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Resumen: El sistema de explotacion Vinalopd-Alacanti (SEVA) esta localizado al sur de la Demarca-
cion Hidrografica del Jucar. En el SEVA coexisten una importante agricultura de regadio con una
elevada poblacion residente y una notable actividad turistica concentrada en la costa Sur de la pro-
vincia de Alicante. Esto genera una situacion de competencia por los recursos hidricos entre los usos
urbanos y los agrarios que suponen aproximadamente un 40% y un 55% del consumo de agua res-
pectivamente. La principal fuente de suministro de agua en la zona son las aguas subterraneas pro-
venientes de diferentes acuiferos, la mayoria de ellos sobreexplotados y, al sur del sistema, el Trasvase
Tajo-Segura. Para paliar la sobreexplotacion de los acuiferos de la zona, el Plan Hidrologico del Jucar
de 1998 y el Plan Hidroldgico Nacional plantearon la sustitucion de bombeos por recursos superficia-
les del rio Jucar a través de la Conduccion Jacar-Vinalopd, lo que supone duplicar o triplicar, segin
zonas regables, el coste del agua para riego, resultando en la inoperatividad, hasta la fecha, de la in-
fraestructura. En este sentido, el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto econémico sobre el re-
gadio del Vinalopd-Alacanti de la sustitucion de recursos subterraneos por los provenientes del rio
Jtcar. Para ello, se ha utilizado un modelo agro-econdémico no-lineal calibrado en base a la asignacion
real de cultivos de la zona. Los resultados muestran como el incremento del coste de suministro del
agua resultante conllevarian una reduccién de la demanda de agua y la superficie regada de mas de un
35% con respecto a la situacion actual, afectando principalmente a cultivos extensivos, vifiedo para
vinificacidn, olivar y citricos, pero también a algunos cultivos frutales y horticolas. Ademas, el impacto
economico no se repartiria homogéneamente, sino que seria especialmente severo en los regadios del
Alto Vinalopd y del Pinds y Albatera.

Palabras clave: Trasvases inter-cuencas; sobreexplotacion de acuiferos; modelos agro-econémicos;
demanda de agua.
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Abstract: The Vinalopd-Alacanti exploitation system (SEVA in its Spanish acronym) is located in the
south of the Jucar hydrographic basin. In the SEVA an important irrigated agriculture coexists with a
high resident population and a notable tourist activity concentrated on the southern coast of the
province of Alicante. This generates a situation of competition for water resources between urban and
agricultural uses, which account for approximately 40% and 55% of water consumption respectively.
The main sources of water supply in the area are groundwater from different aquifers, most of which
are overexploited and, to the south of the system, the Tajo-Segura Transfer. In order to alleviate the
overexploitation of the aquifers in the area, the 1998 Jucar Hydrological Plan and the 2001 National
Hydrological Plan proposed the replacement of groundwater pumping by resources from the River
Jacar transferred through the Jacar-Vinalopo Pipeline what would double or triple, depending on the
areas to be irrigated, the cost of water for irrigation, resulting in the inoperability, to date, of the in-
frastructure. In this sense, the aim of this work is to evaluate the economic impact on irrigation in the
Vinalopd-Alacanti area of the substitution of groundwater resources for those coming from the river
Jtcar. For this purpose, a non-linear agro-economic model, calibrated on the basis of the real allocation
of crops in the area, has been used. The results show how the resulting increase in the cost of water
supply would lead to a reduction in water demand and irrigated surface area of more than 35% com-
pared to the current situation, mainly affecting extensive crops, vineyards for vinification, olive groves
and citrus fruits, but also some fruit and vegetable crops. Moreover, the economic impact would not be
evenly distributed, but would be particularly severe in the irrigated areas of Alto Vinalopd and Pinds

and Albatera.

