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Han de ser evaluados también los riesgos ambientales
derivados de una agricultura intensiva, que para lograr
productos competitivos, tiende al uso de una mayor can-
tidad de productos quimicos contaminantes, y a la sobre-
explotacion de acuiferos y otros recursos naturales.

En los siguientes epigrafes se describen someramente
algunos de principales problemas que se acaban de
apuntar.

3.3.5.5.1. Condiciones de mercado y
competitividad de la produccién.
La Politica Agraria Comiin.
Tendencias de futuro

El agua siempre ha constituido un elemento funda-
mental en la agricultura de los paises mediterraneos,
entre ellos Espafia, al ser su potencial agricola fuerte-
mente dependiente de la actividad del regadio, en el
cual, como es sabido, el agua constituye el factor esen-
cial de su proceso productivo. Por esta razon, la poli-
tica hidraulica espafiola ha estado permanentemente
influida por los objetivos marcados en la politica de
regadios, como instrumento de la politica agraria,
aunque es de prever que, como se vera al analizar la
crisis del modelo tradicional y los nuevos fundamen-
tos de la politica hidraulica, esta relacion tendera gra-
dualmente a atenuarse en el futuro.

En este sentido, es obligado dedicar atencion preferen-
te al contexto exterior en el que se va a desenvolver el
sector en los proximos afios. Sin olvidar las perspecti-
vas de los mercados agrarios mundiales, es especial-
mente relevante describir brevemente el marco institu-
cional y regulatorio que define las reglas de actuacion.
La literatura existente sobre esta importante cuestion es
muy extensa, pudiendo verse, p.e., Tio (1997).
Asimismo, un interesante analisis de la coyuntura
actual de la economia agricola y de sus perspectivas de
futuro es el proporcionado por Velarde (1996).

En sintesis, puede decirse que el proceso de libera-
cion de los mercados mundiales, incluidos los agra-
rios, iniciado en los afios cincuenta, fue una de las
razones que dieron lugar, en 1957, a la creacidn, por
el Tratado de Roma, de la Comunidad Econdémica
Europea y al establecimiento de una Politica Agraria
Comun (PAC) como mecanismo de defensa de los
intereses europeos.

La PAC ha consistido desde sus origenes, basicamen-
te, en una politica de regulacién de mercados de pro-
ductos agrarios dentro de la UE y, si bien no ha mar-
cado estrategias concretas sobre el desarrollo de rega-
dios, puesto que ésta es una estrategia estructural que

corresponde a los paises miembros, no cabe duda de
que condiciona las actuaciones de ambito nacional en
materia de regadios.

Inicialmente, la filosofia de la PAC se basaba en la
fijacion, mediante unas Organizaciones Comunes de
Mercado (OCM), de un precio minimo de garantia
para las producciones, lo que aseguraba a los agricul-
tores el valor de sus cosechas al margen de las fluc-
tuaciones de los precios, en tanto que la proteccion en
frontera limitaba las importaciones a aquellas situa-
ciones en que los precios internos del mercado comun
agrario superaban un umbral prefijado. El principio de
solidaridad financiera hacia que el presupuesto comu-
nitario soportase los costes crecientes que necesaria-
mente acompafnaban al mantenimiento del sistema.

Las disfunciones provocadas por esta politica, entre
las que cabe destacar la generacion de grandes exce-
dentes en los productos propios de la agricultura con-
tinental europea, hicieron que a partir de mediados de
los ochenta surgieran fuertes criticas ante tal situacion.
Se consolid6 entonces la idea de que no era econémi-
camente razonable ni financieramente posible conse-
guir una garantia integral para cantidades ilimitadas de
productos agrarios (Libro Verde de 1985), y a finales
de los ochenta la UE se vio obligada a considerar la
necesidad de una profunda reforma de la PAC.

Este proceso culminé en 1992 con la aprobacion por
el Consejo de Agricultura de la CE de la reforma de la
PAC, con vigencia para el periodo 1994-1999.

