la elaboracién que no se encuentra contenida en dicho producto, siendo éste
ultimo volumen por lo general despreciable en relacion al volumen total de agua consumido.

3. LA PRODUCCION AGRICOLA EN LA VEGA BAJA

Una de las principales actividades econdmicas de la Vega Baja del Segura es la agricultura,
gracias a la fertilidad de sus tierras, a su climatologia y sobre todo al Rio Segura. A pesar
de representar un 26% de hectareas cultivadas de superficie agraria util, con esas hectareas
se obtiene el 53% de la produccion provincial, siendo el valor econdmico en términos de
renta agraria la comarca de la Vega Baja, el 45% del total de la provincia (Abadia Sanchez,
etal., 2017).

La agricultura tradicional de la comarca se sustenta sobre una llanura aluvial creada por el
rio con el paso de los afios. La superficie de cultivo tradicional, se abastece con las aguas del rio
Segura a través de azudes, esta agua es distribuida por las areas de cultivo a través de acequias.
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La presencia de un terreno de caracter limoso-arcilloso, con una baja capacidad de lixi-
viacion, dio paso a la creacion de azarbes, cuya finalidad es la de recoger las aguas sobran-
tes de regadio de las tierras y devolverlas al rio para evitar asi el encharcamiento de los
terreros y la podredumbre de raices. Sin embargo, la singularidad de los sistemas de riego
tradicional de la Vega Baja del Segura radica en que gran parte de esas aguas drenadas
por azarbes no se devuelven directamente al rio, sino que son reutilizadas hasta tres veces
mas antes de ser vertidas al cauce definitivamente gracias a una tercera red de acueductos
(Trapote Jaume, et al., 2015).

Esta comarca supone la principal zona agricola de la provincia de Alicante, tanto por la
superficie de cultivo como por las cantidades producidas y el valor econémico producido.
Las buenas condiciones edafologicas y la creacion del trasvase Tajo-Segura asi como el
saber hacer de los agricultores han posibilitado el desarrollo de una agricultura orientada
hacia las producciones eficientes hortofruticolas dirigida, en gran medida, a la exportacion
(Calatrava y Martinez Granados, 2012).

El mantenimiento de la actividad agraria en la comarca es fundamental, no solo porque
supone mantener un paisaje funcional como es la huerta sino porque ademas asegura la
independencia alimentaria del territorio y su abastecimiento (Martinez y Ferrandez, 2011).

Como se observa en la tabla 1, el municipio de Orihuela supera en casi cuatro veces al
Pilar de la Horadada en extension de cultivo; sin embargo, econdémicamente no existe tal
proporcion entre ambas localidades. Esta diferencia se debe fundamentalmente a los culti-
vos y formas de produccion. En el Pilar de la Horadada predominan cultivos de invernado
y horticolas cuya productividad es mas elevada, mientras que en Orihuela la mayoria de
cultivos son citricos y otras horticolas al aire libre.

Tabla 1. Ranking de municipios segiin superficie con interés agricola en la Vega Baja del Segura
en 2015. Fuente: adaptado de Abadia y Melgarejo (2017).

Municipios ha t
ORIHUELA 13.222,00 269.929
PILAR DE LA HORADADA 3.361,58 85.820
ALBATERA 2.087,72 37.409
ALMORADI 2.476,95 55.013
SAN MIGUEL DE SALINAS 2.370,80 41.076
CALLOSA DEL SEGURA 1.521,56 33.008
LOS MONTESINOS 920,01 22.005
GUARDAMAR DEL SEGURA 813,86 19.438
DOLORES 849,24 19.071
CATRAL 990,78 18.704
ALGORFA 778,47 16.871
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Municipios ha t

BENFERRI 707,70 14.303
ROJALES 636,93 13.937
TORREVIEJA 530,78 10.269
JACARILLA 566,16 12.470
COX 353,85 9.536
SAN ISIDRO 353,85 4.401
SAN FULGENCIO 389,24 7.335
REDOVAN 318,47 6.602

Excluyendo a Orihuela, los municipios que encabezan el ranking se sitllan en torno a
las 1500 y las 3500 hectareas, seguidos por los municipios de Los Montesinos, Guardamar
del Segura, Dolores, Catral, Algorfa, Benferri, Rojales y Torrevieja posicionados entre las
500 y las 1500 hectareas.

Cabe destacar la alta rentabilidad en las zonas de cultivo como el municipio de Cox, que
con casi un tercio menos de hectareas que otros municipios (como Catral) produce casi el
doble de toneladas que el resto.

Por ultimo encontramos los municipios de San Isidro, San Fulgencio y Redovan con
areas de cultivo inferiores a las 500 hectareas.

4. BENEFICIOS QUE APORTA LA CUANTIFICACION DE LA HUELLA
HIDRICA EN LA VEGA BAJA

Hoy dia, existe a nivel global un debate medioambiental que se estd ampliando y que ya
no se entiende tnicamente como el cambio climatico, sino que ademas implica de forma
inherente temas como el agua, la biodiversidad y los ecosistemas. La ONU ha reconocido
el acceso a agua potable como un derecho humano, y gobiernos como el de Sudafrica,
Uruguay y Ecuador también recogen este derecho en sus constituciones o sus legislaciones.
También existen iniciativas privadas de concienciacion a empresas y demas responsables
que manejan el agua sobre la necesidad de medir, monitorizar y reducir su uso de agua, asi
como disminuir su impacto negativo en la sociedad y en el medio ambiente.

Es indiscutible que uno de los principales problemas que asolan la agricultura en la Vega
Baja es el agua, el déficit estructural y la situacion de estrés hidrico. La causa principal la
encontramos en las escasas precipitaciones y la climatologia adversa presente gran parte
del afio. Las altas temperaturas estivales junto a la fertilidad de los suelos de la Vega Baja,
aunque a priori puedan parecer caracteristicas antagonicas, ofrecen una gran oportunidad
para la transformacion del espacio agrario de secano a regadio con el unico objetivo por
parte de los agricultores de aumentar sus rendimientos en vistas a que el verdadero factor
limitante es la disponibilidad de agua.
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La falta de recursos hidricos ha influido decisivamente en la utilizacién de diversos
avances como por ejemplo el uso generalizado de la técnica del riego por goteo. La Vega
Baja cuenta con una elevada eficiencia en el uso del agua, ya que es capaz de reutilizar ésta
incluso tres veces antes de devolverla al cauce del rio.

Los productores de La Vega baja deben plantearse que la cuantificacion de la huella
hidrica de cada parcela o unidad minima de cultivo puede convertirse en una oportuni-
dad para desarrollar, perfeccionar y optimizar el uso del agua, pudiendo obtener ventajas
competitivas como:

* Mayores eficiencias a través de la implementacion de mejoras en la produccion.
» Utilizacion de variedades con menor exigencia hidrica y mayor productividad.

» Uso de técnicas de cultivo mas apropiadas para la produccion en zonas con escasez
hidrica.

* Mejora de la imagen y de la reputacion a través de la participacion en la gestion de
agua y de la posibilidad de diferenciar su marca.

* Mejoracceso al crédito y a fondos de inversion responsables que generalmente invier-
ten en organizaciones que manifiestan explicitamente respeto al medio ambiente.

* Llegar a nuevos mercados potenciales formados por clientes que exigen que los
productos que consumen hayan sido producidos con eficiencia y medidas medioam-
bientales adecuadas.

Indudablemente los sectores que necesitan y utilizan recursos hidricos en sistemas
productivos deben manejarlos con la maxima rigurosidad y diligencia. En el siglo XXI es
inaceptable que los agricultores y/o productores rieguen sus cultivos ignorando la cantidad
de agua utilizada y el aprovechamiento de los fertilizantes aportados.

Cuantificar la huella hidrica supondria conocer de forma precisa el uso de agua que
requieren los cultivos, estableciendo un control mas exacto en cuanto al aprovechamiento
de este recurso se refiere. Por otro lado, el indice medioambiental de la huella hidrica impli-
ca ser conscientes del impacto producido en el medio ambiente gracias al calculo de uno de
sus componentes, la huella hidrica Gris. El conocimiento del alcance de esa contaminacion
es el primer paso para intentar reducirla lo maximo posible. El reciente Decreto 86/2018,
de 22 de junio, del Consell, por el que se designa municipios como zonas vulnerables a
la contaminacion de las aguas por nitratos procedentes de fuentes agrarias, establece que
todos los municipios que integran la Vega Baja son Zonas Vulnerables a Nitratos (ZVN)
por lo que debe regularse el uso de fertilizantes nitrogenados cuyas pérdidas de nitrogeno
por lixiviacion y escorrentia dan lugar a la contaminacion por nitratos.

La huella hidrica no so6lo es util a nivel de cultivo si no que es extensible a sistemas de
produccion y procesado de las materias agricolas. El computo de la huella hidrica en la
trazabilidad de estos productos es un requisito fundamental para aprovechar al maximo un
recurso tan escaso como es el agua.
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Por tultimo, conocer la huella hidrica pormenorizada de la agricultura de la Vega Baja
permitiria realizar un diagnostico correcto en cuanto a las medidas correctoras y alcanzar el
maximo aprovechamiento del agua. La huella hidrica constituye un indicador eficaz y util
en el marco de la planificacion territorial, transcendiendo el ambito de los recursos hidri-
cos y permitiendo identificar y potenciar aquellos sectores de actividad cuya rentabilidad
social, econémica y ambiental resulte 6ptima.
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1. EL USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA MEDITERRANEA

La agricultura sostenible esta basada en el uso eficiente de los recursos naturales con
el fin de salvaguardar el medio ambiente y proporcionar rendimientos productivos que
permitan satisfacer la necesidad de alimentos de una poblacion en continuo aumento
(Tilman et al., 2002), objetivo prioritario de la nueva agenda de la ONU sobre desarrollo
sostenible (UN, 2015).

De todos los recursos naturales e insumos que se emplean en la agricultura, el agua es
probablemente el factor mas determinante de la productividad de los cultivos (Matson et
al., 1997). En la agricultura mediterranea, donde el clima es semiarido, la disponibilidad
de agua en el suelo es ademas la principal limitacion para la practica de una agricultura
econémicamente sostenible; de ahi que Espafa posea la mayor superficie de cultivo en
regadio de la Union Europea con cerca de 3,5 millones de ha (EUROSTAT 2013). En este
contexto, el manejo del riego es el principal determinante de la calidad y cantidad de las
cosechas obtenidas. Ademas una incorrecta gestion de los recursos hidricos disponibles
puede tener también graves repercusiones medio-ambientales y socio-economicas.

En los ultimos afos se han realizado grandes esfuerzos econdmicos para dotar a las
comunidades de regantes (conjunto de parcelas que comparten infraestructuras para el uso
colectivo del agua de riego) con instalaciones hidraulicas eficientes. Ademas se han intro-
ducido nuevas tecnologias como el riego localizado o a presion, superficial o subterra-
neo, lo cual, aunque ha ido acompafado de un aumento de las necesidades energéticas, ha
contribuido a incrementar la eficiencia en el uso del agua (EUA) en las parcelas ya que se
ha conseguido reducir el componente de evaporacion de la evapotranspiracion del cultivo
(Fereres et al., 2003). Sin embargo, no se ha hecho tanto hincapié en optimizar la progra-
macion del riego (dosis y frecuencia del agua a aportar) para utilizar los recursos hidricos
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disponibles de una forma mas eficiente. Este aspecto es hoy en dia particularmente impor-
tante debido al gran incremento de los costes energéticos asociados al riego, los cuales
repercuten directamente sobre el coste del agua utilizada.

2. GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HiDRICOS
EN LOS SISTEMAS AGRARIOS

La gestion de los recursos hidricos se basa en un balance entre la fuente y la demanda de
agua. Asi pues, para llevar a cabo una correcta gestion de los recursos hidricos, es necesario
tener en cuenta ambos componentes de este balance, las distintas escalas de trabajo y las
posibilidades de actuacion (figura 1). Se debe ademas tener presente el marco global de
gestion del agua en una cuenca hidrografica, teniendo en cuenta tanto las disponibilida-
des de agua como los limites de su uso, las productividades economicas y externalidades
ambientales derivadas del empleo del agua de riego en los distintos agro-ecosistemas exis-
tentes en una determinada cuenca hidrogréfica o distrito de riego.

| Contabilidad del agua en la cuenca: Disponibilidad, Usos, v Productividad del agua
A

BT <) BT
]

. A.EI-E. Cco, Materia fresca
transpirada asimilado acumulada
EUA = X d 5
Agua recibida Agua €O, asimilado  Materia fresca
en parcela transpirada sl

Cosecha

Aguas residuales
depuradas

Aguas de aculferos salinos

Aguas desaladas
& EUA= x E;pl.;xj.:m X Ezdmiluh::n X l::m-.'i'rm-nl-ﬂ 3 En:rm'ha

Aguas de tormentas

| Escenarios: Actual, Cambio climatico, Cambios en el uso del suelo, Técnicas eficientes
v ¥
Escalado de los resultados en parcela a nivel de una cuenca hidrogréfica

Figura 1. Esquema de los aspectos a tener en cuenta para la gestion de los recursos hidricos en la agricultura,
incluyendo las actuaciones posibles para incrementar la fuente de agua disponible o para optimizar la eficiencia
en el uso del agua (EUA). Se incluye una definicion matematica de las variables que influyen sobre la EUA.

2.1. Posibilidades agronémicas para incrementar la fuente de agua

En la actualidad se estan llevando a cabo diversas investigaciones en esta linea y ensayos
agronomicos de larga duracion que han demostrado los limites y posibilidades del empleo
de aguas residuales en la citricultura (Nicolas et al., 2016). El principal problema en su
empleo continuado radica en la elevada salinidad que este tipo de agua pueden contener y
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sus efectos negativos, a medio plazo, sobre el cultivo y, mas a largo plazo, sobre la estructu-
ra y permeabilidad del suelo. Sin embargo, este tipo de agua puede constituir en ocasiones
una posibilidad para paliar los efectos negativos de la sequia extrema, ademas de constituir
la tinica fuente de agua disponible para el riego en algunas zonas de litoral de la horticultura
intensiva del Levante.

2.2. Demanda de agua. Eficiencia en el uso

Para incrementar la eficiencia en el uso del agua pueden llevarse a cabo actuaciones a
distintas escala de trabajo considerando la EUA desde una aproximacion sistematica y
cuantitativa (Hsiao et al., 2007) que comprende desde la eficiencia hidraulica hasta llegar
a lo que puede definirse como eficiencia de cosecha, en el sentido de optimizar el reparto
de biomasa hacia los 6érganos cosechables de las plantas (figura 1). Algunas de las lineas de
actuacion que pueden llevarse a cabo son:

» Optimizar la eficiencia en la aplicacion del agua de riego disefiando estrategias
de programacion del riego basados en modelos semi-empiricos para determinar la
transpiracion del cultivo.

» Optimizar la eficiencia en la asimilacion, es decir la cantidad de materia seca que es
capaz de producir un cultivo a partir del agua transpirada, manipulando para ello el
dosel vegetal con el fin de que intercepte la mayor cantidad de radiacioén posible en
los momentos del dia cuando la EUA a nivel de intercambio gaseoso es mayor.

* Optimizando la eficiencia en la cosecha, es decir incrementando el ratio de materia
seca dirigida hacia los drganos cosechables con respecto al total de biomasa produci-
da. Esto puede conseguirse mediante técnicas de riego deficitario controlado (RDC)
adaptadas a los nuevos materiales vegetales existentes en particular en referencia a
los porta-injertos.

3. EFICIENCIA EN LA APLICACION DEL AGUA DE RIEGO

En la actualidad el método mas utilizado para la programacién del riego de los citricos se
lleva a cabo siguiendo las recomendaciones de la FAO (Allen et al., 1998), estimando las
necesidades hidricas mediante un procedimiento que tiene en cuenta:

* Variables climaticas que influyen en la demanda evaporativa o evapotranspiracion
de referencia (ET,) y

» Un factor ligado al cultivo, denominado coeficiente del cultivo (K).

Las necesidades hidricas o evapotranspiracion del cultivo (ET.) se calculan como
ET.=ET, * Kc.

Sin embargo, el procedimiento arriba descrito para estimar las necesidades hidricas
puede tener ciertas incertidumbres dado que una plantacion, incluso de la misma especie y
variedad, posee necesidades hidricas distintas en funciéon de muchos factores relacionados
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tanto con el manejo de la parcela como de las caracteristicas agrondmicas de las variedades.
En pocas palabras, cada parcela tiene su propio Kc y por lo tanto los que estan disponibles
en los servicios de asesoramiento pueden servir, en principio, de una primera indicacion,
pero no tienen por qué informar de forma exacta sobre las necesidades hidricas reales de
las plantaciones. Ademas, el procedimiento descrito de la ETo y Kc no informa acerca de la
frecuencia y dosis a aplicar en cada riego, es decir, no permite establecer como aplicar los
volumenes de riego calculados, ya que esto depende de factores ligados a las caracteristicas
del suelo y equipamiento de riego de cada parcela. Por todo ello, en la actualidad es de gran
interés profundizar en el uso de nuevas tecnologias para el manejo del riego, basadas en la
medida del estado hidrico del suelo y/o planta, y de modelos de simulacion especificos y
semi-mecanicistas que, en todo caso, deben entenderse como estrategias complementarias
y nunca excluyentes de la programacion en base a informacion del clima (ET, y Ko).

En este sentido las lineas de investigacion actuales persiguen poner a punto, imple-
mentar y validar en condiciones de campo sistemas integrales de asesoramiento virtual
(on-line) que ponga a disposicion de los usuarios finales un sistema de toma de decisiones
sobre el riego, centrado en cultivos hortofruticolas tipicos de la agricultura intensiva del
Levante. Para ello se pueden desarrollar e implementar una serie de herramientas de predic-
cion de variables climaticas que permitan predecir la evapotranspiracion de referencia y la
precipitacion efectiva, ademas de desarrollar un modelo semi-mecanistico para estimar el
balance hidrico del suelo cuantificando por separado la evaporacion de agua desde el suelo
mediante el modelo de Ritchie (1972) y la transpiracion de las plantas re-adaptando la
formulacién de Katerji y Rana (2006). Se considerara que la energia disponible sera aqué-
lla que recibe y absorbe el cultivo. Para calcular la evaporacion de agua desde el suelo, se
modelizara la radiacion neta recibida teniendo en cuenta el indice de area foliar del cultivo
y, por lo tanto, su porcentaje de cobertura y su estado de desarrollo fenologico. El modelo
puede también hacer uso de las técnicas de teledeteccion para estimar el vigor vegetativo
de las plantaciones, utilizando en particular el indice NDVI obtenido a partir de imagenes
de los satélites Landsat y Sentinel u ortofotos aéreas para parcelas de muy pequefio tamatfio.

4. TECNICAS DE RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO

Una de las técnicas de riego cuyo uso ha dado los resultados mas prometedores para incre-
mentar la EUA es el riego deficitario controlado (RDC). Esta técnica, en definitiva, es una
practica cultural con la que manejamos la disponibilidad de agua en el suelo, imponiendo
en periodos predeterminados déficit hidrico, tanto en el suelo como en la planta, que no
deriven en pérdidas en la productividad final del cultivo o que incluso mejoren los bene-
ficios econdmicos. Esta estrategia supone, por lo tanto, aplicar al suelo menos agua de la
que en condiciones de disponibilidad optima es capaz de evapotranspirar un determinado
cultivo tmicamente en algunas etapas fisiologicas muy concretas del arbol frutal.

En realidad el riego deficitario controlado fue desarrollado en primera instancia con
otros objetivos distintos al del ahorro de agua. De hecho, en Australia, esta practica cultural
se llevo a cabo, por primera vez, para controlar el desarrollo vegetativo de arboles frutales.
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Los primeros ensayos se desarrollaron en melocotoneros tardios (Chalmers et al., 1981)
y, posteriormente, en perales (Mitchell et al., 1984). En estos experimentos el déficit hidrico
fue establecido en aquellos momentos en los que la planta experimenta altas tasas de creci-
miento de sus estructuras vegetativas y reducidas tasas de crecimiento del fruto. Durante
estos periodos bien determinados, los arboles fueron regados con cantidades inferiores a
su ET, potencial, mientras que se restablecieron dosis de agua normales justo antes del
comienzo de la fase de crecimiento rapido del fruto. Estas estrategias permitieron reducir
el desarrollo vegetativo del arbol sin mermas en la productividad final del cultivo.

Este concepto de RDC fue posteriormente exportado a otros paises con el objetivo
afiadido de intentar minimizar los gastos hidricos. Si bien es cierto que el RDC es hoy
dia una técnica ampliamente extendida, menos informacion existe acerca de la practica de
fertilizacion que debera llevarse a cabo en condiciones de RDC. Bajo condiciones de estrés
hidrico las necesidades nutritivas pueden ser inferiores con respecto a cuando el riego se
lleva a cabo para cubrir la totalidad de las necesidades hidricas del arbol.

5. BALANCE DE ENERGIA EN LOS HUERTOS FRUTALES.
TECNICAS PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN LA ASIMILACION

La productividad y el consumo de agua de las plantaciones dependen en gran medida de la
cantidad de radiacion solar que intercepta el dosel vegetal. En cultivos con un grado de cober-
tura vegetal del suelo inferior al 100%, la luz capturada por la vegetacion depende tanto del
desarrollo vegetativo como del sistema de conduccion y del disefio de las plantaciones. Por
otro lado, la respuesta fisiologica de las plantas, en particular la estomatica, se ve influenciada
también por las condiciones ambientales, repercutiendo de forma directa en el intercambio
gaseoso. A escala temporal diaria, el nivel de fotosintesis, la transpiracion y por lo tanto la
eficiencia en el uso del agua, no solo son funcion del nivel de radiacion interceptada sino
también del momento del dia en el que dicho nivel se alcanza. Por ejemplo, Corelli-Grapade-
11i (2003) demostré en manzano que la fotosintesis de todo el arbol era menor por la tarde que
por la manana, a pesar de que los niveles de radiacion interceptada en esos momentos eran
iguales. Esto es debido a que, en general, en las horas centrales del dia y durante la tarde, la
temperatura y el déficit de presion de vapor del aire son mayores que por la manana, lo que
tiene un efecto directo sobre la tasa de evaporacion de agua en las hojas. Asi pues, al contrario
de lo que ocurre con cultivos bajos y tupidos como en el caso del césped, alrededor de la copa
de los vifiedos y frutales es menos probable que se formen espesas capas limites de aire que
puedan almacenar el agua transpirada por las hojas (Jarvis, 1985).

Para el caso de vifiedos en espaldera y los huertos de frutales en palmeta, mayorita-
riamente plantados en direccion de las filas norte-sur, existe la posibilidad de modificar
facilmente el nivel de radiacion interceptada por las plantas a lo largo del dia, aumentan-
dolo o disminuyéndolo en funcion del grado de inclinacion de la vegetacion con respecto
a la direccion de la radiacion incidente. En los ambientes mediterraneos, caracterizados
por veranos secos y despejados, buena parte de la radiacion incidente es de forma directa
lo cual justifica la adopcion de estas practicas. La hipdtesis de partida es que en aquellas
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plantaciones de vid y/o frutales en palme-
ta con orientacion de las filas norte-sur, la
inclinacion de la vegetacion hacia el oeste
(figura 2) puede incrementar la EUA ya
que se reduciria la radiacion interceptada
por los cultivos en las primeras hora de la
tarde, cuando la demanda evaporativa es
mayor que a primeras horas de la mafiana.
Las investigaciones iniciadas recientemen-
te en el marco del proyecto SOSTGRAPE
AGL2014-54201-C4-4-R  han arrojado
unos  resultados preliminares esperanza- Figura 2. Detalle del nuevo sistema de conduccion
dores dado que en la primera campaiia de con espalderas inclinadas unos 30 ° hacia el oeste.
ensayos se pudo incrementar la EUA en un

16% en plantas inclinadas 30° hacia el Oeste frente a verticales (Buesa et al., 2017). Estos
resultados se han obtenido en condiciones de riego deficitario y serd, por lo tanto, importante
corroborarlos durante mas anos de estudio también en condiciones de secano.

ar

6. CONCLUSIONES

La agricultura es en Espafia el principal sector economico demandante de agua dado que
utiliza cerca del 60% de los recursos hidricos disponibles (FAO 2013). Por lo tanto es
necesario buscar formulas para optimizar la EUA en la agricultura. En este trabajo se han
expuestos distintas alternativas agronomicas para incrementar la EUA de los cultivos lefio-
sos mediterraneos. En el caso de la vid es posible manipular la vegetacion y el sistema
de conduccion para buscar disefios de la plantacion que permitan utilizar de forma mas
eficiente la radiacion solar disponible. En citricos, el riego subterraneo es una técnica de
riego que permite notables incrementos en la EUA al anular la evaporacion de agua desde
el suelo, un componente improductivo del balance hidrico de los frutales. Finalmente en
el caso del paraguayo se ha puesto de manifiesto que el riego deficitario controlado en
combinacién con una restriccion de los aportes de fertilizantes permite incrementar de
forma simultanea tanto la eficiencia en el uso del agua como la de los nutrientes. Aspecto
de gran interés para minimizar las externalidades negativas sobre el medio-ambiente de una
practica de riego intensiva.
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1. INTRODUCCION
1.1. Necesidad del regadio a nivel mundial y espaiiol

El regadio es un importante eje vertebrador del desarrollo de las zonas agrarias: impulsa su
economia mediante el aumento de la productividad, asegura las cosechas y evita, en gran
medida, la despoblacion del medio rural. Por otro lado, el crecimiento de la poblaciéon mundial,
estimada para el 2050 en 9700 millones de personas, esta aumentando la competencia por los
recursos naturales, incluida el agua, para la produccion de alimentos y otros usos (FAO, 2017).

En la actualidad, la agricultura es el mayor detractor de agua dulce del mundo con un
69% de las detracciones realizadas (FAO, 2016). Las mayores extracciones de agua para el
regadio se concentran en los paises en desarrollo y, en especial, en los de clima arido o semi-
arido; mientras que otros paises derivan este recurso hacia el sector de la industria. Particu-
larmente, en Europa se destina a la agricultura el 25% del agua detraida, pero este porcentaje
se incrementa al 57% en los paises mediterraneos, debido a su clima.

Espafia, con una superficie de regadio de 3,6 Mha (13% de la superficie agraria 1til),
responsable del 55% de la produccion final agricola, presenta un porcentaje de agua detraida
para regadio del 61% debido a la concentracion de los grandes regadios en las zonas con
climatologia arida o semi-arida, como el Valle del Ebro o la Vega del Segura. No obstante,
el regadio esparfiol: incrementa el ratio de productividad regadio/secano a 6,38, hace que la
agricultura y las actividades relacionadas con ella sumen un 6,8% del PIB y un 14% de las
exportaciones; todo ello dando trabajo a 1,5 millones de personas. Asi pues, el regadio es
clave para mantener la produccion de los alimentos necesarios y para fijar la poblacion en
areas rurales; asi como asegurar un nivel de vida rural adecuado.

Sin embargo, los regadios mundiales (incluidos los espafioles) estdn por debajo de su
optimo en el uso del agua, estimandose que el 25-50% de las zonas regadas presentan una
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baja eficiencia de uso de agua (Brown, 2006). La mayoria de las pérdidas se producen
en forma de drenaje y retornos de riego, que alimentan rios y acuiferos con un agua de
calidad muy empobrecida, convirtiendo a la agricultura de regadio en el mayor contribu-
yente a la contaminacion de las masas de agua (Ongley, 1996). Estas pérdidas pueden ser,
si no evitadas, al menos controladas y reducidas mediante el manejo integrado del siste-
ma suelo-agua-cultivo, apoyado con el adecuado mantenimiento de las infraestructuras de
riego (Thayalakumaran et al. 2007).

Diversos autores y organizaciones (FAO, 1997; Lecina, 2010a; Playan et al., 2000)
ponen de manifiesto la necesidad de inversiones en modernizacion de las infraestructuras
de regadio para promover el ahorro de agua (debido a su antigiiedad o disefio deficita-
rio para los requerimientos actuales), ademas de la necesidad existente de incorporar las
nuevas tecnologias al sector de la agricultura. Sin embargo, junto a una menor detraccion,
estas mejoras dan lugar también a un efecto rebote o paradoja del regadio con un aumento
del uso consuntivo del agua por parte de los cultivos.

1.2. Efectos ambientales del regadio

La actividad del regadio supone una alteracion del régimen hidrolégico, transfiriendo agua
desde el lugar o el momento en que se encuentra disponible a la localizacion espacial y
temporal en que es necesaria. Ademas, el agua de riego, en su movimiento a través de los
suelos regados y del sub-suelo de las zonas regables aumenta su concentracion tanto por
el efecto de evapo-concentracion (la disminucion del volumen de agua debida a la evapo-
transpiracion, ET, de los cultivos y la vegetacion natural) como el efecto aporte (meteori-
zacion y arrastre de los materiales del suelo/sub-suelo).

A ese aporte natural de elementos del suelo (principalmente sales) se une el lavado de
los insumos propios de la agricultura: nutrientes aplicados como fertilizantes y plaguicidas.
Todos esos contaminantes (sales, nutrientes y plaguicidas) en los flujos de retorno de riego
contribuyen a la contaminacion de las masas de agua receptoras. Los efectos del regadio
sobre el medio ambiente, tanto en los suelos regados como sobre todo a través de los flujos
de retorno, se presentan con mas detalle en el Apartado 3.

1.3. Objetivos

Este capitulo presenta las conclusiones del seguimiento de la calidad de las aguas (salini-
dad y nitrato) en una zona regable a lo largo de 40 afios incluyendo la modernizacion del
regadio. El trabajo se centra en la Zona Regable de La Violada (ZRV) en el valle Medio
del Ebro. La ZRV se viene estudiando desde los afios 80s (1982-84) y se ha monitorizado
de manera continua desde 2005. Esta presentacion se centra en la comparacion del balance
hidrosalino y las practicas de manejo del riego y la fertilizacion en la ZRV a lo largo del
tiempo, pero incidiendo en los dos periodos con mayor disponibilidad de datos y con un
patron de cultivos comparable: los afios 1995-98 (riego tradicional por inundacion) y los
afios 2011-15 (riego modernizado por aspersion).
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Como paso previo, se describe la metodologia del balance hidrosalino, esencial para
evaluar correctamente la contaminacion inducida por el regadio (Apartado 2) y se hace un
repaso de las afecciones medioambientales del regadio (Apartado 3), destacando las que
tienen que ver con la salinidad de los suelos y las aguas y en general con la calidad de las
aguas de retorno de riego. También se discuten especialmente los efectos esperables de la
modernizacion de regadios (Apartado 3.4).

2. BALANCE HIDROSALINO

El balance de agua y sales o balance hidrosalino se aplica para evaluar e identificar proble-
mas a largo plazo en un sistema de regadio. Esta metodologia, aplicada por primera vez por
Scofield (1940), permite identificar los efectos del regadio sobre el régimen hidrologico,
establecer relaciones causa efecto y determinar estrategias optimas para el control de la
salinidad y otros contaminantes. L.a metodologia del balance se basa en la ley de conserva-
cion de masas: las entradas de agua y sales al sistema deben ser igual a salidas.

El sistema ideal para desarrollar un balance de agua es una cuenca hidrologica con
pocas entradas y salidas, y faciles de determinar. Cuanto mas aislado hidrologicamente
sea el sistema se produciran menores errores de cierre, reduciendo la incertidumbre en los
términos estimados. En términos generales, el balance de agua para un poligono de riego
se puede establecer como:

AW=([R+P+AC+ FC+AR + Esc+ES) — (ET+ PEA+ Q + SS)

Donde AW es el incremento en el contenido de agua de la zona de estudio. Las entra-
das quedan definidas por los términos positivos: R es el riego; P, la precipitacion; AC, los
aportes directos de los canales a la red de drenaje; FC, las filtraciones de los canales; AR,
los aportes de aguas residuales; Esc, las escorrentias superficiales del exterior del poligono
(inexistentes si es una cuenca hidrologica); ES, las entradas subterraneas desde el exterior;
y las salidas como términos negativos: ET, la evapotranspiracion de los cultivos; PEA, las
perdidas por evaporacion y arrastre asociadas a los sistemas de riego por aspersion; Q, el
drenaje superficial en el punto de salida; y SS, las salidas subterraneas del sistema.

El principal problema para establecer el balance de agua radica en los términos referen-
tes a las aguas subterraneas debido a la dificultad de su control y determinacioén. Determi-
nar la percolacion hacia acuiferos profundos directamente es muy dificil en comparacion
con la medicion de un drenaje superficial. Asi pues, es importante disponer de un sistema
en el que éstos sean minimos.

El balance de sales se determina asociando su contenido de sales a los diferentes flujos
para el balance de agua incluyendo, si es necesario, otros aportes que puedan proceder de
fuentes distintas como por ejemplo la practica de aportar sales a las carreteras en invierno
en climas frios o los aportes de fertilizantes minerales.
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Finalmente, el balance hidrosalino aporta una informacion valiosa sobre el compor-
tamiento global de la salinidad en una zona regable. Examinado sobre una serie larga de
afios permite identificar los procesos (cambios de sistemas de riego o de patron de cultivos,
instalacion de drenes enterrados, revestimiento de canales, etc.) que afectan a la masa de
sales exportadas y a los volimenes de drenaje.

3. REVISION DE LAS AFECCIONES AMBIENTALES DEL REGADIO

La practica del riego, junto con la realizacion de las obras necesarias para su puesta
en marcha, supone una modificacién profunda del régimen hidrologico de los recursos
fuente, de los suelos regados (y en general del territorio: suelo, nivel freatico, acuiferos
y cursos de agua) y de los recursos receptores de los retornos de riego. Es impensable
que el riego no afecte en alguna medida a la disponibilidad y calidad de los recursos
hidricos y, por ello, la planificacion del riego debe tener en cuenta los cambios a que
dard lugar.

En los efectos del regadio cabe distinguir (a) los que obedecen a las obras y a las
estructuras propias de la transformacion; (b) los efectos de la actividad del regadio sobre
el territorio donde se desarrolla (efectos internos de degradacion del suelo, sobre todo);
y (c) sus efectos externos sobre la calidad del agua y del aire (contribucion al efecto
invernadero). Asi, los efectos ambientales de la puesta en riego se pueden resumir, esque-
maticamente, en los siguientes:

3.1. Impacto de las obras de transformacion en regadio

Son los impactos propios de una obra en el medio natural: eliminacion de la vegetacion
natural, alteracién de los cauces, etc. todos estos impactos se pueden reducir con un
buen disefio y con una ejecucion adecuada de las obras. Las obras hidraulicas con un
mayor efecto son los (grandes) embalses en los rios; en su construccion deben consi-
derarse al menos estos efectos: (i) impacto social de desalojar y reubicar las personas
de la zona inundada; (ii) impacto sobre la flora y fauna de la zona (rutas migratorias
de peces en particular) y sobre el patrimonio cultural/arqueologico; (iii) la alteracion
del flujo natural de sedimentos (asociados a caudales altos) y su impacto aguas abajo,
como en los deltas; y (iv) el problema ocasionado por las filtraciones del embalse (y
los canales), como la posible acumulaciéon de agua en zonas de descarga. Ademas,
siempre es preciso analizar (y minimizar) los efectos de las estructuras (carreteras,
canales, lineas eléctricas) que se construyen con el regadio y en las transformaciones
de los sistemas de riego, qué se hace con los materiales sobrantes (las acequias que se
eliminan, por ejemplo).

3.2. Efectos internos del regadio

Se trata de los efectos del riego sobre los mismos suelos regados o sobre el régimen hidro-
logico de la zona regada. Son principalmente tres: la acumulacion de agua en el sistema
(waterlogging), y la salinizacion y sodificacion del suelo.
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3.2.1. Waterlogging (aparicion de una capa freitica muy somera)

Cuando el exceso de agua de riego no puede drenarse (por falta de drenaje natural o arti-
ficial o por la posicion fisiografica), éste se acumula en la zona regable, elevando el nivel
freatico (NF). El NF puede llegar a ser tan alto que se limite apreciablemente el espesor
de la zona radicular y con ello, las posibilidades de crecimiento de los cultivos. El exceso
de filtraciones a través de canales no revestidos o mal mantenidos y de la aplicacion de
volumenes de riego muy por encima de las necesidades de los cultivos (riegos de baja
eficiencia) contribuye de forma notable al “waterlogging”.

Por otro lado, las acumulaciones de agua superficiales pueden convertirse en zonas de
desarrollo de insectos vectores de enfermedades, como el paludismo o la malaria. Pero el
principal problema asociado al waterlogging es la salinizacion del suelo.

Un ejemplo muy citado de esta afeccion es la subida del NF en el Valle del Indo, una zona
regable de mas de 100.000 km? (figura 1). La escasa pendiente del terreno, se une al riego
por superficie (de muy baja eficiencia) y a la ejecucion de las obras en canales sin revesti-
miento que han dado lugar a grandes filtraciones. Asi pues, desde su puesta en riego, el Valle
del Indo ha dado lugar a un problema ambiental de gran magnitud debido a la salinizacion y
sodificacion de los suelos inducida por la capa freatica muy proxima a la superficie.
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Figura 1. Evolucion de la capa freatica con el tiempo en el Valle del Indo (Fuente: Tanji y Kielen, 2002).

3.2.2. Salinizacion del suelo

El término salinidad del suelo se refiere a las sales solubles presentes en la solucion del suelo
expresada en miligramos por litro (Sélidos disueltos totales, SDT). Sin embargo, la salini-
dad normalmente se cuantifica mediante la conductividad eléctrica (CE, medida en dS/m)
de un extracto de suelo por su facil determinacion y por estar directamente relacionada con
los SDT. La salinidad en la solucion del suelo depende l6gicamente de la humedad del suelo
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(el mismo contenido de sales en un menor volumen de agua representa una salinidad mayor)
y por ello se suele referir la salinidad a un contenido de agua especifico.

El extracto mas interesante es el contenido de agua en la pasta saturada, de la que
se obtiene por succion el extracto de pasta saturada, éste tiene la ventaja (frente a otros
extractos mas sencillos de realizar con un peso fijo de suelo en un peso fijo de agua,
extractos 1:1 o 1:5, por ejemplo) de estar relacionado con la textura del suelo.

La salinidad del suelo se caracteriza entonces por la CE del extracto de pasta satura-
da (CE.) y se consideran salinos los suelos que tienen una CE. > 4 ds/m. Una salinidad
elevada afecta al desarrollo y al rendimiento de los cultivos en mayor o menor grado. La
respuesta de los cultivos a la salinidad se establece en relacion a la CE. media en la zona
de raices durante el periodo de cultivo y, generalmente se caracteriza por un rendimiento
del 100% por debajo de un valor umbral de salinidad (CE,) y un descenso lineal por enci-
ma de aquél (figura 2).

100

Produccion (%)
Lh
L

CE,
CE, (dS/m)

Figura 2. Modelo de tolerancia de los cultivos a la salinidad (Mass y Hoffman, 1977).

Para la mayoria de los cultivos (exceptuando los tolerantes a salinidad), el umbral de
salinidad para un rendimiento del 100% esta por debajo de CE, = 6 dS/m y para salinidades
CE. > 15 dS/m se obtendrian pérdidas de rendimiento de mas del 50%.

Como se ha sefialado, el riego puede producir waterlogging o ascenso del nivel freati-
co, especialmente si existe un horizonte impermeable que no permite el drenaje del exce-
so de agua. Cuando el NF es tan alto que el ascenso capilar llega hasta la superficie del
suelo, el agua se evapora desde la superficie del suelo, pero las sales que lleva disueltas
permanecen en ¢l dando lugar a la acumulacion de sales en el suelo (figura 3). La sali-
nizacion del suelo regado inducida por una capa fredtica demasiado alta es el principal
problema ambiental del regadio y se previene con un drenaje adecuado que mantenga el
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NF a una profundidad suficiente (que depende de la textura del suelo) y que elimine las
sales aportadas con el agua de riego y movilizadas en el suelo.

Riego Riego Evapo-concentracion
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Figura 3. Salinizacion del suelo debida a una capa fredtica somera. Fuente: Aragiiés.

Por ejemplo, un agua de riego de excelente calidad (SDT = 200 mg/L) aplicada a una
dosis de 5000 m?-ha'-afio! supone un aporte de sales de 1000 kg-ha'-afio!, que sobre
un suelo normal supondria un incremento anual de 0.51 dS/m en la salinidad del extracto
saturado, lo que en 20 afios puede hacer inviable cualquier cultivo, exceptuando los muy
tolerantes a la salinidad.

De este modo, y debido principalmente a una gestion ineficiente del riego, entre el 10
y 25% de las tierras de regadio del mundo (20-30 Mha) estan afectadas por salinidad indu-
cida por el riego (Tanji y Kielen, 2002; Rhoades, 1992). Si se tienen en cuenta los suelos
afectados por salinidad y sodicidad de forma natural o inducida, la superficie afectada esta
estimada por encima de 1.000 Mha en todo el mundo (Wicke et al., 2011; figura 4).
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Figura 4. Mapa mundial de afectacion de suelos por salinidad. Fuente: Wicke et al., 2011.

115



M* Teresa Jiménez-Aguirre y Daniel Isidoro

Asi pues, la existencia de drenaje es una condicion indispensable para la sostenibili-
dad del regadio: en ausencia de un flujo de agua que lave las sales aportadas con el agua
de riego, la acumulacion progresiva de esas sales en los suelos regados dara lugar a su
salinizacion y en un plazo medio hara inviable la agricultura en esa zona. Este lavado
adquiere mas importancia si en el suelo/sub-suelo existen sales naturales que se pueden
disolver, como es frecuente en climas aridos. Pero ese drenaje imprescindible contribuye
a su vez a la contaminacion de los cuerpos de agua que lo reciben, incluso ocasionando la
salinizacion de zonas alejadas de la zona regable, cuando los retornos de riego se incor-
poran a flujos subterraneos regionales (frecuentemente con elevada salinidad natural)
y acaban saliendo a la superficie en zonas de descarga en las que se acumulan las sales
transportadas.

Por ello, una practica ambientalmente consciente del riego debe asegurar el lavado de
las sales de los suelos regados (para asegurar su sostenibilidad en el tiempo) pero debe
reducir al maximo las exportaciones de sales (y de los otros contaminantes presentes en
las aguas de retorno) para reducir al maximo el efecto de los retornos sobre las masas de
agua receptoras.

La recuperacion de suelos salinos, necesaria en algunas zonas, se consigue mediante
el lavado de las sales con aportaciones en exceso de agua, siempre después de que se
ha asegurado un drenaje adecuado (mediante la instalacion de una red de drenaje si es
necesario).

3.2.3. Sodificacion del suelo: pérdida de estabilidad estructural

La sodificacion consiste en el predominio del sodio (Na) en el complejo de cambio de
las arcillas del suelo, que da lugar al hinchamiento de las arcillas expansibles y a la
dispersion de los agregados estructurales. Ambos procesos obturan los poros del suelo y
reducen su permeabilidad. Esa pérdida de conductividad hidraulica es la consecuencia
mas grave de la sodicidad del suelo. La pérdida de conductividad hidraulica en el suelo se
verifica con mayor intensidad en la superficie del suelo (los primeros centimetros) debi-
do a que cerca de la superficie es mas facil el movimiento de las particulas dispersadas
y también al efecto mecanico del impacto de las gotas o de la circulacion del agua sobre
la rotura de los agregados.

Una cierta salinidad de la solucién del suelo ayuda a prevenir la pérdida de estabili-
dad de los agregados y por tanto es recomendable para prevenir la sodificacion. Ademas,
la presencia de calcio (Ca) o magnesio (Mg) en la solucion del suelo también favorece
la estabilidad estructural. En cambio, el uso de aguas de riego demasiado diluidas (o la
misma agua de lluvia) tiene un efecto negativo sobre la estabilidad de los agregados del
suelo. Pero las aguas de riego de una salinidad alta también pueden inducir sodicidad
porque en el proceso de evapo-concentracion del agua del suelo se precipitan preferente-
mente sales de Ca y Mg dando lugar a un incremento del Na en el complejo de cambio.
Por ello, la salinizacidon de los suelos suele llevar asociada su sodificacion.
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Al revés que la salinizacion (facilmente corregible mediante el lavado de los suelos),
la sodificacion es un proceso dificil de corregir debido a la pérdida de permeabilidad de
los suelos y necesita de la aplicacion de enmiendas que aporten Ca (como el yeso) o que
liberen Ca en el suelo (como el acido sulftrico en suelos calizos).

3.2.4. Efectos diversos (sobre el ecosistema y otros)

El agua de retorno de riego puede aumentar los niveles de humedales naturales en la
zona regable o alterar la calidad de su agua (al recibir un aporte muy grande —de retornos
de riego- con una composicion diferente a la recarga natural) todo lo cual supone una
alteracion del ecosistema natural. La sustitucion de la vegetacion natural, generalmente
variada y adaptada a las condiciones del medio en secano, por unos pocos cultivos (de
regadio) disminuye generalmente la biodiversidad de la zona, aunque la generacién de
un sistema mas productivo (de mayor biomasa) puede dar lugar a poblaciones mayores
de algunos animales. Finalmente, se pueden producir otros efectos propios de la practica
agricola como la compactacion del suelo por el paso de maquinaria.

3.3. Efectos externos del regadio

3.3.1. Alteracion del ciclo hidrolégico

El regadio implica la alteracion del flujo natural de las aguas: detraccion de agua de los
rios (o de los acuiferos); almacenamiento para uso en la temporada de riego; aumento de
la ET natural en fechas en las que normalmente no se produciria (en zonas aridas); etc.
que da lugar a una disminucién del recurso (siempre respecto a la situacion original) y
a una disponibilidad diferente a lo largo del tiempo (en sistemas que captan agua de los
rios, los caudales altos de invierno se reducen por el almacenamiento en los pantanos y
los caudales bajos de verano se incrementan por los retornos de riego). En sistemas de
captacion subterranea, tiene lugar el descenso del nivel del acuifero y la sostenibilidad
del sistema demanda que se llegue a un equilibrio entre la utilizacion de agua y la recarga
del acuifero (siempre a un nivel inferior al original).

El comportamiento de los rios Aragon y Arba antes y después de la puesta en riego
del sistema de Bardenas [82.000 ha en las cuencas de los rios Aragén (19.000 ha) y Arba
(63.000 ha)] ilustra las alteraciones que la puesta en riego ha supuesto sobre el régimen
natural de los rios (figura 5). Asi, la construccion del embalse de Yesa y la detraccion de
agua para riego desde la misma han dado lugar a una disminucién del caudal en el rio
Aragbn (en Caparroso, cerca de su desembocadura, aguas abajo de Yesa) de 427 hm?/
afo, descenso que se aprecia especialmente entre los meses de marzo a junio, las fechas
de mayores aportes que son almacenados en la presa. En cambio, en el rio Arba el rega-
dio apenas ha supuesto cambios en el caudal de los meses fuera de la estacion de riego
(noviembre a marzo) pero ha dado lugar a un aumento de los recursos de 161 hm?/afio
en los meses de abril a octubre, lo que representa un volumen adicional disponible en el
Arba para esos meses, tradicionalmente secos.
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Figura 5. Alteracion del régimen hidrologico en los rios Aragon y Arba tras la entrada en funcionamiento
de los Riegos de Bardenas (1959). Caudal en el rio Aragén en Caparroso antes (1913-1959)
y después (1960-2002) de la entrada en servicio de la presa de Yesa (toma de los riegos de Bardenas)
y en el rio Arba (1913-1927 y 1979-92), principal receptor de los retornos de riego del sistema de Bardenas.