Keywords: Inter-basin water transfers; aquifer overexploitation; agro-economic models; water de-

mand.
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1. Introduccion

El sistema de explotacion Vinalopo-Alacanti (SEVA) esté localizado al sur de la Demarcacion Hi-
drogréfica del Jucar (Figura 1). Se trata de una cuenca hidrografica con una extension total de 2,786
km? y que incluye territorio de la Comunidad Valenciana, Castilla-La Mancha y la Region de Murcia.
En el SEVA coexisten una importante agricultura de regadio con una elevada poblacién residente y
una importante actividad turistica concentrada en la costa Sur de la provincia de Alicante. Esto genera
una situacion de competencia por los recursos hidricos entre los usos urbanos y los agrarios que su-
ponen aproximadamente un 40% y un 55% del consumo de agua respectivamente.

Ambito de la Confederacién Sistema de explotacion
Hidrografica del Jucar Vinalopo - L' Alacanti en el contexto de la

Confederacion Hidrografica del Jucar.

Figura 1. Localizacion del sistema de explotacion Vinalopé-Alacanti (Fuente: Junta Central de Usuarios del Vinalopd,
L'Alacanti y Consorcio de Aguas de la Marina Baja)

La principal fuente de suministro de agua en la zona son las aguas subterraneas provenientes de
diferentes acuiferos, la mayoria de ellos sobreexplotados. Para el conjunto del SEVA, se estima un
consumo de 113 hm?® anuales de aguas subterrdneas, con una recarga media anual estimada en 48 hm?,
lo que supone una sobreexplotacion equivalente a 65 hm?/afio de extracciones no renovables que se
constituye como uno de los principales problemas medioambientales de la zona.

El Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Jacar de 1998 [1], y derivado de ello el
Plan Hidroldgico Nacional [2], planteo la sustitucion de bombeos por recursos superficiales del rio
Jacar, trasvasados a través de la Conduccion Jucar-Vinalopd, como una de las soluciones para paliar la
sobreexplotacion de acuiferos en la zona. En su concepcion inicial, la toma del trasvase en el Rio Jacar
se situaba en Cortes de Pallds y contemplaba que los recursos trasvasados se destinasen tanto a usos
urbanos como de regadio. Finalmente, la toma del trasvase se situo cerca de la desembocadura del rio
Jtcar, donde la calidad del agua es significativamente peor, por lo que el destino de los recursos a
trasvasar se limitaria al regadio.

El regadio en el SEVA incluye tanto una importante produccion hortofruticola, en la que destacan
cultivos como la uva de mesa, el vifiedo para vinificacion, el granado, los citricos y los horticolas pro-
tegidos, como cultivos extensivos (principalmente cereales) y una importante superficie regada de
olivar y almendro.

La superficie de regadio actual abarca 40.674 hectéareas [3] que se reparten entre diez Unidades de
Demanda Agraria (UDA) que se nutren de recursos hidricos de diferentes origenes entre los que se
incluyen los subterraneos, el Acueducto Tajo-Segura (ATS), la reutilizaciéon de aguas residuales ur-
banas y una minima aportacién de recursos superficiales (Tabla 1). Segun el plan hidrologico del Jucar
[3], la disponibilidad media de recursos hidricos para el regadio del SEVA asciende a 147,42 hm?®/afio
en alta (Tabla 1).

DOI:10.31428/10317/10140 www.aeryd.es



Universidad
ifyg Politécnica

XXXVIIl Congreso Nacional de Riegos de Cartagena
AERYD CARTAGENA 2021 34 SCRATS

B
= ' L of 7

Tabla 1. Superficie neta regada y disponibilidad media del agua en las UDAs del SEVA.