En 1986, coincidiendo cronoldgicamente con las criti-
cas a la PAC entonces vigente, se inicid en Uruguay la
8* Ronda del GATT, que concluiria con los acuerdos
de Marraquech de 1994. Con ello se dieron los prime-
ros pasos hacia una liberalizacion total del comercio a
nivel mundial, referida fundamentalmente al comercio
exterior agrario.

Estos acuerdos suponen un claro perjuicio para la
agricultura europea por la dificultad de adaptar sus
altos costes de produccion a los bajos precios interna-
cionales. La Union Europea, gracias a la reforma de la
PAC de 1992, pudo conseguir una demora en la apli-
cacion de estos acuerdos hasta la siguiente reunion de
la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) que
sustituyo al GATT, prevista para 1999.

Con la reforma de la PAC, ademas de preparar a la
agricultura europea para los futuros acuerdos del
GATT, el nuevo escenario incorpora medidas restricti-
vas que modifican sustancialmente las expectativas
bajo las que Espafia habia negociado el ingreso de su
agricultura en el mercado comunitario.
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Asi, y como se vio al analizar la evolucion de las
superficies, nuestra produccion agricola ha pasado, en
un corto periodo de tiempo, de un modelo que prove-
nia de la estrategia definida en los afios sesenta bajo el
objetivo basico de alcanzar el mayor grado de autoa-
bastecimiento posible y en el que se encontraba fuerte-
mente protegida frente al exterior, a la vez que mante-
nia las tradicionales exportaciones propiciadas por las
ventajas comparativas (vino, aceite de oliva, frutas y
hortalizas), a otro radicalmente distinto.

En la actualidad, y como se vera posteriormente, las
subvenciones de explotacidn, que proceden principal-
mente de la UE, ascienden al 24% de la renta agrope-
cuaria nacional, superando en algunas Comunidades
Auténomas el 40%. Estas cifras muestran la gran
dependencia de nuestra agricultura de tales ayudas.
Sin ellas es probable que una parte importante de la
superficie cultivada en Espafa se hubiera abandonado,
con el consiguiente deterioro del medio rural. La figu-
ra 244 y la tabla 80 muestran las subvenciones agrarias
por CCAA en 1995, tanto absolutas (ayudas directas,
FEOGA-Garantia, FEOGA-Orientaciéon y Fondos
estructurales), como relativas respecto al VAB agrario
regional (datos procedentes de MAPA [1998]; Garcia
Sanz [1996] pp.230-234).

Algunos autores interpretan las subvenciones no
estrictamente como tales, sino como pagos compen-
satorios para propiciar la aproximacion de rentas
agrarias al resto de la economia europea, mientras
otros consideran que s6lo son subvenciones las ayu-
das directas al agricultor, sin considerar las ayudas
destinadas a la mejora de las estructuras de produc-
cion. Ello puede interpretarse asi, pero, sea de forma
directa o indirecta, es un hecho que el sector agrario
espafiol ha recibido una importante inyeccion de fon-
dos europeos en los ultimos afios, tendentes especifi-
camente a financiar las rentas agrarias.

En lineas generales, la nueva PAC persigue la regula-
cion anual de los mercados buscando formulas com-
patibles con los acuerdos del GATT para mantener el
nivel de las rentas agrarias mediante un complicado
programa de ayudas compensatorias, y evitando la
generacion de producciones excedentarias en la Union
Europea. Su nueva filosofia se concreta, de forma
resumida, en las siguientes medidas:

* Rebaja de los precios institucionales

* Establecimiento de ayudas compensatorias por hec-
tarea para los cultivos herbaceos (basadas en rendi-
mientos historicos de los cereales) o bien mediante
primas por cabeza de ganado. Estas ayudas compen-
satorias vienen limitadas por la superficie de
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referencia fijada por el Reglamento Comunitario
(secano: 8,1 millones de hectareas distribuidas por
Comunidades Autéonomas; regadio: 0,4 millones de
hectareas para el maiz y 0,7 para otros cultivos her-
baceos) y estan condicionadas, salvo para los peque-
fos agricultores, a la retirada rotativa de la produc-
cion (set-aside) de una parte de las tierras. Se man-
tienen las limitaciones productivas preexistentes
para el resto de los cultivos (cuotas de produccion de
azucar, etc.).