En cualquier caso, la cantidad total de recurso disponible tras la puesta en riego es infe-
rior al recurso disponible original, pues una parte importante del agua detraida para riego
se ha utilizado para la ET de los cultivos.

3.3.2. Efecto del regadio sobre la calidad de las aguas

La incorporacion de los flujos de retorno de riego da lugar a la degradacion de los cauces
que los reciben (en el caso de aguas superficiales; si se trata de aguas subterraneas a la
degradacion de los acuiferos receptores). Los retornos de riego constan en general de tres
componentes: (i) las aguas de cola de acequias (pérdidas operacionales), generalmente
poco concentradas en sales y contaminantes y calidad casi similar a la del agua de riego;
(i1) las aguas de cola de las parcelas regadas (escorrentia superficial) que suelen aportar
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solidos en suspension y los contaminantes que llevan adsorbidos, especialmente fosforo
(P) y algunos plaguicidas; y (iii) las aguas de drenaje (que percolan por debajo de la zona
de raices y se incorporan al drenaje superficial o al acuifero receptor); que van cargadas
con los contaminantes mas solubles: NO; y algunos plaguicidas. Por su distinta natura-
leza, la contribucion de cada una de estas componentes a la contaminacion del agua es
diferente (tabla 1).

Tabla 1. Contribucion de las componentes de los flujos de retorno de riego a la degradacion
de la calidad de agua. Fuente: Aragiiés y Tanji (2003).

COMPONENTES DE LOS FLUJOS DE RETORNO DEL RIEGO
PARAMETROS DE CALIDAD oP[f:f::?(fnales Aguas de cola zlf:?;erﬁcial
Degradacion general de la calidad 0 + ++
Salinidad 0 0,+ ++
Nitrogeno 0 0,+, ++ +, +
Fosforo 0, + ++ 0,-,+
Demanda Biologica de Oxigeno 0 +0 0, -, --
Sedimentos 0, +, - ++ -
Residuos de pesticidas 0 ++ 0,-,+
Elementos traza 0 0, + 0,-,+
Organismos patogenos 0 0,+ - -

0: degradacion de calidad despreciable;
+, ++: Degradacion de calidad moderada y elevada, respectivamente;
-, == Mejora de calidad moderada y elevada, respectivamente.

En funcion del manejo de riego y de la presencia de sales o yeso en el suelo/subsuelo
la masa de sales exportadas puede variar entre 2 y 20 Mg/ha-afio (Aragii¢s y Tanji, 2003).
Bajo condiciones de escasa calidad del agua (>3dS/m) y en zonas aridas, la necesidad de
lavado de las sales afiadidas o presentes se incrementa para evitar la salinizacion de estos
regadios, produciendo un mayor aporte de sales aguas abajo de la zona regable.

Aparte de la salinidad, los principales efectos del regadio (y de la agricultura en gene-
ral) sobre la calidad de las aguas se deben a los nutrientes [nitrogeno (N) y fosforo (P)],
los plaguicidas y los sedimentos; aunque la contaminacion organica en sistemas con una
componente ganadera importante y los problemas asociados a la salud (crecimiento de
vectores de enfermedades en aguas estancadas y presencia de contaminacion organica
pueden ser muy importantes en paises en desarrollo. La distinta complejidad (analitica y
en cuanto a su comportamiento en el medio natural) de los factores de la contaminacion
agricola se recoge en el diagrama de Rickert (1993) (figura 6).
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Erosién/sedimentacion

Residuos organicos
Calidad sanitaria

Temperatura Salinidad

Figura 6. Diagrama de Rickert (1993): problemas asociados a las aguas de retorno de la agricultura con
indicacion de su grado relativo de complejidad analitica y coste de seguimiento. Fuente: Ongley (1996).

Mientras la contaminacion salina y por nitrato es relativamente sencilla de medir, el
comportamiento de los plaguicidas en el medio hace su seguimiento muy dificil. Los
elementos traza téxicos mencionados en el grafico pueden ser elementos movilizados por
el agua de riego de los suelos regados o el sub-suelo (como el arsénico o el selenio) o estar
asociados a la alimentacion del ganado en sistemas con fuerte carga ganadera (como el
cobre en el ganado porcino).

3.3.3. Salinidad de las aguas
La salinidad de las aguas de retorno de riego se sigue de tres efectos:

(i) Efecto evapo-concentracion: una parte del agua de riego siempre se transpira por las
plantas y por tanto el agua sobrante (retornos de riego) estd necesariamente mas concen-
trada que el agua de riego si lleva consigo la misma masa de sales que portaba el agua de
riego, en caso contrario, esas sales se depositan en el suelo regado y daran lugar con el
tiempo a su salinizacion.

(i1) Efecto aporte: el agua que atraviesa el suelo meteoriza los materiales presentes (prin-
cipalmente silicatos y carbonatos) y se carga de solidos disueltos (sales). En presencia de
evaporitas [yeso (CaSO,-2H,0) y sales solubles: halita (NaCl) sobre todo] en el suelo o
subsuelo, o cuando las aguas de drenaje movilizan acuiferos profundos naturalmente salinos,
las aguas de drenaje se cargan de sales mucho mas que por el efecto evapo-concentracion.

La necesidad de reducir (incluso eliminar) las aportaciones de sales de las aguas de
retorno de riego han llevado a algunos casos extremos. Por ejemplo, en el Valle de San
Joaquin (California), las sales movilizadas por el riego en los afios 1970-80 contenian sele-
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nio (Se), presente de modo natural en las tierras de las montafias costeras de California.
Este Se afectd gravemente a la fauna del humedal protegido de Kesterson y se tomo la
decision, draconiana, de prohibir los retornos de riego de la zona. Esto ha forzado a los
agricultores a un esquema de reutilizacion intensiva del agua de riego (figura 7). El agua se
utiliza primeramente para regar los cultivos mas sensibles y de mayor retorno econdomico;
el drenaje, més salino, de ese primer riego se usa en el riego de cultivos mas tolerantes
(forrajes); los retornos de este segundo riego se emplean en cultivos alin més tolerantes
(eucaliptos) y el retorno de éstos, para regar plantas halofitas, muy tolerantes a salinidad.
Finalmente, el drenaje de estas parcelas es conducido a balsas de evaporacion, impermeabi-
lizadas, de donde debe sacarse la sal periddicamente y transportarla al mar.

(2) .
ua de riego o
Distribucidn de la
superficie por
cultivos y usos
Caltivos ioleranies/alta

productividad: mak. soja
l Culivos tolarantes: ﬁﬁs

Cultivos perennes muy tokeranbes:
eucaliptos, casuarina
. b Evaporacion

Cultivos muy toleranbes:

Salinidad del agua de riego/drenaje ‘ ‘
v + ® >

Tolerancia de les cultives a la salinidad L . el

a Balsa de
= + .
evaporacion

Espacio para
almacenamiento del
agua de drenaje

(b)

Figura 7. Sistema de reutilizacion del agua de riego en el valle de San Joaquin (California, Estados Unidos):
(a) Esquema del sistema; (b) Sistema de recogida del drenaje en parcela; y (¢) Balsa de evaporacion.

121



M* Teresa Jiménez-Aguirre y Daniel Isidoro

En Australia, la percolacion debida al riego en la cuenca del rio Murray-Darling ha
movilizado acuiferos muy salinos (salinidad en torno a la mitad del agua de mar) y ha
elevado la salinidad del rio Murray hasta niveles inaceptables para el consumo humano
en su tramo final que abastece a la ciudad de Adelaide. La solucion implementada ha sido
doble: por un lado, a nivel de toda la cuenca del Murray-Darling, se ha establecido un siste-
ma de créditos-débitos salinos por el cual se compensa a los agricultores por la cantidad de
sales que dejan de emitir al rio. Por otro, se han instalado grandes redes de intercepcion y
bombeo de los flujos subterraneos salinos, que son conducidos a lagunas de evaporacion
artificiales —disposal basins (figura 8).

Figura 8. Sistema de intercepcion de sales (Salt Interception Scheme) en Australia del Sur:
Estacion de bombeo en Waikerie junto al rio Murray (izquierda) y laguna artificial de Stockyard Basin.
Una red de bombeos como el de la imagen capta las aguas subterraneas muy salinas que fluyen
hacia el rio Murray (en la foto al fondo) y las conducen hasta la laguna de Stockyard (derecha).

(iii) Efecto intrusién: se produce en acuiferos costeros cuando su recarga neta se reduce
(porque se explotan para regadio y una parte del agua extraida se evapotranspira) y al redu-
cirse la altura del agua dulce se produce un avance del agua de mar (intrusion). Resulta en
una salinizacion progresiva del agua del acuifero. No se trata, por tanto, de una salinizaciéon
de las aguas de retorno, sino de la salinizacion de los recursos subterraneos inducida por la
detraccion para riego en zonas costeras.

Las aguas de drenaje (y por ende las de retorno de riego) han de evacuar de la zona rega-
ble al menos la misma cantidad de sales que se aportan con las aguas de riego para prevenir
la salinizacion del suelo. Por tanto, el riego siempre da lugar a una menor cantidad de agua
(la que se pierde por ET) con una mayor salinidad.

3.3.4. Contaminacion por nutrientes

En cualquier tipo de agricultura, las aguas de drenaje lavan parte de los nutrientes (N y P
principalmente) aplicados con la fertilizacion: el regadio, al usar normalmente mayores
cantidades de fertilizantes (agricultura mas intensiva que el secano) y aportar unas grandes
cantidades de agua (riego) da lugar, generalmente, a un mayor lavado de nutrientes.

El N y P pueden dar lugar a la eutrofizacién de las aguas superficiales y el nitrato
(NO:s, principal forma de N soluble) tiene efectos negativos sobre la salud (“metaglobi-
nemia’’) —por su transformacion, en condiciones especiales, a nitrito (NO,). La eutrofi-
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zacion consiste en el desarrollo excesivo las algas unicelulares debido a la presencia de
nutrientes (N y P, siendo el P normalmente el elemento limitante en las aguas continentales
—en aguas costeras frecuentemente es el N el elemento limitante) que impide el paso de la
luz hasta los macrofitos del fondo de los cauces o lagos produciendo su muerte. La descom-
posicion de estos macrofitos consume el oxigeno disuelto (hypoxia) y produce ademas la
muerte de la fauna lo que agrava el problema del consumo de oxigeno.

La principal forma de N en las aguas de retorno de riego es el NOs;. El NO; preocupa
sobre todo en sistemas acuiferos, ya que al ser muy soluble se presenta sobre todo en
aguas de drenaje y el problema se magnifica en acuiferos que reciben mucho drenaje de
riego (tabla 1). Otras formas posibles de N en el agua son el amonio (NH,) y el N organi-
co (N-org) (el nitrito, NO,, es una forma de transicion entre NH, y NO; y se presenta en
concentraciones muy inferiores). La presencia de amonio (NHy) en las aguas de retorno es
poco frecuente y va asociada a condiciones reductoras en los cauces y a la existencia de
contaminacion organica (de origen urbano o ganadero). En aguas dominadas por la esco-
rrentia de parcela (normalmente en lugares himedos) el N organico puede ser importante;
pero no es lo més usual en sistemas de regadio.

El P se exporta sobre todo asociado a sedimentos (con la escorrentia superficial o aguas
de cola de parcela) y supone un mayor problema en las aguas superficiales (tabla 1). El
P disuelto se presenta principalmente como fosfato (PO,), pero dada la importancia del
P adsorbido a las particulas en suspension siempre es recomendable analizar el P total (P
disuelto + P particulado, adsorbido en las particulas en suspension) en las aguas de retorno.

3.3.5. Contaminacion por sedimentos

Los sedimentos aportados por las aguas de escorrentia superficial son una fuente de proble-
mas por cuatro razones principales: (i) por la pérdida de suelo superficial fértil (erosion)
que es en si misma un problema de sostenibilidad a largo plazo; (ii) por su deposicion en
los cauces de los rios (sedimentacion), dando lugar a un peor “funcionamiento hidraulico”
(que puede originar problemas de inundaciones) y perjudicando las zonas de desove de
algunos peces; (iii) por la pérdida de transparencia del agua debida a la turbidez que provo-
can los sedimentos que impide la penetracion de la luz y reduce el crecimiento normal de
las algas —aunque esto puede llegar a ser bueno en lagos hipertroficos; y (iv) por las sustan-
cias quimicas que pueden llevar adsorbidos, especialmente P y plaguicidas, el problema de
las sustancias adsorbidas depende de la carga adsorbida que lleven los sedimentos: en el
caso del P puede dar lugar a una fuente de P en los rios o lagos (el P de los sedimentos) que
contribuye a la eutrofizacion.

El problema de los sedimentos en las aguas de retorno esta asociado al riego por asper-
sion en tierras con pendientes fuertes y/o con pluviometrias de riego superiores a la veloci-
dad de infiltracion del suelo (no en riego por superficie en terrenos abancalados).

3.3.6. Contaminacion por plaguicidas
Los plaguicidas y sus productos de degradacion (metabolitos) difieren de los demas conta-
minantes del regadio por su alta toxicidad para el medio bioldgico y para el hombre. El
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efecto pernicioso de un plaguicida se debe generalmente al ingrediente activo de su formu-
lacion, pero a veces procede de impurezas del mismo, aditivos o, lo que es mas normal,
de productos de degradacion del ingrediente activo. El efecto ecoldgico y sobre la salud
de un plaguicida se caracteriza por 3 factores: (i) toxicidad que se mide normalmente por
la dosis letal 50 (LDsy = dosis que produce una mortalidad del 50% en una especie, en un
cierto plazo de tiempo y con una forma de contacto dada: inhalacidon, ingestion o contacto
con la piel; se suele medir en mg/kg peso vivo); (ii) persistencia caracterizada por la vida
media (tiempo necesario para que la cantidad de plaguicida en el sistema se reduzca al
50%; depende mucho del sistema considerado, si se incluyen los organismos superiores,
puede ser muy alto); (iii) transformacion en metabolitos, productos de degradacion de la
sustancia activa a veces mas toxicos que ella [por ejemplo, el DDT se transforma en DDD
y DDE vy la atrazina en desetil-atrazina].

El comportamiento de los plaguicidas en el medio ambiente es muy complejo, presen-
tando tendencias muy variables a disolverse en agua, adsorberse a los solidos del suelo,
volatilizarse o acumularse en los tejidos vivos (afinidad por el tejido adiposo normalmen-
te), todo lo cual resulta normalmente en que presenten una alta persistencia en el medio.
Por ello, la determinacion de los plaguicidas en el medio no deberia limitarse a conocer su
concentracion en el agua sino en el conjunto del sistema: agua, sedimentos de los cauces,
suelos y organismos vivos (biota). Es lo que se conoce como analisis multimedia. Otra
caracteristica de los plaguicidas es que su efecto pernicioso (para el hombre y para el
medio) se deja sentir a concentraciones mucho mas bajas que otros productos. De hecho,
las concentraciones de plaguicidas en agua (y los limites recogidos en la normativa para
su concentracion) suelen darse en pg/L (partes por billon, ppb) y atn en ng/L (partes por
trillon, ppt) frente a las concentraciones normales de sales o nutrientes (mg/L).

3.3.7. Otros contaminantes del regadio

Las aguas de retorno de riego pueden acarrear otros contaminantes que se originan funda-
mentalmente de los retornos urbanos (no tratados) y ganaderos en las zonas regables, como
los metales pesados (especialmente cobre —Cu— procedente de las explotaciones porcinas),
la contaminacion organica o carga biologica (DBOs) o quimica (DQOs) y los organismos
patogenos (un problema muy grave en paises en desarrollo). Si bien estas formas de conta-
minacion pueden tratarse como fuentes puntuales en lugar de difusas cuando se producen
a través de vertidos puntuales directos, grandes y controlables. En paises en desarrollo, el
uso de los colectores de riego como receptores de las aguas residuales domésticas sin tratar
puede producir problemas de contaminacion bacteriana (coliformes fecales) y parasitos
intestinales especialmente graves cuando esas aguas, como suele ser el caso, se utilizan
nuevamente para riego, sobre todo si se usan para el riego de productos para consumo en
fresco.

3.3.8. Impacto del regadio sobre la calidad del aire

Algunas actividades propias de la agricultura intensiva, como es generalmente la de rega-
dio, dan lugar a la emision de gases de efecto invernadero (GEI) muy importantes. En
condiciones de humedad alta en el suelo (proxima a saturacion o por encima de capacidad
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de campo, como pasa en regadios con problemas de waterlogging) se favorece la desni-
trificacion, que da lugar a 6xido nitroso (N,O); y el cultivo del arroz, por las condicio-
nes reductoras de las parcelas, ocasiona la emision de metano (CH,), fendmeno también
asociado al proceso digestivo de algunos rumiantes. El N,O y el CH, son GEI destacados
(289 y 72 veces mas “efectivos” que el CO; respectivamente). La preocupacion creciente
por el calentamiento global obliga a tener cada vez mas en cuenta este tipo de emisiones.

La aplicacion de fertilizantes organicos o amoniacales da lugar a la emision de NH;
que no es un GEI; pero la emision de NH; es, per se, un efecto indeseable (volatilizacion)
porque supone una pérdida de fertilizante nitrogenado. Ademas, las actividades agricolas
propias del regadio (labranza, cosecha, bombeo, etc.) dan lugar a la emision de CO, (el
principal GEI, aunque su efecto especifico sea mucho menor que el de CH4 o N,O).

3.4. Modernizacion de regadios

La actual presion sobre la gestion de los recursos, en especial el agua, y las politicas
medioambientales europeas (Directiva Marco Europea), han llevado al gobierno espafiol
(entre otros), a las comunidades de regantes y a los propios agricultores, a realizar cuan-
tiosas inversiones en modernizacion de los regadios. Asi, en Espafa se han modernizado
1,5 Mha, pasando de una situacion practicamente equiparada de superficie de riego por
gravedad y riego presurizado en 2002 (1,3 Mha — 1,7 Mha respectivamente; figura 9) a un
claro dominio del riego presurizado en 2015 (con 2,7 Mha regadas por riego por aspersion
o riego localizado dependiendo del cultivo predominante en la zona).
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Figura 9. Evolucion de la superficie regada en Espafia por tipo de riego desde 2002 hasta 2015.
Fuente: MAPAMA (2015)

Si bien los proyectos de modernizacion de regadios fueron emprendidos bajo el obje-
tivo genérico del ahorro de agua (MARM, 2002; MARM, 2006; MARM, 2010), la propia
modernizacion implica un aumento del consumo de agua por parte del cultivo y de esa
manera disminuye su disponibilidad en la cuenca, aparentemente en contradiccion con el
objetivo alegado de ahorrar agua. En este punto es crucial definir bien la contabilidad del
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agua, diferenciando el “uso del agua” por la agricultura del “consumo de agua” por la agri-
cultura y poder evitar interpretaciones contradictorias.

El concepto de “ahorro de agua” de los planes de modernizacion tiene su origen en la
reduccion de la detraccion desde un determinado canal, rio o embalse para el riego. Este
“ahorro” es debido a la mejora en las infraestructuras y al aumento en la eficiencia de riego
en las comunidades de regantes (Lecina et al., 2010b). La mejora en las infraestructuras
(i.e. revestimiento de canales y construccion de balsas de regulacion) conlleva menores
detracciones al disminuir las pérdidas de distribucion. Por otro lado, la mejora de la eficien-
cia de riego, derivada de una aplicacion mucho mas ajustada a las necesidades del cultivo
en los riegos modernizados, reduce las pérdidas por percolacion y escorrentia superficial
del agua de riego aplicada y de esa manera contribuye a una menor detraccion de agua por
parte de las comunidades de regantes. En ambos casos, se trata de un ahorro en el “uso de
agua’: no es necesario tomar tanta agua para el riego.

Por otro lado, el “agua consumida” o uso consuntivo realizado por la agricultura de rega-
dio procede principalmente de la evapotranspiracion de los cultivos (también de otras pérdi-
das no beneficiosas, como la ET de la vegetacion natural o la percolacion a niveles donde no
es utilizable o la degradacion de su calidad hasta niveles en los que no es utilizable). La mayor
eficiencia de riego (en los riegos modernizados) conduce a un incremento del uso consuntivo
dentro de la zona regable ya que el cultivo apenas sufre estrés hidrico en el regadio moder-
nizado. Asi pues, la modernizacion resulta (generalmente) en un aumento del “consumo de
agua”. Esta agua consumida deja de estar disponible en la cuenca para otros usos.

El aumento de la ET repercute en mayores producciones agricolas, contribuyendo al
mantenimiento del nivel de vida de los regantes y a la sostenibilidad econdémica del regadio.
Ese incremento de la productividad también es una de las prioridades de la FAO para hacer
frente a la demanda creciente de alimentos debida al aumento de la poblacion mundial.

Estos dos enfoques del “ahorro de agua” es lo que han denominado la “paradoja del
regadio” basandose en la “paradoja de Jevons” o “efecto rebote”, dando lugar a que los
diferentes actores involucrados en la gestion o evaluacion del regadio no tengan siempre la
misma perspectiva.

Ademas de estas implicaciones asociadas a la tecnificacion del sistema de riego, la
modernizaciéon del regadio puede provocar un cambio en los patrones de cultivo, princi-
palmente debido a una mayor flexibilidad y disponibilidad del agua. En qué sentido afecte
al uso consuntivo dependera del tipo de cultivos al que se tienda, normalmente incremen-
tandose (especies mas productivas, pero con mayores necesidades de agua), pero también
puede que disminuyendo (en el caso de la sustitucion de cultivos extensivos por frutales u
horticolas, por ejemplo).

El apartado siguiente presenta los cambios verificados en la ZRV tras la modernizacion
del regadio, en cuanto al uso del agua y las exportaciones de sales y nutrientes.
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4. LA EXPERIENCIA DEL SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE LA VIOLADA
4.1. La zona regable de la violada

La zona regable de La Violada (ZRV) se encuentra situada en la provincia de Huesca a 18
km de la capital, ocupando la parte alta de la cuenca del Barranco de La Violada afluente
del Rio Gallego en Zuera. Esta situada aguas arriba de la estacion de aforo EA-230 de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) y sus limites estan definidos por tres canales
de riego: Canal de Monegros, Canal de La Violada y Acequia de Santa Quiteria (figura 10).
La ZRV abarca una superficie de 5.234 ha, de las cuales el 92% (4.808 ha) pertenece a la
Comunidad de Regantes de Almudévar (CR Almudévar), y el resto a las comunidades de
Tardienta (382 ha) y Gurrea de Gallego (44 ha).
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Figura 10. Localizacion de la Zona Regable de La Violada, comunidades de regantes que la forman y cuenca
hidrografica del Barranco de La Violada desde la estacion de aforos. Fuente: Jiménez-Aguirre (2017).

La zona presenta un clima de tipo mediterraneo, con una precipitacion media anual de
458 mm, una temperatura media anual de 13,5 °C y una evapotranspiracion de referencia
anual (ETy) de 1.199 mm. Las precipitaciones se concentran en los meses de primavera
y otofio, con un periodo seco entre los meses de junio y septiembre, coincidiendo con la
época de mayor déficit hidrico.

Los suelos se caracterizan por la presencia de calcita y yeso y por una textura predomi-
nantemente limosa, con una conductividad hidraulica relativamente baja (Jiménez-Aguirre
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et al. 2018a; 2018b). El relieve es suave, con alturas entre los 345 y 414 msnm, excepto en
algunos pequefios cerros aislados en su interior. Asi mismo existe una capa impermeable
de arcillas somera que impide una percolacion profunda del agua siendo la mayor parte de
ésta recogida por el barranco y convirtiendo a la ZRV en una zona privilegiada para realizar
balances de agua.

El sistema de riego por inundaciéon de la ZRV fue disefiado para cereal de invierno
(trigo y cebada) que fue el cultivo dominante hasta los afios 80, siendo paulatinamente
desplazado por cultivos con mayores requerimientos hidricos como el maiz y la alfalfa
en los afios 90 (figura 11). La obsolescencia de las infraestructuras, sumada a los mayo-
res requerimientos de los cultivos, junto con la nueva politica de ahorro y modernizacion
propiciaron la modernizacion del sistema de riego de la CR Almudévar en 2008-09 a un
sistema presurizado por aspersion, aunque previamente se habian acometido mejoras en las
infraestructuras, como la reconstruccion del Canal de la Violada en 2003 (reconvertido en
canal elevado) o la construccion de cinco balsas de regulacion entre 1999 y 2005.

1982-84 (80s) 1995-98(90s) 2005-07(00s)

OMAIZ

8 DOBLE CULTIVO
BALFALFA
OCEREAL
OOTROS

BNo Cultivo

Figura 11. Evolucion de la superficie de cultivo en la Zona Regable de La Violada en diferentes periodos
desde 1982 a 2015. En los aflos 1982-84 los datos se refieren solo a la superficie cultivada,
no se incluye la superficie no cultivada (“No Cultivo” en los demas periodos).

En los afios previos a la modernizacion del sistema y coincidiendo con la dura sequia
de 2005, el patron de cultivos sufrié una fuerte modificacion. Asi, entre 2005 y 2007 el
cultivo dominante en la ZRV fue la alfalfa (desplazando al maiz) seguida de los cereales
de invierno (figura 11). La alfalfa de esos aflos recibié muchos menos cortes de lo habitual
(2 0 3 frente a 6) porque los agricultores simplemente la mantuvieron en el terreno, con un
riego minimo sélo por aprovechar el terreno sin realizar inversiones (como en un cultivo
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de maiz) ante la incertidumbre del comienzo de las obras de modernizacién. De la misma
manera, se sembraron cereales que en su mayoria no se regaron.

En los afios de la modernizacion (2008-09), una buena parte de la superficie permanecio
sin cultivo y el cultivo dominante en el resto fueron los cereales de invierno, en la mayoria
de la superficie sin riego.

El primer ano después de la transformacion (2010) el cultivo dominante fue la cebada,
una practica frecuente tras el cambio de sistema de riego, pues los agricultores prefieren
introducir a modo de prueba un cultivo con menores insumos de producciéon y necesidades
de agua y por tanto con un menor riesgo de pérdidas en caso de fallos en el sistema. Desde
2011, se ha recuperado el patron de cultivo perdido durante la modernizacion y los afios
previos (década de 2000), predominando nuevamente los cultivos de maiz y alfalfa; pero
ademas con una superficie notable de dobles cosechas (cebada o guisante seguido de maiz
0, en algunos casos, girasol) (figura 11).

4.2. Impacto de la modernizacion de la violada

4.2.1. Impacto de las obras de riego

La transformacion del sistema regable en la comunidad de regantes (CR) Almudévar
ha llevado consigo la reestructuracion de la parcelacion (figura 12), la remocion de casi
completa de la antigua red de acequias en hormigon y la instalacion de una nueva red de
tuberias enterradas, asi como la ejecucion de una nueva red de caminos.

Figura 12. Fotografia aérea de la Zona Regable de La Violada (ZRV) antes de la modernizacion del regadio
en la CR Almudévar (2006, a la izquierda) y después (2012, derecha).
La parcelacion en el extremo SE de la ZRV no transformada (CR Tardienta) mantiene el mismo patrén
de parcelas pequenas que la CR Almudévar antes de la transformacion.

Con el objetivo de reducir el efecto ambiental de las obras de modernizacion, los mate-
riales retirados de las acequias fueron empelados para las zahorras de los nuevos caminos,
eliminando un volumen importante de escombros. Los materiales retirados fueron acumu-
lados en zonas de acopio para su posterior procesado mecanizado in situ (figura 13).
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Figura 13. Materiales retirados de la antigua red de acequias en hormigon (izquierda)
y su posterior procesamiento (derecha) para convertirlos en zahorra para los nuevos caminos en Almudévar
(julio 2009). Ambas imagenes estan tomadas en la misma ubicacion.

4.2.2. Balance hidrosalino en la ZRV

En este capitulo solo se presentan las componentes mas importantes del balance de agua de
la ZRV: riego, precipitacion y filtraciones de canales (entradas), evapotranspiracion, pérdi-
das por evaporacion y arrastre (s0lo para riego por aspersion) y drenaje (salidas) (figura
14). El resto de las componentes propias de un balance de agua son consideradas menores
en la ZRV debido a su escasa importancia frente a las anteriores (Barros et al., 2011a). La
concentracion salina de los flujos (SDT determinado a través de su relacion directa con la
CE) permite establecer el balance salino de la ZRV.

O Precipitaciéon B Riego O Filtraciones Canales
[l Evapotranspiracion ¥ Perd. Evapor. Arrastre 8 Caudal de Drenaje

20000

=10000 N

Pre- 1 |
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Figura 14. Principales componentes del Balance de agua para Zona Regable de La Violada para los periodos
de riego por inundacion (1995-98) y riego por aspersion (2011-15), asi como dos periodos intermedios de
Pre-Transformacion (2005-2007) y Transformacion del sistema de riego (2008-10).
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La modernizacion del sistema de riego en la CR Almudévar ha supuesto para la ZRV,
una alteracion en el balance de agua, reduciendo de forma general todas las componentes
desde que se comenzaron a implementar diferentes medidas correctoras en la infraestruc-
tura de riego (construccion de balsas reguladoras, reconstruccion del Canal de La Violada
o revestimiento de canales) (figura 14). Con ello se ha modificado tanto su régimen hidro-
logico como el aporte de contaminantes procedentes de la zona regable a la masa de agua
receptora, en este caso el B« de La Violada.

El impacto de la modernizacion en los términos de entrada y salida del balance hidro-
salino se resume en la tabla 2. El cambio mas importante, y responsable de los demas, ha
sido la disminucion de la dosis de riego, junto con la modificacion del calendario de riegos.
Antes de la modernizacion, se realizaban riegos en turnos de aproximadamente 13 dias y
con dosis medias de 11.017 m’/ha-afio, mientras que en aspersion el riego se ha realizado
practicamente a la demanda (riegos diarios) con dosis medias de 6.093 m*/ha-afio. El nuevo
riego, mucho mas ajustado a las necesidades del cultivo, apenas ha producido déficit hidri-
co al cultivo y ha resultado en un volumen de drenaje mucho menor (como se analiza en
los parrafos siguientes).

Tabla 2. Balance hidrosalino de la Zona Regable de La Violada comparando la situacion
pre-modernizacion (Inundacion, 1995-98) y la post-modernizacion (Aspersion, 2011-15)
del sistema de riego de la CR Almudévar. El término A representa el cambio de cada término
respecto a la situacion en riego por inundacion.

BALANCE DE AGUA (m*/ha) BALANCE DE SALES (t/ha)
Inundacién Aspersion | A (%) | Inundacion Aspersion | A (%)

Riego 11017 6 093 -39 2,3 1,5 -36
Filtr. Canales 2634 1012 -61 0,6 0,2 -60
Precipitacion 41727 3611 -24 0,3 0,2 -35
Total Entradas 17 368 10 716 -38 3,2 1,9 -41
Drenaje 11 598 3377 -71 19,9 7,5 -62
ET 7499 7 803 +4 -- -- --

PEA -- 772 -- -- -- --

Total Salidas 19 096 11 952 -37 19,9 7,5 -62
Balance hidrosalino -16,7 -5,6 -66

Principalmente, el aporte de agua de riego se ha reducido en los meses de verano (figura
15), sin embargo el mes de abril también presenta menores aportes debido a la eliminacion
de los riegos de presiembra o “de huebra”. Los riegos de huebra en los sistemas por inun-
dacion preparaban el suelo para la siembra del maiz y evitaban problemas de encostramien-
to superficial. El nuevo sistema por aspersion permite reducir considerablemente la dosis
necesaria para preparar el terreno para la nascencia del maiz.
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Figura 15. Riego aplicado y masas de sales y nitrato (expresadas como t N-NOs/mes)
exportadas a lo largo del afio en la Zona Regable de la Violada para los periodos de riego por inundacién
(1995-98) y aspersion (2011-15).

La dosis de riego se ha reducido en un 39% respecto al riego por inundacion (tabla 2)
lo que supone una reduccion del volumen de agua detraida para riego de 13,5 hm?/afo
que unido a una disminucién de las filtraciones de los canales de 5,8 hm?¥/afio resulta en
19,3 hm?¥/afio de agua de excelente calidad disponibles para otros usos. La masa de sales en
el agua de riego ha disminuido en la misma medida (36%), desde los 3,2 t/afio en riego por
inundacion hasta 1,5 t/afio en riego por aspersion.

Por el contrario, el volumen de agua consumido ha aumentado (de 28,0 hm¥/afio en
riego por inundacién a 33,6 hm?/aflo en riego por aspersion) debido al aumento de la ET de
los cultivos y a la aparicion de pérdidas por evaporacion y arrastre (tabla 2); lo que signi-
fica que en el conjunto de la cuenca la modernizacion del regadio de la ZRV supone una
disminucion de los recursos disponibles de 5,6 hm¥/afio.
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El volumen de drenaje se ha reducido de 43,3 hm¥ano (riego por inundacion) a
13,3 hm?/afio (aspersion), una disminucion del 71% (tabla 2); pero la masa de sales expor-
tada por el drenaje ha disminuido algo menos (-62%) debido al incremento registrado de
la salinidad (de 1.700 mg/L o 1,9 dS/m en inundacién a 2.200 mg/L o 2,3 dS/m en asper-
sion). (Este aumento de la salinidad se produjo después de las lluvias extraordinarias de
octubre de 2012 y no parece obedecer al cambio del sistema de riego, sino a la moviliza-
cion de sales en el sistema que produjeron esas lluvias. En la ZRV, la concentracion en el
drenaje esta controlada por la presencia de yeso).

La modernizacién ha supuesto ademads un cambio en el patrén estacional de exporta-
cion de sales: en riego por aspersion, la masa mensual de sales exportadas se mantiene
practicamente constante a lo largo del afio, eliminandose el pico en la masa de sales que se
producia en los meses de riego en el periodo de riego por inundacion (figura 15). Asi, la
masa de sales exportada al afio al B« de La Violada se ha reducido en 44.889 t/afio, y esa
reduccién se ha producido principalmente durante la época estival cuando los rios portan
menores caudales (con lo que el aporte de sales tiene un mayor efecto sobre la masa de
agua receptora).

La disminucién apreciada en el lavado de sales podria indicar un posible problema
de salinizacion del suelo por falta de lavado, pero hasta el momento el balance de sales
se ha mantenido negativo (mayores salidas que entradas) descartando esa posibilidad
a nivel de la ZRV. Ademas, en la ZRV, la mayor parte de la salinidad en las aguas
de drenaje proviene de la disolucion de los materiales del terreno (fundamentalmen-
te yeso) y de ahi que las salidas resulten siempre muy superiores a las entradas. Un
balance de sales sobre unidades de suelo homogéneas dentro de la ZRV (unidades
hidrologicas) podria servir para comprobar la posible acumulacion de sales en zonas
concretas de la ZRV.

4.2.3. Entradas y salidas de N en la ZRV

La modernizacion del regadio ha dado lugar también a nuevas practicas de fertilizacion
de los cultivos, especialmente relevantes en el caso del maiz (y las dobles cosechas,
principalmente cebada-maiz) el cultivo con mayores necesidades de fertilizacion en la
ZRV.

En riego por inundacion, el maiz recibia un abonado de fondo (abril), mas una coberte-
ra generalmente de abono sélido, en algunas ocasiones solucion nitrogenada N32 (junio),
y una, a lo sumo dos, coberteras liquidas (N32) en julio-agosto. Ademas, un 33% de los
agricultores realizaban aportes de N organico previamente (marzo). La practica habitual
para la aplicacion de los fertilizantes liquidos era el vertido directo a las acequias a la
entrada de las parcelas, con las consiguientes pérdidas debidas a la baja eficiencia de
los riegos por inundaciéon y teniendo que adaptarse a los calendarios de riego (figura
16). Ademas, los riegos de huebra en abril daban lugar a la pérdida de buena parte del
N aplicado en fondo y la baja eficiencia del riego lavaba buena parte del N solido de las
primeras coberteras.
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Figura 16. Aplicacion de fertilizante nitrogenado (solucion N32)
antes de la modernizacion del regadio directamente a la acequia de riego (izquierda)
y después conectandolo a la tuberia del sistema de riego (derecha) en la CR Almudévar.

En aspersion, la proporcion de agricultores que aplican abonado organico se mantie-
ne (33%) aunque la fecha de aplicacion se adelanta unos dias, las aplicaciones de fondo
disminuyen claramente y la aplicacion de las coberteras se alarga en el tiempo (con hasta
5 coberteras al afio de N32), dando lugar a unos picos de N aplicado inferiores a los que se
registraban en riego por superficie (figura 17). Ademas, las aplicaciones de N liquido en
aspersion se realizan mediante fertirrigacion (figura 15), lo que permite hacer uso de dosis
menores y aplicar N con mayor frecuencia, adaptandose mejor a las necesidades del cultivo.

Asi, el maiz, principal cultivo de la CR Almudévar, recibia 418 kg de N/ha bajo riego
por inundacion y en riego por aspersion esa cantidad se reduce a 346 kg de N/ha. Incluso
si se compara con las dobles cosechas (que incluyen el aporte de N al primer cultivo) la
cantidad de N aplicado se ha reducido notablemente (tabla 3).

Tabla 3. Dosis (kg/ha) y Total (t/afo) de Nitrégeno aplicado a los principales cultivos
presentes en la Comunidad de Regantes de Almudévar (CRA)
con riego por inundacion (1995-98) y riego por aspersion (2010-15).
Finalmente se incluye el Total de N Exportado (t/afio) al Barranco de La Violada.

.~ Maiz  DobleCultivo  Alfalfa  Cereal  TOTAL
Dosis de N Aplicado (kg/ha)
Inundacion 418 40 154
Aspersion 346 391 58 138
Total N Aportado (t/afio)
Inundacion 712 32 75 819
Aspersion 378 336 50 84 849
Total N Exportado (t/aio)
Inundacion 427
Aspersion 126
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De igual modo que se ha reducido la cantidad de N aportado al sistema, la distribucion
de éste a lo largo del afio también ha variado considerablemente: actualmente con el riego
por aspersion el aporte de N se realiza a lo largo de todo el afio y paulatinamente (menor
abonado de fondo y hasta cuatro o cinco coberteras al maiz), en vez de los aportes “pico”
que se producian con riego por inundacion (figura 17). Sin embargo, la cantidad total de
N aportada anualmente se mantiene practicamente igual, incluso es algo superior, tras la

modernizacion (819 y 849 t de N/ha), debido al aumento de la superficie dedicada a dobles
cultivos (figura 11).

Sin embargo, el mejor aprovechamiento del N por los cultivos (derivado de las aplica-
ciones mejor distribuidas en el tiempo y de la mejor eficiencia del riego) ha resultado en
una disminucién de la masa de N exportado de 427 t de N/ha (inundacion) a 126 t de N/ha
(aspersion) (tabla 3). Esa disminucion ha tenido lugar principalmente durante la época esti-
val (figura 15), cuando su efecto sobre los cauces receptores es mayor (de manera analoga
a las sales exportadas).
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Figura 17. Distribucion temporal del N total aplicado en la CR Almudévar en los periodos de riego
por inundacion (1995-96) y riego por aspersion (2011-15). En color se destaca el N procedente del cultivo
de maiz (monocultivo o doble cosecha). Fuente: Jiménez-Aguirre (2017).

Hasta el momento, la modernizacion no se ha reflejado en un aumento de la concen-
tracion de NOs en las aguas de drenaje, pero la experiencia en otras zonas regables parece
indicar que la concentracion de NO; en el drenaje de zonas modernizadas llega a ser bastan-
te superior a la de las zonas sin modernizar. No obstante, la masa de N aportada al sistema
por el regadio modernizado es claramente inferior.
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5. CONCLUSIONES

El regadio es una actividad imprescindible para satisfacer las demandas crecientes de
alimentacion de la humanidad; pero también es una actividad que necesariamente dismi-
nuye la cantidad de agua disponible (al menos en una magnitud igual a la ET de los culti-
vos) y reduce la calidad de las aguas que utiliza y devuelve al sistema hidrico (retornos de
riego). El contenido en sales de los retornos de riego ha de ser mayor que el de las aguas
de riego para asegurar la no acumulacion de las sales aportadas con el riego en los suelos
regados (salinizacidén). Ademads, el agua de riego contribuye a la meteorizacion de los
materiales del suelo dando lugar a una carga adicional de s6lidos disueltos en las aguas de
drenaje, especialmente alta en suelos ricos en yeso y sales solubles, tipicos de zonas aridas
(efecto aporte). Por ello, la practica del regadio debe adaptarse a un dificil equilibrio entre
asegurar un lavado suficiente de los suelos para prevenir su salinizacion (proveyendo para
ello un volumen adicional de agua para lavado de las sales) y reducir al minimo posible
la carga de sales en las aguas de drenaje, para limitar su efecto sobre los cuerpos de agua
que reciben las aguas de drenaje.

Por otro lado, los retornos de riego también se cargan con otros productos —especial-
mente nutrientes y plaguicidas-, utilizados en la agricultura de regadio cuyo efecto sobre
las aguas receptoras pueden ser mas perniciosos que los de las sales. La reduccion del
volumen de drenaje es clave para reducir la masa de contaminantes exportada por el
regadio y con ello su efecto sobre las masas de agua receptoras.

La modernizacion del regadio es una estrategia clave para reducir el volumen de
agua utilizado en el riego y con ello reducir el volumen de los retornos de riego y las
masas de contaminantes asociadas. Sin embargo, no debe olvidarse que la utilizacion de
volimenes menores de agua (con la modernizacion) puede dar lugar a concentraciones
mayores en las aguas de drenaje pues, en principio, se utilizara una menor masa de agua
para disolver una masa similar de contaminantes. Por tanto, en el escenario de moderni-
zacion intensiva de los riegos en marcha en Espafa, es importante verificar los efectos
ambientales de la modernizacion del regadio, particularmente mediante el seguimiento
de regadios modernizados como el que se ha llevado a cabo en la ZRV.

5.1. Implicaciones ambientales de la modernizacion del regadio en la ZRV

La figura 18 esquematiza del balance de hidrosalino en términos absolutos de hm?/afio de
aguay t/afio de sales y N exportados al B« de La Violada. La figura presenta a la izquierda
el balance de agua previo a la modernizacién (riego por inundacidon) que implicaba hasta
47 hm?/afio de agua detraida del Canal de Monegros para el riego; y a la derecha, el balan-
ce posterior a la modernizacion que redujo las detracciones a 28 hm?/afio; dejando 19 hm?/
afio de agua sin detraer para riego con una calidad excelente y disponible para otros usos
en la cuenca en el Canal de Monegros.
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Figura 18. Esquema del balance hidrosalino de la ZRV en riego por inundacion y riego por aspersion.
Fuente: Jiménez-Aguirre (2017).

La modernizacion del regadio en la ZRV ha supuesto, hasta la fecha: (i) una disminu-
cion clara de la detraccion de agua para riego, liberando un volumen importante de agua
de buena calidad para otros posibles usos; (ii) un aumento moderado del uso consuntivo
de agua (menos agua disponible en conjunto en la cuenca); y (iii) una reduccioén notable
de las masas de sales y nutrientes exportadas por el sistema (reduciendo su impacto sobre
las masas de agua receptoras), especialmente claro en los meses de riego, cuando su efecto
sobre los cauces receptores es mayor (temporada de caudales bajos). Hasta el momento, la
modernizacion no ha dado lugar a un aumento de las concentraciones de sales (el aumento
en la salinidad parece obedecer a otros factores) y nutrientes en el agua de retorno, pero ese
aumento es previsible.
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El presente trabajo es un resumen del “Informe agronémico y medioambiental necesario
para la elaboracion del plan de modernizacion de los regadios de la Vega Baja en Alicante”,
de la Direccion General de Agricultura, Ganederia y Pesca de la Conselleria de Agricultura,
Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural del Gobierno Valenciano.

1. INTRODUCCION

La Vega Baja del rio Segura esta ubicada al sur de la Comunidad Valenciana en la provincia
de Alicante, limitrofe con la Region de Murcia, siendo la cola de la Cuenca Hidrografica
del Segura, comprendida entre las coordenadas:

Extremo SW: 1°0.0 W -38°0.0 N
Extremo NE: 0°39.0 W -38°11.0 N

Geograficamente la Vega Baja se corresponde con una amplia llanura de inundacion
con una variacion de cota muy pequena entre cabecera y cola. En el limite de provincias,
cabecera del sistema, la cota es de 23 m, siendo la pendiente media hasta la desembocadura,
de 0,92 m/km. Desde el limite de provincias, se extiende en forma alargada por unos 25
km de largo hasta su desembocadura, siendo el resultado de la confluencia del Valle del
Segura con las llanuras de inundacidon de numerosas ramblas y barrancos que nacen en las
elevaciones montafiosas de su entorno.
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El sistema de regadio tradicional de la Vega Baja del Segura tiene procedencia roma-
na, y fue consolidado y desarrollado por los arabes. Posteriormente se ha ido desarro-
llando desde el interior hasta la costa, siendo la ultima gran expansion en el siglo XVIII
con la puesta en riego de las Pias Fundaciones del Cardenal Belluga. Actualmente, sigue
funcionando en su plenitud, con una forma de organizacion primigenia, estando sometido
a diferentes amenazas como consecuencia del desarrollo demografico experimentado en
la comarca a lo largo de los siglos, la competencia por el agua de las nuevas zonas de
regadio de la cuenca, la falta de competitividad de las producciones agricolas, la excesiva
parcelacion, la falta de inversion en las explotaciones, el envejecimiento de la poblacion,
etc. En cualquier caso, el sistema de regadio es en el que se sustenta todo el ecosistema
agricola generado en torno al rio Segura, y del que dependen todos los usos y servicios
derivados del rio. Por todo ello, es prioritaria la modernizacion del regadio tradicional
para que se siga practicando en la comarca la agricultura de regadio de forma sostenible.

El sistema de distribucion de agua se basa en cauces de aguas vivas, los emplea-
dos para el riego, y cauces de aguas muertas, los empleados para recoger los drenajes
debido al exceso de agua de riego. Los canales de aguas vivas se dividen de mayor a
menor orden en acequias mayores, arrobas o acequias menores, brazales, ¢ hilas. Las
acequias mayores toman el agua directamente del Rio, aguas arriba de pequeiias presas
denominadas azudes. Los canales de aguas muertas se dividen de mayor a menor orden
en azarbes, azarbetas y escorredores. Los escorredores son los primeros que reciben el
agua sobrante de los terrenos de cultivo, y dirigen las aguas a las azarbetas, que a su vez
comunican con los azarbes, que la devuelven al Rio, o bien, cuando alcanzan la cota y
caudal suficiente, se convierten en acequias y vuelven a regar con agua que ya ha sido
previamente utilizada para riego. Este proceso puede producirse mas de tres o cuatro
veces a lo largo de toda la Vega, lo que incrementa considerablemente la eficiencia en
el uso del agua.

La superficie bruta de riego es de 23.391 ha, que ocupa un 55% de las superficie
agraria de toda la comarca. La superficie de comarca asciende a 42.739 ha, de las cuales
38.085 se cultivan en regadio y 4.654 ha en secano (un 89 y 11% respectivamente). El
tamafio medio de las parcelas de cultivo es bastante pequefio, no existiendo datos oficia-
les de tamafos de parcela. De los datos existentes del padron de 4 acequias del juzgado
de aguas de Orihuela, se deduce que la superficie media de las parcelas de cultivo es de
8,4 tahullas (1 tahulla 1185 m?). Los principales cultivos de regadio son los citricos y
los cultivos horticolas.