Unidad de Demanda Agraria Superficie Disponibilidad media de agua (hm?3/aiio en alta)
(UDA) neta (ha) Superficial Subterrinea Reutilizada Tajo-Segura
UDA 082070A: Riegos de la cabecera
del Monnegre
UDA 082071A: Riegos del Jijona 502 0,66 1,09 0,00 0,00
UDA 082072A: Riegos de Levante

1148 0,35 3,20 0,04 0,00

MI: Huerta de Alicante y Bacarot 127 0.7 0,00 105 574
UDA 082073A: Riegos del Alacanti 4597 0,07 13,03 6,63 0,00
UDA 0'82074A,: Riegos mixtos del 751 125 0.57 0,00 0,00
Alto Vinalopd
UDA 082075A: R{egos subterraneos 10097 0,30 30,06 260 0,00
del Alto Vinalopd
UPA 08%076A: Riegos del Medio 9404 0,50 2750 171 0,00
Vinalopd
UDA (?82077A: Riegos del Bajo Vi- 1428 0,05 497 031 163
nalopd
UDA 092001,A: Riegos de Levante 7458 0,00 0,00 10,93 28,17
MI: Camp d'Elx
UDA 092002A: Riegos del Pinds y 4140 0,00 424 0,00 0,00
Albatera

TOTAL 40674 3,97 84,66 23,25 35,54

Fuente: Elaboracion propia con datos de [3] y [4].

En cuanto al coste de los recursos hidricos, el coste medio en alta en cada UDA depende del mix
de recursos hidricos utilizados y del coste de bombeo en cada zona, el cual oscila entre 0,094 y 0,191
€/m3, con un valor medio para el SEVA de 0,156 €/m?. Al coste en alta hay que anadir los costes del
peaje del postrasvase Tajo-Segura y los costes de distribucion dentro de las diferentes zonas regables.

La substitucion de recursos subterrdneos por recursos del Jucar supondria duplicar o triplicar,
segun zonas, el coste del agua para riego, lo que ha supuesto, hasta la fecha, la inoperatividad de la
infraestructura. En este sentido, el objetivo de este estudio es evaluar el impacto econdmico sobre la
agricultura de regadio del Vinalopd-Alacanti de la sustitucion de recursos subterraneos por los no
convencionales transferidos a través de la Conduccion Jucar-Vinalopd.

2. Materiales y métodos

El impacto economico sobre el regadio del Vinalopo-Alacanti de las alternativas analizadas se ha
evaluado utilizando un modelo no-lineal de optimizacion que simula las decisiones de asignacion de
tierra y agua entre los cultivos de regadio de cada una de las diez Unidades de Demanda Agraria
(UDA) de la zona de estudio y genera indicadores econdmicos de uso del agua. La estructura de
dicho modelo agro-econdmico es la del modelo descrito en [5], pero todos sus pardmetros técnicos y
econdmicos han sido adaptados a las caracteristicas de la zona de estudio. La funcion objetivo del
modelo maximiza el margen neto de las actividades de cultivo en regadio en cada UDA, mientras que
las restricciones representan la disponibilidad de recursos (superficie regable y recursos hidricos
provenientes de diferentes fuentes de suministro). El modelo ha sido calibrado utilizando el enfoque
de calibracion mediante Programacion Matematica Positiva propuesto por [6].

El modelo calibrado se ha utilizado para simular y evaluar dos escenarios:
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e Escenario 1: Situacién actual de disponibilidad de recursos hidricos y coste de dichos recursos,
de acuerdo con lo establecido en el plan hidroldgico del Jucar vigente [3];

e Escenario 2: Sustitucién de bombeos de los acuiferos del Subsistema por recursos del trasvase
Jticar-Vinalopd, considerando un coste de suministro en alta a soportar por los regantes de 0,31
€/m3 y un volumen total a trasvasar previsto de 46,20 hm?3/afo en alta, de acuerdo con lo esta-
blecido en el escenario 2 de sustitucion de bombeos definido en el plan hidroldgico del Jucar
vigente [3].