* Medidas de acompafamiento de proteccion del
medio ambiente (extensificacion, reduccion de la
contaminacion, etc.), forestacion de tierras agricolas
y jubilaciones anticipadas.

En lo que se refiere al sector hortofruticola y demas
productos mediterraneos, vitales para los intereses de
la agricultura espafiola, gozan en general de un nivel
de proteccion muy inferior al de los productos conti-
nentales: limitados sistemas de intervencion e incom-
pleta proteccion exterior en algunos casos. Pendientes
de concretar aun varias de las reformas de las
Organizaciones Comunes de Mercado, cabe albergar
serias dudas sobre el mantenimiento del principio de
preferencia comunitaria en estos casos.

La nueva PAC se caracteriza por el abandono de la
proteccion al producto, via precios, y su sustitucion
por un sistema de ayudas al productor. Lo relevante de
este hecho es que la actividad asociada a las produc-
ciones que no pueden competir en un mercado libre y
que necesitan del pago de las subvenciones para sub-
sistir depende de la aprobacion anual del presupuesto
comunitario. El margen de inestabilidad que ello
introduce en las expectativas de las explotaciones
agrarias es indudable, a pesar de la vocacion de per-
manencia que mantienen algunos autores respecto al
sistema de ayudas.

Esta sensacion se ve reforzada por las lineas definidas
en esta nueva etapa relativas a la dilucion de la politi-
ca agraria clasica en una politica mucho mas global,
dirigida al desarrollo rural integrado, donde las consi-
deraciones medioambientales y la conservacion del
entorno juegan un papel cada vez mas importante. En
este contexto, ni la actividad agraria tradicional ni el
regadio tienen por qué constituir la componente mas
importante del medio rural.

En definitiva, esta situacion supone para Espafia un
aumento de la apertura y de la competencia dentro de
los propios mercados europeos de productos agrarios.
La nueva PAC promueve, desde el punto de vista del
comportamiento microecondémico de las explotacio-
nes, soluciones técnicas que permitan disminuir los
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costes unitarios manteniendo, e incluso mejorando,
los margenes netos por hectarea pero sin incrementar
los rendimientos.

Por su parte, los acuerdos de la Ronda de Uruguay
del GATT supusieron una notable reduccion de los
aranceles, asi como de los numerosos obstaculos no
arancelarios existentes. La liberacion de los inter-
cambios recibia de esta manera un fuerte impulso,
bajo la prevision de que los resultados sobre la renta

mundial no tardarian en llegar en forma de impor-
tantes incrementos.

Entre otras cuestiones suponen un fuerte cambio en el
tratamiento dado a la agricultura, puesto que a partir
de ahora las acciones de los Gobiernos en temas de
politica agraria deberan respetar una serie de compro-
misos regidos por leyes internacionales. En concreto,
los Acuerdos de la Ronda de Uruguay del GATT afec-
tan a Espafia en tres aspectos fundamentalmente:

B
I > 280

Subvencion de la UE (miles de Mpta)

Figura 244. Mapas
de subvenciones

. o agrarias por
Subvencion neta afiadida (%) respecto al valor Comunidades
afiadido bruto agrario (a precios de mercado en 1995) Auténomas
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Subvencién Agraria
COMUNIDAD AUTONOMA Absoluta Relativa
(miles de Mpta) (% VABpm agrario)

1 Andalucia 237.6 20.9

2 Aragén 70.6 41.6

3 Asturias 6.3 12.6

4 Baleares 43 15.8

5 Canarias 413 18.3

6 Cantabria 2.8 13.6

7 Castilla-La Mancha 116.3 43.9

8 Castilla-Leon 135.9 373

9 Catalufia 37.7 16.4

10 Extremadura 86.5 28.5

11 Galicia 19.6 20.8

12 Madrid 7.5 23.5

13 Murcia 23.1 10.6

14 Navarra 18.9 29.2

15 La Rioja 4.9 11.3

Tabla 80. 16 Comunidad Valenciana 25.4 11.7

Subvenciones agrarias 17 Pais Vasco 11.7 27.6
por Comunidades

Auténomas Global: 850.4 243

* Acceso al mercado comunitario. Existe un doble
compromiso: la arancelizacion de la proteccion en
frontera y la posterior reduccion de los aranceles y
equivalentes arancelarios (un 36% en el periodo
1995-2000, gradualmente). La clausula de acceso
minimo compromete a Espafia a mantener las opor-
tunidades para importar hasta 2 millones de tonela-
das de maiz y 0,3 millones de toneladas de sorgo.