Los recursos hidricos disponibles para el regadio tradicional de la Vega Baja son
escasos. Los volumenes asignados de acuerdo con la regla de gestion del Plan Hidro-
logico del Segura dependen de los volumenes embalsados en cabecera, y pueden ser
insuficientes para satisfacer la demanda bruta de zona. Se trata de aguas de elevada
salinidad, que requieren una fraccion de lavado considerable y un adecuado drenaje y
son aptas para riego de cultivos tolerantes o muy tolerantes a la salinidad, aunque con
un riesgo de sodicidad bajo.
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El regadio tradicional de la Vega Baja estd gestionado por diecisiete comunidades de
Regantes, que suman una superficie total de 22.872 ha.

En este articulo se analiza la situacion actual del regadio tradicional de la Vega Baja,
y se proponen 4 alternativas de modernizacion, realizando una evaluacién ambiental, del
sistema de reparto de agua, energética y econémica de cada una de ellas.

2. INFRAESTRUCTURA DEL REGADIO TRADICIONAL

La red de acequias presenta una estructura muy clara de acequias largas que siguen los
puntos altos con una red secundaria reducida perpendicular. Aun asi, sigue siendo nece-
saria la presencia de acequias abiertas, para regar las zonas de mayor cota. La excesiva
longitud de algunos de los canales da lugar a pérdidas de conduccion y a sustracciones
de agua.

La necesidad de drenaje debido a los niveles freaticos altos, introduce una red de
drenaje o azarbes, tan importante como la de riego que evacua las aguas sobrantes tanto
infiltradas como superficiales, y discurre por los puntos mas hondos de la llanura.

A su vez, las aguas de drenaje se reincorporan al sistema hidraulico o bien son directa-
mente reutilizadas para el riego. La sucesiva reutilizacion supone un deterioro de la cali-
dad del agua paulatinamente mas salinizada y mineralizada. El riego con dichas aguas
conlleva la progresiva salinizacion de las tierras.

El sistema de acequias tiene su primer nucleo a partir de la ciudad de Orihuela. De
alli parten sus ocho acequias mayores y la de Callosa, la mas extensa de la Vega Baja.
Aguas abajo, la construccion del azud de Alfeitami supuso la segregacion de los riegos
de Almoradi que antafio constituian la cola de una acequia de Orihuela.

En el tramo final, de los azudes de Formentera y Rojales derivan pequefias acequias y
norias que cubren la parte final del valle hasta la desembocadura del Segura. Al norte de
la Vega, los azarbes de drenaje se convierten en acequias y riegan las zonas de las Pias
Fundaciones que ocupan los lugares mas salobres.

Por tanto, las infraestructuras basicas del sistema de distribucién de riego tradicional
son los azudes de derivacion, los canales de aguas “vivas” o acequias y los canales de
aguas “muertas” o azarbes. Los azudes de derivacion son pequefias presas normalmente
de silleria que provocan una elevacion del agua del rio dirigiéndola hacia la toma de la
acequia que alimenta. La toma de la acequia lleva una compuerta para poder modular
la cantidad de agua derivada. En la figural se puede ver la ordenacion de canales del
regadio tradicional.
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Canales de aguas muertas (drenaje):
azarbes, azarbetas y escomedores

» arroba o brazal (riego de barba)

arrgba o bragal ! . -

B e L U S —

L

Paradas , derivan a la arroba

Azudes | derivan a la acequia

Rio Segura

Azarbes con caudal y cola suficiente se convierten en . Canales de aguas vivas | agua de riego):

acequias. Sevuelve a regar con el drenaje acequias, arrobas, brazales e hijuelas
GRAN EFICIENCIAEN EL USO DEL AGUA :

Figura 1. Esquema de la ordenacion de canales del regadio tradicional de la Vega Baja.
Fuente: Alternativas de modernizacion demandadas por los regantes de los regadios tradicionales
de la Vega Baja del Segura. Fuente: Rocamora et al. (2016).

Los canales de aguas vivas transportan agua para riego. Estan formados por acequias
madres o mayores, arrobas o acequias menores, brazales e hijuelas. Las acequias madres
constituyen la red primaria, toman el agua directamente del rio o de azarbes mayores de
aguas muertas. Las arrobas o acequias menores son los acueductos de mayor tamafio que
toman el agua de las acequias madres regando una superficie considerable. Los brazales
son acueductos de menor tamafo que las arrobas que también toman el agua de las acequias
madres. Las arrobas y los brazales constituyen por tanto la red secundaria. Por ltimo las
hijuelas son los canales terciarios que toman el agua de las arrobas o los brazales para
derivarla a las tierras. En muchos casos, también se deriva agua para regar las tierras direc-
tamente de las acequias madres, arrobas y brazales.

Los canales de aguas muertas transportan agua de drenaje. El transporte de agua en
la red de avenamiento sigue un orden inverso al de la red de riego. El agua es recogida
en primer lugar en los canales de menor tamaifio (escorredores), para ser transportada a
los canales con tamafio progresivamente mayor (azarbetas o azarbes menores y azarbes
mayores). Las aguas de drenaje de las tierras son recogidas mediante los escorredores.
Los escorredores vierten sus aguas a las azarbetas o azarbes menores y estos a su vez la
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vierten a los azarbes mayores. Los azarbes mayores se convierten en canales de aguas
vivas, es decir que utilizan sus aguas para riego, cuando alcanzan la cota suficiente sobre
las tierras.

Una vez se ha derivado el agua en el azud al interior de la acequia, discurre a lo largo de
la misma hasta encontrarse con la primera parada. Las paradas son compuertas que cortan
el paso del agua y provocan una elevacion del nivel en la acequia, lo que permite regar las
tierras mas altas junto a la acequia (regar “de barba”), o bien derivar a la arroba o arrobas
y/o brazal o brazales que se abastecen de dicha parada. Las arrobas y brazales a su vez,
abastecen a las hijuelas o también riegan directamente las tierras.

Frente a la infraestructura tradicional, la Vega Baja cuenta con parte de la infraestructura
del post-trasvase Tajo Segura. En efecto, el sifon de Orihuela, con una longitud de 5,25 km,
atraviesa la Vega Baja a unos 2,25 km aguas arriba de casco urbano de Orihuela. Desde
el sifon de Orihuela, hay una tuberia de alimentacion del rio, aguas abajo del Azud de la
Acequia de los Huertos y aguas arriba de la poblacion de Orihuela.

Asi mismo, desde el canal del trasvase de Crevillente hay una el Tuberia de derivacion
a los Sindicatos de Riego de San Felipe Neri y Catral. También el Azud de Alfeitami recibe
agua del Trasvase desde el embalse de la Pedrera.

La red de canales de aguas vivas (acequias) y canales de aguas muertas (azarbes) de la
Vega Baja se puede ver en la figura 2.

A
%, natural
WEI Hondg,

Sierra de Pujdlvarer

L

Slerra de Pujdlvarez

Figura 2. Mapa general del sistema de riegos tradicionales de la Vega Baja del Segura.
Fuente: Azudes y acueductos del sistema de riego tradicional de la Vega Baja del Segura (Alicante, Espafia).
Fuente: Trapote et al. (2015).
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3. ORGANIZACION DEL REGADIO TRADICIONAL

El regadio tradicional de la Vega Baja del Segura esta gestionado por 17 comunidades de
regantes, que gestionan una superficie total de 22.872 ha, siendo el Juzgado Privativo de
Aguas de Orihuela el de mayor superficie con 6.790 ha. En la figura 3 se puede ver la distri-
bucion territorial de las comunidades de regantes de la Vega Baja.

Figura 3. Comunidades de Regantes del regadio tradicional de la Vega Baja del Segura.
Fuente: Elaboracion propia.

En toda la Vega Baja del Segura rige el tandeo, es decir, cada arroba, o cada propiedad,
tiene derecho de riego durante un niumero determinado de horas, sobre una tanda de dura-
cion prefijada. Dichas tandas se organizan por paradas, esto es, compuertas o tablachos
colocados en el canal principal que cortan la acequia hasta ese punto durante el nimero de
horas especificado por el tandeo. El agricultor riega entonces, y s6lo entonces.

El agua estd adscrita a la tierra, quedando reflejados los derechos de agua en las escri-
turas de propiedad de la tierra. Esta vinculacion entre agua y tierra es una constante desde
las primeras ordenaciones de los riegos en esta comarca. Las horas de derecho a riego
figuran inscritas en el entande de cada acequia. Se tiene derecho a regar durante esas horas
independientemente del agua que lleva la acequia, de modo que, si viene poca agua, no se
puede regar toda la propiedad.

Las tandas no guardan una relacion estricta con la superficie en regadio, sino que
provienen de antiguos privilegios. Hoy se siguen aplicando estrictamente. El regante que
no acude a su parada queda sin regar. Las paradas siempre se realizan a la misma hora del
dia o de la noche, lo que establece diferencias sustanciales entre propiedades que riegan
siempre de dia y las que lo hacen siempre de noche.
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La tanda de la acequia estd dividida en turnos fijos asignados a cada parada. Algu-
nas arrobas grandes también estan, a su vez, entandadas, teniendo cada parada sus turnos
correspondientes. Los turnos de las paradas van sucediéndose de cabeza a cola, aunque en
algunas acequias que tienen tandas largas, en medio de la tanda suelen levantarse todas las
paradas para que el agua recorra toda la acequia y puedan tomar agua aquellas tierras que
tienen cultivos intensivos exigentes en agua y no aguantan la duracion de la tanda, en los
periodos de maximas necesidades; son los llamados “corribles”.

La duracion del turno no guarda una relacion directa con la superficie que abastece
la parada, sino que, en ocasiones, proviene de antiguos privilegios, dando lugar a tierras
con diferentes dotaciones. Esta situacion también se da en el caso de las llamadas arrobas
abiertas, que, como su nombre indica se puede regar siempre que venga agua por el cauce
principal, lo que ocasiona también unas dotaciones diferentes entre tierras. Por otro lado,
también hay, a veces, grandes diferencias en la superficie regable de una arroba, no corres-
pondiéndose en un aumento proporcional del turno.

El sistema de reparto de agua hace que en época de escasez, en la que circula poca agua
por la acequia principal, no se pueda regar toda la superficie de cultivo que abastece la
parada. Es decir, el agricultor sabe a priori el dia exacto y la hora a la que empezara a regar,
pero no sabe si tendra agua suficiente para regar todas sus tierras. En ocasiones excepcio-
nales, cuando el caudal de riego es insuficiente, se establece un recorte general de la tanda
(media tanda), modificando el tiempo de reparto de cada parada.

Este sistema de organizacion y distribucion de agua de riego da lugar a que, en una
misma acequia e incluso en una misma parada, haya tierras que pueden regar siempre y
otras que, la mayoria de las tandas, no puedan regar. Estos privilegios crean diferencias de
precio en el valor de la tierra que, en algunos momentos, ha llegado a ser del 50% (Parra y
Abadia, 1998).

4. RECURSOS HiDRICOS Y DOTACIONES

El PHDS 2015/21 asume la regla de gestion de los recursos de cabecera recogida en el
PHDS 2009/15, aprobado por el RD 594/2014 de 11 de julio. Esta regla de gestion asigna
recursos al regadio, separando tradicional de no tradicional, segun el volumen disponible
previsto.

Tabla 1. Regla de gestion del PHDS 2009/15 para el regadio tradicional de la Vega Baja.

Volumen embalsado Hasta De130a De2l15a De248a De289a De343a ~385 hm?
en cabecera 130 hm®> 215hm? 248 hm? 289 hm?® 343 hm® 385 hm’

Tradicional Vega

Baja (UDA 46 y 52) 77,7 77,7 77,7-97,4 97,4 97,4-129,6 129,6 129,6

Los recursos consignados en la tablal se destinan a las UDA 46 y 52. La demanda bruta
de la UDA 52 (Riegos de Levante Margen Derecha) es de 17,2 hm3/afio. La demanda bruta
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de las dos UDA de regadio tradicional de la Vega Baja resulta de 122,6 hm®/afio. Por tanto,
teniendo en cuenta que la superficie neta de la UDA 46 correspondiente al regadio tradi-
cional de la Vega Baja es de 15469 ha, la dotacion por hectérea, de acuerdo con los valores
mostrados en la tabla 1, oscila entre 4400 y 7350 m3/ha.

5. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

La huerta tradicional de Orihuela se asienta sobre una llanura aluvial formada por los rios
Segura y Vinalop6, que desembocaban en un estuario comun —el Sinus Ilicitanus-, ademas
de la rambla de Abanilla y otras procedentes de la Sierra de Crevillente. Esta llanura aluvial
se conformo en el cuaternario reciente, fruto de la conjuncion de una serie de procesos
fisicos, como son la subsidencia de los sectores litorales meridionales de la provincia de
Alicante, la dinamica marina que genera una restinga costera que cierra el golfo marino
interior, el taponamiento originado por los depdsitos fluviales de los rios Segura y Vinalopd,
que desembocan conjuntamente y que progresivamente fueron colmatando este territorio,
y la existencia de un manto impermeable a escasa profundidad, dando lugar a la formacion
de humedales. A lo largo de los ultimos siglos, la actuacion del hombre se ha dejado sentir
cada vez mas profundamente, a través de las obras de desecacion y transformacion que han
ido extendiendo la huerta y la urbanizacion a costa del humedal. Actualmente cuenta con
humedales de gran valor ambiental, entre los que se encuentran el Hondo, El Hondo de
Amoros, Carrizales de Elche, meandros abandonados del rio Segura y la desembocadura y
frente litoral del Segura. Entre sus funciones destaca el papel que tienen en la regulacion de
los ciclos hidricos y de inundaciones, debido a su eficacia evaporativa y a su capacidad para
desincronizar y retardar picos de crecida, ya que con frecuencia poseen ciclos diferentes en
las distintas partes de su superficie.

Por otro lado, la huerta, constituye un paisaje con clara base natural (llanura de inun-
dacion) pero fuertemente intervenido y perturbado a lo largo de los siglos (agrosistema),
que integra gran variedad de espacios, como campos de cultivo, palmerales, saladares,
humedales, etc., constituyendo un mosaico de ecosistemas con una fauna y flora de gran
diversidad y de alto valor paisajistico y agroecoldgico. La Huerta de Orihuela y su entorno
han constituido a lo largo de un mileno un mosaico paisajistico complejo, diversificado,
rico en especies y en continua evolucion en respuesta a los cambiantes factores antropicos
y ambientales. Se trata de un agrosistema cuya flora ha sido usada por la poblacion desde
hace milenios. Se ha registrado un total de 1.012 especies entre cultivadas y mas o menos
silvestres. La gran mayoria de especies de la flora del catalogo son autdctonas para la zona
de estudio. De ellas aproximadamente la décima parte, tiene un area de distribucion redu-
cida restringida al Sureste de Espana.

El rio Segura y la extensa red de acequias y azarbes, combinada con parcelas de cultivos
herbaceos esporadicamente encharcados por el riego “a manta”, con las zonas hiimedas
circundantes, favorece la presencia de gran variedad de aves ligadas al medio acuatico.
La fauna presente en la red de azarbes y su entorno es muy diversa, acogiendo a diversos
grupos de gran interés, destacando las aves como el segmento zooldgico de mayor visto-
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sidad. También es importante la variedad de ictiofauna de los canales de riego, que han
demostrado ser ademas, junto con la vegetacion asociada al entorno, un habitat adecuado
para el sustento de comunidades de aves.

Por otra parte, la vegetacion natural asociada a estos se puede dividir en tres grupos, 1)
formaciones ligadas a la red de riego y drenaje, incluyendo los linderos y setos de separa-
cion entre parcelas de cultivo, bancales, riberas de acequias, etc. Aqui aparecen especies
resistentes a las perturbaciones, y a veces especies exoéticas, introducidas éntrelos cultivos
o como malas hierbas. 2) Especies acuaticas flotantes, sumergidas o enraizadas, de las que
quedan restos en los cauces sin transformar. 3) Dulceacuicolas de rios, con comunidades
fuertemente alteradas siendo el encauzamiento desde la Contraparada hasta Guardamar y
sus repoblaciones el motivo principal de la disminucion de las especies propias de la ribera.

Desde el punto de vista de los servicios ecosistémicos que ofrece el &mbito del rio Segu-
ra en la Vega Baja, destacan los servicios de abstecimiento, de regulacion y de tipo cultural.

La modernizacion de regadios busca mejorar la gestion del agua en su manejo y reducir
las pérdidas directas, o adecuar las infraestructuras para que permitan la aplicacion de siste-
mas de riego mas eficaces. Este proceso se debe realizar en la Vega Baja, de forma que sea
compatible posible con el ecosistema agricola y la biodiversidad generada a lo largo de los
siglos. En este sentido, la infraestructura actual de canales abiertos y humedales existentes en
su area de accion juegan un papel fundamental en el sostenimiento de dicha biodiversidad.

6. PRINCIPALES PROBLEMAS DE REGADIO TRADIONAL
DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

Entre los principales problemas a los que se enfrenta actualmente el regadio, destacan
algunos que no tienen que ver con el propio sistema de riego, junto con otros que si tienen
relacion directa con el sistema de riego.

Entre los problemas actuales del regadio tradicional que no dependen del propio sistema
de riego se encuentran los siguientes:

1. Falta de agua: es un problema permanente, agravado por la competencia con las
nuevas zonas de regadio del Trasvase.

2. Calidad del agua: problema grave hace unos afios pero el esfuerzo en depuracion
de los municipios riberefios aguas arriba, ha hecho que la calidad del agua haya
mejorado considerablemente desde los primeros afios del siglo XXI hasta ahora. No
obstante, la calidad actual media de las aguas de riego es de menor que buena

Bombeos no autorizados y/o sin control horario
Soterramiento de azudes

Mantenimiento y limpieza de los cauces

S kW

Regeneracion de aguas depuradas

149



Ricardo Abadia Sanchez et al.

. Deficiencia en la red de drenaje
. Insuficiencia de la red de caminos

. Elevado precio de la tierra: en los ultimos afios, el precio de una tahulla de citricos

ha alcanzado valores proximos a los 20.000 euros, lo que estd muy por encima del
valor de capitalizacion de las rentas producidas por la tierra.

10.Parcelacion excesiva: existe un elevado grado de parcelacion con una superficie

media inferior a 1 ha, lo que reduce considerablemente la rentabilidad agricola de las
tierras.

En cuanto a los problemas del regadio que tienen una dependencia directa del propio
sistema de riego destacan los siguientes:

1.
2.
3.

8.
9.

Exceso de salinidad de las aguas reutilizadas de drenaje.
Salinizacion de suelos.

Falta de relevo generacional en las entidades de gestion del regadio: ocasiona una
falta de innovacion en el sector.

Desprofesionalizacion del sector agricola: este fenomeno se debe al envejecimien-
to de la poblacién y a que los agricultores jovenes lo son a tiempo parcial dado
el pequeno tamaiio de las explotaciones hace que su principal actividad no sea la
agricultura.

. Falta de adaptacion de ordenanzas a la ley de aguas.
. Distribucion interna del agua desproporcionada.

. Falta de regulacion interna para aplicar el riego si en la tanda establecida no circula

agua suficiente.
Inseguridad en el suministro de agua.

Falta de flexibilidad para programar el riego por parte de los agricultores.

Respecto al proceso de modernizacion, cabe destacar que desde principios de los afios
90 se ha tratado de poner en marcha diversos planes de modernizacion que no han termina-
do de cristalizar. La transformacion a sistemas de riego por goteo unicamente se ha produ-
cido en algunas zonas, ejecutando pequenas redes a presion, que conviven con el sistema de
reparto tradicional, o bien transformando el sistema de riego en parcela de forma individual
en aquellas parcelas que por su ubicacion tengan una cierta garantia en el suministro de su
dotacion de riego.

Esta dificultad de implementacion del riego a presion se debe, entre otras, a las siguien-
tes causas:

Necesidad de construir balsas de almacenamiento perdiendo superficie de cultivo.

Falta de seguridad en el suministro de agua en muchas parcelas de cultivo.
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» Dependencia de energia eléctrica para presurizar la red de distribucion.

» Pérdida de calidad de la produccion percibida por los agricultores en determinados
cultivos, como la alcachofa.

* En el regadio tradicional no se paga por el agua, sino por el mantenimiento de la
infraestructura, lo que no ocurre en el riego a presion.

* Pérdida de valor ambiental del ecosistema agricola que se produciria al detraer el
agua del rio para transportarla por las redes a presion.

Enel afio 2001 la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion del Gobierno Valen-
ciano, redactd un plan de obras, en el que se planteaba una red de tuberias a presion paralela
a las acequias, alimentada desde las infraestructuras del post-trasvase Tajo Segura, e incluia
varias desalobradoras, estaciones de bombeo, salmueroducto, etc. Dicho Plan no se llegé a
materializar, debido en parte a los problemas anteriormente citados, las dificultades admi-
nistrativas de detraer del rio el agua del regadio y transportarla a través de las infraestructu-
ras del post-trasvase, la oposicion de parte de los regantes, asi como la falta de presupuesto
para abordar las obras.

7. ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA MODERNIZACION DE REGADIOS

El objetivo de la modernizacion del regadio en la Vega Baja debe ser introducir las mejoras
técnicas y de manejo al sistema que permitan suministrar la dotacion de agua de riego a
todos los regantes independientemente de su ubicacion respecto a los puntos de suministro,
de forma que permita satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos regados, minimizar
las necesidades de mano de obra y optimizar la inversiéon econémica, manteniendo el buen
estado de los cauces en armonia con el medioambiente y los demas recursos naturales.

La definicién de la organizacion de la distribucion de agua de riego gestionada por las
comunidades de regantes, debe incluir los siguientes aspectos:

1. Especificacion de la dotacion de agua de los regantes: se deben especificar los metros
cubicos por hectarea por afio hidrologico o temporada de riegos, asi como la asigna-
cion proporcional de los suministros disponibles en el caso de sequia.

2. Indicacion del punto de entrega en cada parcela de cultivo: debe quedar especificado
en donde se entrega la dotacion de agua asignada a cada parcela.

3. La flexibilidad en el caudal de riego: se deber definir cual es el caudal de riego que
va a recibir cada regante, si ese caudal es fijo, variable, variable entre unos limites, o
si se puede modificar.

4. Laflexibilidad en la duracion del reparto de agua: se debe definir si la duracion del riego
es por turno fijo, por turno de duracion variable o variable acordado previamente.

5. La flexibilidad en la frecuencia: se debe definir con qué frecuencia los regantes
pueden recibir la dotacion de agua, si es una frecuencia fija, si se puede modificar
dicha frecuencia mediante peticiones de riego o si es riego a la demanda.
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6. Las responsabilidades de todas las partes involucradas en el proceso de reparto de
agua y mantenimiento de todos los elementos del sistema (agricultores, comunidad
de regantes, acequieros, sindicos y resto de personal involucrado en el proceso).

Ademas de estos aspectos, la organizacion de la distribucion de agua, debe cumplir con
los siguientes conceptos:

- Equidad en el reparto de agua, de forma que todos los regantes reciban la misma
dotacion de agua independientemente de su ubicacidn, y que compartan de forma
justa los recortes de agua en caso de déficit.

- Fiabilidad en las entregas de agua, para asegurar que la dotacion de agua suministra-
da sea la acordada, que el reparto de agua se pueda producir cuando lo demanden los
cultivos implantados, que el agua llegue a las parcelas de cultivo en la fecha y hora
prevista, y que el agua esté disponible a lo largo de toda la estacion de cultivo

- Adecuacion: Habilidad para satisfacer la demanda de agua de los cultivos para su

optimo rendimiento, asi como otros requerimientos de las operaciones de cultivo

Todos estos aspectos se deben considerar en las alternativas de modernizacion que se
propongan para el regadio tradicional.

8. ALTERNATIVAS DE MODERNIZACION DEL REGADIO
DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA

Se plantean cinco alternativas de actuacion sobre el regadio tradicional de la Vega Baja:
* Alternativa 0: No accién
» Alternativa 1: Rehabilitacion del sistema actual
» Alternativa 2: Modernizacion de las acequias.
* Alternativa 3: Modernizacién de las acequias y trazado parcial de red a presion.

* Alternativa 4: Utilizacion de la infraestructura del Post-Trasvase Tajo Segura para
suministro de agua y trazado de red a presion.

Una de ellas es una mera rehabilitacion y las otras tres son una modernizacion del siste-
ma actual. La rehabilitacion es una mera actuacion de reparacion de las infraestructuras de
transporte y distribucion de agua, sin alterar el funcionamiento ni la organizacion actual del
sistema, con el fin de reparar un fallo en el funcionamiento del sistema ocasionado por el
desgaste o rotura de alguna de las infraestructuras que lo componen.

Por otro lado, la modernizacion es un proceso por el que se introducen mejoras de tipo
técnico y de manejo al sistema de riego pudiendo ir acompaifiadas con reformas en la orga-
nizacion actual del reparto de agua, con el objetivo de mejorar la utilizacion de los recursos
(agua, mano de obra, recursos economicos y ambientales) y el servicio de distribucion de
agua a los regantes.
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Por tanto, el funcionamiento del sistema no sufre ningin cambio tras una rehabilitacion,

mientras que en el caso de una modernizacion, pueden cambiar tanto las infraestructuras
de transporte, distribucion y manejo del sistema, como la organizacién interna del reparto
de agua.

Alternativa 0: No accion. Esta alternativa es la considerada como alternativa de refe-
rencia y consiste en no realizar ninguna actuacion en el sistema de riego de la Vega Baja,
tomandose como base con la que comparar las demas alternativas.

Alternativa 1: Rehabilitacion del sistema actual. En esta alternativa se plantea mante-
ner la infraestructura con su funcionamiento actual, estando sujeta inicamente a labores
de rehabilitaciéon y mantenimiento de la infraestructura de distribucion de agua, mante-
niendo el sistema de gestion que llevan actualmente las comunidades de regantes. Las
principales actividades de esta alternativa serian labores de reposicion de infraestructu-
ras deterioradas y limpieza de la red.

Alternativa 2: Modernizacion de las acequias. Como se muestra en la figura 4, esta
alternativa consiste en la instalacion de medidores de caudal y volumen derivado en
todos los canales y acequias de riego, tal y como se obliga en la ley de aguas, la directiva
marco de agua y queda reflejado explicitamente en la Orden ARM/1312/2009. Pare ello
se deben construir depoésitos de regulacion y almacenamiento en cabeceras de acequias
y depositos de regulacion en tramos intermedios. Los depositos de cabecera almacenan
el volumen diario de agua de riego de la acequia y la distribuye de forma controlada a
la acequia, aportando la diferencia de caudal entre el caudal que entra desde el azud y el
caudal demandado, o almacenando agua cuando el caudal derivado en el azud es supe-
rior al demandado. Para facilitar la regulacion del caudal demandado, se intercala uno o
varios depositos de regulacion de menor capacidad que permite responder de forma mas
rapida a cambios de demanda en las colas de la acequia. De esta forma se suministraria
la misma dotacion a todas las parcelas regadas desde la acequia, independientemente de
su ubicacion.

El control del caudal circulante por la acequia se realizaria mediante las compuertas de
derivacion automaticas, que permiten controlar de forma automatica el caudal que circu-
la en todo momento por el cauce, ajustandolo al valor demandado. La organizacion del
riego con este sistema de compuertas seria similar a la organizacion de una red a presion,
ya que permitiria realizar el riego en base a peticiones de los regantes, ajustando de forma
exacta la dotacion de agua que cada uno tenga asignado. La ventaja de este sistema es que
no necesitan suministro energético extra, ya que funcionan con paneles solares.

Esta opcion conllevaria mantener activo el rio segura y la red de acequias y azarbes,
manteniendo la gestion independiente de los juzgados de aguas y comunidades de
regantes de la Vega Baja. Implicaria pequeiios cotes energéticos asociados al riego para
el bombeo de agua desde los depositos a la acequia, que tendrian que repercutirse en el
coste del agua. Al mismo tiempo implicaria cambiar el actual sistema de gestion interna
de las comunidades de regantes, en cuanto a reparto de agua se refiere.
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p Bombeo de regulacion

== Compueria aulomdtica

Figura 4. Croquis del funcionamiento de la alternativa 2.

Alternativa 3: Modernizacion de las acequias y trazado parcial de red a presion. La
modernizaciéon de la red de acequias abordada en esta alternativa es similar a la alter-
nativa anterior, en la que se sustituyen los depdsitos de cabecera de acequia por balsas
de almacenamiento de mayor capacidad, que ademas de regular el caudal de la acequia,
sirven de balsa de cabecera de redes de distribucion a presion que permiten la conexion
de sistemas de riego por goteo de las parcelas regadas, como se muestra en la figura 5.

A falta de un estudio detallado de la demanda de riego por goteo por parte de los regan-
tes, a efectos del estudio de costes, se plantearan redes a presion para regar por goteo,
en el 20% de la superficie de riego.

Esta opcién conllevaria mantener activo el rio segura y la red de acequias y azarbes,
manteniendo la gestion independiente de los juzgados de aguas y comunidades de regan-
tes de la Vega Baja. Implicaria cotes energéticos asociados al riego, procedentes tanto de
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las bombas de regulacion del caudal de acequias como de las bombas de los cabezales
de riego a presion, que tendrian que repercutirse en el coste del agua. Al mismo tiempo
implicaria cambiar el actual sistema de gestion interna de las comunidades de regantes,
en cuanto a reparto de agua se refiere.

Rio Segura
azud
N
s
oo, 7 - %,
28

/™, Cabezal de
¥ Bombeoy
Filtrado
» EBombeo de regulacidn

= Compuerta automatica

Red de tuberias
a presidn para
riego por goteo

Figura 5. Croquis del funcionamiento de la alternativa 3.

- Alternativa 4: Utilizacion de la infraestructura del Post-Trasvase Tajo Segura para
suministro de agua y trazado de red a presion. Esta alternativa esta basada en el Plan de
Obras que la Conselleria de Agricultura redacto6 en el afio 2001, consistente en la utiliza-
cion de la infraestructura del Post-Travase Tajo Segura, para suministrar agua a presion
a una red de tuberias paralela a la red de acequias, provista de hidrantes de riego para
conectar directamente el riego por goteo de las parcelas de cultivo.

Al mismo tiempo, se mantiene activa la red de acequias con el fin de que se pudiesen
dar riegos esporadicos de lavado, para evitar la posible salinizacion del suelo como
consecuencia del cambio de riego por superficie a riego por goteo.
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De esta forma la dotacion de agua de riego de la Vega Baja se transportaria por el
canal de la margen izquierda del post-trasvase Tajo Segura, en lugar de discurrir por
el cauce del rio Segura, pudiendo suministrar la presion suficiente para poder regar
por goteo, sin consumo energético asociado al riego.

Lared de distribucion de tuberias a presion se agrupa en sectores mas o menos homo-
géneos formados por una o varias comunidades de regantes, que compartirian la
gestion del reparto de agua.

Esta opcion implicaria que el rio Segura dejaria de llevar el caudal de riego y solo
llevaria el caudal ambiental, las acequias solo llevarian el caudal de riego para riegos
de lavado, de forma puntual, y se modificaria totalmente la gestion actual de juzga-
dos de agua. Para reducir la dotacion de aguas superficiales asignadas para riego a la
Vega Baja, se utilizaria los 15 hm® de volumen anual depurado en todas las depura-
doras de la Vega Baja, para utilizarlas para riego, reduciendo asi la dotacion de agua
superficial extraida para riego, lo que permitiria utilizarla como caudal ambiental
del rio.

9. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

A continuacion se evaltan las alternativas propuestas desde el punto de vista ambiental,
del servicio de distribucion de agua de riego, desde el punto de vista energético y desde
el punto de vista econéomico.

En la tabla 2, se analizan las repercusiones ambientales potenciales de cada alternati-
va, mientras que, en la tabla 3, se muestra la evaluacion realizada al sistema de distribu-
cion de agua. Los impactos causados por las distintas alternativas se evaltan del siguien-
te modo:

- Sin probabilidad de ocurrencia
+ Impacto probable
++ Impacto seguro, pero minimo

+++ Impacto seguro y notable
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Tabla 2. Comparacion entre las repercusiones ambientales potenciales de cada alternativa

Elementos Impactos segun Alternativas
ambientales Efectos ambientales potenciales
potencialmente p Alt Alt Alt Alt Alt
afectados 0 1 2 3 4
Eliminacion de 1 i0n i i
acion de la vegetacion asociada a acequias [ [P (I I
y azarbes
Vegetacion S . S
y flgora Eliminacion de ejemplares de interés S B B e R s e S
Incremento de la flora asociada N
a las canalizaciones y a los cultivos
. Desaparicion de habitats, terrestr: acuati
Hibitats esaparicié de .b s, terrestres y acuaticos, I [P P P
asociados a acequias y azarbes
Desplazamiento de especies sensibles -
Alteracmr} y elec,trogumon’ debido i o | |
Fauna a los tendidos eléctricos aéreos
Incremento de la fauna asociada -
a las canalizaciones y a los cultivos
Alteracion de | istemas natural
teracion de osF:cosste as naturales ) | | | e
(humedales) asociados a zonas regables
Mod1ﬁpacmp del ggroswtema e)flstente i P N I
por la intensificacion de los cultivos
Pérdida de valor ambiental del rio, acequias y azarbes | - = ++ | ++ | +++ 44+
Ecosistemas isminucié i
Disminucion de 1? capamda.d. de r.espuesta ) I P I I
frente a perturbaciones (resiliencia).
Tendencia al monocultivo y a la intensificacion,
disminuyendo las variedades e introduciéndose - + |+ | A
especies foraneas
Recuperacion integral de las acequias y azarbes 4 - - - -
. . Disminucion de la biodiversidad por uniformidad
Biodiversidad : P S| | | R | e
de los ambientes
Mejora en la calidad del agua de riego - - - i +
Incremento de la evgpogcmn i P I I
y de la evapotranspiracion
Agua Disminucion de los retornos de riego - + | +t+ | |
Reduccion de la contaminacion difusa - - - + +
Pos1ble efecto Jevosn: i P T I
incremento en el consumo del agua
Menos capacidad de adaptacion al cambio climatico | - + + ++ ++
Cambio Aumento del consumo energético. - EE I o e e
climatico Incremento de la huella ecologica - -
Dependencia de externalidades (agua y electricidad) | - -+
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Elementos Impactos segin Alternativas
ambientales
] Efectos ambientales potenciales
potencialmente P Alt Alt Alt Alt Alt
afectados 0 1 2 3 4
Espacios Afeccion a los procesos ecologicos de E1 Hondo
. ZEC; ZEPA y RAMSAR) y a los de otras zonas
protegidos y ( : S ) y o | | e
htimedas de interés del Catalogo de Humedales
Natura 2000 . .
de la comunidad Valenciana
Modificacion del paisaje tradicional
Paisaje (nuevas infraestructuras, modificacion -+
e intensificacion de cultivos, etc.)
Movimientos de tierras para l.a s1.1st1t1.1’010n _ " n | oy
de las redes de transporte y distribucion
Mov1m1§ntos de tierras para la construccion ) _ g | | s
de estaciones de bombeo y filtrado
Suelo o : ‘0
Movimientos de tierras para la construccion ) I R I
de embalses
Incremento del riesgo de salinizacion, sobre todo
en las parcelas abandonadas, por falta de lavado - - + |+
del riego “a manta”.
Degradacion del sistema productivo actual,
con su adaptacion al entorno, + | A
. demostrada a lo largo de los siglos.
Sistema e
1nfra}estructuras Perd{da de_v acequias y azarbe?s N o | | |
de riego (patrimonio cultural, etnografico, ecoldgico, etc.).
D.es?parlcwn. operativa de la gest.lon de las aguas i I I R
histérica realizada hasta la actualidad.
Conflictos en el seno de las Comunidades n o | o |
de Regantes tradicionales
Otros Posible dc?st.ruccwn de patrimonio cultural o | | | o | e
y arqueologico de gran valor
Abuso de fertilizantes y fitosanitarios + | | [ ++
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Tabla 3. Evaluacion del sistema de distribucion de agua.

Indicador Criterio Valoracion | A0 A1 A2 A3 A4
Sin medida de volumen o caudal 0
Medida aceptable del caudal con aforador 1
Medida del Medida de volumen y caudal util pero pobre 2
volun:ien .ded Dispositivos de medicioén y control razona- 3 0O 0 4 4 4
agua denvado | 16 ¢on funcionamiento normal
a las parcelas
Excelentes dispositivos de medicion y con-
trol con almacenamiento de datos y funcio- 4
namiento adecuado
Sin reglas 0
Por turnos pero indeterminados 1
Por turnos fijos que aproximadamente )
Flexibilidad cubren las necesidades de los cultivos 2121 4lala
del riego Frecuencia, caudal o duracion fija, pero 3
concertada previamente
Frecuencia, caudal o duracion no limitada, pe- 4
ro concertada por el agricultor unos dias antes
Frecuencia, caudal o duracion no fiable. Mas del 0
50% de las veces el volumen es desconocido
El volumen aplicado es desconocido. Las
entregas son bastante poco fiables menos del 1
50% de las veces
El:bolhdad del El volumen es desconocido pero el agua ) 0 0 3 3 4
g llega a tiempo y en la cantidad adecuada
Con retrasos ocasionales pero el caudal y la 3
duracion son muy fiables. Volumen conocido
El agua siempre llega con la frecuencia, cau- 4
dal y duracion prometida. Volumen conocido
Diferencias de mas del 100% en la cantidad de 0
agua recibida a lo largo de toda la zona regable
Hay diferencias en la cantidad y calidad de
agua recibida entre zonas, e incluso dentro 1
de la misma zona
. Algunas zonas regadas reciben cantidades
figu;dad del algo diferentes pero en otras areas la canti- 2 0o o0 3 3 4
g dad y calidad es adecuada
Todas las parcelas regadas reciben la misma
cantidad y calidad de agua, pero hay algunas 3
zonas un poco desiguales
Todas las parcelas regadas reciben la misma 4

cantidad y calidad de agua
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A continuacioén se analizan los indicadores de tipo energético propuestos en el
“Protocolo de Auditorias Energéticas en Comunidades de Regantes” editado por el
IDAE'. En la tabla 4 se pueden ver los indicadores empleados para la evaluacion, y su

clasificacion.
Tabla 4. Indicadores energéticos analizados y su clasificacion.
Indicador 0 - a4+ Siats Sintals
Potencia total absorbida (kW) No variacion = Reduccion 0-750 750-1500 = 1500
kW kW

Energia anual consumida No variacién | Reduccion 0-6 6-12 > 12
(MWh) MWh MWh MWh
Energia consumida por unidad No variacién = Reduccion 0-300 300-600 > 600
de area regada (kWh/ha) kWh/ha kWh/ha kWh/ha
dE: nglz fi(:trzzn(l)lda er: Z;:]rzlumen No variacion = Reduccion 0-0,06 0,06-0,12 > 0,12

= E v " kWh/m*  kWh/m®  kWh/m®
al sistema (kWh/m?)

” L, . 0-300000 ~ 300000- > 600000

Coste Energético (€) No variaciéon = Reduccion € 600000 € €
Coste energético No variacion  Reduccion 0-15 15-30 >30
por area regable (€/ha) €/ha €/ha €/ha
Coste energético por m? No variacion | Reduccion 0-0,01 0,01-0,03 >0,03
que entra al sistema (€/m?) €/m? €/m? €/m?
IDE: Indice de dependencia No variacion Reduccion ~ 0-45%  45%-90% = >90%
energética (%)
ES)E Indice de carga energetica | i \aiacion  Reduccion  0-30m | 30-60m | >60m

El analisis energético se ha realizado considerando en todas las alternativas, la misma
superficie regada (21.081 ha), y un total de 105.401.000 m* de agua suministrada, lo que
equivalen a 5000 m3/ha. El valor de cada indicador para cada una de las alternativas es

el mostrado en la tabla 5.

1. Abadia Sanchez R, Rocamora Osorio MC, Ruiz Canales A. 2008. Protocolo de Auditoria Energética en
Comunidades de Regantes. Volumen n° 10 Serie Ahorro y Eficiencia Energética en Agricultura. Editorial:
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE). Madrid
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Tabla 5. Valores de los indicadores energéticos de cada alternativa.

NOMBRE INDICADOR Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
0 1 2 3 4
Potencia total absorbida (kW) 0 0 523,1 2.345,6 466,6
Energia anual consumida (kWh) 0 0 1.145.172,3 | 4.796.402,3  3.065.625,0
Energia anual consumida por
unidad de area regada (kWh/ha) 0 0 34,32 221,32 145,42
Energia anual consumida por
volumen de agua de riego que 0 0 0,011 0,046 0,029
entra al sistema (kWh/m?)
Coste Energético anual (€) 0 0 224.391,6 = 960.227,2 = 477.513,5
Coste energético anual por area
s (@) 0 0 10,6 45,5 22,7
» 3
Coste energegco anual por m 0 0 0.0021 0,0091 0,0045
que entra al sistema (€/m?)
IDE: I’nfilce de dependencia 0 0 37% 47% 14%
energética (%)
ICE: Indice de carga energética (m) 0 0 2,2 10,8 6,4
La valoracion de cada alternativa se muestra en tabla 6.
Tabla 6. Evaluacion energética de las alternativas propuestas.
INDICADOR Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
0 1 2 3 4

Potencia total absorbida (kW) 0 0 + +++ +
Energia anual consumida (kWh)* 0 0 + + +
Energia consumida por unidad

+ + +
de area regada (kWh/ha)* 0 0
Energia consumida por volumen
de agua de riego que entra al 0 0 + + +
sistema (kWh/m?)*
Coste Energético (€) 0 0 + +++ ++
Coste energético por area regable

+ 4+ ++
(€/ha) 0 0
Coste energético por m?

+ + +
que entra al sistema (€/m?) 0 0
IDE: I,n.dice de dependencia 0 0 N - N
energética (%)
ICE: Indice de carga energética 0 0 N N N

(m)
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La evaluacion energética pone de manifiesto que la alternativa que conlleva un mayor
consumo energético es la alternativa 3, con un consumo energético de unos 4,8 MWh,
frente a 1,1 MWh de la alternativa 2 y 3,1 MWh de la alternativa 4. Las alternativas 0 y 1
obviamente tendrian consumo energético nulo.

A pesar de estos consumos, de acuerdo con la clasificacion energética del consumo
energético de las comunidades de regantes dado en el Protocolo de Auditorias Energéti-
cas en Comunidades de Regantes del Instituto para la Diversifiacion y Ahorro de la Ener-
gia (IDAE) mostrada en la tabla 6, todas las alternativas estan clasificadas como “poco
consumidoras de energia”, al tener las tres alternativas un consumo energético inferior a
los 300 kWh/ha.

Tabla 7. Grupos de consumo energético (EPH: Energia activa consumida por hectarea).
Fuente: Protocolo de Auditorias Energéticas en Comunidades de Regantes, IDEA (2008).

GRUPO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
1 NO CONSUMIDORA EPH=0
2 POCO CONSUMIDORA 0 <EPH <300
3 MEDIA CONSUMIDORA 300 <EPH < 600
4 CONSUMIDORA 600 < EPH < 1000
5 GRAN CONSUMIDORA EPH > 1000

En la tabla 8 se valoran los aspectos de tipo economico de cada alternativa.

Tabla 8. Evaluacién econdmica de las alternativas propuestas.

Impactos segiin Alternativas
CONCEPTO
AVALORAR NDICADOR Alt. Al Al Ale Al DEPIDA
VALO convencional
0 1 2 3 4 AN En
del indicador
Inversion inicial para
o, Euros
construccion de las nuevas 0 0 ++
; (Total obras)
infraestructuras
Cos}te por amprtlzamones del ) ) P T Euro's por aflo y
Puesta en capital invertido hectarea regada
marcha de la . ~
e T Cos.te por los‘mtereses del ) ) P T Euro's por afo y
o capital invertido hectarea regada
mantenimiento
en el tiempo Coste de actividades que requie- Euros anuales
re la alternativa para mantenerse | 0 0 - ++ | ++ | por hectarea
en pleno funcionamiento regada
Ahorro en la mano de obra Horas al ario por
0 0 - - ++ ,
empleada hectarea regada
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Impactos segiin Alternativas

CONCEPTO
INDICADOR Alt. Al Al Al Al DEPIDA
A VALORAR N . b - 4 convencional
del indicador
Coste de las mejoras necesarias Euros
para gestionar la nueva 0 0 + o+
. (Total obras)
alternativa
Coste por amortizaciones de 0 0 it | ot | Eurqs por aflo y
nuevo capital invertido hectarea regada
Coste por los intereses del Euros por afio y
. . ++ |+ \
Impacto capital invertido 0 0 hectarea regada
sobre las Vol
CCRR “Despilfarro” de los caudales orumen en
. - - - - - | m’ totales por
aplicados .
hectarea regada
Incren,m?nto en los costes 0 0 0 it | Eurqs por aflo y
energéticos hectarea regada
Poszbz_lldad de aiﬁplzar el n° de 0 0 0 | Nusuarios
usuarios que reciben suministro
Coste por la inversion en obras Furos
0 mejoras necesarias para poder |+ Fr | 9=F | 9=F | <=Rp
. . (Total obras)
aplicar la nueva alternativa
Coste por fclmo.rtlzac.lones de 0 0 I R Eurqs por ano y
nuevo capital invertido hectarea regada
Cos.te por los.lntereses del 0 0 |+ | Eurqs por afio y
capital invertido hectarea regada
Posibilidad de aumentar la En % incremento
productividad de los cultivos ya | 0 0 0 ++ +++ | de rendimientos
establecidos tradicionales
o . 8 iendo +++ el
Impacto Posibilidad de introduccion de 0 0 0 P Silee inoés o :;0
sobre los cultivos mas intensivos/rentables 1 P
regantes nes puede tener
agricultores i6 3
(ag ) Incremento en la dotacién 0 0 0+ 444 M/ha )
disponible en las explotaciones regada y afio
Precio final que tiene que pagar
10 fna” qu 5 que pag 0 0 0 ++ +++ | euros/m’
el usuario por el m
Otras.tasas y cénones que debe 0 0 0 P Eurqs por afio y
asumir el usuario final hectéarea regada
. . . I8 fi
Seguridad en las inversiones 0 0 | 4+ | 4 | UTOSDOTANO
por agricultor
. , Incorporacion de
?fecto sobre la incorporacon de 0 0 VAN R U [ —
jovenes a la agricultura
tores (censo)

Valor: 0, -, ++, +++. Significado sobre la definicion del indicador:

0: Ninguna o muy leve variacion del indicador; (-) Reduccion del nivel del indicador;
(++) Pequefio o moderado incremento del indicador; (+++) Incremento notable del indicador.
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10. CONCLUSIONES

La adopcion de una u otra alternativa de modernizacion del regadio tradicional de la Vega
Baja del Segura en un plan de modernizacion de regadios resulta controvertido, ya que una
alternativa puede tener efectos deseables sobre algunos aspectos evaluados mientras que
esa misma alternativa puede tener efectos muy negativos para otros. Ejemplos claros son
las alternativas extremas 0 y 4: la primera tiene efectos positivos sobre el medioambiente
y la biodiversidad, y negativos sobre el funcionamiento del riego y desarrollo del sector
agroalimentario de la comarca, frente a la alternativa 4 que tiene los efectos contrarios,
efectos negativos sobre el medioambiente y la biodiversidad, y efectos positivos sobre el
servicio el funcionamiento del riego y el desarrollo del sector agroalimentario de la comar-
ca. Esto pone de manifiesto que, a la hora de la toma de decisiones sobre qué alternativa se
debe adoptar en un futuro plan de modernizacién de los regadios tradicionales de la Vega
Baja, es necesario realizar trabajos de campo que permitan adoptar una u otra alternativa, o
alguna otra no contemplada en este estudio, con el fin de tener contrastados y medidos los
posibles efectos de la implantacion de una de las alternativas de modernizacion menciona-
dos en el presente estudio. Por ello se sugiere que, antes de definir qué alternativa es la que
se debe reflejar en un plan de modernizacion, y ante la falta de datos oficiales concretos
del regadio y el sector agroalimentario de la Vega Baja, se deberian realizar los siguientes
trabajos de campo:

- Realizacion de un parcelario de regadio y delimitacion de la superficie regable y la
superficie regada de la Vega Baja, mediante sistemas de informacion geografica.