3. Resultados y discusion

La Tabla 2 muestra los resultados del modelo agro-econémico calibrado para el escenario actual o
de referencia (escenario 1). De acuerdo con la simulacion de la asignacion de superficie a actividades
de cultivo realizada, el valor total de la produccidn agraria en el sistema Vinalopd-Alacanti es de
aproximadamente 552 millones de euros al afo, para un uso de recursos hidricos de
aproximadamente 133 hm?® anuales y una superficie regada de algo mas de 38.000 hectareas. Como
resultado de esta actividad agraria se genera un margen neto de aproximadamente 135 millones de
euros anuales y un uso de mano de obra en las explotaciones agrarias equivalente a mas de 11.500
puestos de trabajo a tiempo completo. Los resultados presentados en la Tabla 2 presentan notables
diferencias entre Unidades de Demanda Agraria (UDA) debido no solo a las diferencias de tamafio de
las mismas sino también a diferencias en las orientaciones técnicas agrarias predominantes y a
diferencias en la gestion de los recursos hidricos.

Tabla 2. Resultados del modelo agro-econdmico para el escenario actual.

Valor Valordela  Margen .. Mano de
Agua marginal  produccio neto de Superficie obra
UDA/ZONA utilizada . iy regada o
(hm?/afio) del agua nagraria  explotacio (hectéreas) utilizada
(€/m3) (M€/afio) n (Mé€/afo) (UTA/aiio)
082073A 16,30 0,15 98,79 24,64 4.597 2.046
082074A 2,95 0,13 4,95 1,43 751 98
082075A 31,45 0,14 61,64 17,72 10.097 1.082
082076A 21,83 0,16 123,46 27,83 9.424 2.736
082077A 6,49 0,16 32,54 7,34 1.428 713
092002A 7,08 0,14 16,01 3,58 1.513 276
Subtotal UDAS del T]JV 86,09 0,15 337,40 82,53 27.810 6.950
082070A 3,79 0,09 7,80 2,49 1.148 149
082071A 1,53 0,16 3,96 1,70 502 57
082072A 6,28 0,11 30,93 7,54 1.127 626
092001A 35,53 0,11 172,57 40,87 7.458 3.757
Subtotal resto de UDAs 47,12 0,11 215,25 52,60 10.235 4.589
TOTAL SUBSISTEMA 133,21 0,13 552,65 135,14 38.045 11.539

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

El valor marginal de uso del agua de riego oscila entre 0,09 y 0,16 €/m?3, dependiendo de la UDA
que se considere (Tabla 2). Estos valores sugieren que el incremento del coste de suministro del agua
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resultante de sustituir la extraccién de recursos subterrdneos por agua proveniente del Jucar
produciria una reduccién en la demanda de agua por parte del regadio de la zona, ya que la
disposicion a pagar por el agua de riego es inferior al coste de suministro propuesto para el trasvase
Jtcar-Vinalopd. Como consecuencia de lo anterior, seria esperable una reduccién en la superficie
regada y en la produccion y el empleo agrario.

En la Tabla 3 se muestra la variacion porcentual de los resultados generados por el modelo para
el escenario 2 con respecto a los obtenidos para el escenario actual. La Tabla 3 muestra, en primer
lugar, como las UDAs que no recibirian recursos del TJV no se verian obviamente afectadas en este
segundo escenario. En el caso de las UDAs afectadas por el TJV, el escenario 2 de sustitucion de
bombeos analizado reduciria la demanda de agua en un 34,5% con respecto a la situacion actual como
consecuencia del incremento del coste de suministro del agua de riego. Esta reduccion en el uso de
recursos hidricos causaria, en el conjunto de las 6 UDAs afectadas por el TJV, una reduccién del 36,7%
en la superficie media regada (10.215 hectdreas menos), del 14,6% en la produccion agraria (49,4
millones de euros/ano menos), del 10% en el margen neto de las explotaciones (8,2 millones de
euros/afio menos) y del 13,4% en el empleo agrario (935 UTAs anuales menos).

La reduccion de la superficie regada, aunque afecta a la mayoria de los cultivos en mayor o
menos medida, corresponde principalmente a cultivos extensivos (cereales, forrajeros, leguminosas),
el vifiedo para vinificacion, el olivar y los citricos, aunque también afecta significativamente, aunque
en porcentajes menores, a frutales como el granado y horticolas como la zanahoria, la alcachofa, el
puerro e incluso a la lechuga. El incremento que se observa en el valor marginal de uso del agua de
riego (Tabla 3) se debe a la reduccion de la superficie cultivada y la demanda de agua como
consecuencia del incremento del coste del agua de riego.