* Reduccion del apoyo interno. La Unién Europea
debe reducir la media global de ayuda en un 20%. Se
excluyen como ayudas reducibles las establecidas
por la reforma de la PAC (ayudas por hectarea y por
cabeza de ganado).

* Reduccion de las exportaciones subvencionables. La
Union Europea debe reducir las cantidades exporta-
das con subvenciones a paises terceros en un 21% y
el presupuesto comunitario dedicado a restituciones
a la exportacion en un 36%, entre el afio 1995 y el
2000.

Las consecuencias que estos compromisos pueden
arrastrar no son uniformes para todas las orientaciones
productivas espafiolas, pero dado el marco que esta-
blecen de mayor apertura exterior y competencia en
los mercados, cabe prever un descenso de los precios
reales agrarios.

En relacion con las cotas de competitividad que los
productos espafoles habran de alcanzar en un marco
futuro de mercados liberalizados debe destacarse la
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dificultad afiadida que supone para nuestra agricultu-
ra la actual estructura parcelaria de las explotaciones
de regadio, con fincas de dimensiones dificilmente
mecanizables y, por ello, sujetas a unos costes de
explotacion no faciles de reducir.

En lo relativo al marco de la actual PAC, en la tabla 81
se comparan las superficies maximas, deducidas de
las distintas OCM, con las normalmente cultivadas.
Como superficies equivalentes se consideran las esta-
blecidas como maximas subvencionables, o bien aqué-
llas capaces de producir la cantidad contingentada
aplicable a Espafa, segun los rendimientos historicos.
En el caso del aceite de oliva, frutas, hortalizas fres-
cas, flores, frutos secos y otros cultivos no se ha hecho
figurar superficie alguna por tratarse de cultivos o
producciones contingentadas para todo el conjunto de
los paises que integran la UE. Como superficie nor-
malmente cultivada figuran unas cifras medias que
pueden ser variables de un afio a otro segtin climatolo-
gia, mercados, etc., o bien cifras aceptadas oficial-
mente para el regadio.

Ademas, existen las limitaciones en la ganaderia mos-
tradas en la tabla 82, que tienen una repercusion de
gran importancia en la produccioén de piensos y forra-
jes en regadio.

El analisis de estos cuadros indica que se ha alcanza-
do la superficie maxima en una gran mayoria de culti-
vos, por lo que el aumento indiscriminado de los mis-
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Producto

Superficie equivalente

Superficie normalmente

(ha) cultivada (*) (ha)
Cereales, oleaginosas y proteaginosas 1.371.089 1.380.000
Arroz 104.973 90.000
Leguminosas 20.000 20.000
Lupulo 1.200 1.200
Cafiamo y lino textil Sin limitacién 48.500
Forrajes (**) 360.000 360.000
Algodén 83.000 83.000
Tabaco 16.000 18.000
Platano 10.000 8.000
Frutas y hortalizas transformadas 30.000 30.000
Azucar 135.000 135.000
Aceite de oliva (total secano y regadio 2,2 Mha) - 150.000
Frutas y hortalizas frescas - 870.000
Flores - 2.000
Frutos secos - 50.000
Vifiedos Control de superficie 40.000
Cultivos varios 57.000

Tabla 81. Superficies

(*) Estas superficies pueden corresponder a dreas con mds de una cosecha anual.
(**) Espania tiene garantizada una produccion de 1.224.000 t de forrajes deshidratados y 101 t de forrajes

secados al sol. Produccion esperada en un ario normal.

mos proporcionaria una disminucion progresiva de las
ayudas percibidas por los agricultores actuales, e
incluso el establecimiento de sanciones.