- Realizacion de un inventario de cultivos y rotaciones con ayuda de sistemas de infor-
macion geografica que permita establecer de forma clara la superficie real de cada
cultivo asi como las rotaciones de cultivos existentes en la Vega Baja.

- Realizacion de un mapas de suelos y niveles freaticos en la Vega Baja, con el fin
de establecer las necesidades de drenaje y el riesgo de salinizacion, que permita al
mismo tiempo establecer de forma objetiva las practicas de riego mas sostenibles a
largo plazo en cada zona regable.

- Levantamiento topografico e inventario de todo el sistema de canales de riego y
drenaje existentes en la Vega Baja, con delimitacion de la superficie regada por cada
uno de ellos, asi como de su estado actual de funcionamiento.

- Prospeccion mediante encuesta a las comunidades de regantes, empresarios, asocia-
ciones ecologistas, asociaciones de agricultores, agentes turisticos, y usuarios en
general de la Vega Baja, sobre la demanda de modernizacion del regadio en la Vega
Baja para cada uno de los grupos de usuarios encuestados.

- Realizacion de talleres de formacion, seminarios de expertos y jornadas de divulgacion
del plan de modernizacion, para conseguir la aceptacion social de sus futuros usuarios.

Asi mismo, se propone que el plan de modernizacion de regadios deberia formar parte
de un plan de desarrollo territorial mas amplio que abarque no solo la modernizacién del
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regadio, si no que permita dar un valor afiadido a los productos y servicios procedentes
de la huerta y su rio, revitalizar el patrimonio cultural y paisajistico, frente el deterioro
paisajistico de las zonas metropolitanas periurbanas de los pueblos de su comarca, promo-
viendo un desarrollo sostenible de la comarca desde el punto de vista social, econdmico,
agricola, turistico, empresarial y ambiental.
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Juzgado Privativo de Aguas de Callosa de Segura

1. LA MODERNIZACION DE REGADIOS

Algo fundamental para el mejor aprovechamiento del 100% de las aguas circulantes por
las diferentes Acequias de la Vega Baja consiste en modernizar el riego de las mismas y
adecuarlas a las necesidades y medios de que hoy dia se dispone.

Todavia se sigue regando por gravedad como se viene haciendo desde tiempos de la
invasion morisca, los acueductos han sido en su mayoria canalizados o entubados, como es
el caso de nuestra Acequia Mayor, que se encuentra canalizada desde los afios 50 y presenta
un lamentable estado que venimos reparando seglin los medios de que disponemos, pero
que dada la antigiiedad de las instalaciones no se puede evitar las constantes pérdidas de
agua que se producen.

Por parte de la Conselleria de Agricultura se han establecido varios planes de moderni-
zacion de los riegos en la Vega Baja ofreciendo diferentes opciones entre las que se recoge
el riego por goteo y otras alternativas, la Gltima de las reuniones se celebré en nuestras
Oficinas, con asistencia de todas las Comunidades de Regantes de la Vega Baja en la que
se oyeron diferentes opiniones en un sentido y en otro, dadas las ventajas e inconvenientes
que ello representa.

La principal dificultad para proceder a una modernizacion en profundidad radica en el
sentido de que las tierras en la Vega Baja se encuentran muy repartidas y los minifundios
son la tonica general, por lo que al no existir grandes extensiones los propietarios no estan
interesados en dicha renovacion, asi como las dificultades que pueden presentarse para
cultivos ya consolidados el cambio del sistema de regadio y los problemas de salinidad que
histéricamente presentan nuestras tierras, pero consideramos que es fundamental realizar
un estudio y llegar a un consenso entre todas las Comunidades de Regantes pues es funda-
mental incorporarse a las nuevas tecnologias y aprovechar al maximo las escasas aguas de
que disponemos.
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2. DIFICULTADES DE RIEGO EN LA ACEQUIA MAYOR DE CALLOSA

La Acequia Mayor de Callosa, por su extension, es la mas importante del Rio Segura, de
ella riegan las tierras pertenecientes al Juzgado Privativo de Aguas de Callosa de Segura, el
Sindicato de Riegos de Catral, el de Cox, Granja de Rocamora y Albatera y una parte del
Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela, con una tanda cada 24 dias que se viene aplicando
y respetando desde tiempos inmemoriales.

Una vez hecha ésta aclaracion cabe resaltar la desigualdad que existe dentro de nues-
tra Acequia Mayor y en la propia toma en la cuarta presa del Rio Segura en la Ciudad de
Orihuela, dado que al ser la ultima toma de dichas presas, en la 4* concretamente, teniendo
delante las que lo hacen de la 3" Presa, la mas importante es la Acequia Vieja de Almoradi,
hasta que el Rio no alcanza una cota suficiente para desbordar a través del derramador
llamado “La Chorrera” el agua es regada por ésta Acequia sin que nosotros recibamos agua
alguna, por lo que debemos coordinarnos a fin de que regulen su toma y pueda el agua
alcanzar una cota suficiente que nos permita efectuar el riego de nuestras tierras.

Una vez que el agua se ha incorporado al cauce de nuestra Acequia Mayor, existen en
Orihuela 3 Robas, llamadas abiertas, lo cual les da derecho a permanecer siempre abiertas,
y disponen de una tanda cada 8 dias, en contra de los 24 del resto de la Acequia, como
estan delante derivan el agua que sus tomas les permiten, lo que evita que el agua siga
circulando, una vez llega el agua a Callosa, en la llamada Parada de la Alfoxma existe
la llamada Acequia de Cox, que deriva un 20% del caudal para regar las tierras de Cox,
Granja de Rocamora y Albatera y el 80% restante es el agua que queda para las tandas de
Callosa y Catral.

Ante esta situacion que se remonta a tiempos inmemoriales y que se viene mantenien-
do en situaciones de sequia como la que venimos atravesando, no podemos mas que pedir
a la Confederacion Hidrografica del Segura que aplique el Plan de Cuenca y en el cual
cada hectarea esta dotada con 6.000 m* anuales independientemente de donde se encuen-
tren, ademas de estar constantemente vigilando para que no se pierda el agua en éstas
arrobas y hablar con los Sindicos a fin de que se cierren en algin momento del dia, lo que
nos permite regar algo.

Esta situacion que consideramos injusta y de dificil situacion por los llamados “dere-
chos adquiridos” es lo que venimos denunciando y pedimos que se adecue a la situacion
actual en la Cuenca del Segura y que se suspendan esos privilegios, regulando las Acequias
a fin de que como hemos dicho antes cada hectarea tenga la dotacion que le corresponde
por Ley, y que a la hora de repartir costes es el mismo para todas.
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La construccion del paisaje huertano en el Bajo Segura representa un auténtico paradigma
de la eficiencia en el uso del agua. El regadio implantado en la zona, ha estado condiciona-
do histéricamente por tres factores que son claves para entender la situacion actual, como
son, la aridez meteoroldgica que impera en el medio; la existencia de un curso fluvial con
exiguos aportes hidricos en el trayecto final, pues cuando los ha tenido provienen del aporte
de ramblas adyacentes en episodios de lluvias torrenciales; y por tltimo, el improbo traba-
jo de reduccion de los suelos encharcados, reto decisivo para afianzar el poblamiento y
lograr un desarrollo socioeconémico competitivo vinculado a la agricultura intensiva. Estas
circunstancias limitantes propiciaron secularmente la busqueda de soluciones para ampliar
la superficie regada, en una relacién espacio-tiempo que se vio abocada a reiterar, en el
conjunto territorial, las actuaciones destinadas a la continua reutilizacién de los avena-
mientos. Procedimiento que fue el remedio hallado para dar satisfaccion a una sociedad
que encontraria un lugar donde habitar, mediante el control de los aspectos adversos que
obstaculizaban su crecimiento.

El saneamiento y puesta en cultivo de los terrenos fue posible mediante la creacion
de infraestructuras hidraulicas, tanto para el riego como para el drenaje de las tierras. En
frase de Francisco Simon Ortufio, Juez del Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela, “esta
dualidad de cauces muestra la grandeza de la Huerta, pero a la vez representa también
nuestra esclavitud”, una afirmacion a modo de sentencia que testimonia la importancia
que hoy dia alcanza el empleo de los caudales de retorno para asegurar la permanencia de
esta actividad agricola, pues, casi en su totalidad, el abastecimiento hidrico aprovecha de
forma reiterada las aguas filtradas después de cada irrigacion. En este sentido, son muy
elocuentes las declaraciones que emite el juez, cuando precisa “no todas las aguas que
consumimos proceden de los desembalses de los pantanos de cabecera del Segura, al
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contrario, el agua que lleva el rio, procede de las aportaciones que recoge cuando hay
lluvias, de las depuradoras de Murcia y de Beniel, asi como, de los drenajes de la Huerta
vecina y los propios”.

El sistema de riegos de la Huerta del Bajo Segura se inicia en las presas de derivacion
que cortan transversalmente el lecho fluvial, y en este tramo final -a diferencia de lo
que ocurre en la Huerta de Murcia, que lo hace a partir de una sola, La Contraparada- se
precisaron hasta ocho azudes para lograr el saneamiento del terreno. Son del primero al
octavo, los de, Las Norias, Los Huertos, Callosa, Almoradi, Alfeitami, Formentera, Roja-
les y Guardamar. Las Ordenanzas de la Huerta de Orihuela de 2014, reformadas de las
de 1836, describen la estructura de este regadio y determinan, desde el articulo 9 al 13,
la denominacion y funciones de los distintos cauces de riego o aguas vivas; y del 14 al
16, la red inversa de avenamiento o aguas muertas. Ambas infraestructuras, conforman
una tupida malla de diverso tamafio, la primera reparte los caudales por la superficie
cultivada, a través de un jerarquia de canalizaciones, que de mayor a menor se concretan
en, las acequias madre o mayores, de las que parten sus subalternas, la arrobas o acequias
menores; de ellas derivan los brazales, y de éstos las hijuelas, que son los acueductos de
menor tamano. La segunda, presenta una organizacion inversa a la anterior, puesto que el
proceso no es de reparto sino de recogida e integracion. Por ello, los drenajes se inician en
las zanjas de menor débito o escorredores, a partir de los cuales se nutren sucesivamente,
azarbetas y azarbes menores, para terminar estos volimenes en los azarbes denomina-
dos mayores; estos ultimos desaguan en el propio rio, confluyen en otros cauces de la
misma naturaleza o se prolongan convirtiéndose en aguas vivas, cambiando su nombre
por acequia, lo que contribuye a dificultar la comprension de este paisaje fluvial.

La disparidad de infraestructuras de riego-avenamiento, ya quedd recogida en dos
pormenorizados estudios publicados en 1836 para la Huerta de Murcia y en 1832 para la
de Orihuela, patrocinados por las Sociedades Econdémicas de Murcia y Valencia, respec-
tivamente. El primero de ellos realizado por Rafael de Mancha y Rincon, propietario,
miembro de la Junta de Hacendados y Comisario de la Huerta desde 1832. El segundo,
fue escrito por Juan Roca de Togores y Alburquerque, teniente coronel de infanteria,
Doctor en Derecho y destacado hacendado oriolano al titularse sefior de Asprillas, Santa-
cilia y Roca (Bueno, 2005). Estas memorias constituyen las obras mas completas sobre
las peculiaridades y caracteristicas de los riegos de estas demarcaciones. De las descrip-
ciones de los autores se desprende que la superficie regada total cubria 30.870,6 ha,
distribuidas de forma desigual, siendo 10.487,06 ha en la murciana y 20.383,54 ha para
la oriolana. En esta ultima, se puede constatar la considerable significacion que adquie-
ren los terrenos que se sirven de caudales ya utilizados. Para la primera se recoge una
cifra de 2.229,1 ha, frente a las 4.948,6 ha de la segunda, en ambas demarcaciones dicha
superficie representaba casi la cuarta parte de todo el conjunto cultivado, con un 21,3%
y 24,3%, respectivamente.

Roca de Togores otorga gran importancia a la reutilizacion que se hace de las aguas en
la Huerta del Bajo Segura, ya que el tramo final del curso apenas tiene aportes, salvo las
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que “fluyendo al rio vuelven a extraerse por medio de nuevas y sucesivas presas... con
esta alternativa de aguas vivas y muertas llegan los cauces hasta las inmediaciones del
mar”. Asimismo, precisa que “si el caudal del Segura no se fuera rehaciendo con tales
alternativas de recibir abajo, aunque con grande menoscabo, lo que se le extrajo arriba,
y no fuesen aprovechandose las aguas con esta especie de circulacion, seria muy corto el
numero de tahullas que disfrutarian del beneficio de los riegos”. El autor pone de mani-
fiesto la importancia del drenaje, cuya red se cred al mismo tiempo que la de abasteci-
miento, trazados que aumentan considerablemente la complejidad de la red hidréulica, al
utilizar como caudales para el regadio los que circulan por los colectores que reciben “las
expurgaciones, amarguras, salobres y desagiies de riego, procedentes de las tierras de
labor” como se sefala en las Ordenanzas del Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela. De
modo que en el Bajo Segura se logra un aprovechamiento integral del apreciado recurso,
cuyos retornos son esenciales en esta cuenca deficitaria.

Es precisamente, el uso frecuente de estas aguas, lo que confiere eficiencia y soste-
nibilidad al peculiar agroecosistema que conforma la Huerta del Bajo Segura, cualida-
des tnicas de su compleja red hidraulica. Con el fin de aportar una mayor comprension
de su estructura, se han seleccionado en ella tres unidades de analisis representativas de
cada uno de los tramos establecidos que se corresponden con las demarcaciones de riego
pertenecientes, en la parte mas occidental con la Acequia de las Puertas de Murcia; en la
central, se identifica con la Acequia de Mudamiento; mientras que en el extremo oriental,
es el Azarbe de la Reina, que muere en el rio previo a su desembocadura. Es de destacar
que pese a su distinta denominacion -acequia o azarbe- los tres tienen en comun que
el agua que distribuyen para regar ya ha sido utilizada en los regadios colindantes. Las
dos primeras dependen administrativamente del Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela,
siendo en ambos casos acequias mayores sin toma directa de azud, ya que son prolonga-
ciones del murciano Azarbe Mayor del Norte y del Azarbe de Millanares, respectivamen-
te; mientras que la tercera, pertenece al Sindicato General de Aguas de San Fulgencio, y
se forma de la confluencia del Azarbe Viejo y de los sobrantes de la Acequia Mayor de
Almoradi, gestionados éstos por el Juzgado Privativo de Aguas del Azud de Alfeitami.
Estos tres prototipos son ejemplo de la maestria en aplicar un modelo base, de adaptacion
a las peculiaridades que presenta el territorio en cada zona, y de conseguir asi, ampliar la
superficie agraria, a la par que lograr nuevos espacios de vida.

1. LOS CONCEPTOS DE EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD

Las disposiciones establecidas en materia de regadios, tanto desde la administracion
central como desde la autonémica, se dirigen a la modernizacion de los mismos, esgri-
miendo el manido discurso de que “cada gota sea lo mas rentable posible”, bajo esta
premisa pretenden alcanzar la maxima eficiencia en la utilizacion de los caudales para
riego. El vocablo “eficiencia” estd de moda y se utiliza reiteradamente en todas las inter-
venciones politicas, si bien, el significado en si resulta ambiguo, pues al comprobar la
definicion de la RAE (2018), ésta lo define como “la capacidad de disponer de alguien o
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de algo para conseguir un efecto determinado”. Para las instituciones publicas, el efecto
determinado se limita especificamente a obtener la mayor rentabilidad, bajo un argumen-
to de preocupacion medioambiental por una gestion sostenible del escaso recurso agua;
cuando en realidad lo que preconizan es un fin economicista. En este contexto, la Conse-
lleria de Agricultura, Medioambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural de la Gene-
ralitat Valenciana, aprobo la Orden 11/2017 de 21 de marzo, por la que regula, el proceso
de seleccion de inversiones propuestas por las comunidades de regantes interesadas en
la financiacion de operaciones del Plan de Modernizacion de Regadios, en el marco del
Programa de Desarrollo Rural 2014-20.

La normativa prevé ayudas a través del Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER), que contempla una serie de medidas cuyo objetivo es incrementar la renta-
bilidad de las explotaciones de regadio, “al tiempo que se disminuye el consumo de
agua, la redotacion de cultivos infradotados, la disminucion del coste de cultivo o la
disminucion de la contaminacion”, el importe maximo de la aportacion publica sera del
70% del total, tanto de la obra hidraulica, como de la ejecucion técnica y su seguridad.
En el apartado primero, se enumeran los objetivos a implementar, que son los siguientes:
reutilizacion y desalinizacion de aguas depuradas; instalacion de riego localizado; auto-
matizacion de redes; fertirrigacion comunitaria, siempre que no comprometa la practica
de la produccion ecologica de los agricultores que la apliquen; mejora de redes primarias;
incremento de capacidad de embalse; riego de apoyo a cultivos tradicionales de secano;
y por ultimo, revestimiento o entubado de cauces. Esta tltima actuacion es la que se ha
venido desarrollando durante décadas en la comarca, que ya presenta casi la totalidad
de sus canales principales de riego-avenamiento intervenidos de esta forma, y que tuvo
su aplicacion a raiz de las inundaciones de los afos setenta, con el denominado Plan de
Mejora para Comarcas Deprimidas, que encomendaba al IRYDA mediante la aplicacion
de la Ley de Reforma y Desarrollo Agrario (Decreto 118/1973 de 12 de enero) llevar a
cabo empresas dirigidas a “un mejor aprovechamiento y conservacion de los recursos
naturales en aguas y tierras”. En virtud de estas disposiciones, el trazado hidraulico de
la Huerta cambid su fisonomia, al desnaturalizar las conducciones excavadas en tierra
y a cielo abierto, por otras tipologias de construccion, como fueron: las revestidas de
cemento, donde todavia se podia observar la circulacion del agua; las enlosadas, en las
que se visualiza externamente su trazado, y por ultimo, las que discurren entubadas y
solo dejan en resalte aéreo los partidores o paradas. Esta sustitucion supuso en muchos
casos para los pequefios propietarios un gran endeudamiento, que si bien logré disminuir
las pérdidas por filtraciones y evaporacion en las canalizaciones, no conllevo un incre-
mento de suministros.

Con el transcurso de los afios y con un colectivo de agricultores mas envejecido y sin
relevo generacional, hablar en la actualidad de modernizacion genera incertidumbre, por
cuanto la experiencia acumulada desde entonces ha llevado a una crisis generalizada de
la agricultura familiar, ya que no se ha logrado ni asegurar un abastecimiento 6ptimo, ni
unos caudales de calidad. Ademas, el regadio tradicional adolece de la mala imagen que
contra €l se ha venido trasmitiendo de forma generalizada, tanto en medios de comuni-
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cacion como en distintos foros econdmicos, aduciendo que el riego por inundacion es
insostenible por el derroche que hace del recurso hidrico, aunque nunca se hace mencién
al nulo consumo de energia que requiere. Frente a él, alcanzan mayor aprobacién las
nuevas técnicas de riego con sistemas presurizados, que consiguen una alta eficiencia
en el uso del agua, aunque acompafiado de un considerable incremento del gasto ener-
gético, con frecuencia poco considerado. Una situacion que se va a ver agravada, por la
insistente apuesta que se hace desde instituciones como la Unién Europea, para las que la
modernizacion de las explotaciones agricolas siempre ha sido, y sigue siendo, un objetivo
importante de la PAC. Este organismo tiene vigente en el periodo 2014 a 2020, la finan-
ciacion de cursos de formacion y realizacion de sesiones de orientacion centradas en el
rendimiento econdmico y medioambiental de los predios dedicados a la agricultura, con
inversiones especificas a jovenes para reestructurar y modernizar empresas que apliquen
técnicas sostenibles desde el punto de vista medioambiental y resulten econdémicamente
competitivas (Comision Europea, 2017).

Figura 1. El Canal del Perillo, encabalgamiento representativo de la infraestructura hidraulica que hizo
posible la construccion de la Huerta en el siglo XVII. Fuente: fotografia de M.D. Ponce.

Estos aspectos se han planteado en el trabajo de campo a personas cualificadas, vincu-
ladas a los juzgados o comunidades de regantes que administran los caudales de la Huerta.
La opinidén generalizada es que cuando se habla de renovacion sélo se piensa en “meter el
goteo e implantar la energia fotovoltaica”, dejando al margen la singularidad del sistema
vernaculo y sin dar respuesta a uno de los principales obstaculos a los que hay que hacer
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frente, pues desde la propia administracion “no se garantiza la calidad del agua”. Se tiene
la percepcion que desde la construccion de los pantanos de cabecera, y sobre todo con la
llegada del trasvase Tajo-Segura, las superficies con riego histérico siempre han utilizado
caudales con evidente impureza. Este problema ha salido de forma reiterada en todas las
entrevistas realizadas, hasta el punto que los afectados denuncian el enorme sacrificio
financiero que tienen que realizar para la innovacion tecnologica, y que no revierte en
un beneficio econdmico y directo para ellos, alegan incluso que de darse este ahorro de
agua se aminoraria igualmente la dotacion asignada por la Confederacion Hidrografica
del Segura, de modo que algunos ven como una penalizacién lo que se presenta como una
ventaja, al precisar “nos castigan quitandonos el agua”.

No hay que olvidar la vivencia personal que acumula este grupo de personas, pues
asi mismos se describen como los ultimos agricultores que sienten y viven la Huerta con
verdadera dedicacion y compromiso, al hacer de ella su principal actividad econdémica.
Por tanto, de las criticas emitidas contra el propuesto Plan de Modernizacion del Regadio,
como son: las repercusiones territoriales y paisajisticas que originaria el cambio de mode-
lo; la falta de transparencia sobre la distribucion de caudales en el 6rgano de gobierno
de la cuenca hidrografica; los recelos respecto a la conveniencia del riego localizado en
estas tierras; y sobre todo, en lo que se refiere al desconocimiento de las peculiaridades
de las técnicas agronomicas y red hidraulica dominantes en la vega, objetivo ltimo de
este trabajo, al que se dedica especial atencion en los epigrafes siguientes, en tanto que
constituyen el nucleo del mismo.

A la sociedad no ha trascendido el alto valor que desde el ambito cientifico se le da
a la cultura creada en torno a ese preciado bien, exponente de eficiencia en el uso de los
principales recursos -agua y tierra- con su contribucion a la funcion medioambiental
como garante de la pervivencia de biodiversidad. Un sistema de verdadera arquitectura
acuea, exclusivo de la Huerta por el manto impermeable que hay en el subsuelo y que
obligo a desarrollar la magnifica obra de ingenieria que caracteriza a sus conducciones de
riego y avenamiento, acondicionadas para la transferencia de caudales de unos cauces a
otros, a fin de que la colonizacion, y por ende el poblamiento, prosperara en toda la plani-
cie aluvial. La desconexion entre los ambitos de produccion y consumo han tenido como
contrapartida la incultura a cerca de los valores del territorio, por una poblaciéon con
habitos de comportamiento cada vez mds urbanos, alejados de las practicas y principios
del medio rural, aunque éste sea su espacio identitario y circundante (Canales y Ponce,
2016). Un agravante de la actual situacion, es la nula difusion de la verdadera trascenden-
cia que alcanza la utilizacion de los retornos en la ampliacion del regadio, en tanto que
subsiste de la gestion sostenible, pues se logra con el uso reiterado de la escasa cantidad
de agua disponible. Esta es la gran hazafia en la génesis de la Huerta, que incluso con
los sobrantes del rio cuando los hay, y los que recoge de la Gltima red de avenamiento,
es capaz de hacer posible la permanencia de uno de los humedales mas importantes en
el sur de la Comunidad Valenciana, El Parque Natural El Hondo, a caballo entre el Bajo
Segura y el Bajo Vinalop6.
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Figura 2. Detalle del Canal del Perillo, prolongacion del Azarbe Mayor del Norte y origen de la Acequia
de las Puertas de Murcia, sobre el Azarbe del Merancho. Fuente: fotografia de G. Canales.

El concepto de sostenibilidad, aparece por primera vez, tal y como se entiende actualmen-
te, en la reunion de la Comision Mundial del Ambiente y el Desarrollo (World Commission
on Environment and Development) celebrada en Tokio, Japon (1987), cuando, en el famoso
Informe Brundtland (también titulado ‘Nuestro futuro comun’) elaborado por varios paises
para la ONU, se manifiestan ante las graves lesiones ambientales y el nefasto uso-gestion de
los recursos del planeta, con el pretexto de seguir avanzando en materia de desarrollo. Hoy
en dia, se reconoce la necesidad de adoptar una nueva ética en los planteamientos econémi-
co y consuntivo, asi como, de concebir un nuevo modelo de progreso, que incorpora en las
politicas del medio rural, el concepto de multifuncionalidad basado en el aprovechamiento
de los recursos endogenos de cada lugar. Aunque desde la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992 (Cumbre para la Tierra), se avanzo
considerablemente, es evidente que continia siendo una prioridad seguir con actuaciones
concluyentes y efectivas. En este marco, la preocupacion y necesidad de abordar la situacion
de los recursos hidricos, desequilibrio territorial en cantidad y calidad, es una pretension de
primer orden, como destaca la ONU “El agua esta en el centro del desarrollo sostenible y
resulta fundamental para el desarrollo socio-economico, unos ecosistemas saludables y la
supervivencia humana” (www.un.org/es/index.html, 24/11/2014).

El agua es esencial para la vida y el bienestar de las personas. En el ultimo siglo ha pasa-
do de ser un recurso natural “inagotable” a ser “limitante” para el desarrollo econémico
y social (Melian y Fernandez, 2016). La demanda de este bien se ha elevado notoriamente
en todos los ambitos urbanos, en los que la poblacion ha incrementado su consumo con
relacion a décadas pasadas. Esta fuerte demanda, en el caso de Espafia es con frecuencia
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mayor en areas donde las precipitaciones son escasas y con balance hidrico deficitario. A
la gran exigencia de caudales y a la carencia natural del recurso, se unen los problemas
de contaminacién y dificultades en los tratamientos, lo que complica la disponibilidad del
mismo y hace mas necesaria la busqueda de alternativas que garanticen el suministro. El
uso cada vez mas extendido de su reutilizacion permite aumentar las dotaciones, a la vez
que se reduce la sobreexplotacion de los acuiferos. Circunstancia especialmente importante
en paises como los del area mediterranea, donde estos aportes tienen claras ventajas econo-
micas y medioambientales. Al contribuir al equilibrio entre la oferta y la demanda suponen
una solucion coste-eficacia correcta, un efecto que es aun mas valorado en las cuencas
hidrologicamente insuficientes.

Este es el caso de los espacios de regadio histérico que abastece el Segura, hecho que
confiere a esta Huerta en su curso bajo un mérito excepcional, ya que en ella son visibles
los dos elementos fisonémicos mas representativos de este espacio geografico y que cons-
tituyen un auténtico patrimonio. El primero de ellos de mas facil identificacion por su natu-
raleza material, es su revalidada y sélida red de riego y avenamiento, un trabado y preciso
tejido hidraulico que debe recibir el calificativo de monumental; mientras que el segundo, de
caracter inmaterial, obedece al rasgo distintivo que mas la define, y por lo que se ha sustenta-
do este modelo agrario, e/ uso comunitario e intensivo del agua, una interaccion que entrafia
aplicar reglas compartidas, saberes comunes abalados por la practica ensayo-error y normas
juridicas. Todas estas relaciones hicieron posible bonificar saladares, drenar los terrenos
marjalencos, eliminar el carrizal, y poner la planicie aluvial en cultivo. Hay que sefialar que
este logro fue posible gracias al empleo de las aguas caballeras que circulan por el rio, asi
como a la reutilizacion de las filtradas tras los riegos, es decir, las denominadas de retorno.

De ahi, que el vocablo “eficiencia”, tal y como lo define la RAE, hace referencia tanto
a atributos personales en materia de gestion, como a la disponibilidad de determinados
bienes para conseguir un fin. En este sentido, se corresponderia con las acciones empren-
didas para lograr configurar, a partir de los recursos disponibles del entorno, una actividad
econdmica y con ello organizar un modo de vida. Por ello la mayoria de los autores aluden
a un enfoque economicista, si bien, algunos aportan la componente cultural, insoslayable
de cada espacio que crea paisaje. Asi por ejemplo, Lozano de Irueste (1986), en su Glosa-
rio de Economia y Hacienda se refiere “al éxito con que se utilizan los recursos, es decir,
a la maximizacion de la utilidad”; pero asimismo, se encuentra el concepto asociado a la
cualidad de las personas, seglin consta en varios diccionarios: “poder y facultad o aptitud
especial para lograr un efecto determinado. Accion con que se logra este efecto” (Casa-
res, 1942); “como actitud, capacidad y competencia” (Moliner, 1966), o Alfaro (1950)
que comparte ambos planteamientos, aunque este ultimo prefiere denominarlo eficiente, en
tanto que su uso es mas correcto aplicado a las virtudes humanas; mientras que el adjetivo
eficaz, lo atribuye con mayor frecuencia y propiedad a cosas. Igualmente conviene precisar
la aportacion de Ramon Tamames (1988), quien distingue, eficiencia, como la actuacion
econdmica en sentido estricto, y eficacia, lo vincula a “una actuacion organizativa o admi-
nistrativa”. En origen, segiin consta en el Diccionario de Autoridades de la RAE (1732),
la palabra se utilizaba tinicamente para describir unas facultades de los individuos, “virtud
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v facultad para hacer alguna cosa: y también se toma por el mismo acto y accion con que
se hace y executa”. De todo lo senalado, se desprende cémo la voz es polisémica, con
fundamento en las actitudes-aptitudes de los sujetos para manejar unos medios conducen-
tes a obtener los beneficios deseados. De esta forma, la Huerta representa un paradigma
del buen hacer, ante las dificultades que presentaba un medio con escasez de agua, como
inconveniente esencial a superar para la ampliacion del regadio.

2. LA COMPLEJIDAD DE LA INGENIERIA HIDRAULICA
EN LA CONSTRUCCION DE LA HUERTA

Efectivamente, de los ocho azudes que hay emplazados en el tramo final del rio, tan sélo
el primero, el Azud de las Norias, toma aguas caballeras que no se han mezclado con otras
procedentes de avenamiento. No sucede asi a partir de la segunda presa, el Azud de Los
Huertos, por cuanto mas arriba vierte El Mancomunado, azarbe abierto a finales del siglo
XVII que recoge las filtraciones del extremo mas nororiental de la Huerta de Murcia. Antes
de que el Segura entre en Orihuela, recibe por su margen izquierda la cola de la Acequia de
las Puertas de Murcia, continuacion del murciano Azarbe Mayor del Norte y de toda la red
de drenaje de dicha acequia, como son, los azarbes de la Gralla, de Bonanza y el Azarbe-
ton. Aportaciones que son de nuevo distribuidas por la red de abastecimiento que parte de
los azudes oriolanos de Almoradi y Callosa, emplazados en el interior de esa ciudad. Con
posterioridad a ellos, por la margen derecha, aumentan los voliumenes circulantes los siste-
mas de evacuacion de la Acequia de Alquibla y el Azarbe Mayor de Hurchillo, terminacion
¢éste del Reguerdn del Riacho, extension a su vez del Azarbe del Mediodia, que recoge las
aguas muertas de la parte meridional de la vecina vega. Con lo que el curso fluvial llega al
Azud de Alfeitami, emplazado en el término municipal de Benejuzar, casi en el linde con el
de Almoradi, desde esta quinta presa y hasta la octava y ultima en Guardamar del Segura,
el limite orografico reduce considerablemente la superficie regada en la ribera sur y dirige
toda su amplitud en direccion norte, ambito coincidente con las tierras situadas bajo la
isohipsa 10 m.

Una caracteristica distintiva del espacio objeto de estudio, es el entramado hidraulico de
avenamiento, que sin necesidad de desaguar al rio hace la significativa funcion de riego, por
el uso casi absoluto que se da a las aguas de retorno en concepto de abastecimiento para las
superficies de cultivo. Si bien, hay que subrayar que esta practica adquiere un mayor desarro-
llo durante los siglos XVII y XVIII, y se mantiene en la actualidad, hasta el punto que algunas
comunidades de regantes administran inicamente estos caudales, ya explotados exhaustiva-
mente. Es un modelo repetitivo implantado con éxito en toda esta Huerta, del que, como se ha
indicado anteriormente, se han seleccionado a modo de ejemplo tres sectores representativos.
El primero, al oeste de la ciudad de Orihuela, con cotas que descienden de 30 a 20 m, por
donde discurre la Acequia de las Puertas de Murcia; el segundo, es un tramo intermedio entre
las poblaciones de Rafal y Dolores, cuya altitud declina de 12 a 9 m y queda surcado por la
Acequia de Mudamiento; por ultimo, el trayecto final cae desde 5 a 1 m en los terrenos proxi-
mos a la desembocadura, por los que los que circula el Azarbe de la Reina.
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2.1. Acequia de las Puertas de Murcia

Al municipio de Orihuela van a parar los desagiies de la vecina Huerta de Murcia, tras la
construccion de las infraestructuras hidraulicas realizadas en las Gltimas décadas del siglo
XVII. Araiz de esta intervencion se sane6 el almarjal de la Urdienca, paraje murciano situa-
do entre el Segura y la poblacion de Santomera, donde se estancaban las aguas de drenaje
en esta parte septentrional de la planicie aluvial, cuya lamina de agua se encontraba a mas
profundidad que la solera del rio, de ahi que la Unica salida posible fuera por tierras oriola-
nas. En este enclave abocaba la red de avenamiento compuesta por tres azarbes, Mayor del
Norte, Merancho y Merancho del Gil, que posibilitaron incrementar los caudales que trans-
portaba el cauce fluvial, ademéas de crear el primero una nueva superficie productiva. La
conectividad de estos espacios es fruto del consenso logrado por las instituciones rectoras
de ambos regadios histdricos, originando una perfecta simbiosis entre ellos. En el acuerdo
de 1688 se detalla que “por no tener bastante buque y caida..., ha ocasionado que todos
los moradores y herederos de aquellos parajes estan con muchos achaques originados por
los vapores que exhala esta retencion de agua, privandoles del beneficio de las tierras, que
no pueden cultivarse ni percibir fruto de ellas” (Vazquez, 2014). Del texto se desprende,
que los alicientes que animaban la bonificacion eran tanto de caracter agricola como sani-
tario, pues al canalizar y reutilizar las aguas, que alli se estancaban, se eliminaba el foco
paludico a la vez que se conseguia la ampliacion del regadio.

Figura 3. Enclave horticola periurbano de Orihuela con riego localizado,
abastecido por la Acequia de las Puertas de Murcia. Fuente: fotografia de M.D. Ponce.

Dos fueron las actuaciones a realizar, todas en el término de Orihuela: la prolongacion del
Azarbe Mayor del Norte, dio lugar a la Acequia de las Puertas de Murcia a través del Canal
del Perillo y la creacion del cauce del Mancomunado de 3 km de longitud, donde se concu-
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rren los azarbes Merancho y Merancho del Gil, para verter sus aguas al Segura. Se construyo
asi un nodo de extraordinaria complejidad, que es clave para conseguir la desecacion de la
zona; es precisamente en estas canalizaciones donde se produce la conexion de ambas Huer-
tas, un exponente representativo del manejo, el uso y la repercusion sustentable del sistema
hidraulico. Estas acciones implican, en cuanto al manejo, la capacidad de gobernar mediante
la busqueda de acuerdos en beneficio de todos los implicados; e/ uso, conlleva un saber hacer
cotidiano aplicado en el colectivo y transmitido por las normas consuetudinarias, fruto de la
experiencia; y por ultimo, el concepto sostenible, puesto que el aprovechamiento de los recur-
sos hidricos alcanza su maxima eficiencia en la evolucion dinamica del regadio, al producirse
una retroalimentacion entre algunos de los numerosos cauces de la vega.

En la actualidad la Acequia de las Puertas de Murcia, abastece una superficie de 5.275
tahtllas (625 ha), estrecha franja localizada al noroeste de la ciudad de Orihuela, comprendi-
da entre la carretera N-340, que discurre en el piedemonte de la sierra homonima, y el Segura.
Este heredamiento es representativo de un regadio de caracter mixto, por cuanto compagina
el riego tradicional a manta con el localizado por goteo, siendo pionero en la aplicacion de
esta tecnologia en el ambito huertano. Actuacion que fue promovida por el Ministerio de
Medio Ambiente y amparada con el Plan de Choque 2006/2007 de medidas urgentes para la
modernizacion de los riegos, iniciado en 2008, con una inversion proxima a los seis millo-
nes de euros, y supuso la creacion de dos embalses reguladores, de 130.000 y 100.000 m?
en el linde de la zona regada con la mota del rio. Esta extension esta repartida entre 1.400
empresarios, con una superficie media por parcela de 4 tahullas cubiertas por goteo, que hizo
preciso instalar una malla de tuberias para distribuir el agua con la presion suficiente a pie de
parcela. Una vez alli, el propietario tuvo que realizar las conducciones internas, mecanismo
que requiere de una caseta donde se alberga el cabezal de riego, que reparte el suministro de
caudales por la finca, incorporando en ellos el abono, asi como, una serie de filtros eléctricos
de limpieza automatica, debido a la mala calidad de las aguas de drenaje que se utilizan.

No obstante, esta técnica es cuestionada mayoritariamente por los agricultores ante un
resultado dispar, pues se quejan del aumento de la salinidad del suelo y de las obstrucciones
provocadas en las tuberias de goma al disponer tnicamente de retornos. De ahi que, tan
solo es empleada por el 40% de la superficie cultivada, y de ella casi la totalidad dedicada
a hortalizas, por la garantia que proporciona las existencias acumuladas en las albercas.
La alternativa que propone el Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela es negociar con la
Confederacion Hidrografica del Segura, la dotacion que dispone la acequia para que llegue a
través de la infraestructura del trasvase del Tajo, distante a menos de 400 m de las balsas de
almacenamiento, con lo que se lograria salvar, con volumenes de buena calidad, la inversion
realizada y la viabilidad del proyecto ejecutado.

2.2. Acequia de Mudamiento

El cauce repite, en la parte central de la Huerta del Bajo Segura, el modelo ya analizado
anteriormente, de ahi su nombre, pues alude a la variacion que experimenta el uso de sus
caudales que mudan de aguas muertas a vivas. La canalizacion es una prolongacion del
Azarbe de Millanares, recoge los avenamientos de los riegos que dimanan de la tercera
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y cuarta presa de Orihuela (Almoradi y Callosa respectivamente) y que a partir del punto
donde arranca el llamado Hoyo de la Capitana, tiene la primera parada de las veintidos que
conserva desde 1762, llamada Nueva, en este afio se acordd su entande cada nueve dias
y contintia vigente en la actualidad. La superficie de riego afecta a 4.792 th (567,85 ha)
concentradas mayoritariamente en Orihuela, con un 62% de la superficie, seguida a gran
distancia por Almoradi (el 21%) y el resto repartida entre Callosa de Segura y Catral. Esta
arteria concluye en el Azarbe de Abanilla, red de drenaje que, prolongada para la coloniza-
cion realizada por el cardenal Belluga en las Pias Fundaciones, deviene en riego.

De esta forma se consiguio dar salida a las aguas que alli se estancaban y repercutio favora-
blemente en la bonificacion de la parte septentrional de la vega de Almoradi, donde se emplaza
el caserio El Saladar, cuyo toponimo refleja las caracteristicas edaficas de la zona. Es por tanto
éste, otro punto estratégico en la desecacion del territorio, mimesis del anterior modelo anali-
zado y precedente del que va a ser necesario implantar, para hacer frente a la agrarizacion en la
parte mas deprimida de la llanura aluvial proxima al mar. El patron que ejemplifica la conexion
del Azarbe de Millanares con la Acequia de Mudamiento, es harto representativo de la gran
ampliacion del regadio que se va a producir en la primera mitad del siglo XVIII, a raiz de la
intervencion de Belluga, por cuanto aqui se atinan las dos pautas de comportamiento esencia-
les que culminaran con la erradicacion, practicamente al completo, del almarjal (Gil y Canales,
2007). Sendas férmulas consisten, por un lado, en prolongar una canalizacion de avenamiento
para que cumpla, no sélo la funcioén que le es propia, sino también, la de actuar aguas abajo
como arteria de riego; mientras que por otro, requiere desarrollar nuevamente una vasta red de
recogida de drenajes, con una doble finalidad, reunir las aguas filtradas de un espacio mayor e
incrementar asi los caudales que se reutilizaran posteriormente.

Figura 4. Compuerta de inicio de la Acequia de Mudamiento en el Azarbe de Millanares, donde confluye
por la izquierda de la imagen el Azarbe de Rosa Mazon. Fuente: fotografia de G. Canales.
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A continuacion se detalla la compleja operacion ingenieril de canales que se concatenan
con el Azarbe de Millanares, y son tributarios de poniente a levante, por la margen izquier-
da: el Azarbe de los Olmos, donde aboca el Azarbe del Junqueral, siendo aquel continua-
cion del Azarbe de Bovar, que nace al sur del caserio oriolano de la Media Legua; el Azarbe
Anguililla, que arranca en la parte meridional de la poblacion de Redovén y, finalmente,
el Azarbe de Anguililla de Callosa. En la orilla opuesta, desembocan siguiendo la misma
direccion: el Azarbe de Llomarit; el Azarbe de Benicala; el Azarbe de Guardalacapa, que
queda conectado con el anterior mediante el Azarbe de la Abuela, y el Azarbe de Rosa
Mazon, donde convergen en cada una de sus riberas, el Azarbe de los Olmos (diferente del
citado anteriormente, aunque con el mismo nombre, que se repite con frecuencia en la red
de desagiie al encontrarse estos arboles fortaleciendo los quijeros de las canalizaciones) y
el Azarbe de la Mojona, para terminar en el punto nombrado Hoyo de la Capitana, limite
fronterizo de Rafal con Orihuela, confluyendo en ese enclave con la Acequia de Muda-
miento. A dicho canal, a escasos metros de su terminacion, afluye por la derecha la Azarbe-
ta del Saladar y éste termina en el Azarbe de Abanilla, aportando sus caudales sobrantes,
junto a ¢él lo hace el Azarbe de las Viiias, alimentado en su borde izquierdo por el Azarbe
Nueva de Rafal, el Azarbe de los Olivares y la Azarbeta de los Olmos.

Figura 5. Riego a manta con aguas de retorno, dependiente de la Acequia de Mudamiento,
que deberian considerarse caudales no consuntivos. Fuente: fotografia de M.D. Ponce.
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El 4rea de riego de este acueducto queda limitado, al norte, por la demarcacion de la
Acequia de Callosa, correspondiente al Juzgado Privativo de Aguas de Callosa de Segura
y al Sindicato de Regantes de Catral; y por el sur, por el regadio que abastece la Arroba
de San Bartolomé y la Acequia Nueva de Almoradi, en las jurisdicciones de los juzga-
dos privativos de aguas de Orihuela y del Azud de Alfeitami, respectivamente. Antonio
Ferrandez Bertomeu, sindico de dicha acequia, destaca una serie de disfuncionalidades en
esta circunscripciodn, si se compara con otros ambitos huertanos proximos, por cuanto en
frase del propietario-regante declara “tenemos la peor tierra y regamos con una pésima
calidad de agua”. Efectivamente, se da un predominio de suelos con alto contenido en
cloruro de sodio, que obedece a causas de origen natural y antrdpico; las primeras, provo-
cadas por un nivel freatico poco profundo, cuyas aguas ascienden por capilaridad con gran
contenido de sales disueltas; las segundas, asociadas al suministro del sistema de riego
que se nutre unicamente de los drenajes, e historicamente de las escorrentias de la Rambla
Abanilla-Benferri, que atravesaba terrenos salinos y finalizaba en la cabeza del Azarbe de
Millanares, hoy derivada al embalse de Santomera.

Respecto a los caudales utilizados, sus propiedades se han ido deteriorando con el paso
del tiempo, pues como precisa el citado sindico “regamos de escurrimbles”y ademas con
la aparicion de la agricultura quimica ha empeorado, pues “las aguas contienen mayor
conductividad, salinidad y residuos de abonos industriales”. Las anteriores circunstan-
cias descritas motivan la gran extension de “fierra en blanco” que se da en este regadio,
dedicado a rendimientos anuales de ciclo corto (preferentemente hortalizas y forrajes, en
menor medida, tubérculos y cereales), s6lo entre un 15-20% se encuentra cubierto por
arbolado de citricos, mas vulnerable a los aspectos negativos resefiados.

¢) Azarbe de la Reina

Esta zanja avenante dota de riego a 610,53 ha en San Fulgencio y es fundamental para
entender el proceso de desecacion, donde surgio en el siglo X VIII el citado municipio, una
de las tres poblaciones erigidas por Belluga, junto con Dolores y San Felipe Neri. Si bien
le compete a éste, ser el territorio clave para entender el éxito de dicha colonizacion, pues
en la pequefia extension del término que linda con el Segura, localizado en el extremo
mas oriental, aboca toda la densa red de avenamiento creada para la bonificacion de las
Pias Fundaciones. En apenas 500 m lineales, que posee de cauce, mueren los siete gran-
des colectores de evacuacion, todos discurren en paralelo y de norte a sur son: el Azarbe
de Mayayo, el Azarbe del Acierto, el Azarbe de Enmedio, el Azarbe de la Culebrina y el
Azarbe de la Reina. No obstante, hay que subrayar que en el primero de ellos confluyen
los restantes, a 500 m de su desembocadura lo hace el Azarbe del Convenio y unos 200 m
antes entronca el Azarbe de Pineda.

Es en esta parte del territorio en la que se advierte la admirable ingenieria hidraulica
a la que fue necesario recurrir para desarrollar la agricultura. Esa maestria en el dominio
del agua se manifiesta en el diseflo de un escenario de multiples canalizaciones, muy
proximas entre si y a minimas cotas de altitud, como se ha detallado anteriormente. Es
preciso matizar con relacion a la cercania, la reducida distancia que existe entre algu-
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nas de ellas, que oscila desde unos metros en la cola hasta la amplitud maxima de 4 km
en la cabecera del lugar mas alejado (municipio de Dolores). Ambas pautas justifican,
tanto la profusion como el trazado independiente de cada una de ellas, para conseguir la
maxima fluidez y evitar las concurrencias que puedan producir oclusiones en el desagiie.
Unicamente se producen fusiones cerca de la desembocadura, es el caso ya citado de los
azarbes de Convenio y Pineda con Mayayo, a menos de 1 km; o en el interior a mas de 7
km, donde la pendiente es mas pronunciada, se trata de la union del Azarbe de Abanilla
también con este ultimo.

A mediados del siglo XIX, Pascual Madoz realiz6 una sintesis comparativa de las
peculiaridades que en esas fechas caracterizaban a las poblaciones fundadas por el carde-
nal. En su obra sigue ensalzando la primacia que ostentaba Dolores sobre las otras dos
localidades, proceso éste derivado del mejor posicionamiento en el area rescatada y la
mayor disponibilidad de caudales, dado que todo el distrito era “bastante productivo” al
ser de Huerta; mientras que las otras compaginaban aprovechamientos de secano y rega-
dio, aunque este ultimo “de regular calidad”. La informacién que presenta el autor reco-
ge con acierto las diferentes particularidades que mostraba el area antes y después de la
transformacion. De las descripciones se desprenden dos importantes hitos, como fueron,
el cambio paisajistico operado en la zona de actuacion, que mut6 el terreno encharcado a
tierras fértiles de cultivo; y el aprovechamiento integral del agua, que evolucioné de nutrir
el almarjal a ordenar el sistema de riegos creado.