Tabla 3. Variacion porcentual de los resultados del modelo agro-econémico en el escenario de trasvase Jucar- Vinalop6 con
respecto de la situacion actual.

Agua Valor Valor de la Margen Superficie Mano de
UDA/ZONA utilizad  marginal  produccion neto de regada obra
a del agua agraria explotacion utilizada
082073A -4,11% 20,00% -1,09% -0,90% -3,01% -0,74%
082074A -10,17% 15,38% 0,70% -0,36% -6,66% 2,73%
082075A -47,79% 92,86% -32,97% -17,55% -55,10% -36,12%
082076A -35,87% 93,75% -14,64% -9,67% -32,70% -13,62%
082077A -35,75% 93,75% -11,72% -14,82% -32,66% -7,53%
092002A -51,13% 121,43% -38,33% -31,13% -60,44% -37,97%
Subtotal UDAS del TJV  -34,56% 66,67% -14,64% -9,97% -36,73% -13,44%
Subtotal resto de UDAs 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL SUBSISTEMA  -22,34% 46,15% -8,94% -6,09% -26,85% -8,10%

Nota: Agua en alta. Denominacién de las UDAs: 082073A: Riegos del Alacanti; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopd;
082075A: Riegos subterrdneos del Alto Vinalopo; 082076A: Riegos del Medio Vinalopo; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopd;
092002A: Riegos del Pinds y Albatera. Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, el impacto econémico negativo del incremento del coste del agua no seria homogéneo
en toda la zona (Tabla 3). Mientras que en los Riegos del Alacanti y en los Riegos mixtos del Alto
Vinalopd el impacto econdomico seria mas limitado, en los Riegos del Medio Vinalopd y del Bajo
Vinalopd seria mayor debido a una reduccién de la superficie regada de aproximadamente un tercio
de la actual. El impacto econémico seria especialmente grave en el caso de los Riegos subterraneos del
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Alto Vinalopd y en los Riegos del Pinds y Albatera debido a una reduccion de la superficie regada
que supera con creces el 50%.

4. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor total de la produccién agraria en el sistema
Vinalopd-Alacanti asciende a aproximadamente 552 millones de euros, lo que supone una media de
14.526 euros por hectarea. En términos de margen neto, esto supone aproximadamente 135 millones
de euros anuales o 3.552 euros por hectdrea. Asimismo, las mas de 38.000 hectareas regadas con
recursos propios de la demarcacion generan un total de 2,77 millones de jornales cada afio,
incluyendo trabajo familiar y asalariado en las explotaciones agrarias, lo que equivale a mas de 73
jornales por hectdrea de regadio. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la importancia
econdmica del regadio en el sistema Vinalopd-Alacanti, Aunque existen notables diferencias entre las
diferentes Unidades de Demanda Agraria del subsistema debido a las diferentes orientaciones
productivas predominantes en cada una de ellas.

Los resultados obtenidos para el conjunto de las seis UDAs afectadas por la sustitucion de
bombeos por recursos del trasvase Jucar-Vinalopo, muestran como el incremento del coste de
suministro del agua resultante reducirian la demanda de agua y la superficie regada en mas de un
tercio con respecto a la situacion actual. Los cultivos mas afectados serian los cultivos extensivos, el
vifiedo para vinificacion, el olivar y los citricos, aunque también afectaria de manera significativa a
algunos frutales y cultivos horticolas. El impacto econémico previsto (una caida del 14,6% en la
produccion agraria y del 13,4% en el empleo agrario) no se repartiria de manera homogénea, sino que
seria especialmente grave en los regadios de aguas subterrdaneas del Alto Vinalopd y del Pinds y
Albatera y, en menor medida, en los regadios del Medio y Bajo Vinalopd, siendo mds reducido en el
Alacanti y en los regadios mixtos del Alto Vinalopd.
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