Con relacion al primero, Madoz reseia el punto de partida para que sus lectores valo-
ren adecuadamente la transformacion realizada en los suelos, a la que le da el calificativo
de “milagrosa”, ya que el humedal redujo su presencia, pues “pocos afios bastaron para
ver esta filantropica empresa coronada del mas feliz éxito y por un resultado de sus
planes se vio aquel terreno bajo y pantanoso levantado a mayor altura con las tierras
de las excavaciones y las aguas encharcadas antes en esta superficie bajaron a buscar
su nivel corriendo por los nuevos canales: los sitios pantanosos quedaron secos y este
desolado e insalubre terreno se transformo brevemente en preciosas huertas trocando
con hermosos y variados verdes el triste y verdinegro color de las plantas acuaticas,
que antes cubrian el suelo”. Respecto a la infraestructura del nuevo regadio, el espacio
bonificado se ubica en el extremo oriental del curso bajo del Segura, al oeste de los sala-
dares de Albatera y Catral, donde vertian los sobrantes de las redes de riego, asi como los
avenamientos de sus tierras, factores condicionantes del encharcamiento edafico, como
se desprende de la minuciosa narracion, en la que se detalla que la “laguna pantanosa”
provenia, sobre todo, de los “avenamientos y lejias de casi toda la huerta”, que se diri-
", por lo que se concen-
traban alli “todas las sobras de riegos y filtraciones de la huerta de Orihuela, Callosa,
Rafal y Almoradi, hasta que el cardenal Belluga a principios del siglo pasado diseco
dicho terreno, abrio cauces de riego, roturo las tierras y aprovecho para fertilizarlas las
referidas aguas perdidas” (Madoz, 1846-50).

gian “hacia este punto por hacer el terreno un poco de hondura’
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Figura 6. Arranque del Azarbe de la Reina que recoge los sobrantes de la Acequia Mayor de Almoradi y los
drenajes del Azarbe Viejo, cauces a derecha e izquierda, respectivamente. Fuente: fotografia de G. Canales.

La reutilizacion de estos caudales esta en la base del éxito de la iniciativa promovida
por el eclesiastico, que para la demarcacion del Sindicato General de Aguas de San Fulgen-
cio lo ostenta el Azarbe de la Reina, cuyas principales fuentes de suministro dimanan del
Azud de Alfeitami, por lo que cuenta con una cuenca receptora mas pequeia, que recoge
los sobrantes de la Acequia Mayor de Almoradi, asi como, las aguas muertas reunidas por
el Azarbe Viejo, ambos entroncan en angulo recto en el barrio lineal de Los Martinez, para
formar el gran colector de abastecimiento. La red de avenamiento tiene como eje princi-
pal el Azarbe de la Culebrina, éste nace al noroeste del municipio, donde van a morir el
tejido de drenaje y las colas de las regaderas e hilas de riego, dispuestas practicamente
equidistantes, configurando un pasillo entre ambas redes hidraulicas con una anchura en
el interior de algo mas de 2 km y que se estrecha a menos de 100 metros, cuando finali-
za en el lecho fluvial. Esta ideada y vasta reticula de canales implantada en tan reducido
espacio, de menos de 9 km de longitud, es el rasgo distintivo en este sector de Huerta, que
queda reforzado si se tiene en cuenta la posicion deprimida de sus terrenos respecto a la
linea de costa y la escasa profundidad a la que se encuentra el manto freatico, por lo que
predominan los cultivos herbaceos, con una ocupacion superior al 90% de la superficie de
este regadio. En la actualidad, para evitar que el agua marina entre, coincidiendo con los
temporales de levante, hay instaladas unas compuertas en el Azarbe de la Culebrina, antes
de que éste llegue al rio, junto a una estacion de bombeo para poder elevar los caudales
circulantes y salvar el obstaculo que representa el nivel alto del mar. La proliferacion de
zanjas, proyectada concienzudamente para desecar el terreno, es la esencia para la creacion
de este extraordinario paisaje fluvial, sentido que no pasa desapercibido para aquellos que
conocen en profundidad el funcionamiento de este perfecto sistema y no dudan en consi-
derar, como sefialo Javier Cafiizares Sanchez, celador del citado sindicato de regantes, que
“el avenamiento es el alma de la Huerta”. Esta apreciacion adquiere toda su dimension
en el proceso encadenado de reduccion de marjales que dio origen a este espacio agrario.
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3. REFLEXION FINAL

El regadio tradicional del Bajo Segura, ante la controversia actual generada en torno a
los conceptos de eficiencia y sostenibilidad inherentes al mismo, debe reivindicar que
estos atributos los ostentaba, en mayor medida, cuando dominaban los métodos y técnicas
agronomicas vernaculas, que se han ido perdiendo en aras de la supuesta modernizacion
presentada como el paradigma de incrementar la competitividad y mejorar la gestion de los
recursos. El proceso historico de gestacion de la Huerta refleja la doble dindmica que ha
atravesado este espacio, por un lado, el grado de intensificacion logrado en el uso comu-
nitario del agua, un recurso limitado y escaso del que secularmente se ha sabido sacarle
el maximo partido con los caudales de retorno, tal y como se ha abordado en las paginas
anteriores; por otro, el grado de extensificacion, por cuanto, los tres ejemplos seleccio-
nados de cauces de riego evidencian la considerable ampliacion de la superficie regada,
a costa de la erradicacion de suelos encharcados e insalubres, devenidos a tierras fértiles
de labor para implantar la agricultura. Sin olvidar que ambos aspectos repercutieron en un
extraordinario desarrollo territorial, que busco el equilibrio entre la manipulacion inevita-
ble de los recursos naturales y sus consecuencias medioambientales, generando por consi-
guiente un paisaje antropico tnico, muy valorado por el Informe Dobris (Agencia Europea
de Medio Ambiente, 1998) al constituir un modelo cultural excepcional en su estructura
y funcionamiento, que permanece vivo a pesar de las amenazas que se ciernen sobre €l.

El objetivo que se persigue de la sostenibilidad es hoy ampliamente compartido por
todos los agentes sociales, y exige a corto plazo, la adopcion de medidas conducentes al
aprovechamiento del sistema de produccion vigente procurando el menor agravio posible
al medio natural en el que se inserta; mientras que a largo plazo, es preciso poner remedio
a los dafios ya causados y minimizar los problemas que puedan surgir en el futuro, fruto
de la ruptura que supuso la nueva orientacion dada al uso del suelo, que entrd en compe-
tencia con otros sectores economicos. En este sentido, las medidas de desarrollo que se
preconizan desde la Politica Agraria Comunitaria seguiran siendo un factor significativo
del cambio y el progreso del sector primario, al ofrecer a los agricultores oportunidades
para mejorar sus explotaciones y, en general, el medio en el que viven. Tres son las lineas
estratégicas a seguir, primera, la repercusion del cambio climatico y la gestion sostenible
de los recursos naturales; segunda, el mantenimiento de la superficie cultivada en toda la
UE y garantizar una economia rural viva; tercera y ultima, asegurar la produccion viable
de alimentos que abastezca a una poblacion mundial en crecimiento. Las proyecciones
demograficas realizadas para 2030 y 2050 estiman un fuerte aumento poblacional que
pasara de 8.500 a 9.700 millones de personas, respectivamente, si bien en las estadisti-
cas existe cierto margen de error en los datos de la fecha mas distante, dadas las varia-
ciones de fecundidad, asi como, las posibilidades de supervivencia en todos los paises
(United Nations, 2017). Con esto habra incrementos importantes en la demanda de agua,
un insumo fundamental para toda la cadena de suministro agroalimentaria. Seglin estas
previsiones, la produccion global de alimentos tendra que aumentar hasta en un 60% para
satisfacer la demanda en 30 afios.
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Estas cifras, incitan a la reflexion sobre la importancia que adquiere el sector agrario,
tanto en la actualidad como en las proximas décadas, y el papel que esta llamado a represen-
tar en el conjunto de actividades econdmicas por las que se apuesta hoy en dia. A su vez, hay
que resaltar la respuesta que es capaz de dar en la consecucion de varios de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible propuestos en el ambito internacional para el periodo 2015-2030
(Naciones Unidas, 2015). Como sucede con la utilizacion de las aguas de retorno empleadas
en la Huerta del Bajo Segura; aspecto éste que ya se subrayd, para algunas canalizaciones,
en los estudios del primer tercio del siglo XIX, realizados por Mancha y Roca de Togores,
para aquellas que constituian prolongaciones en la extension del dominio regado, con origen
en cauces de avenamiento y cambio de funcidén de aguas muertas a vivas, al no contar con
toma directa del rio. Esta circunstancia provoco, con el paso del tiempo y por el empleo
de productos agroquimicos, no solo la pérdida de calidad de estos caudales, si no también,
nefastas consecuencias medioambientales en las superficies de cultivo que las reutilizan, al
igual que para la fauna y vegetacion del Segura, cuyos impactos se han constatado en otras
cuencas, mas cercanas como la del Ebro (Alberto et al, 1986; Bellot et al, 1989), o a mayor
distancia, en paises donde se aplican métodos similares de regadio, son los casos de México
y Chile, por citar algin ejemplo (Izaguirre et a/, 1992; Dourojeanni ef al, 1999). En la actua-
lidad, el sistema de riegos de la Huerta en el tramo final del rio Segura, tal y como se ha plas-
mado en las entrevistas con los responsables de la gestion de los recursos hidricos, depende
del uso de los retornos de riego, pues aunque se sigue repitiendo el esquema clésico de que
el azud deriva aguas caballeras, la realidad es bien diferente, ya que pasada la primera presa
-Azud de las Norias en Orihuela- empiezan a desaguar los grandes colectores que recogen la
escorrentia subsuperficial o de drenaje, con todo el poder contaminante que arrastra.

Figura 7. Parcela cultivada de boniatos en San Fulgencio, paisaje antropizado exponente
de la biodiversidad propia de la Huerta. Fuente: fotografia de G. Canales.
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El regadio resulta aqui, no obstante, una actividad eficaz y rentable, pues como explican
algunos autores se corresponde con un uso no consuntivo (Playan, 1994), en tanto que esos
flujos, fruto de la percolacion profunda producida por la técnica de riego a manta, han sido
ya consumidos en terrenos anteriores. Por ello, el agua usada se ve sujeta a un doble efecto,
el de concentracion, derivado de la evapotranspiracion de los cultivos, y el de meteoriza-
cion, provocado por la disolucion de sales presentes en el suelo o en los sustratos subya-
centes (Aragii¢s, 1994). Ambos incrementan la salinizacion de estos caudales y producen
la contaminacion de las tierras receptoras, de ahi que la modernizacion, fundamentada
casi exclusivamente en la implantacion del goteo, no se encuentra respaldada mayorita-
riamente, si no viene avalada por una dotacion de agua de calidad. Ademas, la propia
experiencia, observada en la comarca, al implantar esta técnica en la transformacion del
secano al regadio, ha conducido a un modelo mucho mas insostenible. Esta afirmacion se
evidencia en dos aspectos claves, primero, en vez de conseguir una reduccion del consumo
de los volumenes hidricos -fin ultimo- ha producido una mayor demanda, al aumentar las
superficies acogidas a esta nueva modalidad; segundo, no se han adquirido conocimientos
para su practica y ademas existe el agravante de la nula o escasa supervision por parte de
las distintas escalas de la administracion (Sanchis, 2016). Los retos que debe abordar este
regadio tradicional, para erigirse como una actividad econdmica competitiva y duradera,
bajo parametros de sostenibilidad, debe exigir a los responsables de las politicas publicas
sectoriales a las que compete la actividad econdmica, una revision y acuerdo sobre la verda-
dera eficiencia de lo que supone la modernizacion agraria. Esta pasa por la recuperacion de
una agricultura organica, y la accesibilidad a unos recursos hidricos de calidad, distribuidos
en su justa medida, toda vez que, valorados como no consuntivos, puesto que la ingeniaria
hidraulica concebida para la construccion de la Huerta permite una reutilizacion continua
de las aguas, y por tanto, sacarle el mayor provecho y rentabilidad a los escasos volimenes
asignados por el organo de gestion de la cuenca hidrografica del Segura.
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1. INTRODUCCION

La cuestion planteada en esta comunicacion hace referencia a la conveniencia y oportu-
nidad que se presenta, mas si cabe en este territorio, del uso eficaz y habria que indicar
optimo, de cualquier recurso hidrico al que se pueda tener acceso.

Para el caso, se estaria tratando con caracter primordial de las aguas denominadas “rege-
neradas”, que vienen a ser aquellas que han sido tratadas adicionalmente para darles un uso
de nuevo cuio o indirecto.

La reutilizacion del agua se concreta y tiene su razon de ser en el instante previo a su
devolucioén al dominio publico hidraulico y al maritimo terrestre, segun el caso. Estas aguas
se disponen para un nuevo uso privativo, y se han sometido al proceso o procesos de depu-
racion establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido y a los necesarios para
alcanzar la calidad requerida en funcion de los usos a que se van a destinar.

Estos procesos se encuentran regulados por el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciem-
bre, por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

En este sentido hay que subrayar que es el Estado, a través de la Administracion Central,
quien establecera las condiciones basicas para la reutilizacion de las aguas, precisando la
calidad exigible a las aguas depuradas segun los usos previstos. El titular de la concesion o
autorizacion debera sufragar los costes necesarios para adecuar la reutilizacion de las aguas
a las exigencias de calidad vigentes en cada momento.
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La reutilizacion de las aguas residuales procedentes de una Estacion Depuradora de
Aguas Residuales (EDAR), antes de ser vertidas a cauces receptores, constituye una
creciente practica de utilizacion de los recursos hidricos, especialmente adecuada en zonas
con problemas de escasez de agua como es precisamente la comarca de la Vega Baja, aspec-
to éste critico, dado que esta es una zona con un acentuado déficit que ya se ha constituido
en estructural y que requiere de aportes externos afiadidos ademas de ese aprovechamiento
que ahora tratamos y que se antoja imprescindible.

De entre los potenciales usos de las aguas regeneradas se encuentran con caracter funda-
mental los destinados al riego agricola, al mantenimiento de rios y zonas humedas, y a otros
usos tales como el aseo urbano y la limpieza viaria, ademas de las destinadas a actividades
recreativas o incluso a usos de mantenimiento de caracter ambiental.

Para el caso, aqui se va a considerar con caracter especial el analisis de los usos propiamen-
te urbanos, asi como los usos destinados al soporte de la actividad agraria tal y como se recoge
en el siguiente listado extraido de la normativa basica en vigor con antelacion resefiada.

Asi pues, y dentro de los usos permitidos, se encuentran los siguientes:
1.- USOS URBANOS
CALIDAD 1.1: RESIDENCIAL

a) Riego de jardines privados.

b) Descarga de aparatos sanitarios

CALIDAD 1.2: SERVICIOS

a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares).
b) Baldeo de calles.

c¢) Sistemas contra incendios

d) Lavado industrial de vehiculos.
2.- USOS AGRICOLAS
CALIDAD 2.1

a) Riego de cultivos con sistema de aplicacion del agua que permita el contacto
directo del agua regenerada con las partes comestibles para alimentacion huma-
na en fresco.

CALIDAD 2.2

a) Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicacion de agua
que no evita el contacto directo del agua regenerada con las partes comestibles,
pero el consumo no es en fresco sino con un tratamiento industrial posterior.

b) Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne.
¢) Acuicultura.
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CALIDAD 2.3

a) Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada
con los frutos consumidos en la alimentacion humana.

b) Riego de cultivos de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto
directo del agua regenerada con las producciones.

¢) Riego de cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes ensilados, cerea-
les y semillas oleaginosas.

Las frecuencias minimas de analisis se especifican en la tabla siguiente:

Tabla 1. Caracterizacion de los analisis de las aguas destinadas al riego agricola

(2.- USO AGRARIO). Fuente: BOE; Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre,
por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

NEMATO- OTROS
(;)A::g- DOS INTES- ESCIéE(‘)I;IICHIA SS TURBIDEZ OTDl;&iggl;gA- CRITE-
TINALES RIOS
2.1 Quincenal Semanal Semanal Semanal El Organismo de = Mensual
2.2 Quincenal Semanal Semanal - ;:uenca val(?rara Quincenal
a frecuencia de
analisis sobre la
base de la autori-
2.3 Quincenal Semanal Semanal -—-- zacion de vertido y —
del tratamiento de
regeneracion.

2. LA DEPURACION Y LA REUTILIZACION DE AGUAS EN LA COMARCA
DE LA VEGA BAJA CON ESPECIAL INCIDENCIA EN EL USO AGRARIO.
BASES DE DATOS REFERENCIALES

Como documentacion referencial se incorporan seguidamente diversas fuentes estadisticas
que de forma grafica, por si mismas, acreditan no solo el diagnostico de la cuestion tratada
de forma actualizada, sino sobre todo la realidad que acontece en este territorio acerca del
tema objeto del analisis que interesa remarcar.

Tabla 2. Caudales tratados en m? en las EDAR de la Vega Baja (2016).
Fuente: elaboracion propia a partir de EPSAR, Comunidad Valenciana.

EDAR Caudal tratado en 2016 (m*/dia)
Albatera - San Isidro 1.998

Algorfa 1.192

Almoradi 3.085

Almoradi (EI Saladar) 103

Benferri - Orihuela (La Murada) 489
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EDAR Caudal tratado en 2016 (m3/dia)
Dolores - Catral 2.102
Jacarilla - Bigastro 1.146
Orihuela 5.315
Orihuela (Barbarroja) 5
Orihuela (Hurchillo) 153
Orihuela (La Aparecida) 234
Orihuela (La Matanza) 115
Orihuela (Rincon de Bonanza) 1.328
Orihuela (San Bartolomé) 581
Orihuela (Torremendo) 77
Orihuela (Virgen del Camino) 38
Orihuela-Costa 7.399
Pilar de la Horadada 3.643
Sistema Callosa del Segura 7.698
Totales 36.701

Tabla 3. Depuradoras con capacidad de reutilizacion, caudal anual tratado y reutilizado (m?/afio).
Fuente: elaboracion propia a partir de EPSAR, Comunidad Valenciana.

Nombre EDAR Caudal tratado Caudal reutilizado Porcentaje
en 2016 (m3/aiio) en 2016 (m*/aiio) reutilizado (%)
Albatera - San Isidro 719.174 719.174 100
Almoradi 1.129.274 1.129.274 100
Almoradi (EI Saladar) 41.410 41.410 100
Benferri - Orihuela (La Murada) 208.660 208.660 100
Dolores - Catral 768.537 768.537 100
Orihuela 1.945.427 82.800 4
Orihuela (Barbarroja) 2.035 2.035 100
Orihuela (Hurchillo) 57.357 57.357 100
Orihuela (La Aparecida) 64.871 64.871 100
Orihuela (La Matanza) 45.221 45.221 100
Orihuela (San Bartolomé) 215.288 215.288 100
Orihuela (Torremendo) 36.043 36.043 100
Orihuela (Virgen del Camino) 17.862 17.862 100
Orihuela-Costa 2.707.951 2.707.951 100
Pilar de la Horadada 1.333.305 1.333.305 100
Sistema Callosa del Segura 2.817.570 2.817.570 100
Totales 12.109.715 10.247.358 84°62
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La deduccion a la vista de estos datos (tablas 1 y 2) resulta evidente, la Vega Baja del
Segura esta depurando en niveles de maximos y ademas la reutilizacion de esos efluentes
tratados estd siendo no solo eficientemente aprovechada sino que presenta una optimi-
zacion con inmejorables resultados y su aportacion al “pool” de recursos disponibles
es del todo imprescindible para los usos urbanos y en particular para los usos agrarios
considerando ademas, como no puede ser de otro modo, que ademas de la cantidad en
el sentido de volumenes de caudales tratados, hay que resaltar la calidad de los mismos
garantizada por el estricto cumplimiento de los parametros y requisitos de la normativa

reguladora en vigor.

Tabla 4. Tratamientos terciarios presentes en las EDAR.
Fuente: elaboracion propia a partir de EPSAR, Comunidad Valenciana.

EDAR Coagulac.if')n- Filtracion Ultravioleta Cloracion
floculacion

Algorfa - Benejuizar X X X

Benferri - Orihuela (La Murada) X

Jacarilla - Bigastro X

Orihuela (Rincon de Bonanza) X X

Orihuela (San Bartolomé¢) X

Pilar de la Horadada X

Tabla 5. Caudales tratados de las EDAR de la Vega Baja con vertido a cauce publico,
siendo el cauce principal mas proéximo el rio Segura.
Fuente: elaboracion propia a partir de EPSAR, Comunidad Valenciana.

Nombre EDAR Gl | i | SIS
(m?*/aiio)

Algorfa 441.657 441.657 100
Jacarilla - Bigastro 455.326 455.326 100
Orihuela 1.945.427 1.862.627 96
Orihuela (Rincon de Bonanza) 330.177 330.177 100
Rojales (Ciudad Quesada - 2) 30.540 30.540 100
Totales 3.203.127 3.120.327 97°42

En cuanto a los efluentes de las EDAR que tratan mas de 1 hm?, con especial inci-
dencia de los aprovechamientos agrarios por Comunidades de Regantes beneficiarias y
de las orientaciones productivas favorecidas, se describen a continuacion a partir de la
informacion proporcionada por EPSAR y Ciclo Hidrico de la Diputacién Provincial de

Alicante:
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EDAR Sistema Callosa del Segura

Destino del efluente: 100% uso agricola, una parte reutilizacién directa y otra parte
indirecta.

Caudal tratado en 2016 (hm?): 2,8.

Tratamiento secundario: aireacion prolongada carrusel.

Tratamiento de nutrientes: eliminacion de nitrogeno y eliminacion de fosforo.
Tratamiento terciario: cloracion.

Observaciones: el Sindicato Local de Aguas de la Huerta de Cox y el Juzgado Privativo
de Aguas de Callosa captan el agua regenerada para riego de hortalizas (brocoli, lechu-
gas, patata, repollo, coliflor, etc.). El resto es vertido al azarbe de Moncada y, en tramos
posteriores del azarbe, el agua es captada para riego.

EDAR Orihuela

Destino del efluente: 100% vertido a cauce.

Caudal tratado en 2016 (hm?): 1,9.

Tratamiento secundario: aireacion prolongada convencional.

Tratamiento de nutrientes: eliminacion de nitrogeno y eliminacion de fosforo.
Tratamiento terciario: cloracion.

Observaciones: el destino final de la mayor parte del agua tratada es el riego agricola
mediante reutilizacion indirecta. En su mayor parte se impulsa al azud de Orihuela
desde donde se distribuye a varias CR. Una parte va al rio Segura como parte de caudal
ecologico, que aguas abajo seran tomadas para regadio. El uso principal es el riego en
la comarca de la Vega Baja del Segura, con una gran variedad de citricos, frutales y
herbaceos.

EDAR Orihuela-Costa

Destino del efluente: 100% uso agricola.

Caudal tratado en 2016 (hm?): 2,7.

Tratamiento secundario: aireacion prolongada convencional.

Tratamiento de nutrientes: eliminacion de nitrogeno y eliminacion de fosforo.
Tratamiento terciario: cloracion.

Observaciones: en la depuradora existe una balsa de regulacion con dos bombeos para
elevar el efluente hacia los puntos de reutilizaciéon de la zona: Campoamor (con una
concesion aproximada de un 13% del caudal) y de las C.R. de Campo Salinas, San
Miguel de Salinas, Santo Domingo y Rio Nacimiento (con una concesion aproximada
del 87% del caudal). Los cultivos principales son citricos, frutales y herbaceos.
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EDAR Pilar de la Horadada

Destino del efluente: 100% uso agricola.

Caudal tratado en 2016 (hm?): 1,3.

Tratamiento secundario: aireacion prolongada carrusel

Tratamiento de nutrientes: eliminacidon de nitrégeno y eliminacion de fosforo.
Tratamiento terciario: fisico-quimico, ultravioleta.

Observaciones: la CR de Pilar de la Horadada reutiliza estas aguas mezclandolas, si
hay posibilidad, con las aguas blancas procedentes del Trasvase Tajo — Segura. El uso
mayoritario es el riego de citricos y cultivos herbaceos.

EDAR Almoradi

Destino del efluente: 100% uso agricola.

Caudal tratado en 2016 (hm?): 1,1.

Tratamiento secundario: fango activado media carga.
Tratamiento de nutrientes: no dispone.

Tratamiento terciario: cloracion.

Observaciones: el efluente se vierte al Azarbe Viejo, cuyas aguas acaban desembocando
en otros azarbes, siendo captadas nuevamente en otros puntos, para su posterior reutili-
zacion en regadio tradicional. Los cultivos regados son los tradicionales de la Vega Baja
del Segura, citricos, frutales y herbaceos.

Con estos datos, y complementariamente a los mismos, es preciso sefialar que las

comarcas con mayor volumen y porcentaje de agua reutilizada en la provincia de Alicante
son precisamente la Vega Baja y el Baix Vinalop6 debido a:

» Lasituacion de sequia estructural que esta sufriendo la provincia de Alicante durante
los ultimos afios hidrolégicos (Valdés-Abellan et al., 2017), y la distribucion geogra-
fica de las precipitaciones, que muestra un gran desequilibrio entre la mitad sur y
sureste de la provincia.

* La desigual distribucion de las demandas agricolas y urbanas (Prats y Melgarejo,
20006).

» La progresiva disminucion de los aportes procedentes del Trasvase Tajo-Segura en
la zona sur de la provincia, de la que dependen gran parte de los regadios (Melgarejo
y Molina-Giménez, 2010; Melgarejo et al., 2014; Morote et al., 2017).
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3. LOS COSTES INDUCIDOS Y LOS EFECTOS NOCIVOS
ASOCIADOS A LA NO REUTILIZACION DE LAS AGUAS

La diatriba acerca de la necesidad de reutilizar las aguas esta mas que superada y por ello
el debate y, sobre todo, el auténtico reto, se encuentra en el perfeccionamiento incesante de
las técnicas de regeneracion de esos recursos hidricos y por descontado en la reduccion de
los costes asociados al desarrollo de esos procesos tecnologicos (figura 1).

Operaciony Nueva
mantenimiento infraestructura
de las plantas de para la
tratamiento distribucion del
(EDAR's) efluente tratado.

Inversion para el

tratamiento de
las aguas Operativos.
residuales

(aru's) Costes de

Reutilizacion.

Figura 1. Sintesis de los costes de la reutilizacion.

Asi, el coste de no reutilizar se deriva de los siguientes:

* Coste derivado de la falta de garantia en el abastecimiento de agua.

» Coste derivado de las dificultades para el riego.

* Coste derivado de la sobreexplotacion de acuiferos.

» Coste derivado de la falta de caudal y calidad en los rios.

Unicamente a través de la valoracion monetaria de la totalidad de estos efectos median-
te métodos fiables, podremos disponer de una percepcion realista del elevado coste de no
actuar en materia de reutilizacion. Por lo tanto la deduccion logica parece evidente en el
sentido de que la no reutilizacion de las aguas no es una alternativa sensata por cuanto los
perjuicios se contabilizarian no s6lo desde la perspectiva eminentemente econéomica, sino

sobre todo, y eso es lo mas subrayable por el impacto que conlleva, desde la variable social
y, por supuesto, ambiental.
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4. CONCLUSIONES

Las aguas residuales tratadas o regeneradas constituyen un recurso necesario para la conti-
nuidad y sostenibilidad de las producciones agrarias de la comarca de la Vega Baja y en
particular de aquellas orientaciones que requieren unos estandares de calidad 6ptimos para
su puesta en el mercado.

La Vega Baja del Segura se encuentra entre los espacios econdmicos agrarios de la
Comunidad Valenciana y por extension de los territorios con mayor indice de aridez de
Europa que mejor aprovechan esos recursos hidricos tanto para usos urbanos como espe-
cialmente para los usos agrarios y sus afamadas producciones hortofruticolas.
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1. PRESENTACION

El sector agroalimentario representa la convergencia de las producciones primarias con
ciertas agroindustrias en un entramado de interacciones sociales con implicancias econd-
micas, culturales y productivas que se desarrollan a lo largo del tiempo. La Teoria Social
Contemporanea, en especial la sociologia, permite interpretar e interpelar estas logicas
productivas que se fundamentan en el saber y permiten al poder apropiarse del espacio
para convertirlo en territorio. Se consolidan las caracteristicas arquitectonicas del poder y
las practicas disciplinares industrialistas con escala edilicia se expanden a contextos mas
amplios: el mundo rural. Son transformaciones que implican una red interdependiente de
vinculos sociales que desafian la concepcion convencional de desarrollo.

El punto de partida elegido para reconstruir estos cambios del sector agroalimentario
es la denominada Revolucién Verde. Con ella se inicia una nueva etapa de este proceso,
donde el hombre incrementa su capacidad para modificar el entorno. Se amplia aquello que
puede ser abordado desde el conocimiento, a partir de la consolidacion de una trama que es
productiva pero también politica, cultural y ambiental. Es la supremacia de logicas produc-
tivas que se retroalimentan de los propios “problemas” que su funcionamiento genera; que
caracteriza la mayor injerencia del capital financiero en las producciones primarias y en su
distribucion global. A finales del siglo XX se presenta como una modernidad que se radica-
liza y trasciende la separacion del espacio respecto del tiempo, promoviendo un incremento
de la productividad del mundo rural derivada de la simplificacion de sus ecosistemas. El
riesgo se consolida como un componente de los vinculos sociales que adquieren alcance
planetario porque hay temporalidades superpuestas que complejizan un entramado social
dindmico. El sector agroalimentario se convierte en un proceso que vincula el cambio
climatico con la degradacion de la dieta de amplios sectores de la poblacion. El objetivo
de este trabajo es destacar el caracter interdependiente de la dieta y los usos del territorio a
través de la mediacion de los vinculos de poder que delinea un sistema productivo que se
retroalimenta de las transformaciones que ¢l mismo introduce.
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2. PRODUCTIVIDAD Y DIVERSIDAD

Las caracteristicas arquitectonicas de los vinculos de poder permiten la apropiacion social
del espacio. Una vez convertido en territorio, refleja que la interaccion del sistema produc-
tivo con el medioambiente es parte fundamental del entramado social. Las practicas disci-
plinares que nacen en los ambitos edilicios van a expandirse al ambito territorial, a partir
del reconocimiento de la diversidad que permite el saber. La complejizacion de los vincu-
los sociales que necesita el sistema productivo demanda que se multipliquen los aspectos
politizables de la vida. El biopoder convierte en asunto de gobierno a la poblacién, como
problema econémico, social y politico. Surgen un conjunto de practicas propias del arte
de gobernar que regulan los usos del espacio. (Blacha, 2018)

De la Modernidad (siglos XVII al XIX), a las Guerras Mundiales y del Estado de
Bienestar a una Modernidad tardia y radicalizada, no sélo se amplian los limites espacia-
les de las interacciones sino que la escala temporal se diversifica. Es una reflexividad que
se convierte en el verdadero motor de este proceso, donde multiples “tiempos” confluyen
en el concierto global que vincula perspectivas nacionales y regionales con la escala local
mas cercana. Se redefine la distincion urbano-rural y -producto de las transformaciones
recientes de la sociedad China- para 2008 la poblaciéon urbana supera a la rural por prime-
ra vez en la historia de la humanidad. Son parte de las importantes transformaciones que
propone el sector agroalimentario, el cual debe ser analizado como un proceso porque
las caracteristicas arquitectonicas del poder que socializan el espacio, confluyen con los
adelantos de como se producen los alimentos para modificar la dieta de la poblacion.

Estos cambios son posibles porque se consolida “un nuevo modelo de agricultura
crecientemente intensivo en capital que se tradujo en constante aumentos de la produccion
v la productividad” (Barciela, 2017: 24). Cuestiones que cobran mayor impacto cuando la
concentracion de capital, el uso desbocado de los recursos naturales y la incorporacion de
innovaciones tecnologicas que expulsan mano de obra y modifican los usos del espacio
se producen en el contexto neoliberal de finales del siglo XX. En la vinculacion con el
espacio del siglo XXI se intensifican y adquieren mayor escala este conjunto de practicas.

La actividad agroindustrial que define el crecimiento econémico va a tener una “doble
actuacion: la industrializacion rural y la industria agroalimentaria.” (Bernal, 2003: 51)
Con el proceso agroalimentario se conforman practicas “industrialistas” en &mbitos que
van mas alla de las fabricas, tal como va a ocurrir con la “modernizacion” de la agricul-
tura que supone la Revolucion Verde de mediados del siglo XX. Es un saber especifico
que posibilita las interacciones entre ausentes, a partir de la consolidacion de un sistema
experto. Estas practicas se inician a fines del siglo XVIII, cuando los combustibles fosi-
les reemplazan a las energias exo-somaticas renovables, que remiten al pasaje de “una
economia organica de flujos a una economia de stocks finitos de materias energéticas y
no energéticas subterraneas” (Lecaros Urzua, 2013: 180). Este momento inicial también
incluye la primera globalizacion de las cadenas agroalimentarias a finales del siglo XIX,
que impactan en la conformacion de Estados-Nacion en las antiguas colonias europeas en
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América Latina. En esta interdependencia del conteniente europeo con el americano es
posible identificar un primer desarrollo del complejo agroalimentario mundial.

La mayor capacidad para dar cuenta del mundo también amplia las herramientas
disponibles para transformarlo, ampliando las implicancias espaciales y temporales de
la accion humana. Con la Revolucion Verde es posible producir mas alimentos en menor
extension espacial e involucrando menos mano de obra. Es una segunda globalizacion,
cuya competitividad se fundamenta en la interconexion de los actores y los territorios a
partir de un conocimiento reflexivo. A través de la incorporacion de tecnologias -pero
también de la resignificacion de elementos culturales existentes- es posible explicar los
avances de la agricultura desde la década de 1960. A partir de entonces las consecuencias
climaticas globales se vinculan con las transformaciones subjetivas en la dieta. Es un
modelo que prioriza la productividad, buscando un crecimiento continuo que es impo-
sible en un mundo que es atropico. Se degrada el ecosistema y se agotan los recursos,
convirtiendo al riesgo en un elemento constitutivo del sistema productivo que va a carac-
terizar la Modernidad radicalizada de finales del siglo XX (Aledo y Sulaiman, 2014: 11).
Como las consecuencias de este riesgo no se distribuyen de forma equitativa, hay una
nueva geografia que estd mediada por los vinculos de poder.

Se trata de una modernidad tardia que es definida por el conjunto de procesos reco-
rridos que configuran el actual entramado social multiple, cuyas alternativas se encuen-
tran superpuestas. Los cuerpos ddciles del biopoder disciplinar foucaultiano junto a
la racionalidad capitalista weberiana donde el trabajo -en sentido marxista- define al
hombre como parte del modo de produccion, posibilitan esta apropiacion social del espa-
cio. Un conjunto de propuestas que consolidan una légica propia del arte de gobernar
-la gubernamentalidad foucaultiana- pero también las logicas de como producir mas
-racionalidad weberiana- a partir de economizar los recursos para maximizar las ganan-
cias. Es una interdependencia donde los alimentos -como se producen y se insertan en
la vida cotidiana- permiten explicar esta superposicion que va mas alla de la tension:
transformaciones-continuidades.

El sistema agroalimentario surge asi como “el conjunto de actividades de produc-
cion de bienes y prestacion de servicios vinculadas a los alimentos” (Scheinkerman de
Obschatko, 2010: 255). Desde la perspectiva sociologica aqui desarrollada, se destaca su
caracter historico y las formas que adquieren los distintos usos del territorio, apelando al
concepto de proceso de la sociologia figuracional. No solo para dar cuenta del caracter
interdependiente de sus distintos componentes sino para resaltar que en un mismo perio-
do histérico pueden convivir formas de produccion de épocas diferentes, que refieren
a diversos actores sociales. El desarrollo no es un recorrido lineal, apela a multiples
temporalidades superpuestas y a territorios insertos en diversas geografias, a partir de
su relacion con el sistema productivo. El proceso como herramienta analitica permite
ponderar que estas multiples temporalidades no siempre van en la misma direccion, sien-
do posibles tanto avances como retrocesos asi como una retroalimentacion.
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El poder incrementa sus implicancias sociales, excediendo su caracter de fundamento
del orden. La conformacion del poder en un biopoder requiere del surgimiento de una
“poblacion” como problema politico, social y productivo (Foucault, 2012b). Son trans-
formaciones que van a requerir de una intervencion prolongada de tiempo para ordenar
el espacio. A partir de esta logica entre “1960 y 2000 la huella ecologica global crecio en
un 80%, superandose la capacidad biologica del planeta (la superficie biologicamente
productiva en aproximadamente un 20%,).” (Lecaros Urzla, 2013: 182) El poder permite,
asi, una mediacion entre estos componentes heterogéneos que retroalimentan su continui-
dad en los nuevos escenarios, que de problematicos se convierten en insumos.

El vinculo saber-poder fundamenta esta apropiacion social del espacio para consoli-
dar instituciones y conformar ciudadanos que son también consumidores (Deleuze, 2015).
(Como se regulan los espacios, como se definen las interacciones, como se “etiquetan”
los sujetos como actores sociales? Asi sucede con la biotecnologia que “permite superar
muchos de los impedimentos bioticos y abioticos que hoy impiden aumentar la productivi-
dad de los cultivos” (Trigo y Villarreal, 2010: 162-3). Los vinculos entre el conocimiento y
el territorio deben llevar al ajuste entre “nuestra tecnosfera a los limites que fija la biosfera,
puesto que los procesos lineales de la primera, aunque innovadores, son ecologicamente
inarmonicos o desajustados con la segunda, cuyos procesos son ciclicos, conservadores y
autocoherentes” (Lecaros Urzta, 2013: 181). Hay una tension entre desarrollo y sustenta-
bilidad donde la capacidad de retroalimentarse del sistema productivo convierte los proble-
mas en insumos y dota a la Modernidad del siglo XXI de su caracter radicalizado.

Un desarrollo sustentable es posible pero “a partir de pautas apropiadas de protec-
cion, preservacion y conservacion del ambiente, con una explotacion razonable de los
recursos endogenos, de forma tal que se garanticen las expectativas y los intereses de las
generaciones futuras, como también los de las actuales” (Canti-Martinez, 2015: 11). La
productividad fundamentada en menor biodiversidad, que sustenta la industrializacion de
la agricultura de la Revolucion Verde pareciera no ser sustentable en el largo plazo. Bajo
esta logica, y a partir de la retroalimentacion de sus propios problemas que propone el
sistema productivo, se lleva a la contradiccion de los biocombustibles. En especial cuando
requieren gran cantidad de agua, en donde “para producir un litro de etanol a base de maiz,
se requiere de 1.200 a 3.600 litros de agua. La produccion de un barril de etanol a partir
de maiz consume mas petroleo que el combustible que genera” (Giraldi, 2011: 173).

La interdependencia del riesgo con la productividad se encuentra mediada por la susten-
tabilidad que destaca las vinculaciones de verticales y horizontales del territorio. Es una
forma de organizar el espacio donde los vinculos de poder predominan en el ambito vertical
que es jerarquico, mientras que la horizontalidad refiere a ambitos contiguos (Santos, 2000:
22). Los actores y los entramados sociales se relacionan con practicas productivas, resigni-
ficando el modo de vivir el espacio. Tal como sucede con la agricultura que va a proponer
“el reemplazo de un ecosistema natural por otro manejado por el hombre (el llamado
agroecosistema) y dirigido a obtener una produccion especifica.” (Reboratti, 2000: 9).
Se seleccionan algunos elementos, en detrimento de otros clasificados como indeseables
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y la Revolucion Verde pone a disposicion de los productores herramientas para hacer esta
seleccion a una escala nunca antes vista. Si bien es una logica que la precede, los adelantos
técnicos implementan transformaciones significativas del espacio.

Como estos ecosistemas simplificados son mas propensos a sufrir epidemias. (Leff,
2001), la productividad va a implicar un riesgo pero también nuevas “seguridades” (Klein,
2015). Se trata de transformaciones que son posibles porque las cuestiones bioldgicas
fundamentales se convierten en un asunto abordable desde “/o politico;” tanto a partir de la
gubernamentalidad como de un conjunto de resistencias y caminos alternativos al modelo
productivo imperante. El concepto de riesgo que propone Ulrich Beck a finales del siglo
XX refleja los nuevos alcances de la politica, donde los derechos socioecondémicos deben
tener en cuenta la salud y la calidad de vida de la poblacion. La sociedad se convierte “en
un tema y en un problema para si misma.” (Beck, 2002: 122) Es un caracter reflexivo en
tanto condicion de posibilidad para la retroalimentacion que sustenta al sistema productivo.

El refinamiento de las capacidades técnicas desde la década de 1940 en Estados Unidos
-extendiéndose en la década de 1960 a amplios sectores de América Latina- convierte al
sistema productivo en un importante factor de cambio ambiental. No es solo el recono-
cimiento del antropoceno como era geoldgica sino también el surgimiento de una logica
reflexiva que debe abordar la totalidad de las transformaciones producidas y sus conse-
cuencias. (Es la productividad un buen indicador si no se tiene en cuenta la sustentabili-
dad?. Lo que sucede es que “se colapsa la idea misma de controlabilidad, certidumbre o
seguridad, tan fundamental en la primera modernidad.” (Beck, 2002: 2-3) Se conforma un
mercado mundial que redefine el vinculo local-global, acelera tiempos y acorta distancias
(Sassen, 2007).

El riesgo es también parte constitutiva de estas transformaciones productivas, a partir
de una calculabilidad limitada por su propia incertidumbre que va mas alla de los sistemas
expertos pero potencia el caracter transformador de las interacciones sociales. La influen-
cia de los vinculos de poder sobre el medioambiente y la dieta constituyen un mismo proce-
so: el agroalimentario. Asi lo refleja la pérdida de decision sobre su produccion por parte
de los pequetios agricultores del sur global, ante el peso excesivo que cobran las demandas
del mercado mundial. Es un vinculacidon donde “/a localidad se opone a la globalidad, pero
también se confunde con ella” (Santos, 2000: 274). Las relaciones de poder son fundamen-
tales para el riesgo en tanto que “la primera ley de los riesgos medioambientales es: la
contaminacion sigue al pobre” (Beck 2002: 8).

Los comportamientos de la vida cotidiana mas subjetivos y las transformaciones clima-
ticas adquieren relevancia sociologica por el rol de los vinculos de poder en las interde-
pendencias que conllevan estas consecuencias. Es importante destacar que el riesgo es
incuestionable, en especial cuando se considera “la incapacidad y desidia de los expertos,
cientificos y tomadores de decisiones en general (claimmakers) de identificar y actuar
sobre las causas profundas de la produccion del riesgo ya que ello conllevaria a cuestionar
los imperativos normativos, las necesidades de las elites y los estilos de vida del actual
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sistema socioeconomico globalizado” (Aledo y Sulaiman, 2014: 10). Un proceso donde
la incertidumbre propone estrategias para afrontarla y, a la vez, la “seguridad’” resultante
amplia el caracter potencial de los riegos.

Los adelantos técnicos amplian la capacidad de destruccion y nada pareciera quedar
fuera del mundo social. Si la naturaleza se ha socializado se incrementa la capacidad de
dafarla pero también la posibilidad de ser victimas de sucesos naturales que se extreman
(Wagner y Weitzman, 2016). La busqueda de seguridad incrementa los riesgos porque
deben ser pensados segtn la importancia que tengan para el entramado social de referencia
y los elementos naturales son transformados en “recursos naturales.” (Reboratti, 2000: 55).
La Naturaleza se convierte en parte de la socializacion, en un factor productivo con impli-
cancias politicas, culturales y humanas.

La simplificacion de los ecosistemas que pretende la agricultura (y que incrementa)
la escala industrial, va acompafiada tanto de nuevos conocimientos como de novedosas
formas de organizacion social. Aumenta la capacidad para ser interpelado como parte de un
entramado social. No s6lo como ciudadanos sino también como productores, consumidores
y diversos roles que resultan identitarios. En consonancia la arquitectura del poder, en un
sentido edilicio, requiere de un espacio construido segin sus necesidades. Se promueve una
retroalimentacion de las practicas productivas que también incluye las consecuencias no
buscadas de la accion, que transforma entornos y actores.

A partir de esta logica, en Latinoamérica pero también en Asia y Estados Unidos se
incorporan procesos tecnologicos en base a tres pilares: a) la biotecnologia, b) la oferta
creciente de agroquimicos, y c) los permanentes progresos derivados de la ingenieria gené-
tica” (Garcia et al., 2008: 170). Hay mayor dependencia respecto del capital financiero, no
solo porque se convierte en una commodity en la que puede invertirse y planificar mercados
futuros, sino porque la produccion demanda mayor cantidad de capital para poder incorpo-
rar insumos de avanzada. Practicas que van a suponer el uso de nuevos insumos pero que se
insertan en una logica productiva que ya estaba presente desde, al menos, el desarrollismo
de la década de 1960 y en consonancia con las investigaciones cepalinas de fines de 1950.

La industrializacion de la agricultura, como parte del proceso agroalimentario, expresa
una logica compuesta por distintas etapas que son definidas por su capacidad de transfor-
mar el espacio. Los sistemas agroindustriales que adquieren mayor énfasis con la Revolu-
cion Verde indican transformaciones en los ciclos del carbon y el nitrogeno que impactan
en el cambio climatico (Cleveland, 2014). Su capacidad transformadora no es una nove-
dad de esta Revolucion, sino que se delinea un mercado global de alimentos que modifica
los ecosistemas existentes, desde al menos finales del siglo XIX. La mayor influencia del
capital financiero es el rasgo clave de este proceso, al punto de que “ni siquiera paises con
un potencial agricola extraordinario tienen garantias de poder desarrollar un importante
sector agroindustrial” (Barciela, 2017: 34). El costo de estas transformaciones es también
ambiental, tal como reflejan que en el mundo existan “2000 millones de hectareas de
paisajes deforestados y degradados que se deben restaurar” (CEPAL, FAO, IICA, 2017:
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144). Es el precio que paga Latinoamérica, por ejemplo, por ampliar las hectareas desti-
nadas al cultivo a expensas de un uso intensivo de mano de obra para la deforestacion que
degrada los suelos, las fuentes de agua y atenta contra la biodiversidad.

La influencia del sistema productivo en el entramado social es reflejo de lo que ocurre
en la agricultura y la produccion de alimentos (Giovanni, 2011). Es posible abordar un
régimen alimentario como un “entramado historicamente significativo de relaciones
alimentarias de escala global que contribuye a caracterizar una etapa de crecimiento
del capitalismo global” (Winson, 2013: 32). La incorporacion social del territorio permite
resignificar las distancias y proponer nuevas interdependencias que cruzan océanos. Tal
como ocurre con los 2.400 kilémetros que recorre el tipico plato de comida en Europa y
Estados Unidos, que permite ponderar otra faceta mas de la produccion de alimentos: su
impacto ambiental (Clapp, 2016: 1). Esta produccién conlleva también una transforma-
cion de los ecosistemas que tiende a la simplificacion como resultado de la industrializa-
cion de las practicas agropecuarias. Estos cambios territoriales afectan a los individuos
al modificar su contexto de interaccion pero también por la “degradacion nutricional de
la comida” (Winson, 2013: 8). Se llega al caso de que parte de la mayor produccion de
alimentos puede explicarse porque a los alimentos ultra procesados industrializados “a
menudo se les da mayor volumen con aire o agua” (OPS, 2015: 5-6).

3. DIETA Y PODER

El vinculo de los usos del territorio con la dieta de la poblacion esta delimitado por
el sistema alimentario que “comprende el conjunto de actividades que desarrolla una
sociedad para resolver sus necesidades basicas de alimentacion.” (CEPAL, FAO, IICA,
2017: 219) En los sistemas modernos hay actividades intermedias como el procesamien-
to y la distribucion que determinan tanto la relacion entre el productor y el consumi-
dor, como la sustentabilidad del sector. Es un proceso con un recorrido histérico donde
conviven multiples momentos y distintas escalas de produccion. Esta realidad hetero-
génea impacta tanto en la seguridad como en la soberania alimentaria que definen una
identidad social.

La complejizacion del sector agroalimentario es parte de su desarrollo y se amplian
tanto las zonas productivas como los ambitos donde estan los consumidores. Son cues-
tiones logisticas que tienen un impacto ambiental y definen el acceso a los alimentos. Es
una cuestion productiva pero también social y, por este motivo, forma parte del riesgo que
caracteriza a la modernidad radicalizada. Estos cambios en los patrones alimentarios son
determinantes en el incremento de la obesidad, al punto que en América Latina “coexisten
el sobrepeso y la obesidad con la malnutricion, ya sea por retraso cronico de crecimien-
to, anemia o deficiencia de zinc” (Zapata et al., 2016: 474). Tal es el caso que todavia en
2018, “segun estimaciones de la OMS, 2,7 millones de personas mueren anualmente en
el mundo, debido a una ingesta insuficiente de frutas y verduras, lo que representa 26,7
millones de pérdida de arios de vida” (Arboleda et al., 2018: 113).
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En la concepcion de una dieta adecuada y una buena nutricion también influye el saber
a partir del poder. Este saber determina que debe entenderse por una buena alimentacion en
un contexto temporal determinado. Estas cuestiones van de la mano tanto de la seguridad
alimentaria que propone la FAO (Food and Agriculture Organization de la ONU) como de la
soberania alimentaria que impulsa La Via Campesina. Si bien ambos refieren al acceso a los
alimentos en el contexto de la degradacion nutricional de la comida a partir de nuevos usos del
territorio, en el caso de la seguridad “es mds un concepto técnico, y el derecho a la alimenta-
cion un concepto juridico, la Soberania Alimentaria es esencialmente un concepto politico”
(Garcia et al., 2018: 5-6) Estas preocupaciones van de la mano de cambios en los parametros
de consumo, ya que los alimentos ultra procesados ha ganado terreno en el Sur global, mien-
tras su consumo se reduce en los paises con mayor grado de desarrollo (OPS, 2015).

La asociacion entre la obesidad y el consumo de este tipo de alimentos con alto grado de
industrializacion es muy significativa, del orden de “R = 0,76 2; p <0,001)” (OPS, 2015:
44). De hecho, “cada aumento de 20 unidades en las ventas anuales promedio per capita de
productos ultraprocesados se asocio con un aumento de 0,28 kg/m? en los puntajes de indice
de masa corporal (IMC) estandarizados segun la edad (coeficiente = 0,014, error estandar
=0,002; coeficiente de la prueba t de Student = 5,48, intervalo de confianza de 95%. 0,008-
0,020)” (OPS, 2015: 45) Son transformaciones aceleradas en el suministro pero también en
el procesamiento de los alimentos que convierten a la malnutricion en un problema comuin
de paises desarrollados y subdesarrollados. Parte de la retroalimentacion que propone la
Modernidad radicalizada es que cuando comienza a solucionarse la desnutricion, el modo
que adquiere la produccion de alimentos promueve la malnutricion.

Los debates sobre el rendimiento sustentable de las cosechas cobran importancia junto
a la pregunta por la posibilidad de alimentos organicos para un mundo superpoblado y
las transformaciones ambientales que resultan de la industrializacion de la agricultura. En
grandes extensiones de América Latina la cria de ganado bovino a corral o feedlot reem-
plaza al pastoreo tradicional. La alimentacion del ganado a partir de granos resulta menos
eficiente pero para el sistema agroalimentario es la posibilidad de colocar los excedentes
de granos y oleaginosas producidos. Se necesitan “6 kg de maiz para producir un kg de
carne bovina” (Gimeno, 2010: 349-350). Como hay una mayor concentracion de gana-
do las enfermedades se potencian y surgen nuevas patologias porque la reduccion de la
diversidad incrementa el riesgo. También es importante el dafio ambiental ya que este tipo
de animales “elimina como estiércol un 5 a 6% de su peso vivo por dia. Es decir que un
engorde a corral que tenga un peso promedio por animal de 200 kilos tendria: 100 anima-
les, 1 tn de estiércol/dia; 1.000 anima- les, 10 tn de estiércol/dia; 10.000 animales, 100 tn
de estiércol/dia.” (Adamoli, 2006: 1) Dieta y cambio climatico son resultado de una logica
productiva donde el crecimiento constante queda al margen de debates o cuestionamientos.

En este contexto el desarrollo sustentable se convierte en “un oximoron, que contempla
el desarrollo con una condicion de durabilidad y en evolucion, la cual favorece tanto el
desarrollo del ser humano como al entorno que lo rodea” (Cantu-Martinez, 2015: 1). No es
solo una cuestion de como se alimenta al ganado sino porque la carne*“ha desemperiado un
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papel significativo en la dieta humana; ademas, su proporcion en ella ha sido considerada
como un indice de nivel de vida” (Bello Gutiérrez, 2015: 24). ;Existen alternativas en un
sector agroalimentario que se muestra univoco y promueve la misma receta para todos los
contextos? El caracter univoco que alienta la reduccién de la biodiversidad tiene su corre-
lato en las logicas productivas que reemplazan la agricultura con el agronegocio.

La sustentabilidad del sistema agroalimentario debe ser entendida como parte del proce-
So y por este motivo es importante el abordaje socioldgico. Por un lado hay una mayor
complejizacion del vinculo entre los componentes que permiten reducir costos y amplian
el publico que puede acceder a los alimentos. Esta reduccion de costos también implica que
no todos los actores ven menguar sus ganancias de la misma manera. El escaso poder de
negociacion de los productores primarios —principalmente, los pequefios agricultores- ante
las grandes empresas agroindustriales permite explicar porque se potencia la voz de los
distribuidores y de los puntos de venta al consumidor en detrimento de quienes efectiva-
mente llevan adelante la produccion (Barciela, 2017: 30). Es parte de una logica donde los
usos del territorio determinan la calidad de la dieta y el acceso a los alimentos.

Comer “une lo biologico y lo cultural de una manera tan indisoluble que dificilmente
podamos separarlos y esto arranca de las caracteristicas mismas de la especie humana
como especie social” (Aguirre, 2004: 2). Las transformaciones que resultan de la Revolu-
cion Verde llevan a que “por primera vez en la historia de nuestra especie, la mayoria de
los adultos en ciertas sociedades, y sorprendentes proporciones de chicos y jovenes, se han
convertido en “obesos” y estar excedidos de peso” (Winson, 2013: 14). Hay un transito de la
desnutricion a la malnutricion que da cuenta de la incidencia de los intereses econdmicos en
las necesidades de la poblacion, y como éstas pueden manipularse a partir de la publicidad.
El agronegocio también incluye dentro de sus logicas a las grandes cadenas transnacionales
de tiendas y supermercados con su capacidad para establecer precios mas alla de la “/ibre
competencia” que - supuestamente- promovia el neoliberalismo a finales del siglo XX.

Si bien se potencia con la Revolucion Verde y la mayor influencia del capital financiero
en los procesos productivos, ya desde finales del XIX hay una expansion de las grandes
empresas agroalimentarias —vinculadas a capitales ingleses, holandeses y norteamerica-
nos— que explotan tierras de forma directa fuera sus fronteras nacionales. Tal es el caso de
“Swift-Esmark (1885), United Fruit (1899), Castle and Cook (1894), Bunge-Born (1904) o
Nestlé (1905)” (Barciela, 2017: 23-4). Luego de la Segunda Guerra Mundial se difunde un
tipo de organizacién de la produccion, basado en el modelo norteamericano de la década de
1940, done la mayor productividad a costa de la diversidad lleva a un incremento del ries-
go, porque los ecosistemas menos diversos son mas propensos a las plagas y enfermedades
(Carson, 2016). La homogeneidad de los alimentos es resultado de formas de producir que
pretenden unificarse, estandarizarse y repetirse. Es una paradoja que se proponga la estan-
darizacion cuando los entramados sociales no son los mismos ni tienen el mismo grado de
complejizacion. Se propone un mismo punto de llegada cuando los momentos de partida
son heterogéneos, olvidando los enriquecedores aportes de la Teoria de la Dependenciay la
importancia de una agenda propia para los “paises en vias de desarrollo”.
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El caracter oligopdlico de las grandes empresas de la alimentacion es parte de las conse-
cuencias de la Revolucion Verde que permite una mayor preponderancia del capital finan-
ciero a lo largo de todas las etapas del proceso productivo primario. El informe Oxfam
Intermoén de 2013 muestra “una realidad que contabiliza 7000 millones de consumidores
de alimentos y 1500 millones de productores, tan solo menos de 500 empresas controlan
el 70% de la oferta de alimentos” (Melgarejo Moreno y Abadia Sanchez, 2017: 18). La
consecuencia de este gran desequilibrio en las cuotas de poder y la capacidad de tomar
decisiones puede verse en el informe de la OMS de 2014 que estima que “en el mundo un
13% de la poblacion de 18 anios y mas padecia obesidad, es decir 600 millones de adultos”
(Riquelme y Giacoman, 2018: 65). El biopoder permite transformar el espacio y el sistema
productivo modifica la calidad de vida de la poblacion, cuando degrada su dieta.

Es un correlato de la estandarizacion de los alimentos a partir de un vacio social y cultu-
ral del espacio, que va en detrimento de la identidad que propone la definicion de territorio.
La reduccion de la diversidad es tal que unas 20 especies vegetales representan el 90 de los
vegetales del mundo y “el maiz, el arroz y el trigo, que rebasan el 50 por ciento de los culti-
vos” (Leaky y Lewin, 1998: 65). Una situacion que refleja el alto grado de productividad de
la agricultura moderna pero que expone a la poblacion a grandes riesgos porque depende
de muy pocas especies vegetales para su subsistencia. La productividad a expensas de la
diversidad no promete la sustentabilidad a largo plazo, porque se incrementa el riesgo de
una difusion rapida de patdgenos. El cdmo se produce termina incidiendo en qué se come.
Los usos del territorio y la dieta estan determinados por el sistema productivo y el poder.

La degradacion de la dieta es parte de los cambios ambientales cuyo origen es social.
No solo por el caracter interdependiente de los ecosistemas, que silencian primaveras, sino
porque también los sistemas productivos dependen unos de otros. La retroalimentacion
como caracteristica de los vinculos productivos actuales lleva a pregunta por la calidad
y no por la cantidad. El “desarrollo” debe ser reflexivo focalizando practicas guberna-
mentales en la malnutricion como condicidon global que incorpore la desnutricion pero
también la trascienda. Es asi como en las tltimas décadas cambian las pautas de consumo
alimentario que se satisface con alimentos industriales que son “resultado de la transfor-
macion de un producto agrario por la industria alimentaria” (Barciela, 2017: 34). Es el
gusto y las modas quienes priman sobre la calidad alimentaria, lo cual es posible por este
caracter financiero y virtual que adquieren los alimentos luego de la Revolucion Verde de
mediados del siglo XX. Las dietas “reflejan las condiciones materiales bajo las cuales los
seres humanos han existido en un periodo determinado de tiempo” (Winson, 2013: 26). En
consonancia, los alimentos frescos pasan a ser industrializados y bien conservados a partir
de procesos mecanicos que los convierten no en “buenos para comer” sino en “buenos
para vender” (Aguirre, 2004: 10).

Los capitales internacionales agroalimentarios van a permitir desconectar el consumo
de la produccion. En este proceso hay una creciente pérdida de energia porque para produ-
cir una caloria de alimento se consumen 10 en su procesamiento, distribucion y preparacion
(Bello, 2009: 148). También intentan adaptarse a las demandas internacionales, tal como
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sucede con la carne vacuna cuyos “niveles de grasa son algo inferiores a los tradicionales,
a fin de responder a la demanda de productos bajos en calorias” (Bello Gutiérrez, 2015:
25). Se consolidan un conjunto de interacciones de alcance global que “incorporan redes o
entidades transfronterizas que conecta multiples procesos y a actores locales o “naciona-
les” (Sassen, 2007: 14).

Las food miles son una condicion inherente a este sistema transnacional, cuando lo
local aparece como alternativo, aunque muchas veces esta delineado por el mismo sistema
productivo predominante. Estas transformaciones tienen un costo humano que es también
ambiental, cuando la diversidad de los ecosistemas pasa a ser una preocupacion de segundo
orden. En especial porque la distribucidn esta cada vez mas concentrada, al punto de adqui-
rir “una gran influencia sobre los consumidores y una gran capacidad de negociacion y
de presion sobre las industrias, obteniendo ventajas en los precios de compra, descuentos
vy amplios plazos de pago” (Barciela, 2017: 43). La concentracion es tan fuerte que hay un
desequilibrio entre productores y distribuidores pero también respecto de la capacidad de
decision de los consumidores.

Cabe preguntarse como generar mayor valor agregado a los alimentos, a partir de una
calidad diferenciada. Mas alla de la supremacia de un sistema agroalimentario oligopoli-
co, “la calidad diferenciada hace referencia al conjunto de caracteristicas de un producto
agroalimentario, vinculadas a un origen geogrdfico o tradicion, consecuencia del cumpli-
miento de requisitos establecidos en disposiciones de cardcter voluntario, relativas a su
materias primas o procedimientos de produccion, transformacion o comercializacion”
(Sellers Rubio, 2017: 198). Las transformaciones en la constitucion de las sociedades a nivel
global lleva a que “con el aumento en la poblacion de clase media y en su poder de compra,
se incrementard la demanda de productos premium, por lo que el consumidor priorizard
cada vez mas la calidad respecto del precio de los productos” (CEPAL, FAO, IICA, 2017:
55). Tal como refleja que “en 2015 las ventas mundiales al detalle de alimentos y bebidas
organicas alcanzaron los USD 81 600 millones, mientras que en 1999 representaron USD
15 200 millones. En América del Norte y Europa se llevo a cabo el 90% de las ventas, siendo
Estados Unidos (USD 39 400 millones), Alemania (USD 9500 millones) y Francia (USD
6100 millones) los mayores consumidores” (CEPAL, FAO, IICA, 2017: 56).

4. REFLEXIONES FINALES

Los vinculos de poder van a permitir una apropiacion social del espacio capaz de transfor-
mar el entramado de interaccion de acuerdo a las demandas del sistema productivo. Es un
proceso donde las transformaciones ambientales de alcance global y las dietas subjetivas
adquieren caracter interdependiente. Se trata de ambos polos de una ecuacion que se influ-
yen mutuamente y dan cuenta de la capacidad transformadora de las practicas sociales.
Las implicancias del biopoder foucaultiano deben incorporar la vida en general, no sélo la
humana, y es cuando el riesgo sobre el que teoriza Ulrich Beck se convierte en parte cons-
titutiva del entramado social.
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Es un proceso donde el poder permite reconocer la diversidad para moderarla con el
objetivo de incrementar la productividad. La pregunta por la sustentabilidad cobra sentido
social cuando se la enmarca entre los polos del riesgo y la productividad. La expansion
de practicas industrialistas a &mbitos rurales va a resultar en una extension de las proble-
maticas urbanas al heterogéneo mundo rural. La biodiversidad no puede ser eliminada
si se pretenden ecosistemas sustentables pero también si se busca una dieta rica y varia-
da. La cuestion ambiental y la alimentacion se convierten en asuntos politicos por fuera
de las fronteras nacionales que encuentran en el poder la mediacion entre productores y
consumidores.

El cambio queda sumido en la repeticion y potencia la retroalimentacion de un sistema
que es econdmico pero también social, politico y cultural. Los “problemas” se convier-
ten entonces en insumos para nuevas transformaciones, aun cuando sea la misma l6gi-
ca productiva la que los origina. Es parte de la complejidad del entramado social que se
inicia con la Modernidad, pero cuya aceleracion sepulta alternativas en temporalidades que
se superponen. /Es posible la retroalimentacion que propone el sistema productivo desde
finales del siglo XX en contextos ambientales que son ciclicos? Es una logica que aten-
ta contra la concepcion geoldgica del antropoceno, por la celeridad de sus interacciones
sociales y del proceso productivo.

La creciente capacidad de producir alimentos se basa en la mayor penetracion de un
conjunto de saberes que permite alimentar a la magnanima poblacion de 7 mil millones de
seres humanos, que de forma mayoritaria residen en el mundo urbano. El saber, como un
conjunto de conocimientos organizados jerarquicamente, no considera un problema que la
gran mayoria de la humanidad no habite en el mundo rural ni se vincule de forma directa
a la produccion de alimentos. Un incremento de la productividad que va en detrimento de
la diversidad en la oferta, unificando estilos de vida a partir de aquello que comemos. El
ingreso del sistema financiero potencia ain mas la capacidad transformadora del saber
tanto del entorno como de los propios actores.

De individuos a ciudadanos y luego a consumidores, las practicas gubernamentales deli-
mitan pero también potencian nuestra relacion con el espacio. La eleccion de ciertos elemen-
tos, en detrimento de otros, esta determinada por aquellos a los que efectivamente podemos
acceder. Una cuestion que, desde la optica de la ciudadania, se vincula con la soberania
alimentaria y nuestras posibilidades de consumo, tal como sucede con la degradacion de la
dieta en las sociedades industriales (Winson, 2013). En un entramado donde el ambito local
no puede ser pensado sin el didlogo con lo global, el biopoder va a ampliar aun mas sus
implicancias. No sélo porque sus fronteras se vuelven mas permeables a nuevos procesos
productivos sino porque la productividad pretendida es inseparable de los riesgos impen-
sados. Es la posibilidad de abordar la distincion entre desnutricion y malnutricion, no solo
desde las logicas productivas sino desde los usos del espacio y las identidades del territorio.

La dieta, mediada y posibilitada por los vinculos de poder, depende de los usos del
territorio y de como se /lenan los espacios. Es la preocupacion politica por la poblacion
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y sus necesidades lo que esta detras, es decir: qué plantas, qué animales, como se limita
el medioambiente para hacerlo mas productivo. En suma es parte de la incertidumbre que
conforma el sistema productivo como entramado social, como relacion con el espacio y
como reflejo de los vinculos de poder de los cuales la sociologia contemporanea debe dar
cuenta para poder explicar el orden social que se retroalimenta de los propios problemas
que genera el sistema productivo.

La Revolucion Verde como modelo Ginico comienza a mostrar sus limites y se precisan
propuestas enriquecedoras. Es necesaria una resignificacion de las practicas precedentes
cuando la supremacia del monocultivo en amplios extensiones alrededor del mundo, limita
los ambitos disponibles para otro tipo de organizaciones de la produccion. La policultura
se presenta como una respuesta a esta diversidad amenazada por la industrializacion de la
agricultura. A partir de los usos del territorio el proceso agroalimentario resignifica a todos
los involucrados, desde los productores y las instituciones estatales, hasta el medioam-
biente y la dieta. La tecnologia no s6lo se vincula con aspectos productivos sino con la
capacidad de potenciar ciertas interacciones sociales en detrimento de otras. Como parte de
las caracteristicas arquitectonicas del poder, el proceso agroalimentario influye en la pobla-
cién como cuestion politica. Un asunto gubernamental que, bajo la l6gica del agronegocio,
convierte a los ciudadanos en comensales aislados y los responsabiliza por sus decisiones
alimentarias sin asegurarles una soberania alimentaria basada en la diversidad productiva y
poniendo en cuestion su identidad.
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1. LA ESTRUCTURA DEL IVA Y LOS EFECTOS DE LA RUPTURA
DE LA CADENA DE REPERCUSION

1.1. La estructura del IVA

El Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA) es, sin duda, uno de los tributos fundamentales
del sistema fiscal espanol. Grava el consumo general de bienes y servicios bajo la estruc-
tura de un impuesto plurifasico sobre el valor anadido y se encuentra regulado en la Ley
37/1992, de 28 de diciembre, del Impuesto sobre el Valor Anadido (LIVA o Ley del IVA,
en adelante)’.

En el plano juridico, el IVA sobresale, en primera instancia, por tratarse de un impues-
to armonizado a nivel comunitario. Prueba de ello es la existencia de una Directiva que
todos los Estados miembros de la Union Europea, entre ellos el espafiol, han traspuesto
a su ordenamiento juridico interno. Se trata, concretamente, de la Directiva 2006/112/CE
del Consejo, de 28 de noviembre de 2006, relativa al sistema comun del Impuesto sobre
el Valor Anadido (en adelante, Directiva IVA), desarrollada a través del Reglamento de
Ejecucion (UE) n° 282/2011 del Consejo, de 15 de marzo de 2011, por el que se establecen
disposiciones de aplicacion de la Directiva 2006/112/CE relativa al sistema comtn del
Impuesto sobre el Valor Afiadido.

La segunda caracteristica relevante de la imposicion sobre el valor afiadido es su confi-
guraciéon como una modalidad particular de gravamen sobre el consumo?. Dicha modalidad
de impuesto consiste, basicamente, en gravar el valor afladido que se genera en cada una

1. La regulacion vigente en esta materia se completa con el Real Decreto 1624/1992, de 29 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento del Impuesto sobre el Valor Afiadido y el Real Decreto 1619/2012, de 30 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se regulan las obligaciones de facturacion.

2. A esta modalidad se suman las representadas por los impuestos que gravan determinados consumos especia-
les. Tal es el caso del Impuesto sobre Hidrocarburos o del Impuesto sobre la Electricidad.
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de las fases de produccion y distribucion del bien o servicio que se consume. La técnica
impositiva que se utiliza determina que el gravamen acumulado se vaya trasladando a la
fase siguiente hasta recaer, en ultima instancia, sobre el consumidor final, y sin afectar, por
tanto, a las fases intermedias de produccion y distribucion.

De acuerdo con su formulacion inicial, y aqui radica el tercer elemento a destacar, el
sistema del IVA se construye sobre la base de dos principios fundamentales: el principio
de neutralidad, que descansa sobre el derecho a la deduccion del IVA soportado, y el prin-
cipio de generalidad. A ellos se refiere el Tribunal de Justicia de la Union Europea (TJUE,
en adelante) en su sentencia de 16 de septiembre de 2004, asunto C-382/02, Cimber Air,
cuando en su apartado 24 afirma que el sistema comun del IVA “se basa en especial en dos
principios. Por una parte, el [VA se percibe por cada prestacion de servicios y cada entrega
de bienes efectuada a titulo oneroso por un sujeto pasivo. Por otra, el principio de neutrali-
dad fiscal se opone a que los operadores economicos que efectian las mismas operaciones
sean tratados de modo diferente en cuanto a la percepcion del IVA™.

Para observar adecuadamente como funciona un impuesto sobre el valor afiadido utili-
zaremos un ejemplo muy simple que parte de las siguientes hipotesis:

1) El tipo de gravamen aplicado es del 10%.

2) En la primera fase del proceso de fabricacion y distribucion del producto, la materia

prima originaria (MPo) tiene un precio igual a cero.

Por definicion, el valor anadido en cada fase de la cadena es igual a la diferencia entre
los ingresos (precio de venta) y los costes asumidos (precio de compra).

Tabla 1. Proceso de formacion del valor anadido.

Fase del proceso Precio de compra Precio de venta Valor afiadido
Obtencion de la MPo 0 100 100
Fabricacion 100 200 100
Venta minorista 200 400 200
Total valor anadido 400

Como puede observarse, el precio que satisface el consumidor final (precio de venta del
comerciante minorista: 400) es igual al valor anadido total, esto es, a la suma de los valores
anadidos de cada fase [100 + 100 + 200 = 400].

Un impuesto sobre el consumo monofasico, en fase minorista, aplicaria el gravamen
sobre el precio de venta al consumidor final (400). Suponiendo un tipo de gravamen del

3. En este mismo sentido se pronuncia el TJUE en su sentencia de 18 de octubre de 2007, asunto C-97/06,
Navicon SA, apartado 21. Por lo que respecta al principio de generalidad, véase, asimismo, la sentencia de 9 de
marzo de 2000, asunto C-437/97, EKW y Wein & Co, apartado 44.
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10%, el impuesto satisfecho seria: 10% x 400 = 40. El comerciante minorista repercutiria
este impuesto (40), junto con el precio (400), al consumidor final, que satisfaria un precio
total, o precio de venta al publico (PVP), de 440. El comerciante minorista, a su vez, ingre-
saria en Hacienda el impuesto repercutido a su cliente (40) y se quedaria con el precio sin
el impuesto (400)*.

El mismo resultado puede obtenerse con un impuesto sobre el valor afiadido de caracter
plurifasico, como es el IVA. Dado que el precio de venta al consumidor (400) es igual al
valor afiadido total del bien (400), para recaudar el impuesto anterior bastaria con aplicar
el tipo de gravamen sobre el valor afiadido generado en cada fase de produccion (VA).
Concretamente, el esquema de funcionamiento del impuesto en este caso seria el siguiente:

Tabla 2. Funcionamiento del impuesto.

Fase del proceso Valor aiadido Impuesto (10% sobre VA)
Obtencion de la MPo 100 10
Fabricacion 100 10
Venta minorista 200 20
Total Impuesto 40

Para lograr que en cada fase de la cadena de fabricacion-distribucion del producto se
ingrese el IVA que corresponde a su valor afiadido, y, a la vez, el [VA acumulado en todas
las fases se traslade al consumidor final sin afectar a las fases intermedias, la normativa
vigente prevé que, en cada fase del proceso, el empresario:

1°. Repercute a sus clientes el IVA, es decir, les cobra el impuesto junto con el precio de
venta del producto®:

1VA repercutido = tipo de gravamen x precio de venta
2°. A'la vez, soporta de sus proveedores el IVA que le es repercutido:
1VA soportado = tipo de gravamen x precio de compra

3°. Por ultimo, ingresa en Hacienda la diferencia entre el IVA que repercute y el IVA
que soporta.

1VA a ingresar = IVA repercutido — IVA soportado

4. Esta modalidad de imposicion sobre el consumo se aplica en numerosos paises fuera del ambito de la
Unién Europea, como es el caso de los Estados Unidos de América.

5. Esta es, no obstante, una regla general. Junto a ella, la normativa espafiola en materia de IVA establece
determinados supuestos en los que es el propio cliente el que queda obligado a autorrepercutirse la cuota de
IVA devengada en la operacion (supuestos de inversion del sujeto pasivo previstos en el articulo 84.Uno.2.°
LIVA).
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Aplicado al ejemplo propuesto, la situacion seria la siguiente:

Pc=0 l IVA sop=0
—>
FASE 1 ~ IVAing=10
Pv=100 IVArep=10
—>
Pc =100 IVA sop =10
—>
FASE 2 > IVAing=10
Pv=200 IVA rep =20
—> -
Pc =200 IVA sop =20
—
FASE 3 IVA ing =20
Pv =400 IVA rep =40
—>
PVP =440

Como podemos comprobar:

1°. En cada fase del proceso de produccion se ingresa en Hacienda el impuesto sobre el
valor afiadido obtenido en la misma.

2°. E1TVA no afecta a las fases intermedias. El empresario se limita a ingresar en Hacien-
da el exceso del IVA que repercute o cobra sobre el IVA que soporta o paga. Si el
exceso fuese negativo (paga mas de lo que cobra), la diferencia le seria devuelta por
Hacienda.

3°. El impuesto que satisface el consumidor final es el que le repercute el empresario de
la FASE 3 (Tipo de gravamen x Precio de venta minorista). Dicho importe coincide
con el impuesto total ingresado en las distintas fases intermedias del proceso de
fabricacion-distribucion del bien.

4°. El consumidor final soporta el IVA sin mas. No puede repercutirlo a nadie, puesto
que el bien lo consume ¢l mismo, y no puede recuperarlo de Hacienda porque no
tiene la condicion de empresario o profesional a efectos del impuesto.

La técnica utilizada determina, en consecuencia, que la carga impositiva del tributo
recaiga plenamente sobre el consumidor final y que no exista gravamen efectivo algu-
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no para los empresarios o profesionales que intervienen en el proceso de fabricacion
y distribucion de los bienes y servicios en cuestion (que se limitan a actuar como
meros recaudadores del impuesto). Tal circunstancia enraiza directamente con el prin-
cipio de neutralidad en el IVA, antes comentado, que reclama la necesidad de que el
impuesto no suponga un coste fiscal para quienes ostentan la condicién de empresario
o profesional®.

1.2. La ruptura de la cadena del IVA: efectos economicos sobre los precios

La Ley del IVA prevé lo que podemos llamar la “ruptura de la cadena del impuesto” a
través de las exenciones limitadas y de los supuestos de no sujecion’. En ambos casos, la
ruptura tiene dos consecuencias inmediatas en la misma fase en que se produce®:

1) No se repercute IVA a la fase subsiguiente (y, por tanto, no se ingresa IVA en
Hacienda).

2) Elimpuesto soportado en la fase anterior del proceso no puede ser objeto de deduc-
cion. En consecuencia, el IVA soportado se convierte en un coste para el empresa-
rio y se quiebra la neutralidad del tributo.

Aunque es cierto que, al romperse la cadena de repercusion, el IVA deja de ser neutro
para el empresario, la importancia de los efectos asociados a dicha ruptura se hara depen-
der de la fase del proceso en que la misma se produzca. En este sentido, resulta posible
efectuar una distincion entre dos supuestos diferenciados:

1°. En aquellos casos en los que la ruptura de la cadena se produzca en la tltima fase
del proceso de fabricacion y distribucion del bien o servicio, el impuesto final que
pagara el consumidor resultara inferior al impuesto que pagaria en ausencia de la
exencion o no sujecion correspondiente.

2°, Cuando la ruptura de la cadena tenga lugar en una fase anterior, los efectos nega-
tivos generados seran importantes, tanto para el empresario como para el consu-
midor final. Para el primero, porque la imposibilidad de ejercitar el derecho a la
deduccion determinara su obligacién de asumir el impuesto como coste. Para el

6. Tal y como pone de manifiesto el TJUE, “el régimen de deducciones tiene por objeto liberar completamen-
te al empresario del peso del IVA devengado o ingresado en el marco de todas sus actividades econdmicas.
El sistema comtn del IVA garantiza, por lo tanto, la neutralidad con respecto a la carga fiscal de todas las
actividades economicas, cualesquiera que sean los fines o los resultados de las mismas” (véanse, entre otras,
las sentencias de 14 de junio de 2017, asunto C-38/16, Compass Contract Services, apartado 34; de 18 de
diciembre de 2008, asunto C-488/07, Royal Bank of Scotland, apartado 15; y de 8 de febrero de 2007, asunto
C-435/05, Investrand, apartado 22).

7. En lo que atafie a esta diferenciacién de supuestos, sefiala BANACLOCHE PEREZ, J. que “La diferencia
entre «no sujecion» y «exencion» deberia ser facil de comprender en cuanto se advierte que las operaciones
«exentas» estan (tienen que estar) «sujetas», mientras que las operaciones «no sujetas» quedan excluidas por
ley del ambito del impuesto de forma que respecto de ellas no hay (no puede haber) ni gravamen ni exencion”
(“La no sujecion al IVA (1)”. Impuestos, n° 17, tomo 11, 2009).

8. Existe alguna excepcion en el supuesto de las no sujeciones, si bien carecen de relevancia en materia de
aguas.
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segundo, porque se produce un efecto acumulativo en cascada que generalmente
comportara un incremento del impuesto total satisfecho’.

Al objeto de demostrar esta ultima aseveracion, retomaremos el ejemplo propuesto
anteriormente y supondremos que se declara exenta la entrega de bienes efectuada en la
FASE 2. La FASE 2, en consecuencia, no repercutira IVA al siguiente eslabon de la cadena,
ni tampoco podra deducir el IVA repercutido por la FASE 1. Tal circunstancia justificara
que el empresario 2 considere el IVA soportado como un coste mas y lo incluya en el precio
cobrado a la FASE 3.

Suponiendo que todas las fases del proceso mantienen su valor afiadido, el efecto asocia-
do a la introduccion de la exencion sera el siguiente:

-
P =0 —>» IVAsop=0
FASE 1 [ VAme=I0
Pv = 100 —> IVArep=10 |
- IVA sop no
Pc =100 — deducible = 10
CASE 2 = IVAing=0
Pv=210 - » IVArep=0 |
Pc=210 —> IVA sop=10
FASE 3 IVA ing = 41
Pv=410 —>  [VArep=41
PVP =451

Frente a la situacion anteriormente planteada (donde el consumidor pagaba un IVA de
40), el consumidor satisface ahora un IVA de 51. El sobregravamen de 11 puntos obedece
a un doble efecto:

9. Sobre la base de este mismo razonamiento, sostiene IMENEZ COMPAIRED, I. que “la no sujecion de las opera-
ciones propias de una actividad no tienen por qué significar un alivio relevante del precio que finalmente va a pagar
el usuario por ese servicio: si la operacion esta sujeta al IVA, se le repercutira el impuesto de manera desglosada; si la
operacion no esta sujeta al IVA, se le repercutira de manera implicita cuando menos el IVA correspondiente a las ad-
quisiciones de bienes y prestaciones de servicios soportado por la Administracion y que no puede recuperar de acuerdo
con la mecanica propia del IVA” (“El derecho al agua: una perspectiva fiscal”, en EMBID IRUJO, A. (dir.): EI Dere-
cho al Agua. Thomson Aranzadi, Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragon. Navarra, 2006, p. 152).
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1. Las 10 unidades de impuesto no deducidas en la FASE 2 que se incorporan al precio
del producto.

2. El'IVA adicional de esas 10 unidades (10% sobre 10 = 1).

Comprobamos como, paraddjicamente, la aplicacion de exenciones en el IVA en una
fase del proceso de fabricacidon-distribucion anterior a la ultima genera efectos perversos
sobre el precio final de los bienes y servicios (muy especialmente para el consumidor final,
que es quien acaba soportando el sobregravamen que provoca la ruptura de la cadena de
repercusion del impuesto). Esta circunstancia se agrava habitualmente en el caso espafol
por la existencia del Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales y Actos Juridicos Docu-
mentados (en adelante, ITPyAJD), que somete a gravamen gran parte de las transacciones
de bienes que quedan fuera del ambito de aplicacion del IVA. Asi, el empresario deja de
pagar un impuesto que luego recupera de Hacienda (el IVA) a cambio de satisfacer un
tributo de naturaleza no recuperable.

1.3. Un caso particular: la doble ruptura de la cadena de IVA en las comunidades
de regantes

Como mas adelante se analizara, la aplicacion de determinados supuestos de no sujecion
previstos en el articulo 7 LIVA puede provocar una doble ruptura de la cadena de repercu-
sion del impuesto en el ambito del proceso de distribucion del agua, con la consiguiente
multiplicacion de los efectos acumulativos observados en el ejemplo anterior. Esta doble
ruptura puede darse, concretamente, en el Organismo de cuenca y en las comunidades de
regantes.

Conviene tener en cuenta, por otro lado, que la no sujecion de las operaciones realizadas
por las comunidades de regantes, prevista en el articulo 7.11.° LIVA, se cifie exclusiva-
mente a este tipo de comunidades de usuarios, y no a las demas'’. En la fase siguiente a
la del Organismo de cuenca, por tanto, sera posible distinguir dos categorias de usuarios
bien diferenciadas a efectos del impuesto: aquellos que no repercuten IVA, y, por tanto,
no pueden deducir el IVA que soportan en sus adquisiciones de bienes y servicios (caso
de las comunidades de regantes), y aquellos que, al repercutir el impuesto a la siguiente
fase, pueden ejercer el derecho a la deduccion (comunidades de usuarios que no tengan la
consideracion de comunidades de regantes y usuarios individuales).

A la circunstancia anterior se afiadiria el hecho de que, dentro de cada fase, una parte de
los costes asumidos soporta IVA y otra parte no"', de modo que el efecto final sera diferente
para cada agente en particular.

10. Este supuesto de no sujecion presenta algunas particularidades que se abordaran mas adelante. A los efectos
que aqui nos interesan, no obstante, nos limitaremos a considerar que las comunidades de regantes no reper-
cuten IVA en sus ventas y prestaciones de servicios, y que, en consecuencia, no pueden ejercer el derecho a la
deduccion del impuesto soportado.

11. Es el caso, entre otros, de los salarios, que no estan sujetos al IVA en virtud de lo dispuesto en el articulo
7.5.° de la Ley del impuesto.
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Recurriendo de nuevo al ejemplo inicialmente propuesto, la situaciéon que se daria sin
ruptura de la cadena de IVA en la fase del Organismo de cuenca seria la siguiente:

Costes con IVA: 100 + 10 Costes sin IVA: 20
I
Costes totales: 120 Esl (I:(\)/S.?esog rorlizdougge
IVA soportado: 10 ©porquep
deducirse.
Organismo de
cuenca
Coste total repercutido: 120
IVA repercutido: 12
I
Coste repercutido: 60 Coste repercutido: 60
IVA soportado = 6 IVA soportado = 6
Comunidad usuarios Comunidad regantes
Deduce IVA No deduce IVA
: :
Coste efectivo: 60 Coste efectivo: 66

En los términos comentados, una de las principales diferencias que las comunidades
de regantes y el resto de comunidades de usuarios presentan en el ambito de la imposicion
indirecta estriba en la posibilidad de ejercitar el derecho a la deduccion del IVA soportado.
Asi, mientras la comunidad de usuarios puede deducir el IVA que soporta del Organismo
de cuenca, la Comunidad de Regantes no lo puede hacer como consecuencia de la ruptura
de la cadena de repercusion del impuesto en su fase (no repercute IVA, por lo que no puede
recuperar el impuesto que paga a sus proveedores).

Lo cierto, en cualquier caso, es que la situacion planteada en el esquema dista mucho
de adaptarse a la regulacion vigente en materia de IVA, que también prevé la ruptura de la
cadena de repercusion en la fase del Organismo de cuenca. Asi pues, y al igual que sucede
en el caso particular de las comunidades de regantes, el Organismo de cuenca no repercu-
te IVA a los siguientes eslabones de la cadena y tampoco puede deducir el impuesto que
soporta en sus adquisiciones de bienes y servicios. Tal circunstancia traera consigo los
efectos que se reflejan en el esquema siguiente:
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Costes con IVA: 100 + 10 Costes sin IVA: 20

El IVA soportado es
coste porque no
Costes totales: 130 puede deducirse. Por
eso se traslada al
precio cobrado a la
siguiente fase.

Organismo de
cuenca

Coste repercutido: 65 Coste repercutido: 65

\ 4 \ 4

Comunidad usuarios Comunidad regantes
Deduce IVA No deduce IVA

v v
Coste efectivo: 65 Coste efectivo: 65

Si efectuamos una comparacion entre las dos situaciones analizadas (con ruptura y sin
ruptura de la cadena de repercusion en la fase del Organismo de cuenca), el resultado que
observamos es el siguiente:

Tabla 3. Ejemplo sobre la doble ruptura de la cadena de IVA en las comunidades de regantes.

Coste efectivo
Comunidad usuarios Comunidad regantes Totales
(deduce IVA) (no deduce IVA)
No ruptura cadena IVA 60 66 126
Ruptura cadena IVA 65 65 130

La conclusion a la que conducen los resultados obtenidos es que la ruptura de la cadena
del IVA en la fase del Organismo de cuenca supone un incremento de los costes efectivos
globales para el conjunto de los usuarios. Las consecuencias de dicha ruptura, no obstante,
afectan de forma diferente a los distintos agentes implicados en funcion de su situacion
especifica en el impuesto. En este sentido, se observa un aumento del coste efectivo para
los usuarios que pueden deducir el IVA y una reducciéon del mismo para aquellos usuarios
que no pueden recuperar el impuesto que soportan (entre ellos, y con caracter general, las
comunidades de regantes)'”.

12. La reduccion del coste efectivo para los usuarios que no pueden recuperar el impuesto se produce en la
medida en que el Organismo de cuenca soporta costes sin IVA. Si todos los costes soportados por dicho ente
fueran con IVA, el coste efectivo para los citados usuarios no variaria: seria exactamente el mismo tanto con
ruptura de la cadena del IVA como sin ella.
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2. EL IVA EN LA DISTRIBUCION DEL AGUA
2.1. El proceso de distribucion del agua

La regulacion legal de la actividad de distribucion de agua se recoge en nuestro pais en evl
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, que aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas (en adelante, TRLA). Esta norma confiere a las aguas la naturaleza juridica de “bien
de dominio ptblico estatal”’?, cuya utilizacion puede hacerse a través de su “uso comtin” o de
su “uso privativo™. A su vez, el derecho al uso privativo puede adquirirse por “disposicion
legal o por concesion administrativa™®. Dado que es precisamente esta segunda modalidad, el
uso privativo adquirido por concesion administrativa, la que engloba en la practica la inmensa
mayoria de los usos del agua en Espafia, centraremos nuestra atencion en este supuesto.

Desde el punto de vista de su calificacion, parece evidente que la distribucion de agua
tiene la consideracion de actividad econdmica (presupuesto basico para que pueda existir
sujecion al IVA). Asi lo ha reconocido expresamente la Direccion General de Tributos
(DGT), para quien la distribucion de agua tiene, en todo caso, “la condicion de actividad
empresarial aunque su contraprestacion tenga naturaleza tributaria”'®, y el TEAC, que en
algunas de sus resoluciones defiende que el articulo 7 LIVA “parte del supuesto de que
se esta ante una actividad de los Entes publicos que procede calificar como empresarial o
profesional por reunir los requisitos que al efecto sefialan los articulos 4 y 5 de la Ley”"”. En
idéntico sentido se pronuncia, asimismo, JIMENEZ COMPAIRED, I. cuando afirma que
las “actividades relacionadas con el ciclo hidrico son siempre actividades econdmicas”™'®.

En consonancia con su regulacion legal, el proceso normal de distribucion del agua se
articula de la siguiente forma:

1. Las concesiones y autorizaciones administrativas para el uso del agua son otorgadas
por los organismos de cuenca'®, que, conforme a lo establecido en el articulo 22.1 del
TRLA, operan bajo la denominacion de Confederaciones Hidrograficas.

2. Pueden ostentar la condicion de concesionarios los usuarios individuales del agua o
las comunidades de usuarios. La constitucion de estas ltimas, que tienen naturaleza
de corporaciones de derecho publico®, sera obligatoria para los “usuarios del agua y
otros bienes del dominio publico hidraulico de una misma toma o concesion™?'.

13. Articulo 1.3 del TRLA.
14. Capitulo II del Titulo IV (“De los usos comunes y privativos”) del TRLA.
15. Articulo 52.1 del TRLA.

16. Véanse, entre otras, las consultas de la DGT V0132-18, de 25 de enero; V3299-17, de 27 de diciembre;
V0721-17, de 21 de marzo; V3983-16, de 21 de septiembre; y V2263-13, de 9 de julio.

17. Resoluciones del TEAC de 10 de septiembre de 2003, nim. 00843/2003, y de 20 de abril de 2005, nimero
00/733/2003.

18. Op. cit., p. 152.

19. Articulo 24 del TRLA, letra a).
20. Articulo 82.1 del TRLA.

21. Articulo 81.1 del TRLA.
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3. Tratdndose de una comunidad de usuarios, serd la citada entidad la que se encargue
de distribuir los derechos de uso del agua entre sus miembros (usuarios individuales)

de conformidad con lo dispuesto en sus estatutos de funcionamiento.

4. Los usuarios individuales de la comunidad de usuarios, a su vez, pueden ser los
consumidores finales del agua o trasladar tales derechos hacia otros consumidores.
A titulo de ejemplo, este seria el caso de una empresa municipal de aguas, titular de
la concesion de uso, que obtuviera el agua para distribuirla entre los habitantes de un

municipio.

Esquematicamente, el proceso descrito podria representarse como sigue:

Organismo de cuenca

Concesion administrativa para uso del agua

Comunidad de usuarios

Distribucion de los usos del agua

.

Usuarios Individuales

Usuarios Individuales

Consumidores
finales

No consumidores
finales

Consumidores
finales

No consumidores
finales

Distribucion de los
usos del agua

!

Consumidores finales

Distribucion de los
usos del agua

!

Consumidores finales

2.2. La sujecion al IVA en el proceso de distribucion del agua

a) Las reglas generales del impuesto

Dispone el articulo 4.Uno LIVA que “Estaran sujetas al impuesto las entregas de bienes
y prestaciones de servicios realizadas en el ambito espacial del impuesto por empresarios
o profesionales a titulo oneroso, con caracter habitual u ocasional, en el desarrollo de su
actividad empresarial o profesional, incluso si se efectian en favor de los propios socios,
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asociados, miembros o participes de las entidades que las realicen”. A continuacion, y en
consonancia con la definicion de sujeto pasivo dada por el articulo 9.1 de la Directiva
IVA??, establece el apartado Tercero del articulo 4 de la misma ley que “La sujecion al
impuesto se produce con independencia de los fines o resultados perseguidos en la activi-
dad empresarial o profesional o en cada operacion en particular”?.

En mi opinién, no cabe duda de que las operaciones de distribucion de agua encajan
dentro de alguno de los conceptos definidos en los articulos 8 (entregas de bienes) y 11
(prestacion de servicios) de la Ley del IVA, aunque su calificacion, y consiguiente encua-
dramiento dentro de una de estas dos categorias, puede generar algunas dudas. Con caracter
general, no obstante, la doctrina tiende a referirse a las referidas operaciones como “servi-
cios” para luego aplicar el tipo de gravamen previsto en el articulo 91.1.4.° LIVA para las
entregas de las “aguas aptas para la alimentacion humana o animal o para el riego”™*.

En lo que ataie al concepto de empresario o profesional, establece el articulo 5 LIVA que
se reputaran empresarios o profesionales las personas o entidades que desarrollen una acti-
vidad empresarial o profesional, debiendo considerarse como tal aquellas “que impliquen la
ordenacion por cuenta propia de factores de produccion materiales y humanos o de uno de
ellos, con la finalidad de intervenir en la produccion o distribucion de bienes o servicios”.

Habida cuenta de que la existencia de empresario y de actividad empresarial es indepen-
diente de los fines o resultados perseguidos y de la naturaleza, ptiblica o privada, de quienes
la realizan, concluimos que:

1- La propia distribucion del agua es, en si misma, una actividad empresarial.

2- Quienes intervienen en el proceso de distribucion (esto es, quienes obtienen dere-
chos de uso para distribuirlos o trasladarlos a los usuarios) tienen la condicion de
empresarios o profesionales, y, por tanto, deben repercutir el IVA de forma sucesiva,
junto con los derechos de uso distribuidos, hasta llegar al consumidor final del agua.

3- La consideracion de empresario a efectos del [IVA de cualquier entidad que participe
en el servicio de distribucion del agua es totalmente ajena a su régimen econémico-
financiero. El supuesto mas significativo, a este respecto, es el de las comunida-

22. A tenor del citado precepto, “Seran considerados «sujetos pasivos» quienes realicen con caracter indepen-
diente, [...] alguna actividad econdémica, cualesquiera que sean los fines o los resultados de esa actividad”.

23. Esta tltima apreciacion resulta coherente con la tesis defendida por el TJUE en el ambito de la libre pres-
tacion de servicios, en virtud de la cual “el factor decisivo que hace que una actividad esté comprendida en el
ambito de aplicacion de las disposiciones del Tratado relativas a la libre prestacion de servicios es su caracter
economico, a saber, que la actividad no debe ejercerse sin contrapartida. En cambio, [...] no es necesario que el
prestador persiga el objetivo de obtener un beneficio”. Véanse, en este sentido, las sentencias de 18 de diciem-
bre de 2007, asunto C-281/06, Jundt, apartados 32 y 33, y de 12 de julio de 2001, asunto C-157/99, Smits y
Peerbooms, apartados 50 y 52.

24. Véase, en este sentido, la consulta de la DGT V2263-13, antes citada. En el mismo sentido, afirma ABELLA
POBLET, E. que el “abastecimiento de agua a poblaciones, asi como el de distribucion de aguas para riego es

un servicio (entrega para el IVA) sujeto” (Manual del IVA. La Ley. El consultor de los Ayuntamientos y de los
Juzgados. Madrid, 2006, p. 226).
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des de usuarios, que, conforme a lo dispuesto en el articulo 82.2 del TRLA, se
financian mediante la contribucion obligatoria de todos sus miembros a los “gastos
comunes de explotacion, conservacion, reparacion y mejora”. Lo que determina la
sujecion al impuesto, no obstante, es la existencia de un servicio, prestado por la
comunidad a sus miembros, y cuya contraprestacion (que formara parte de la base
imponible del impuesto) viene constituida por el importe de la derrama de gastos
correspondiente®,

Ademas de venir avalado por la jurisprudencia comunitaria, este Gltimo criterio es
coherente con el razonamiento esgrimido por la Audiencia Nacional (AN) en su senten-
cia de 17 de septiembre de 1998, Sala de lo Contencioso, Seccion Sexta, recurso niim.
50/1996, donde se aborda el caso de una Asociacion de Regantes para la explotacion y
aprovechamiento de unos pozos que son propiedad de los asociados y que carece de &nimo
de lucro. En relacion con este supuesto, y fundamentando su razonamiento en el conte-
nido de la LIVA, entiende el tribunal que la referida asociacion desarrolla una actividad
consistente “en la prestacion de un servicio de suministro de agua” y que dicho “servicio
se presta de modo oneroso, sin que a ello sea obstaculo que la entidad [...] no tenga d&nimo
de lucro y los servicios se presten a su precio de costo”.

b) Las reglas especiales: los supuestos de no sujecion

1. La no sujecion de las actividades desarrolladas por las Administraciones Publicas:

la excepcion en la distribucion del agua

Dispone el articulo 13.1 de la Directiva IVA que “Los Estados, las regiones, las provin-
cias, los municipios y los demas organismos de Derecho publico no tendran la condicion
de sujetos pasivos en cuanto a las actividades u operaciones en las que actiien como auto-
ridades publicas, ni siquiera en el caso de que con motivo de tales actividades u operacio-
nes perciban derechos, rentas, cotizaciones o retribuciones”. Dicho precepto ha sido inter-
pretado por la jurisprudencia comunitaria en el sentido de entender que “para que pueda
aplicarse la exencion deben reunirse acumulativamente dos requisitos, a saber, el ejercicio
de actividades por parte de un organismo publico y la realizacion de estas actividades en
su condicion de autoridad publica*.

En sus parrafos segundo y tercero, el propio articulo 13.1 establece dos excepciones a la
regla general previamente establecida, o, dicho en otros términos, establece dos supuestos
en los que, pese a venir desarrollada la actividad u operacion de que se trate directamente
por un ente publico, se entendera que el referido ente actia en calidad de empresario o profe-
sional. En particular, existira tributacion en el IVA cuando se dé alguna de las siguientes
circunstancias:

25. Véanse, a titulo de ejemplo, las consultas de la DGT 0760-03, de 6 de junio, y 1950-98, de 16 de diciembre.
26. Véanse, entre otras, las sentencias del TJUE de 22 de febrero de 2018, asunto C-182/17, Ntp. Nagyszénds,
apartado 44 y jurisprudencia alli citada; de 12 de noviembre de 2009, asunto C-154/08, Comision/Espaiia,
apartado 113; de 25 de julio de 1991, asunto C-202/90, Ayuntamiento de Sevilla, apartado 18; de 26 de marzo de
1987, asunto 235/85, Comision/Paises Bajos, apartado 21; y de 11 de julio de 1985, asunto 107/84, Comision/
Alemania, apartado 11.
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1°. Que el hecho de no considerar al ente piblico en cuestion como sujeto pasivo del
impuesto provoque “distorsiones significativas de la competencia”.

2°. En todo caso, cuando la actividad desarrollada sea alguna de las que figure en el
anexo I de la Directiva, “excepto cuando el volumen de éstas sea insignificante”.

Sin duda, la segunda de las excepciones indicadas reviste una importancia nuclear en
el ambito en el que nos encontramos, habida cuenta de que, en su apartado 2, el citado
anexo I excluye expresamente del supuesto general de no tributacion a las actividades de
“Distribucion de agua, gas, electricidad y energia térmica”.

Pues bien, sobre la base de lo dispuesto en el articulo 13.1 anterior, el articulo 7.8.°,
letra A), LIVA declara la no sujecion al impuesto de las entregas de bienes y prestaciones
de servicios “realizadas directamente por las Administraciones Publicas sin contrapresta-
cion o mediante contraprestacion de naturaleza tributaria”’. A continuacion, no obstante,
matiza la letra F) del referido precepto que “En todo caso, estaran sujetas al Impuesto las
entregas de bienes y prestaciones de servicios que las Administraciones, entes, organis-
mos y entidades del sector publico realicen en el ejercicio de las actividades que a conti-
nuacion se relacionan: [...]. b) Distribucion del agua, gas, calor, frio, energia eléctrica y
demas modalidades de energia”.

En linea con lo anterior, toda entrega de bienes o prestacion de servicios relacionada
con la distribucion del agua estard sujeta al IVA, aun cuando se cumplan los dos requisi-
tos acumulativos que, a juicio del Tribunal europeo, justifican la aplicacion del supuesto
de no sujecion previsto en el articulo 13.1 de la Directiva IVA. Tal conclusion no se vera
afectada por el hecho de que el ente publico en cuestion realice la operacion a titulo
gratuito u oneroso, ni por la concreta naturaleza (tributaria o no) de la contraprestacion
eventualmente percibida.

Desde el punto de vista de su fundamento, razona el TJIUE en su sentencia de 16
de septiembre de 2008, asunto C-288/07, Isle of Wight Council y otros, apartado 31,
que el supuesto de no tributacidén previsto en el primer parrafo del articulo 13.1 de la
Directiva comunitaria “tiene principalmente por objeto las actividades desarrolladas
por los organismos de Derecho Publico en el ejercicio de sus funciones publicas que, si
bien son de naturaleza econdmica, estan estrechamente vinculadas al uso de prerrogati-
vas de poder publico. En esas mismas condiciones, el hecho de no considerar a dichos
organismos sujetos pasivos del IVA por lo que respecta a las mencionadas actividades
carece potencialmente de efectos contrarios a la competencia, ya que estas ultimas las
lleva generalmente a cabo el sector publico con caracter exclusivo o casi exclusivo”.
Por su parte, es jurisprudencia consolidada del mismo tribunal que la excepcion prevista
en el tercer parrafo del articulo 13.1 “pretende garantizar que determinadas categorias
de actividades econdmicas cuya importancia resulta de su objeto no queden excluidas

27. Como podemos comprobar, el legislador espafiol vincula el hecho de que la Administracion Puablica corres-
pondiente actue en calidad de autoridad publica a la circunstancia de que la operacion se realice sin contrapres-
tacion o mediante contraprestacion de naturaleza tributaria.
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del IVA por ser desarrolladas por organismos de Derecho publico en el ejercicio de sus
funciones publicas”?.

Huelga decir, para finalizar, que la sujecion al IVA de todas aquellas entregas y pres-
taciones de servicios relacionadas con la actividad de distribucion de agua hace posible
la aplicacion del principio de neutralidad en el 4mbito de esta concreta actividad, lo que
a su vez permite alcanzar otros dos objetivos fundamentales del impuesto: que el coste
fiscal recaiga exclusivamente sobre el consumidor final y que el tributo llegue al mismo
de forma expresa, en un importe igual al resultado de aplicar el tipo de gravamen que
corresponda al valor afiadido total del bien o servicio, sin sobreimposiciones provocadas
por los efectos de acumulacion en cascada antes comentados.

Asimismo, y en los términos antes avanzados, la propia jurisprudencia comunitaria
avala la tesis de que la consecucion del principio de neutralidad precisa de un impuesto
general. En mi opinién, y asi sucede en el caso que nos ocupa, dicha generalidad debe
alcanzarse en un doble plano: horizontal, de manera que se someta a gravamen el consumo
de todo tipo de bienes y servicios, y vertical, mediante la aplicacion del impuesto a todas
las fases de produccion y distribucion del bien o servicio que se desea gravar, incluyendo
aquellas en las que intervienen las propias entidades publicas.

2. La no sujecion al IVA de las comunidades de regantes

Dispone el articulo 7.11.° LIVA que no estaran sujetas al impuesto las “operaciones reali-
zadas por las comunidades de regantes para la ordenacién y aprovechamiento de las
aguas”. La postura inicialmente mantenida en relacion con este supuesto de no sujecion
tanto por la doctrina administrativa como por los tribunales espaiioles fue la de aplicar sin
mas la redaccion literal del articulo citado, y, en consecuencia, la de considerar como no
sujetas al impuesto cualesquiera operaciones realizadas por las comunidades de regantes
para la ordenacion y aprovechamiento de las aguas.

Especialmente interesante en este contexto resultan diversas resoluciones del TEAC
en las que se aborda el caso concreto de una comunidad de regantes que, al no haber
podido hacer uso del aprovechamiento de las aguas concedidas por la Confederacion
Hidrografica correspondiente, realizd “operaciones de captacion, tratamiento y distri-
bucioén de aguas adquiridas previamente a terceros particulares u obtenidas mediante
desalinizacion”*. El razonamiento comun esgrimido por el tribunal en todos los casos se
construye sobre la base de dos argumentos. El primero, que la aplicacion del supuesto de

28. Sentencia de 17 de octubre de 1989, asuntos acumulados 231/87 y 129/88, Comune di Carpaneto Piacen-
tino y otros, apartado 26.

29. A juicio de la DGT, el mismo tratamiento debe darse, por tener la misma naturaleza y finalidad que las
comunidades de regantes, a las Juntas Generales de usuarios del agua y otros bienes del dominio publico
hidraulico (consulta V0106-06, de 19 de enero) y a las Comunidades Generales de Riegos (consulta V1575-10,
de 12 de julio).

30. Entre ellas, las resoluciones de 7 de junio de 2011, Vocalia Quinta, nim. 00/1487/2009; de 18 de abril de
2007, nim. 2305/2006; y de 28 de abril de 2000, nam. 4576/2008.
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no sujecion previsto en el articulo 7.11.° LIVA unicamente exige la concurrencia de dos
requisitos: que las operaciones en cuestion se lleven a cabo por una comunidad de regan-
tes y que las mismas sean realizadas para la ordenacion y aprovechamiento de las aguas.
El segundo, que la normativa tributaria espafiola no condiciona la aplicacion del referido
supuesto de no sujecion a una determinada forma de adquirir el agua®'. En consonancia
con este razonamiento, “la interpretacion que extrae este Tribunal Central es que todas
las actividades que realice la Comunidad de Regantes y que estén relacionadas con la
ordenacion y aprovechamiento de las aguas, aunque se trate de aguas derivadas de proce-
sos de desalinizacidn, no estaran sujetas al IVA, sin perjuicio de que si realiza otro tipo
de actividades empresariales ajenas a las anteriores, podrian concurrir las circunstancias
determinantes de la realizacion del hecho imponible y el consiguiente nacimiento de la
deuda tributaria del IVA™2.

Frente al criterio tradicionalmente defendido en este ambito por el TEAC y la DGT,
la sentencia del Tribunal Supremo (TS) de 13 de junio de 2011, Sala de lo Contencioso,
Seccion Segunda, recurso nim. 5544/2008, reconocioé que la distribucion realizada a titulo
oneroso por una comunidad de regantes, a sus comuneros o a regantes ajenos, “de aguas
procedentes de la previa adquisicion a terceros o de la desalinizacion de agua de mar” es
una operacion sujeta y no exenta del IVA, lo que determina el derecho de tales entidades
“a deducir las cuotas del impuesto sobre el valor anadido soportadas a tal efecto”*. Como
no podia ser de otra manera, este criterio supuso un antes y un después en relacion con el
tratamiento que debe darse a las comunidades de regantes en el ambito del IVA y la forma
en que debe interpretarse el supuesto de no sujecion previsto en el articulo 7.11.° de la Ley.

Para fundamentar su novedosa conclusion (que se encuentra presente en otras muchas
sentencias posteriores®), el TS recurre a la jurisprudencia del TJUE sobre el supuesto de
exencion establecido en el articulo 13 de la Directiva IVA, y, sobre la base de dicha juris-
prudencia, esgrime los siguientes argumentos:

1- “La interpretacion del supuesto de no sujecion del articulo 7.11° de la Ley 37/1992
ha de ser restrictiva, resultando aplicable unicamente a aquellas actividades realiza-
das por las comunidades de regantes en el ejercicio de sus funciones publicas”.

31. En su resolucion de 18 de abril de 2007, el TEAC concreta este ultimo argumento, al sefialar que “la Ley no
distingue entre aguas «concedidasy» y otro tipo de aguas”.

32. Como ejemplo de actividad empresarial ajena, alude el tribunal en su resolucion de 18 de abril de 2007,
antes citada, a la “venta de jamones [...] (ejemplo puesto a efectos dialecticos por la recurrente)”. En esta
misma linea, la DGT ha reconocido la no aplicacién del supuesto de no sujecion previsto en el articulo 7.11.°
LIVA a “las entregas de abono que la comunidad de regantes efectie a sus comuneros” (V2469-14, de 23 de
septiembre) y a la transmision a titulo oneroso de una planta desaladora (V0642-09, de 31 de marzo).

33. Este mismo criterio habia sido defendido por la AN en sus sentencias de 21 de noviembre de 2008, Sala de
lo Contencioso, Seccion Sexta, recurso num. 189/2007, y de 10 de noviembre de 2009, Sala de lo Contencioso,
Seccidn Sexta, recurso nam. 186/2007, entre otras.

34. Es el caso de las sentencias del TS de 27 de 18 de julio de 2011, Sala de lo Contencioso, Seccion Segunda
recurso nim. 570/2009; de 15 de septiembre de 2011, Sala de lo Contencioso, Seccion Segunda, recurso niim.
4798/2008; de 22 de septiembre de 2011, Sala de lo Contencioso, Seccion Segunda, recurso num. 6921/2009; y
de 22 de noviembre de 2012, Sala de lo Contencioso, Seccion Segunda, recurso nim. 6371/2011.

234



13. LA TRIBUTACION DEL AGUA EN EL IMPUESTO SOBRE EL VALOR ANADIDO

2- “La adquisicion de aguas a terceros y la desalinizacion de agua de mar para su poste-
rior distribucion onerosa a los comuneros o a extrafios no forma parte de las activi-
dades tipicas de una comunidad de regantes”, debiendo considerarse como tales “la
ordenacion y aprovechamiento de las aguas que le han sido concedidas en favor de
sus comuneros”. Por ende, se trata de actividades distintas “de aquellas en la que
puede entenderse que ejerce una funcion publica”.

3- “[...] si es posible adquirir, desalar y distribuir agua a titulo oneroso, el impuesto
sobre el valor afiadido debe ser neutral respecto del trato que dispensa a los sujetos
que desarrollen tales actividades”.

En resumen, lo que el TS viene a defender en la sentencia analizada estriba en la
necesidad de efectuar una diferenciacion entre aquellas operaciones que las comunida-
des de regantes ejercen en el ambito de sus funciones publicas y las que no, en el bien
entendido de que tan sélo las primeras quedan amparadas por el supuesto de no sujecion
establecido en el articulo 7.11.° LIVA. Del razonamiento del tribunal se desprende,
ademas, que, a la hora de llevar a cabo tal diferenciacion, el elemento determinante sera
el origen de las aguas aprovechadas y ordenadas, debiendo entender que la comunidad
de regantes actua en calidad de autoridad publica cuando tal ordenacion y aprovecha-
miento se realicen respecto de las aguas concedidas por la Confederacion Hidrografica
correspondiente™.

A mi entender, la matizacion introducida por el TS en su sentencia de junio 2011 debe
ser valorada positivamente, pues no cabe duda de que la tesis defendida hasta el momento
en sede administrativa y jurisprudencial distaba mucho de respetar las exigencias y parti-
cularidades previstas en el articulo 13.1 de la Directiva comunitaria. No comparto, sin
embargo, algunos de los argumentos esgrimidos por el referido 6rgano para fundamentar
su conclusion final. En este sentido, estoy de acuerdo con la apreciacion de que el origen
de las aguas (esto es, si se trata de aguas concedidas o de aguas obtenidas por cualquier
otro medio) se configura como un elemento crucial a la hora de determinar si la comuni-
dad de regantes en cuestion estd actuando o no en el ejercicio de sus funciones publicas,
pero no debemos olvidar que las operaciones que se someten a enjuiciamiento en este caso
se realizan en el marco de una actividad, la de distribucion de agua, que el articulo 13.1
de la Directiva comunitaria incluye expresamente en el &mbito de aplicacion del IVA. Asi,
y en los términos antes sefialados, del contenido de dicho precepto se infiere que estaran
sujetas al IVA, en todo caso, las entregas de bienes y prestaciones de servicios que una
entidad publica realice en el marco de la actividad de distribucion de agua, independiente-
mente de los términos en que la misma se ejercite. Tal disposicion resultara aplicable, por

35. En linea con este mismo razonamiento, sefialaba el TEAC en su resolucion de 22 de noviembre de 2017,
recurso nim. 4798/2014, que son los estatutos de la comunidad “los que determinan el ambito de operacio-
nes ejercidas por éstas en el desarrollo de sus funciones publicas. De tal manera que, todas las operaciones
realizadas por las comunidades de regantes en relacion con la ordenacion y aprovechamiento de las aguas
que de acuerdo con sus estatutos tienen encomendada [...] se consideraran realizadas en el ambito de sus
funciones publicas y por tanto, les sera de aplicacion el supuesto de no sujecion regulado en el articulo 7.11
dela LIVA”.
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tanto, a las comunidades de regantes en relacion con las tareas de distribucion de las aguas
que efectuan en favor de sus comuneros y de terceras personas.

El argumento anterior nos lleva a concluir, de un lado, que el articulo 7.11.° LIVA es
incongruente con lo dispuesto en el articulo 7.8.° del mismo texto normativo, al menos en
lo que ataiie a la actividad de distribucion de aguas desarrollada por las comunidades de
regantes, y, de otro, también en lo que concierne a la distribucion del recurso hidrico, que
la regla establecida en el citado articulo 7.11.° es incompatible con el Derecho comunitario.

Desde el punto de vista de la normativa interna, algunos autores se han aventurado a
afirmar que la razon de ser de la no sujecion al impuesto de las operaciones realizadas por
las comunidades de regantes viene justificada por el caracter no empresarial ni profesional
de las operaciones relativas a la ordenacion y aprovechamiento de las aguas. Tal es el caso
de ROMERO CARRETERO, J., para quien el “supuesto de no sujecion del articulo 7.11.°
de Ia LIVA no viene sino a reflejar, en sentido estricto, un supuesto de falta de realiza-
cion del hecho imponible del impuesto’™®. Respecto a la forma en que debe entenderse la
concreta actividad desarrollada por las comunidades de regantes, sostiene el mencionado
autor que “la distribucion de las aguas otorgadas por la concesion es implicita al ejercicio
de sus funciones publicas y, por derivacion, a la ordenacion y aprovechamiento de las aguas
en la zona regable y entre sus comuneros™’.

En consecuencia, la “distribucion de agua realizada por las comunidades de regantes
no tiene cabida en el supuesto especifico contemplado en el articulo 7.8° de la LIVA,
siempre que la misma se incardine dentro de su actividad de ordenacion y aprovecha-
miento de las aguas concedidas y, por tanto, se entienda subsumida en el articulo 7.11°
de la LIVA”.

A mi juicio, es evidente que la posibilidad de establecer una diferenciacion entre las
operaciones de ordenacion y aprovechamiento de aguas y las operaciones de distribu-
cion propiamente dichas, asi como el establecimiento de una relacion de accesoriedad
entre ambas, plantea ciertas dudas que no han sido resueltas expresamente por la doctrina.
No obstante, considero que la propia regulacion vigente en materia de aguas es bastante
clara al respecto cuando encomienda a las comunidades de usuarios (y, dentro de ellas,
a las comunidades de regantes) “las funciones de policia, distribucién y administracion
de las aguas que tengan concedidas por la Administracion™®. La misma conclusion se

36. ROMERO CARRETERO, J.: “El controvertido caracter empresarial de las actividades realizadas por las
Comunidades de Regantes a efectos del [IVA”, comunicacion presentada al XIV Congreso Nacional de Comu-
nidades de Regantes, Los Montesinos (Alicante), 14 a 18 de mayo de 2018, p.7.

37. Op. cit., p. 9. En otro punto del mismo trabajo, afirma el autor “que la distribucion del recurso hidrico es
una operacion inherente a ambas (ordenacion y aprovechamiento); desde luego la prioritaria y fundamental”
(op. cit., p. 8).

38. Articulo 199.2 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI 'y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas, modificado por el Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, y por el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero.
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desprende del contenido de los articulos 83.4* y 84.4" del TRLA, que aluden expresa-
mente a la distribucidon de las aguas como una competencia propia de las comunidades
de usuarios. En esta misma linea, sostiene el TEAC en resolucion de 7 de junio de 2011,
num. 00/1487/2009, que la “funcion mas importante de una Comunidad de Regantes es
la justa distribucion y administracion de agua, asi como la conservacion de las obras
necesarias para realizar su reparto, de modo que los agricultores se agrupan con la unica
finalidad de autogestionarse para distribuir el agua de riego de un modo eficaz, ordenado
y equitativo™*'. También la DGT sefiala en algunas de sus consultas que la actividad propia
de las comunidades de regantes “incluye, entre otras operaciones, el suministro de agua a
los comuneros y el mantenimiento de las instalaciones correspondientes™*.

En consonancia con lo expuesto, coincido con el TEAC cuando rechaza la posibilidad
de efectuar una distincion “entre distribucion, por una parte (actividad sujeta), y orde-
nacion y aprovechamiento por otra (actividad no sujeta), [...] ya que todo aprovecha-
miento supone la recepcion del agua, y, por ende, su previa distribucion”*. Descartada
tal posibilidad, no obstante, la determinacion del tratamiento que las citadas operaciones
deben recibir en el ambito del VA exige tener en cuenta, a mi entender, dos elementos
fundamentales: el caracter restrictivo con el que deben ser interpretados los supuestos de
exencion y no sujecion regulados en la Directiva del impuesto, por un lado, y la ampli-
tud con la que el propio Tribunal de Justicia define el concepto de “distribucion” de las
aguas, por otro.

En lo que atafie al primero de los elementos mencionados, es jurisprudencia consolida-
da del TJUE que el articulo 13.1 de la Directiva IVA, “establece una excepcion a la regla
general en la que se basa el sistema comun de este impuesto, a saber, la regla conforme
a la cual el ambito de aplicacion de dicho impuesto se define con gran amplitud, inclu-
yendo en €l todas las prestaciones de servicios realizadas a titulo oneroso, incluyendo
las realizadas por organismos de Derecho publico [...]. En cuanto excepcidn a la regla
general de la sujecion al IVA de toda actividad de naturaleza econdmica, el articulo 13,
apartado 1, de la Directiva 2006/112, debe ser objeto de interpretacion estricta [...]. De
ello se deduce que, a falta de indicaciones en el propio texto del articulo 13, apartado 1,

39. Establece el citado precepto que las “deudas a la comunidad de usuarios por gasto de conservacion, limpie-
za 0 mejoras, asi como cualquier otra motivada por la administracion y distribucion de las aguas, gravaran la
finca o industria en cuyo favor se realizaron [...]".

40. Conforme a lo dispuesto en el citado articulo, seran atribuciones de la junta de gobierno de la comunidad
de usuarios “b) Dictar las disposiciones convenientes para la mejor distribucion de las aguas, respetando los
derechos adquiridos y las costumbres locales”.

41. En un sentido similar, afirma BREVA FERRER, J. L. que “la Comunidad de Regantes, por una parte, desem-
pefia funciones publicas, administrativas como la regulacion y distribucion de las aguas publicas y, por otra
parte, realiza actuaciones sometidas al derecho privado; por ejemplo, la actividad de compra y distribucion de
fertilizantes” (“Aplicacion de nuevas normas a las Comunidades de Regantes”. Comunicacion presentada al XIV
Congreso Nacional de Comunidades de Regantes, Los Montesinos (Alicante), 14 a 18 de mayo de 2018, p. 12).
42. Véase, en este sentido, la consulta V2524-15, de 27 de agosto.

43. Resolucion del TEAC de 28 de abril de 2000, recurso nim. 4576/1998, antes citada. En un sentido similar,
véase la resolucion del mismo 6rgano de 18 de abril de 2007, antes citada.
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[...] es preciso tomar en consideracion la estructura y la finalidad de dicha Directiva, asi
como el lugar que esta disposicion ocupa dentro del sistema comun del IVA establecido
por la referida Directiva [...]”*. Si a ello anadimos que, precisamente el articulo 13.1,
excluye de su ambito de aplicacion las operaciones realizadas en el ejercicio de la activi-
dad de distribucion de agua, facilmente se colige que el supuesto de no sujecion previsto
en la LIVA para las comunidades de regantes parte de una interpretacion forzada y exce-
sivamente amplia del contenido del mencionado precepto.

Por lo que respecta al concepto de distribucion, defiende el Tribunal de Justicia en su
sentencia Oschatz que “lo que caracteriza la distribucion de agua es poner el agua a dispo-
sicion del publico y [...] la acometida individual es indispensable para la puesta a dispo-
sicion del agua”, de donde se infiere que la instalacion de la acometida “forma parte de la
actividad de distribucion de agua contemplada en el punto 2” del anexo I de la Directiva
IVA*. En el mismo sentido, la ordenacion y aprovechamiento de las aguas concedidas por
una comunidad de regantes se configuran, a mi parecer, como tareas previas esenciales
para el ejercicio de las competencias atribuidas a tales entidades (que basicamente consis-
ten en “administrar y distribuir entre sus miembros los aprovechamientos colectivos de
aguas publicas concedidas™*®). Desde este punto de vista, por tanto, considero razonable
defender que ambas tareas forman parte de la actividad de distribucion de agua a que se
refiere la letra F) del articulo 7.8.° LIVAY,

Los argumentos aportados me llevan a plantear las siguientes conclusiones:

1- Indudablemente, las comunidades de regantes actiian en el ejercicio de sus funcio-
nes publicas cuando las operaciones de que se trate (lldmense de aprovechamiento,
de ordenacion o de distribucion) recaigan sobre las aguas para las que previamente
se ha obtenido la pertinente concesion administrativa.

2- Al tratarse de una corporacion de Derecho publico que interviene en el proceso de
distribucion del agua, la tributacion en el IVA de tales operaciones debe regirse por
lo dispuesto en el articulo 7.8.°, letra F), LIVA, lo que determina su consideracion
como operaciones sujetas y no exentas del impuesto.

44. Sentencia del Tribunal de Justicia de 29 de octubre de 2015, asunto C-174/14, Saudagor, apartados 48 a 50,
y jurisprudencia alli citada.

45. En contra de esta acepcion, IMENEZ COMPAIRED, 1. se decanta por un “concepto de distribucion de
agua mas estrecho que un concepto amplio de abastecimiento que permia excluir del &mbito del IVA algunas
operaciones realizadas por los entes publicos” (op. cit., p. 153).

46. Sentencia del TS de 1 de febrero de 2011, Sala de lo Contencioso, Seccion Quinta, recurso nim. 5670/2006.

47. Resulta paradodjico que, en este mismo contexto, la DGT abogue, por su parte, por una nocion amplia de
los conceptos de “ordenacion y aprovechamiento”. En este sentido, defiende el citado 6rgano en su consulta
V1103-18, de 27 de abril, que “asimismo la comunidad de regantes presta determinados servicios de mante-
nimiento a sus comuneros mediante el pago de una cuota. Pues bien, y a falta de mayor informacion, se puede
concluir que en la medida en que tales servicios contribuyen al aprovechamiento y ordenacion de las aguas su
prestacion quedaria no sujeta al Impuesto”.
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A la incoherencia normativa de la que hacen gala los articulos 7.8.° y 7.11.° LIVA se
aflade, como ya dejaban entrever los argumentos empleados en los parrafos anteriores,
una clara contradiccion entre el supuesto de no sujecion aplicable a las comunidades de
regantes y el articulo 13.1 de la Directiva comunitaria. Ello es asi, fundamentalmente, por
dos razones. En primer lugar, conviene tener en cuenta que, cuando el articulo 13.1 de la
Directiva reconoce la tributacion en el IVA de las operaciones relacionadas con la activi-
dad de distribucion de agua, no establece ninguna particularidad en relacion con el tipo
de entidad que lleva a cabo la citada actividad, ni respecto de la condicion en que dicha
entidad acttie, ni en funcion de la procedencia que tiene el agua distribuida. Tal circunstan-
cia, unida al caracter restrictivo que debe darse al primer parrafo del precepto citado, nos
lleva a concluir que toda operacion que implique distribucion de las aguas estara sujeta 'y
no exenta del impuesto*®,

En segundo lugar, es cierto que la Directiva IVA prevé la posibilidad de excluir la
actividad de distribucion del agua del ambito de aplicacion del impuesto (declarandola
exenta o no sujeta) cuando el volumen de la misma “sea insignificante”. Esta disposicion
ha sido interpretada por el TJUE en el sentido de considerar que, a través de la misma, “se
reconoce a los Estados miembros la facultad de excluir de la sujecion obligatoria del IVA
las actividades enumeradas en el anexo D [vigente anexo I de la Directiva IVA] cuando
el volumen de éstas sea insignificante”, pero en modo alguno se establece la obligacion
de “hacer uso de esta facultad” ni “a fijar un umbral de no imposicion en cuanto a las
actividades de que se trata”®. Habida cuenta de que el Estado espafiol no ha hecho uso de
la posibilidad que el legislador comunitario le brinda en este contexto, y que, por tanto,
el tercer parrafo del articulo 13.1 ha de aplicarse sin excepciones, concluimos que una
ley como la espafiola, que reconoce la no sujecion al impuesto de todas las actividades
de distribucion de las aguas concedidas desarrolladas por una determinada categoria de
ente publico (las comunidades de regantes) contraviene las disposiciones de la Directiva
comunitaria en materia de IVA.

Para finalizar, y sin perjuicio de las criticas vertidas, lo cierto es que el supuesto de
no sujecion regulado en el articulo 7.11.° LIVA carece también de toda logica desde un
punto de vista técnico. Asi, y partiendo de la premisa de que el articulo 81.1 del TRLA
configura a las comunidades de regantes como una categoria concreta de comunidad de
usuarios, concluimos que, del conjunto de comunidades de usuarios existentes, tan sélo
aquellas que tengan la consideracion de comunidades de regantes quedaran excluidas del
ambito de aplicacion del impuesto. No sucedera lo mismo, sin embargo, con las comu-
nidades de usuarios que no adopten esta forma juridica, ni con los usuarios individuales
del agua, cuyas operaciones quedaran sujetas al IVA en todo caso. Asi lo ha reconocido
expresamente la DGT, para quien el “supuesto de no sujecion contemplado en el articulo
7.11° es un supuesto puntual y especifico que implica la no sujecion de las operaciones

48. Recordemos que, en los términos antes sefialados, el propio Tribunal de Justicia ha reconocido que las
excepciones previstas en el parrafo tercero del articulo 13.1 responden a “la realizacién de una determinada
actividad en si misma considerada” (sentencia Isle of Wight Council y otros, antes citada).

49. Apartados 27 y 28 de la sentencia Comune di Carpaneto Piacentino y otros, antes citada.
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efectuadas exclusivamente por las comunidades de regantes, y no por otro tipo de comu-
nidades o entidades™’.

A la arbitraria diferencia de trato que la Ley del impuesto brinda a las comunidades
de usuarios en funcion de la forma concreta que adopten, se suma el hecho de que, por
su naturaleza, las comunidades de regantes se sitiian siempre en un eslabon intermedio
de la cadena de distribucion del recurso hidrico. En los términos antes sefialados, la
ruptura de la cadena del IVA en una fase anterior a la Gltima determinara una acumu-
lacion en cascada del impuesto y un inevitable efecto negativo sobre el precio final de
los productos agricolas. Paradojicamente, tales distorsiones podrian evitarse si la no
sujecion se aplicase en el ultimo eslabon de la cadena de distribucion del agua, lo que
precisamente afectaria a las comunidades de usuarios sin forma de comunidad de regan-
tes y a los usuarios individuales encargados de la distribucion de los usos del agua entre
consumidores finales®'.

3. La no sujecion al IVA de las concesiones administrativas

También relacionado con el agua, aunque en esta ocasion de manera indirecta, se encuen-
tra el apartado 9° del articulo 7 LIVA, en virtud del cual no se encuentran sujetas al
impuesto las “concesiones y autorizaciones administrativas”. Habida cuenta de que la
gran mayoria de los usos privativos del agua se realiza por medio de concesiones, bien
podria afirmarse que el citado apartado excluye del ambito de aplicacion del IVA a toda
una fase del proceso de distribucion del agua: aquella en la que se otorga la concesion
administrativa correspondiente.

En lo que atafie a su definicion, sefiala la DGT en su consulta V3629-16, de 31 de
agosto, que la concesion administrativa “es un negocio juridico publico en virtud del
cual la Administracion Publica concede a los particulares la explotacion de una parcela
de actuacion originariamente publica, bien cediendo la explotacidon de bienes de domi-
nio publico o bien cediendo la gestion de servicios publicos. [...] En la medida en que el
objeto explotado en estas instituciones tiene naturaleza de servicio publico y lo que se
concede es la autorizacion o licencia para su explotacion, la Ley declara la no sujecion
al tributo [...]%*”.

Los comentarios que procede realizar en este punto son similares a los que efectua-
bamos en el epigrafe anterior. Asi, se da la circunstancia de que la concesion adminis-
trativa para el uso privativo de las aguas es otorgada directamente por un ente publico

50. Consulta V3498-16, de 14 de octubre. En otra de sus consultas, sostiene la DGT que, si una “comunidad de
regantes [...] se transformara en una comunidad de usuarios de agua, las operaciones de ordenacion y aprove-
chamiento de las aguas que lleve a cabo estaran sujetas y, en principio, no exentas del Impuesto” (V3060-13,
de 11 de octubre).

51. Véase el esquema grafico propuesto en el epigrafe 2.1.

52. Si bien es cierto que el articulo 7.9.° LIVA contempla algunas excepciones, todas ellas carecen de relevan-
cia en el ambito que nos ocupa.

53. En este mismo sentido, véase la consulta V0797-13, de 12 de marzo.
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(el Organismo de cuenca)™ en el marco de la actividad de distribucion de aguas. Dado
que el articulo 13.1 de la Directiva comunitaria exige la tributacion en el IVA de todas
las entregas de bienes y prestaciones de servicios realizadas en el ejercicio de esta acti-
vidad, parece razonable sostener que la constitucion de la referida concesion deberia
quedar sujeta al impuesto. Tal conclusion se ve respaldada por la propia jurisprudencia
del TJUE en torno a esta cuestidon, que, en los términos antes comentados, se concreta
en dos elementos clave: la interpretacion restrictiva que debe darse al primer parrafo del
articulo 13.1 de la Directiva y la amplitud con la que debe interpretarse el concepto de
“distribucion” del agua.

Considero oportuno sefialar, por otro lado, que, al enumerar las actividades que queda-
ran sujetas al IVA en todo caso pese a ser desarrolladas directamente por un ente publico,
el articulo 7.8.° LIVA alude en su letra F), apartado d’) a los servicios “portuarios y aero-
portuarios y explotacion de infraestructuras ferroviarias incluyendo, a estos efectos, las
concesiones y autorizaciones exceptuadas de la no sujecion del Impuesto por el nimero
9.° siguiente”. Del contenido de este precepto normativo se infiere que, en la medida en
que la actividad de explotacion del dominio publico portuario y aeroportuario, asi como
de las infraestructuras ferroviarias, debe tributar por IVA en todo caso, también el otor-
gamiento de las autorizaciones y concesiones necesarias para llevar a cabo dicha explota-
cion estaran sujetas y no exentas del impuesto. La traslacion de este mismo razonamiento
al caso que ahora nos ocupa nos lleva a defender la pertinencia de que las concesiones
y autorizaciones administrativas para la explotacion y distribucion del recurso hidrico
corran la misma suerte, a efectos de su tributacion en el IVA, que la actividad principal
en cuyo marco se conceden (esto es, la actividad de distribucion de agua)®.

Ademas de resultar incoherente con el supuesto de no sujecion previsto en el articulo
7.8.° LIVA, y, en ultima instancia, incompatible con el Derecho comunitario, la exclu-
sion de las concesiones administrativas para el uso privativo de las aguas del ambito de
aplicacion del impuesto resulta poco razonable desde un punto de vista técnico. Asi, y al
igual que sucedia con las comunidades de regantes, el supuesto de no sujecion regulado
en el articulo 7.9.° de la ley supone una ruptura de la cadena de repercusion del impuesto
en una fase anterior a la ultima, con el consiguiente perjuicio para los empresarios de las
fases siguientes y, muy especialmente, para el consumidor final.

54. Concretamente, dispone el articulo 24 del TRLA, que “Los organismos de cuenca tendran [...] las siguien-
tes atribuciones y cometidos: a) El otorgamiento de autorizaciones y concesiones referentes al dominio ptblico
hidraulico [...]”. Por su parte, es el articulo 22 del mismo texto normativo el que define al Organismo de cuenca
como ente de naturaleza publica.

55. Esta conclusion contradice abiertamente el razonamiento esgrimido por el TS en su sentencia de 19 de
octubre de 2005, Sala de lo Contencioso, Seccion Segunda, recurso num. 7810/2000, en virtud del cual “lo
aqui cuestionado no es la prestacion del Servicio de Suministro de Agua, sino la constitucion de la Concesion
mediante la cual van a prestar el servicio las recurrentes. No se pueden confundir el acto legitimador de la pres-
tacion del servicio (concesion), con la prestacion del servicio mismo. El primero de ellos sujeto al Impuesto de
Transmisiones. El segundo a las normas reguladores del .V.A.”.
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Con todo, resulta preciso sefialar que, tal y como manifiesta la DGT en su consulta
V3629-16, antes citada, el supuesto de no sujecion analizado en este epigrafe “se refiere
unicamente al otorgamiento inicial de la concesion”, pero “no alcanza a las entregas de
bienes y prestaciones de servicios que efectlie el concesionario a favor de los destinatarios
del servicio objeto de concesion™,

4. Comentario final

Una revision de la regulacion vigente en materia de IVA nos lleva a concluir que el
impuesto actua sobre todo el proceso de distribucion del agua, y, en consecuencia, que
las distintas entidades intervinientes en dicho proceso estan obligadas a soportar el
tributo y a repercutirlo al siguiente eslabon de la cadena. La aplicacion de los supuestos
de no sujecién previstos en los apartados 9.° y 11.° del articulo 7 LIVA, no obstante,
permite hablar de dos excepciones en este ambito: la primera afectaria a la fase de
otorgamiento de la concesion administrativa por parte de la autoridad competente y la
segunda a la fase de distribucion del agua por parte de las comunidades de regantes,
en las que no se produciria repercusion del tributo. En funcion de la fase en la que nos
encontremos y de la entidad especifica que actue, por tanto, el impuesto se aplicara o no
se aplicard, con las consecuencias que de ello se derivan sobre el derecho a la deduccion
del IVA soportado y la correspondiente inclusion del tributo en el precio del agua como
coste adicional.

Al margen del notable perjuicio que el reconocimiento de estos supuestos de no suje-
cion genera para los usuarios del agua (y que basicamente se concretan en un incremento
del precio a satisfacer por el consumidor final), lo cierto es que el analisis realizado
permite concluir que las tareas de distribucion de agua efectuadas por las comunida-
des de regantes, asi como el otorgamiento de concesiones administrativas para el uso
privativo del agua, han de quedar subsumidas en el articulo 7.8.°, letra F), de la ley del
impuesto, que reconoce, como sujetas y no exentas del IVA, todas las entregas de bienes
y prestaciones de servicio que los entes publicos realicen en el ejercicio de la actividad
de distribucion de agua. Entiendo, en este sentido, que la interpretacion que tradicional-
mente se ha hecho de los supuestos de no sujecion previstos en los articulos 7.11.°y 7.9°
LIVA resulta totalmente contraria al contenido de aquel precepto y, consecuentemente,
a lo dispuesto en el parrafo tercero del articulo 13.1 de la Directiva IVA. Tal incompa-
tibilidad con el Derecho comunitario justificaria la pertinencia de efectuar una revision
de la normativa espafiola del impuesto en aras a proceder a su completa adaptacion a la
Directiva comunitaria en esta materia.

56. En este mismo sentido, véanse las consultas VO157-18, de 26 de enero; V0581-17, de 8 de marzo; y V3392-
14, de 30 de diciembre.
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2.3. La base imponible del IVA en la distribucion del agua

El articulo 78.Uno LIVA define la base imponible del impuesto como el “importe total de la
contraprestacion de las operaciones sujetas al mismo procedente del destinatario o de terce-
ras personas”. A continuacioén, el apartado Dos de este mismo precepto enumera una serie
de partidas que en particular se incluyen en el concepto de contraprestacion. Entre ellas,
destaca la prevista en el articulo 78.Uno.1.°, que alude a los “gastos de comisiones, portes y
transporte, seguros, primas por prestaciones anticipadas y cualquier otro crédito efectivo a
favor de quien realice la entrega o preste el servicio, derivado de la prestacion principal o de
las accesorias a la misma”, y la enunciada en su apartado 4°, que hace referencia a los “tribu-
tos y gravamenes de cualquier clase que recaigan sobre las mismas operaciones gravadas,
excepto el propio Impuesto sobre el Valor Afiadido”. Se trata, como vemos, de un concepto
muy amplio de base imponible, en el que se pretende incluir, y asi someter al IVA, todo tipo
de contraprestacion que el prestador del servicio percibe del destinatario del mismo.

En los términos sefialados en el epigrafe anterior, el proceso de distribucion del agua
comprende una primera fase, caracterizada por la existencia de una concesion adminis-
trativa que evita la actuacion del impuesto, y una serie de fases subsiguientes, en las que
bien una comunidad de usuarios, bien un usuario individual (que no hace un consumo
definitivo del agua), distribuye los derechos de uso sobre el recurso a otros usuarios hasta
llegar al consumidor final. A cambio de tal prestacion de servicios, el cedente del derecho
percibe siempre algun tipo de contraprestacion. Dicha contraprestacion formara parte de
la base imponible del impuesto con independencia de su naturaleza™ (tarifa, derrama de
gastos, etc.) y de su finalidad (financiacion de obras hidraulicas, financiacion de actuacio-
nes medioambientales, pago de tributos, etc.).

En linea con lo expuesto, y tal y como se desprende de la jurisprudencia existente y de
las consultas emitidas por la DGT en este ambito, formaran parte de la base imponible:

- El importe total de la contraprestacion satisfecha por los miembros de una Comuni-
dad de Regantes a una entidad mercantil que realiza el suministro de agua de riego y
mantenimiento preventivo de las instalaciones de riego, “con independencia de como se
calcule la misma™® (DGT 0284-04, de 12 de febrero).

- El importe total de la contraprestacion recibida por una Sociedad Agraria de Transfor-
macidn que suministra agua a sus socios y cobra periddicamente a estos por las entregas
de agua efectuadas, ademas de exigirles el pago de una derrama para hacer frente a la

57. La naturaleza tributaria del llamado precio del agua se configura como una cuestion altamente controverti-
da y debatida a nivel doctrinal, muy especialmente como consecuencia del vaivén jurisprudencial experimenta-
do en los ultimos afios. Una aproximacion al debate existente en este contexto puede encontrarse en los trabajos
de ZAPATERO GASCO, A.: “La contraprestacion por el servicio de suministro de aguas y alcantarillado y la
Sentencia del Tribunal Supremo de 23 de noviembre de 2015. De nuevo sobre el debate entre tasa y tarifa”.
Quincena Fiscal, n° 7,2017, y FALCON Y TELLA, R.: “La contraprestacion del servicio ptblico de abasteci-
miento domiciliario de agua: SSTS de 23 y 24 de noviembre de 2015, Quincena Fiscal, n° 7, 2016.

58. En la consulta planteada a la DGT, la contraprestacion total a satisfacer consistia en una cuota fija mas una
cuota variable.
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remodelacion de la red de tuberias de la sociedad, “con independencia de que parte de la
misma se destine a realizar inversiones (remodelacion de la red de tuberias de la socie-
dad)” (DGT 1675-97, de 23 de julio)®.

- El “importe total de la contraprestacion del suministro, comprendiendo las tasas de
alcantarillado, depuracion de aguas residuales y aportacion para subvenir a nuevas
inversiones de abastecimiento de agua o alcantarillado [...]” (resolucion del TEAC de
28 de abril de 2000, recurso num. 4576/1998).

- Elimporte del incremento de tarifa de saneamiento, el canon de saneamiento y el canon
del agua (resolucion del TEAC de 28 de julio de 2004, nim. 00/769/2003% y consulta
de la DGT V0681-13, de 5 de marzo, entre otras®').

- Las tasas de suministro, saneamiento y alcantarillado eventualmente incluidas en la
contraprestacion de las operaciones de distribucidon y suministro de agua (consultas de
la DGT V1012-10, de 14 de mayo y VO131-18, de 25 de enero, entre otras).

- El canon de mejora de infraestructuras hidraulicas de depuracion de interés de la Comu-
nidad Auténoma Andaluza (DGT V4808-16, de 10 de noviembre, y V4278-16, de 5 de
octubre, entre otras).

A juicio de la DGT, sin embargo, no se incluira en la base imponible del impuesto la
llamada tarifa de utilizacion de aguas (a la que se afnadiria, dada su similar naturaleza, el
canon de regulacion®), ya que se trata de una “exaccion destinada a compensar los costes de
inversion y gastos de explotacion y conservacion de las obras hidraulicas”. En consecuen-
cia, concluye el centro directivo en su consulta V1575-10, de 12 de julio, “no se exigen en
contraprestacion de operaciones que puedan calificarse en sentido estricto de distribucion de
aguas, sino de compensacion de funciones estatales de ejecucion de obras y conduccion de
aguas, exigidas por la Planificacion Hidroldgica”. En mi opinidn, es evidente que el criterio
esgrimido por la DGT en esta ultima consulta choca de pleno con el defendido en otras ante-
riores, en las que si se reconoce naturaleza de contraprestacion a los canones de saneamiento

59. La misma conclusion parece desprenderse de la consulta de la DGT V1134-11, de 5 de mayo, donde,
haciendo referencia a una comunidad de regantes, establece el citado 6rgano que “no estaran sujetos al Impues-
to los suministros de agua que efectue la Comunidad a sus miembros, por lo que la Comunidad no debera
repercutir dicho Impuesto a sus comuneros con ocasion del cobro de las «cuotas» correspondientes a tales
suministros, ni tampoco por el cobro de las cuotas o derramas para sufragar inversiones de la Comunidad, ni
por los gastos de mantenimiento de infraestructuras de la Comunidad repercutibles a los comuneros segun los
estatutos de la misma”.

60. En relacion con el asunto planteado, manifestaba el TEAC que las exacciones satisfechas por los consumidores
del agua (primero representada por la tarifa de incremento y el canon de saneamiento, y, posteriormente, por el ca-
non de agua), “son una contraprestacion del servicio recibido”, lo que “no sélo se desprende del hecho imponible (el
consumo del agua) que las leyes reguladoras de los mismos han fijado, o de la base imponible (el volumen de agua
consumida), sino de su afectacion a las obras necesarias para la realizacion del servicio y para sufragar sus costes”.

61. En cuanto a la evolucion del criterio seguido por la DGT en relacion con el canon de saneamiento, véase
JIMENEZ COMPAIRED, I. (op. cit., pp. 315-318).

62. A pesar de las similitudes existentes, el hecho imponible del canon de regulacion y de la tarifa de utiliza-
cion de aguas es distinto. Véanse, en este sentido, los articulos 297 y 306 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.
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o de mejora de infraestructuras hidraulicas®. Ello es asi en la medida en que la finalidad de
dichas figuras tributarias es exactamente la misma en todos los casos: garantizar la correc-
ta explotacion y conservacion de las instalaciones publicas de que se trate (depuracion de
aguas residuales, regulacion y conduccion del recurso hidrico, etc.)®.

En lo que atafie al tipo de gravamen aplicable, huelga decir que, conforme a lo estable-
cido en el articulo 91.Uno.1, apartado 4.°, tributaran al tipo reducido del 10% las entregas
de las “aguas aptas para la alimentacion humana o animal o para el riego, incluso en estado
solido”. En su consulta V0721-17, de 21 de marzo, no obstante, recuerda la DGT que “el
citado tipo impositivo reducido no es de aplicacion a los arrendamientos de contadores,
conservacion de los mismos, ni a las instalaciones de acometidas que, en consecuencia,
deberan tributar al tipo impositivo general®.

3. EL IVA EN LAS OBRAS HIDRAULICAS

La regulacion juridica de las obras hidraulicas se desarrolla de manera especifica en el
Titulo VIII del TRLA, aunque es cierto que, a lo largo del texto refundido, encontramos
diversos preceptos que, ya sea directa o indirectamente, afectan a este tipo de obras. Resul-
ta preciso sefalar, por otro lado, que, si bien la construccion, explotacion y financiacion de
las obras hidraulicas puede desarrollarse a través de distintos procedimientos cuyo estudio
deberia efectuarse de forma individualizada, en este epigrafe nos limitaremos a comentar
los aspectos mas relevantes desde el punto de vista de las consecuencias que las obras
hidraulicas tienen en el ambito del IVA.

Con caracter general, el articulo 123.1 del TRLA establece que “Las obras hidraulicas
pueden ser de titularidad publica o privada™®. Desde el punto de vista de su financiacion,
por tanto, las obras hidraulicas pueden clasificarse en dos grandes categorias: obras hidrau-
licas publicas, financiadas total o parcialmente con cargo al Estado, y obras hidraulicas de
titularidad privada, ejecutadas directamente por los usuarios.

Por lo que respecta a las obras hidraulicas publicas, el articulo 123.2 del TRLA atribuye
dicha consideracion a las “destinadas a garantizar la proteccion, control y aprovechamiento
de las aguas continentales y del dominio publico hidraulico y que sean competencia de la
Administracion General del Estado, de las Confederaciones Hidrograficas, de las Comuni-

63. Véanse las consultas V0335-11, de 14 de febrero; VO151-13, de 21 de enero; y V0681-13, antes citada.

64. En el caso concreto de la tarifa de utilizacion del agua, dispone el articulo 11 del TRLA que “Los benefi-
ciados por otras obras hidraulicas especificas financiadas total o parcialmente a cargo del Estado, incluidas las
de correccion del deterioro del dominio publico hidraulico, derivado de su utilizacion, satisfaran una exaccion
denominada «tarifa de utilizaciéon del aguay», destinada a compensar los costes de inversion que soporte la
Administracion estatal y a atender los gastos de explotacion y conservacion de tales obras”.

65. En el mismo sentido, véanse las consultas V3983-16, de 21 de septiembre; V2387-11, de 1 de diciembre;
V2346-11, de 4 de octubre; y V2345-11, de 4 de octubre.

66.Y afiade: “No podra iniciarse la construccion de una obra hidraulica que comporte la concesion de nuevos
usos del agua, sin que previamente se obtenga o declare la correspondiente concesion, autorizacion o reserva
demaniales [...]”.
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dades Autonomas y de las Entidades Locales”. En estos casos, el Estado podra exigir a los
beneficiarios la compensacion de los costes de la inversion, asi como los gastos de explo-
tacion y conservacion de las obras ejecutadas. Tratandose de obras hidraulicas especificas,
dicha compensacion vendra representada por la llamada tarifa de utilizacion del agua, que,
conforme a lo dispuesto en el articulo 114.2 del TRLA, se satisfara “por la disponibilidad o
uso del agua™®’. A través de esta figura, el legislador inserta el coste de la inversion realizada
en la contraprestacion que los usuarios del agua deben satisfacer por el acceso al recurso.

Las obras hidraulicas de titularidad privada, por su parte, pueden ser ejecutadas a titulo
individual por los usuarios interesados, o bien, a través de una comunidad de usuarios. En
este segundo supuesto, los costes de la obra son repercutidos o derramados por la comuni-
dad a sus miembros, normalmente en proporcion al consumo especifico de agua que realiza
cada uno de ellos.

Sea cual sea la modalidad de financiacion empleada, por tanto, la obra hidraulica se
convierte en un input del proceso de distribucion del agua y su coste acaba revirtiendo en el
precio de la misma. En consecuencia, y sin perjuicio del concepto especifico que se utilice
para la repercusion de los costes de la obra (tarifa, derrama de costes, precio del agua, etc.),
tales costes pasan a formar parte de la base imponible del IVA en la operacion de distribu-
cion del agua, siempre y cuando la operacion en particular esté sometida a tributacion. Asi,
por ejemplo, si el cobro de la tarifa de utilizacion del agua se vincula a la concesion admi-
nistrativa por el uso del recurso, no existe sujecion al impuesto por exclusion expresa, y lo
mismo sucedera cuando la derrama de los costes de la obra hidraulica la realice una comu-
nidad de regantes. Por el contrario, si la repercusion de los costes de la obra la efectia un
usuario individual (por ejemplo, una empresa municipal de distribucion del agua) a través
del precio del agua, tanto los costes como el resto de la contraprestacion percibida confor-
maran la base imponible del impuesto, a la que se le aplicara el tipo reducido del 10%.

Como segundo elemento a destacar, conviene hacer mencion de las llamadas “concesio-
nes sin competencia de proyectos”, previstas en el articulo 125 del TRLA. Concretamente,
dispone el precepto indicado que “las comunidades de usuarios y las juntas centrales de
usuarios podran ser beneficiarios directos, sin concurrencia, de concesiones de construc-
cion o explotacion de las obras hidraulicas que les afecten. Un convenio especifico entre la
Administracion General del Estado y los usuarios regulara cada obra y fijara, en su caso,
las ayudas publicas asociadas a cada operacion”. Del contenido de este articulo se infiere
que la construccion de ciertas obras publicas puede también ser efectuada directamente por
los beneficiarios de las mismas agrupados en comunidades de usuarios, las cuales pueden
repercutir, a su vez, los costes de la obra sobre sus miembros mediante el cobro de la tari-
fa correspondiente. En la medida en que dicha tarifa se aplique sobre el uso del agua, los
costes de la obra hidraulica pasaran a insertarse nuevamente en el precio del recurso, y, por
ende, en el mecanismo de repercusion del IVA®,

67. En los términos antes sefialados, no obstante, la DGT considera que la tarifa de utilizacion del agua no debe
formar parte de la base imponible del impuesto.

68. Por supuesto, teniendo en cuenta las exclusiones expresas referidas a las comunidades de regantes y a las
concesiones administrativas.
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Por lo que respecta a su régimen juridico, las llamadas “concesiones sin competencia de
proyectos” se regiran por lo dispuesto “en el titulo V del libro II de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas, sin perjuicio de las peculiaridades que se establecen en los
articulos siguientes”®. Esta remision pone de manifiesto un importante desfase de la legis-
lacion espafiola en materia de aguas con respecto a los cambios acontecidos en el ambito
de la legislacion sobre contratos del sector ptblico. Se da la circunstancia, en este sentido,
de que el Titulo V del Libro II de la norma referenciada en el articulo citado™, que regulaba
todos los aspectos relativos al “contrato de concesion de obras publicas”, fue derogado
parcialmente’ por la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico, vy,
definitivamente, por el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico del afio
20117, Esta ultima, a su vez, ha sido derogada recientemente por la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico™. Como consecuencia de los cambios experi-
mentados, la referencia contenida en el articulo 133 del TRLA (que ha pervivido, aunque
con ciertas variaciones, desde la aprobacion del texto refundido de la Ley de Aguas en el
afio 2001) debe entenderse realizada a diferentes apartados de la normativa vigente; en
concreto: a los articulos 14 y 20, en los que se define el contrato de concesion de obras y
el contrato de concesion de obras sujeto a una regulacion armonizada, y al Capitulo II del
Titulo II, referido exclusivamente al régimen juridico del contrato de concesion de obras.

4. LA FISCALIDAD INDIRECTA EN LA CESION DE LOS DERECHOS
DE USO DEL AGUA

La Seccion 2? del Capitulo III del Titulo IV del TRLA regula la cesion de derechos al uso
privativo de las aguas. En particular, y conforme a lo establecido en su articulo 67, dicha
cesion se materializara a través del “contrato de cesion de derechos”, cuyas caracteristicas
basicas son las siguientes:

- Puede abarcar la totalidad o parte de los derechos de uso adquiridos.
- Ha de efectuarse necesariamente entre los concesionarios o titulares de tales derechos.

- Con caracter general, los derechos podran ser cedidos, inicamente, a otros concesiona-
rios o titulares de derechos de igual o mayor rango’. Cuando razones de interés general
asi lo justifiquen, no obstante, “el Ministro de Medio Ambiente podra autorizar expre-

69. Articulo 133 del TRLA. Este articulo es el primero del Capitulo III del Titulo VIII del TRLA, titulado “De
los contratos de concesion de obras publicas”.

70. Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

71. Excepto el Capitulo IV del Titulo IV del Libro II.

72. Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico, que no sélo derog6 el Capitulo IV del Titulo IV del Libro II de la Ley de Contra-
tos del afio 2000, sino la Ley 30/2007 en su totalidad.

73. Esta Ley lleva a cabo una transposicion, al ordenamiento juridico espafiol, de las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

74. En virtud de lo dispuesto en el articulo 67.1 del TRLA, se respetara “el orden de preferencia establecido en
el Plan Hidrologico de la cuenca correspondiente o, en su defecto, en el articulo 60 de la presente Ley”.
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samente, con caracter temporal y excepcional, cesiones de derechos de uso del agua que
no respeten las normas sobre prelacion de usos™”.

- Tendra siempre caracter temporal.

- Precisara de la previa obtencion de una autorizacion administrativa.

A efectos de determinar el tratamiento que en el ambito de la fiscalidad indirecta debe
darse a las cesiones de derechos al uso privativo de las aguas conviene efectuar una distin-
cion inicial entre los conceptos de concesion y autorizacion administrativa. Esta distincion
ha sido abordada expresamente por el TEAC en resoluciones como la de 12 de septiembre
de 2012, num. 00/743/2012, en cuyo Fundamento de Derecho 6° dispone que “la concesion
supone [...] la cesion al particular de una esfera de actuacion originariamente administra-
tiva con el fin de encomendar a dicho particular la gestién de un servicio publico. Por el
contrario, la autorizacion implica que por distintas y variadas razones de interés publico
[...] determinadas actividades que en principio son de libre ejercicio econémico, quedan
sujetas a la obligatoria licencia de la autoridad publica. Por tanto, se trata de actividades
destinadas en principio a ejercerse en libre competencia, no correspondiendo la titularidad
de su ejercicio a la Administracion, y no suponiendo dicha autorizacién administrativa [...]
la cesion de facultades o derechos exorbitantes en favor de los particulares, ni tampoco un
derecho que en si mismo sea evaluable economicamente [...]"*”.

En linea con este razonamiento, lo que sucede en el caso de la concesion es que el parti-
cular recibe un derecho o capacidad del que previamente no disponia, por ser propio de la
Administracion; y lo recibe bien para la utilizacion o disfrute del dominio puiblico o bien
para construir y explotar obras y/o servicios publicos. En el caso de la autorizacion, por el
contrario, la Administracion faculta al ciudadano para ejercer una actividad, poder o dere-
cho que le es propio, esto es, un derecho preexistente, que en modo alguno correspondia al
Estado”. En este segundo supuesto, por tanto, simplemente se confirma que el acto reali-
zado o que se va a realizar se ajusta al ordenamiento juridico vigente. De aqui que no deba
confundirse la autorizacioén en si misma con el ejercicio del derecho que es autorizado’.

Una vez delimitado el concepto, se hace necesaria una nueva distincion entre dos supues-
tos de hecho bien diferenciados desde el punto de su tributacion en el ambito del IVA. Nos
referimos, de un lado, al otorgamiento de la autorizacion necesaria para la cesion de los
derechos de uso del agua, y, de otro, a la propia cesion de tales derechos a otros usuarios.

En cuanto al otorgamiento de la autorizacion, sefialabamos en un epigrafe anterior que
la legislacion espafiola declara expresamente no sujetas a tributacion las concesiones y

75. Articulo 67.2 del TRLA.
76. En este mismo sentido, véase la resolucion del TEAC de 14 de febrero de 2013, nim. 00/572/2011.

77. En términos similares se pronuncia DE JUAN LEDESMA, N.: “La tributacion de las concesiones admi-
nistrativas en la imposicion indirecta”. OL Revista tributaria Oficinas liquidadoras, marzo/abril 2011, p. 18.

78. Tal y como no procede confundir el otorgamiento de una concesion administrativa con las entregas de
bienes y prestaciones de servicios que se realizan al amparo de la misma.
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autorizaciones administrativas. En consecuencia, y sin perjuicio de las criticas vertidas en
epigrafes anteriores, la aplicacion del articulo 7.9.° LIVA nos lleva a rechazar la sujecion al
impuesto de la mencionada operacion.

Por lo que respecta a la propia cesion de los derechos de uso, la sujecion al IVA debe
analizarse a partir de las reglas generales de sometimiento a dicho tributo. En particular,
sera necesario determinar si dicha cesion tiene la consideracion de entrega de bienes o de
prestacion de servicios realizada por un empresario o profesional en el ejercicio de su acti-
vidad empresarial o profesional.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 11.Dos LIVA, apartado 3°, tendran la
consideracion de prestaciones de servicios las “cesiones del uso o disfrute de los bienes”.
Por su parte, la propia DGT ha reconocido la condiciéon de empresario o profesional de
quienes realicen “la cesion temporal de derechos al uso privativo de aguas publicas”, inclu-
so cuando se trate de “personas fisicas o juridicas que con anterioridad a la cesion descrita
no ejercian actividades econdmicas”, puesto que el articulo 5, apartado uno, letra c) de la
Ley 37/1992, atribuye dicha condicion a “quienes realicen una o varias entregas de bienes
o prestaciones de servicios que supongan la explotacion de un bien corporal o incorporal
con el fin de obtener ingresos continuados en el tiempo™”. Asi pues, y dado que no resulta
aplicable ninguno de los supuestos de no sujecion previstos en el articulo de la Ley, parece
razonable sostener que la cesion de derechos al uso privativo de aguas publicas por parte
de sus titulares constituye una operacion sujeta y no exenta del impuesto.

La conclusion anterior no se vera desvirtuada, a juicio de la DGT, por el hecho de que
el cedente de los derechos de uso privativo sea una comunidad de regantes. Conviene tener
en cuenta, a este respecto, lo dispuesto en el articulo 2.1 del Real Decreto-Ley 15/2005, de
16 de diciembre, de medidas urgentes para la regulacion de transacciones de derechos al
aprovechamiento del agua, segun el cual “Los titulares de derechos de uso al agua adscri-
tos a las zonas regables de iniciativa publica cuyas dotaciones brutas maximas figuren en
los Planes Hidrologicos de Cuenca podran, previo informe del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, celebrar los contratos de cesion a los que se refiere el articulo 67.1
del texto refundido de la Ley de Aguas [...]”. Desde el punto de vista del IVA, la tinica duda
que este precepto plantea radica en determinar si la titularidad de los citados derechos recae
sobre la propia comunidad de regantes (en cuyo caso, y por aplicacion del articulo 7.11.°
LIVA, la cesion de los mismos estaria no sujeta) o directamente sobre los comuneros. Esta
cuestion, que ha sido abordada expresamente por la DGT en alguna de sus consultas, ha
de resolverse en el sentido de entender que la titularidad de los derechos de uso “recae en
los distintos comuneros, no en la Comunidad de Regantes. En estas circunstancias, estara
sujeta al Impuesto la operacion descrita [...] consistente en la cesion temporal de derechos
al uso privativo de aguas publicas por parte de sus titulares, los distintos comuneros [...]*"”.

79. Consulta V1134-11, antes citada.
80. Consulta V1134-11, antes citada, y V0263-09, de 12 de febrero.
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1. INTRODUCCION

Con efectos uno de enero de 1999, la entonces vigente Ley 39/1998, Reguladora de las
Haciendas Locales, recogia por primera vez la posibilidad de que los municipios espafioles
aplicasen en sus impuestos locales bonificaciones por razones de proteccion del medioam-
biente (que definiremos como bonificaciones medioambientales)'.

Las primeras bonificaciones medioambientales afectaron al Impuesto sobre Vehiculos
de Traccion Mecanica (/V'TM), y tuvieron caracter potestativo, circunstancia que no solo se
ha mantenido hasta la actualidad, sino que también ha regido, y lo sigue haciendo, para el
resto de las bonificaciones de esta naturaleza que, posteriormente, se han ido introduciendo
en el resto de impuestos municipales.

En la actualidad, el Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo, por el que se aprue-
ba el texto refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales (LRHL), contempla un
total de siete bonificaciones medioambientales, que afectan a cuatro de los cinco impuestos
municipales que recoge esta Ley.

Casi dos décadas después de que el legislador abriera a los ayuntamientos la posibili-
dad de incluir bonificaciones medioambientales en sus impuestos locales, cabe plantearse
en qué medida los municipios de la provincia de Alicante han hecho uso de esta potestad.
Y este es, precisamente, el objetivo de nuestra investigacion: analizar la aplicacion actual®
de las bonificaciones medioambientales en los impuestos locales para los municipios de
la provincia de Alicante®. Nuestro estudio lo hemos acotado a todos aquellos municipios

1. Mediante la modificacion del articulo 96 de la Ley 39/1988, introducida por la Ley 50/1998, de 30 de diciem-
bre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

2. El andlisis ha sido realizado a partir del contenido de las ordenanzas municipales vigentes en 2018.

3. Lainformacion estadistica que se ha manejado en el presente trabajo ha sido extraida directamente de las distin-
tas ordenanzas municipales, lo cual nos ha obligado a limitar el estudio a una muestra acotada de municipios.
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cuya poblacion supera los 15.000 habitantes?, resultando un total de 35 municipios, que
son los que hemos analizado.

Como podra comprobarse, el caracter potestativo de las bonificaciones medioambien-
tales unido al amplio margen de maniobra del que disponen los ayuntamientos para su
regulacion especifica ha traido consigo una desigual aplicacion en los distintos municipios
analizados. En este sentido, cabe destacar que existen importantes diferencias, no solo por
lo que respecta a la propia aprobacion de la bonificacion, sino en lo que se refiere a los
requisitos exigidos para su disfrute y a los distintos porcentajes de bonificacion estableci-
dos por cada uno de los ayuntamientos que han optado por su implantacion.

2. BONIFICACIONES MEDIOAMBIENTALES EN LOS IMPUESTOS LOCALES

Actualmente, la LRHL prevé siete bonificaciones medioambientales, las cuales afectan a cuatro
de los cinco impuestos municipales espafioles®. Dichas bonificaciones son las siguientes:

* En el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (/B/):

1. Bonificacion de hasta el 50% de la cuota integra para los bienes inmuebles en los
que se hayan instalado sistemas para el aprovechamiento térmico o eléctrico de la
energia proveniente del sol (/nstalaciones solares-IBI).

* En el Impuesto sobre Actividades Economicas (/4E):

2. Bonificacion de hasta el 50% de la cuota para sujetos pasivos que utilicen o produz-
can energia a partir de instalaciones para el aprovechamiento de energias renovables
o sistemas de cogeneracion (Energias renovables-IAE).

3. Bonificacion de hasta el 50% de la cuota para sujetos pasivos que realicen sus activi-
dades industriales, desde el inicio de su actividad o por traslado posterior, en locales
o instalaciones alejadas de las zonas mas pobladas del término municipal (Activida-
des extrarradio-IAE).

4. Bonificacion de hasta el 50% de la cuota para sujetos pasivos que establezcan un
plan de transporte para sus trabajadores que tenga por objeto reducir el consumo de
energia y las emisiones causadas por el desplazamiento al lugar del puesto de trabajo
y fomentar el empleo de los medios de transporte mas eficientes, como el transporte
colectivo o el compartido (Transporte medioambiental-IAE).

* En el Impuesto sobre Construcciones Instalaciones y Obras (/CIO):

5. Bonificacién de hasta el 95% a favor de las construcciones, instalaciones u obras
en las que se incorporen sistemas para el aprovechamiento térmico o eléctrico de la
energia solar (Instalaciones solares-1CIO).

4. Tomando para ello los datos del INE a 1 de enero de 2017.

5. El Impuesto sobre el Incremento de Valor de los Terrenos de Naturaleza Urbana (IIVTNU) es el unico
impuesto local que no contempla el establecimiento de bonificaciones medioambientales.
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* En el Impuesto sobre Vehiculos de Traccion Mecanica (/VTM):

6. Bonificacion de hasta el 75% de la cuota en funcién de la clase de carburante que
consuma el vehiculo, en razon a la incidencia de la combustion de dicho carburante
en el medio ambiente (Carburantes ecologicos-1VTM).

7. Bonificacion de hasta el 75% de la cuota en funcidn de las caracteristicas de los moto-
res de los vehiculos y su incidencia en el medio ambiente (Motores ecologicos-1VTM).

3. ANALISIS POR TIPO DE BONIFICACION
3.1. Aplicacion de las bonificaciones

El primer dato en el que hemos centrado nuestra atencion es, para el conjunto de las boni-
ficaciones medioambientales previstas en la ley, qué grado de utilizacion se ha hecho de
las mismas a nivel global, esto es, en qué medida han decidido su implantacion los 35
municipios alicantinos incluidos en la muestra. Determinar el grado de uso del conjunto
de bonificaciones exige efectuar una comparacion entre el nimero de bonificaciones efec-
tivamente aplicadas por los distintos municipios y el nimero total de bonificaciones que
podrian haber sido aprobadas. Al calcular el cociente entre el nimero de bonificaciones
realmente aprobadas (en total, 65 bonificaciones), y el nimero de bonificaciones poten-
ciales (7 bonificaciones posibles por cada municipio, en total 245 bonificaciones), hemos
obtenido un porcentaje del 26,53%. Este resultado nos permite afirmar que el grado de
aplicacion global del conjunto de las bonificaciones previstas en la LRHL apenas supera la
cuarta parte del total de las mismas.

En segundo lugar, nos ha parecido interesante determinar, para cada una de las siete
bonificaciones medioambientales, qué porcentaje de municipios han hecho uso de cada una
de ellas. En la figura 1 mostramos los resultados obtenidos.
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Figura 1. Porcentaje de municipios alicantinos que hacen uso de cada bonificacion.
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Como puede observarse en la figura, el uso que se ha hecho de la potestad legalmente
reconocida es muy desigual entre las distintas bonificaciones. Llama la atencion el escaso
empleo que han hecho los ayuntamientos de las tres bonificaciones medioambientales del
IAE. Sin embargo, mas generalizado ha sido el uso de la bonificacion por Motores ecologi-
cos-IVTM, que ha sido la mas aplicada, por el 60,00% de los municipios.

3.2. Porcentajes de bonificacion

Desde el punto de vista de la cuantia de la bonificacién, la LRHL permite a los municipios
aprobar un porcentaje de bonificacion dentro de un determinado intervalo de valores, defi-
nido entre el 0% y un tipo maximo del 50%, 75% y 95%, segln los casos®. La siguiente
figura nos muestra el promedio de porcentajes de bonificacion aprobados por los munici-
pios alicantinos para cada una de las distintas bonificaciones’.
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Figura 2. Promedio del porcentaje de bonificacion.

Ahora bien, si lo que queremos determinar es el grado en el que los distintos municipios
han hecho uso de la potestad que les confiere la LRHL desde el punto de vista del importe
de la bonificacion, debemos efectuar una comparacion entre el porcentaje de bonificacion
aprobado y el porcentaje de bonificacion maximo que puede aplicarse para cada una de las
siete bonificaciones existentes. Este dato podemos verlo reflejado en la figura 3.

Como podemos observar, aquellos ayuntamientos que han decidido aprobar bonifica-
ciones medioambientales no lo han hecho de manera cicatera: salvo en el caso aislado de
la bonificacion por Transporte ecoldgico-IAE, en donde el tnico ayuntamiento que la ha
implantado ha sido Guardamar del Segura (con un porcentaje del 20% sobre el maximo

6. Hasta un maximo del 50% para las bonificaciones medioambientales del IBI y del IAE, hasta el 75% para las
bonificaciones del IVTM y hasta el 95% para la bonificacion del ICIO.

7. Como comentaremos mas adelante, algunos municipios han aprobado distintos porcentajes para una misma
bonificacidn, en funcion de la concurrencia de determinadas circunstancias. Para estos casos, hemos calculado
el promedio de los distintos porcentajes existentes para esa bonificacion.
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Figura 3. Grado de aproximacion a la bonificaciéon maxima permitida.

permitido del 50%), en todas las demas bonificaciones el grado de aproximacion a la boni-
ficacion maxima permitida ha sido superior al 50%, y en dos de ellas, Instalaciones solares-
IBI y Motores ecoldgicos-IVTM, el dato se situa por encima del 80%.

3.3. Tipologias en los porcentajes de bonificacion

Con caracter general, los municipios han aprobado un unico porcentaje de bonificacion
para cada una de las bonificaciones previstas en la ley. Sin embargo, en determinados
casos, algunos ayuntamientos han optado por fijar varios porcentajes para una misma boni-
ficacion, lo cual nos permite hablar de distintas tipologias en lo que a la determinacion de
dichos porcentajes se refiere.

Partiendo de la muestra de municipios seleccionada, hemos podido identificar tres tipo-
logias diferentes:

A) Porcentaje de bonificacion uinico

La mayoria de los municipios de la muestra analizada ha optado por aprobar, en cada una de
las bonificaciones medioambientales, un porcentaje unico. Baste sefialar dos cuestiones: en
primer lugar, existen municipios que han optado por aprobar una bonificacion de caracter
temporal, de modo que el contribuyente solamente podria beneficiarse de ella durante un
determinado numero de aflos?; en segundo lugar, y en relacion con la bonificacion por Insta-
laciones solares-IBI, destaca el hecho de que algunos municipios condicionen su aplicacion
a que el inmueble sea de uso residencial, con lo que se excluye el disfrute de la referida
bonificacion cuando el inmueble se destina a otros usos, como comerciales o industriales’.

8. Ast ha ocurrido principalmente con la bonificacion Instalaciones solares-IBI, en donde L’ Alfas del Pi la ha limitado
aun maximo de 6 afios; Ibi a 5 afios; San Vicente del Raspeig a 4 afios y Mutxamel y Teulada a 3 afios. Y en relacion
con la bonificacion Carburantes ecoldgicos-IVTM, Novelda ha limitado su aplicacion a 4 afios y Teulada a 2 afios.

9. Es el caso de Aspe, Cocentaina, Denia, Ibi, Novelda, Orihuela, Pego, Teulada y Villajoyosa.
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B) Porcentajes de bonificacion distintos

Se trata de una tipologia de aplicacion de las bonificaciones en virtud de la cual se fijan
dos o mas porcentajes para una misma bonificacion medioambiental. La relacion entre
los porcentajes es excluyente, es decir, solo se aplica uno de ellos, viniendo condicionada
la aplicacion de uno u otro porcentaje seglin las circunstancias del caso concreto. De este
modo, el tipo a aplicar, de entre todos los previstos en la ordenanza, dependera de la concu-
rrencia de determinados requisitos. Esta tipologia se ha observado en distintos munici-
pios en relacion con las bonificaciones por Carburantes ecologicos-IVTM' y por Motores
ecologicos-IVTM!,

C) Porcentajes de bonificacion variables en el tiempo

En esta categoria, el tipo a aplicar varia cada afio. Se trata de escalas de tipos descendentes:
se parte de un tipo mas elevado el primer afio y se va reduciendo de un ejercicio a otro hasta
que la bonificacion deja de aplicarse'”.

4. ANALISIS POR IMPUESTO

Centrandonos ahora en el analisis realizado desde el punto de vista del impuesto, hemos
tratado de determinar cual es el porcentaje de municipios que hacen uso de las bonifica-
ciones potestativas. Mientras que en los epigrafes anteriores hemos realizado un estudio
desglosado segun el tipo de bonificacion, en este apartado efectuamos un analisis agrega-
do de las distintas bonificaciones, clasificadas en funcion del impuesto al que afectan. El
resultado obtenido se refleja en la figura 4.

100,00%
60,00%
30,00% 40,00% 40,00%
11,43%
oo [
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Figura 4. Porcentaje de municipios que hacen uso de las bonificaciones previstas para cada impuesto.

10. Villena, Novelda y Mutxamel.
11. Alicante, Alcoy, Petrer, Santa Pola, Crevillente, El Campello, Javea, Calpe y Benisa.

12. Asi sucede en Alicante con las bonificaciones por Motores ecoldgicos-IVTM y por Carburantes ecoldgicos-
IVTM, e igualmente en Villena en relacion con esta ltima.
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Como puede observarse, el uso que se ha hecho de las bonificaciones previstas para los
distintos impuestos locales es dispar. Mientras que la bonificacion regulada para el [IVTM
ha sido la mas utilizada, con un total del 60,00% de los ayuntamientos, las relacionadas con
el IAE apenas alcanzan el 11,43%".

5. ANALISIS POR MUNICIPIO

Desde la perspectiva del municipio, la tabla 1 nos muestra el nimero de bonificaciones
aprobadas por los ayuntamientos, ordenados de forma descendente.

Destaca el hecho de que ningin municipio haya aprobado las siete bonificaciones
previstas por la LRHL, mientras que siete de ellos no aplican ninguna.

Tabla 1. Numero de bonificaciones aprobadas por cada municipio.

Municipio N° | Municipio N° | Municipio N°
Teulada 5 | Alicante 2 | Ibi 1
Dénia 4 | Alfas del Pi 2 | Pilar de la Horadada 1
Novelda 4 | Benidorm 2 | Sant Joan d’Alacant 1
San Vicente del Raspeig 4 | Benissa 2 | Orihuela 1
Villena 3 | Cocentaina 2 | Rojales 0
Aspe 3 | Javea 2 | Albatera 0
Elche 3 | Petrer 2 | Almoradi 0
Elda 3 | Torrevieja 2 | Altea 0
Guardamar del Segura 3 | Villajoyosa 2 | Callosa de Segura 0
Mutxamel 3 | Calp 1 | Monovar 0
Santa Pola 3 | Crevillent 1 | LaNucia 0
Alcoy 2 | El Campello 1

La figura 5 recoge, en el eje de abscisas, el numero de bonificaciones aprobadas por
el municipio y, en el eje de ordenadas, el porcentaje de municipios que han aprobado ese
numero de bonificaciones. Como puede observarse, no existe ninguna pauta general en
cuanto al nimero de bonificaciones aprobadas, si bien lo mas habitual es aplicar entre 0 y
3 bonificaciones.

13. Villajoyosa, Novelda, Guardamar del Segura y Teulada.
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Figura 5. Frecuencia del numero de bonificaciones aprobadas.

Otra de las cuestiones que nos hemos planteado en este apartado es la posible existencia
de una correlacion entre la poblacion del municipio y el nimero de bonificaciones aplica-
das. La tabla 2 nos muestra como dicha correlacion no existe. Tras consultar la poblacion
de derecho de cada municipio, y ordenarlos en sentido descendente en funcion de esta
variable, podemos comprobar que no existe ninguna tendencia definida en el nimero de

bonificaciones aprobadas.

Tabla 2. Relacion entre poblacion del municipio y nimero de bonificaciones aprobadas.

Municipio Poblacion N° | Municipio Poblacion N° | Municipio Poblacion N°
Alicante 329.988 2 | Santa Pola 31.137 3 | Almoradi 20.332 0
Elche 228.675 3 | Crevillent 28836 1 | Calosa 18.625 0
de Segura
Torrevieja 83.252 2 | Campello, el 27.604 1 | La Nucia 18.548
Orihuela 76.097 Javea 27.060 Alfas del P 18.394
Benidorm 66.831 2 | Novelda 25.868 Rojales 16.231
Alcoy 59.106 2 | Mutxamel 24778 3 | Guardamar 14716 3
del Segura
San Vicente . ,
. 57.175 4 | Ibi 23.423 1 | Monovar 12.177 0
del Raspeig
Elda 52620 3 | SantJoan 23.149 1 | Albatera 11.850 0
d’Alacant
Dénia 41.568 4 | Altea 21.813 0 | Cocentaina 11.461 2
Petrer 34533 o |FPilardela 21202 1 | Benissa 10879 2
Horadada
Villena 33.968 Calp 20.804 1 | Teulada 10.097 5
Villajoyosa 33.607 | 2 | Aspe 20.425 3
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14. EL EMPLEO DE BONIFICACIONES MEDIOAMBIENTALES EN LOS IMPUESTOS MUNICIPALES:
SITUACION ACTUAL EN LA PROVINCIA DE ALICANTE

6. CONCLUSIONES

Siete son las bonificaciones medioambientales que prevé la LRHL, y que los distintos ayun-
tamientos, en el ejercicio de la potestad legalmente reconocida, pueden aprobar en cuatro
de los cinco impuestos municipales: IBI, IAE, ICIO e IVTM. Tras analizar el grado de
aplicacion actual de estas bonificaciones por los municipios alicantinos de mas de 15.000
habitantes, podemos extraer las siguientes conclusiones:

* En lo concerniente al grado de aplicacion global del conjunto de bonificaciones
previstas, el analisis realizado a partir de los datos disponibles nos ha permitido
determinar un grado de aplicacion del 26,53%. Este resultado nos lleva a concluir
que la potestad conferida por la ley a las entidades locales en orden a la aprobacion
de bonificaciones medioambientales en los impuestos municipales ha sido, en gene-
ral, poco utilizada por los distintos municipios considerados.

» Por lo que respecta al ejercicio de la potestad aludida en cada una de las bonificacio-
nes, destaca el hecho de su desigual aplicacion: mientras que las bonificaciones rela-
cionadas con el IAE han sido escasamente utilizadas, las del IVTM las han utilizado
algo mas de la mitad de los ayuntamientos analizados.

» En relacion con la tipologia utilizada para la determinacion del porcentaje de boni-
ficacion, nuestro estudio nos ha permitido identificar tres tipologias diferentes:
porcentaje de bonificacion Unico, porcentajes de bonificacion variables (tipologia
que atiende a las circunstancias del caso concreto) y porcentajes variables en el tiem-
po, si bien la gran mayoria de municipios ha optado por aprobar un porcentaje tinico.

* En lo que se refiere al grado de aproximacion a la bonificacién maxima permitida,
hemos comprobado que es elevado en la practica generalidad de los casos. Es decir,
los municipios que han aprobado las bonificaciones lo han hecho con porcentajes de
bonificacion proximos al maximo previsto en la LRHL.

» Por ultimo, es importante sefialar que el estudio realizado acerca de la frecuencia
del nimero de bonificaciones aprobadas no nos ha permitido detectar ninguna pauta
general o tendencia, al tiempo que destaca la ausencia de correlacion entre la pobla-
cion de los distintos municipios y el nimero de bonificaciones aprobadas por cada
uno de ellos.
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CAPITULO 15
SINERGIAS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

Patricia Fernandez Aracil

Instituto Universitario del Agua y de las Ciencias Ambientales, Universidad de Alicante

1. INTRODUCCION

Considerando, en paralelo a las siguientes lineas, la secuencia que describe la cadena de
valor en la industria agroalimentaria (Fernandez-Aracil, 2017), podemos establecer otros
vinculos entre los recursos naturales mas importantes que contribuyen al bienestar humano
y a la seguridad alimentaria (Ringler et al., 2013): agua, energia y suelo. Este nexo también
es conocido como WELF, por sus siglas en inglés (water, energy, land, food). En cuanto a la
respuesta social derivada de las interacciones representadas en la figura 1, todos los agen-
tes involucrados han de considerar en cada accion los objetivos del desarrollo sostenible
(UNDP, 2016) para que las posibles consecuencias negativas del citado nexo no compro-
metan el objetivo de lograr el bienestar presente y futuro.

\a& dé@
& %,
o 2%,
@

Alimentos

v

Figura 1. Nexo entre agua, energia, suelo y alimentos segun el marco conceptual
planteado por Ringler et al. (2013).

263



Patricia Fernandez Aracil

Una vez planteado este marco conceptual general que establece los vinculos entre los
elementos descritos, tanto recursos naturales, como factores socioecondémicos y ambien-
tales, analizaremos una serie de sinergias intersectoriales existentes dentro del mismo y
cuyo foco radica en el sector agroalimentario.

2. LOS PRECIOS Y SU PODER RECTOR

Los precios de los alimentos, asi como de los insumos de los diferentes sectores produc-
tivos implicados, son determinantes para esclarecer el funcionamiento de los sistemas
que van conformando, pues su incremento (como el que se observa en la figura 2 a partir
de 2007) es indicio de numerosas circunstancias como pueden ser: la creciente escasez
de recursos naturales y la competencia por los mismos, el incremento de la demanda,
la globalizacion de la produccion agroalimentaria y de los sistemas de consumo, caren-
cias en la accesibilidad, practicas financieras especulativas o la dependencia energética
(IFPRI, 2018).

250

200

150

100

50

0
M NS~ A N NS OO A MmO WSSO d 00 Wn iSO dmwun i 1 N n N~
O O OV VW O NI INIMNIMNOWOWOWOWONWO O O OO OO OO f «of o o
a0 OO OO OO OO OO O O OO OO OO OO OO O O O O O O
™ o o e e e e e AN AN AN AN AN AN AN NN
—4=—indice de precios nominales ==fe==1indice de precios deflactados o en términos reales

Figura 2. Evolucion del indice de precios de los alimentos, en términos reales y nominales
(2000-2004 = 100). Fuente: FAO (2018).

Una reciente fuente de impacto para las subidas y bajadas que puedan experimentar
los precios de los alimentos puede residir en las nuevas tendencias politicas que apuestan
fuertemente por el cambio hacia la antiglobalizacion, cuyo protagonismo ha sido creciente
desde 2017 en paises tales como Reino Unido o Estados Unidos (Fan, 2018).

264



15. SINERGIAS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO
3. INNOVACION Y MODERNIZACION

La citada globalizacion, asi como la consecuente competencia creciente en los mercados,
estan generando la reduccion en la rentabilidad de determinadas producciones, provocando
consecuencias negativas tales como: abandonos de cultivos, envejecimiento progresivo del
capital humano o pérdidas de competitividad local. Todo ello precisa de acciones innova-
doras y procesos de modernizacion, en consonancia con los principios del desarrollo soste-
nible y de la economia circular, sin dejar de lado la tradicion como aspecto diferenciador y
fuente de valor afiadido.

Asi, algunas herramientas puestas a disposicion de los sectores productivos agroali-
mentarios, con la finalidad de solventar las consecuencias negativas expuestas, pueden
ser: las figuras de calidad agroalimentaria, las sinergias con instituciones investigadoras,
la implementacion de nuevas practicas con ayuda de la tecnologia o alcanzar un nivel de
especializacion territorial elevado, en forma de cluster.

Focalizando el problema en el recurso natural fundamental, el agua, su escasez debe ser
corregida con medidas de caracter integrador que garanticen una gestion adecuada de las
infraestructuras, todo ello fundamentado en los principios de la buena gobernanza del agua
(Melgarejo et al., 2019).

A pesar de ello, actualmente se constatan una serie de problemas vinculados con las
formas de regadio tradicional. En primer lugar, aquellos derivados de la continuidad del
mismo:

* Laescasez de agua y las elevadas pérdidas.

» La excesiva parcelacion y el minifundismo.

» La falta de profesionalizacion.

» El envejecimiento del empresario por la ausencia de relevo generacional suficiente.
» La accion politica insuficiente en ocasiones.

» Privilegios en cuanto al reparto de las horas de riego.

Si bien, entre otras consecuencias negativas, fruto de la sustitucion de las formas
de regadio tradicional por otras modernizadas, nos amenaza la desaparicion del paisaje
huertano. Por ello, seria conveniente lograr acuerdos de consenso con la finalidad de
alcanzar soluciones mixtas entre el riego de superficie (a manta) y el riego localizado
(por goteo).

Independientemente de cual sea la via de resolucion de las diferentes perspectivas
existentes en cuanto a la modernizacion de regadios, en el desarrollo de las diferentes
politicas publicas vinculadas con el agua deben ser conceptos clave: el indicador de

265



Patricia Fernandez Aracil

huella hidrica, los avances tecnologicos para lograr la maxima eficiencia, la implementa-
cion sostenible de técnicas de riego deficitario, la preservacion del paisaje y del patrimo-
nio cultural, la garantia de la calidad del recurso y una adecuada comunicacion de todas
aquellas medidas enfocadas en la sostenibilidad social, econdmica y ambiental.

Centrandonos a continuacion en los productos hortofruticolas, éstos juegan un papel
fundamental en la dieta humana, puesto que son una fuente principal de compuestos acti-
vos biologicamente en el bienestar humano y cada vez hay mayor evidencia cientifica
sobre ello (Serrano, 2017). No obstante, no siempre las tendencias en el nimero de ventas
resultan alentadoras y la industria agroalimentaria europea se estd enfrentando a grandes
retos en términos de innovacion. En paralelo, el mercado global de complementos alimen-
ticios continuia incrementando y representa una amenaza competitiva ante el consumo de
frutas y verduras frescas.

Este factor también es crucial para combatir las secuelas de las tendencias de mercado
actuales en cuanto al consumo de productos hortofruticolas frescos: problemas tales como
la obesidad infantil o el recurso a los complementos alimenticios pueden ser abordados
implementando estrategias de [+D+i desde un enfoque multidisciplinar.

Son dos las principales vias de actuacion para que la industria de productos frescos
pueda combatir esta tendencia: hacer del consumo de productos frescos una experiencia
unica en cuanto a texturas y sabores, que no pueda ser reemplazada por ningiin suplemen-
to; y dotar a los productos frescos de una mayor comodidad de consumo, como por ejem-
plo siguiendo la linea de la industria “listo para comer”, que logra mantener la frescura
de los productos durante un considerable periodo de tiempo, mediante procesos de empa-
quetado y distribucidon optimizados. En ese sentido, ante el uso intensivo de recursos de
esta industria, se propone el fomento de los productos frescos minimamente procesados,
minimizando asi su impacto medioambiental y sus costes. Para ello, es precisa la continua
implementacion de estrategias [+D+i desde un enfoque multidisciplinar, como las vincu-
ladas con: la nanotecnologia, las herramientas no destructivas, los modelos predictivos o
las aplicaciones de la quimica ecologica (Mahajan et al., 2017).

4. LA GASTRONOMIA COMO DINAMIZADORA DE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA

Tanto chefs como consumidores manifiestan crecientemente su interés por aquellos produc-
tos gastronomicos de calidad, los cuales precisan una adecuada fase de produccion que
cumpla durante la cadena de valor una serie de premisas fundamentales, dependiendo del
objetivo a satisfacer, como pueden ser:

» El respeto por los ecosistemas ambientales: gracias a la produccion ecologica.
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* El equilibrio de los sistemas socioeconémicos locales: mediante las adquisicio-
nes denominadas “km cero”, por las cuales los centros de produccion de las
materias primas seleccionadas por los chefs no distan mas de 100 km de sus
restaurantes.

» La continua apuesta por la salud del consumidor: afrontando patologias crecien-
tes como la diabetes o afecciones cardiovasculares, el cuidado con los alérgenos
o las especializaciones tales como la vegetariana o la vegana.

La alta cocina se convierte asi, basdindonos en lo anteriormente expuesto, en dinami-
zadora de la industria agroalimentaria gracias a su papel como prescriptora de productos
de calidad excepcional. El éxito frente a los consumidores por parte de dichos productos
vendra determinado por el cumplimiento de unos requisitos fundamentales de calidad
fisica y organoléptica, a lo que cabe afadir su puesta en valor en la potenciacion de
su comercializacion, aprovechando su poder diferenciador, mas la adaptacion final al
entorno objetivo. Como ya es bien sabido, el gusto gastronémico es una caracteristi-
ca local y cultural, por lo que las posibilidades de comercializacion de un producto,
asi como su capacidad para ser exportado a otros segmentos de mercado, difieren en
funcion del consumidor objetivo. En ese sentido, es mas sencillo exportar conceptos
gastrondmicos, como pueden ser costumbres que en un mercado se han adquirido por
Su uso comun, pero que en otro mercado suponen una nueva experiencia que esta por
descubrir.

La gastronomia confiere asi a los territorios un poder estratégico en el camino hacia
el desarrollo econémico y social sostenible, permitiendo disfrutar a sus habitantes y
visitantes de nuevas oportunidades para todos los sectores implicados: agricultura,
ganaderia, pesca, industrias transformadoras, distribucion, hosteleria y consumo. En
ese sentido, la innovacion y la creacion de conocimiento en los sectores vinculados con
la industria agroalimentaria y con su cadena de valor, se han convertido en necesidades
fundamentales para el desarrollo regional, por lo que cada vez adquieren mas relevan-
cia los procesos emergentes y los nuevos sistemas productivos como oportunidades de
negocio que precisan una adecuada accidn politica territorial (Cavicchi y Ciampi Stan-
cova, 2016).

En palabras de la escritora y periodista gastrondmica Angeles Ruiz Garcia, “la cultura
gastronomica despierta un interés social y lo hace gracias a una singularidad: es capaz de
expresar con los sentidos la identidad de un determinado lugar”.
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5. CONCLUSIONES

Como miembros de una sociedad, nuestra conciencia ha de ayudarnos a establecer aque-
llas sinergias que nos permitan progresar en el marco de un desarrollo sostenible, para
lo cual hemos de conocer, primero, qué vinculos existen en nuestro entorno, tales como
los descritos en el caso del nexo “agua, energia, suelo y alimentos”. En cuanto a dicho
nexo, cabe destacar que, siendo la energia el factor limitante en el desarrollo de todo
proceso y sabiendo que el suelo disponible cada vez es menor, el agua es el recurso natu-
ral por excelencia para la vida, cuya escasez es creciente, tanto en términos de cantidad,
como en calidad, y nuestras acciones deben ir enfocadas a su mejor y mas eficiente uso
desde la perspectiva de la sostenibilidad y, avanzando un paso mas, desde la economia
circular.

En cuanto a la alta cocina, no podemos olvidar que esta ha de referirse necesariamente
a nuestra gastronomia auténtica, a la evolucion dentro de unos parametros fundamenta-
dos en la tradicion, a los cuales se suman la investigacion, el desarrollo y la innovacion.
Esta misma analogia sirve para todos aquellos sectores capaces de generar sinergias en el
universo de la industria agroalimentaria, pues la armoniosa conjugacion entre tradicion,
innovacion y buen hacer sera la clave de nuestro éxito como sociedad.
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