Sin embargo, el hecho de que para diversos sectores
acogidos a ayudas comunitarias se hayan alcanzado, o
estén proximas a alcanzarse, las superficies maximas
fijadas actualmente por la normativa comunitaria no
debe entenderse como un factor estricto que impida el
incremento de las superficies en regadio en Espaiia.

Sin tener en cuenta otros factores, y exclusivamente
desde el punto de vista de la regulacion de los merca-
dos agrarios, el cultivo en regadio es un bien en si
mismo por la estabilidad que concede a las produccio-
nes frente a otras alternativas, la mayor flexibilidad y
capacidad de adaptacion de las mismas ante escena-
rios cambiantes.

En definitiva, y de acuerdo con el marco que acaba de
exponerse, pueden extraerse una serie de conclusiones
basicas.

En primer lugar, el contexto exterior permite augurar
un porvenir incierto para la agricultura espafola, y
para el regadio en particular, dados los trascendentales
cambios registrados en los ultimos afios en el funcio-

maximas y normalmente
cultivadas de los
principales productos
agrarios

namiento de los mercados. Otros factores de origen
interno pendientes aun de resolver por la politica agra-
ria no hacen sino reforzar este diagnostico. Ante esta
tesitura parece aconsejable, desde el punto de vista de
la gestion de los recursos hidricos, adoptar a corto
plazo soluciones que no hipotequen grandes recursos
financieros y que permitan el margen de flexibilidad
necesario para adaptarse a la nueva situacion.

En segundo lugar, y en el horizonte del medio y largo
plazo, sélo parecen observarse buenas perspectivas
para las explotaciones que alcancen un nivel de renta-
bilidad adecuado en un entorno que se caracterizara
por la creciente competitividad y la apertura de los
mercados. La cuestion a resolver en este momento es
en qué medida el regadio puede contribuir a conseguir
este objetivo y en qué territorios.

La rentabilidad privada de las explotaciones esta gene-
ralmente ligada a la cuantia en que se trasladen los
costes del agua a dichas explotaciones. El traslado
parcial de éstos favorece los resultados empresariales,
pero tiende a disminuir la eficiencia del empleo de los
recursos hidricos. S6lo una valoraciéon conjunta de
estas circunstancias, donde necesariamente deben

Producto Limitacion Cultivos afectados
Leche 5.566.950 toneladas Forrajes y cereales
Vacuno 1.460.167 vacas nodriza Forrajes
Caprino y ovino 19.650.311 cabezas Pastos y forraje
Terneros 603.674 cabezas Piensos Tubla 82. Limitaciones en
Porcino, aves y huevos - Piensos la ganaderia
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estar integrados los efectos medioambientales de las
alternativas, puede conducir a una solucién acertada.

En tercer lugar, es poco probable una expansion de los
cultivos continentales, tanto herbaceos como indus-
triales, debido a las limitaciones de superficies o de
producciones con derecho a ayuda y al previsible esce-
nario de precios agrarios a la baja, agravado por la
liberalizacion de los mercados que ocasionan los
acuerdos del GATT. Es posible, incluso, que exceden-
tes de paises europeos con mayor productividad susti-
tuyan parte de la produccioén nacional. Por lo expues-
to cabe vaticinar, dentro del margen de error que
acompafa siempre cualquier prognosis, que previsi-
blemente continuara la tendencia regresiva ya detecta-
da en gran parte del regadio interior espafiol, por su
escasa rentabilidad, a pesar de los mecanismos de pro-
teccion arbitrados por la nueva PAC para las produc-
ciones continentales y de la relativa abundancia de
recursos hidricos disponibles en estas zonas.

Asimismo, las producciones hortofruticolas, concen-
tradas basicamente en el litoral mediterraneo, costa
suratlantica y algunas zonas interiores, como el valle
del Ebro, son las que parecen contar por el momento
con un mejor pronostico, habida cuenta de la elevada
productividad y rentabilidad alcanzada en estas orien-
taciones productivas. Este hecho es el reflejo de las
ventajas comparativas de Espafa sobre la agricultura
europea. Y ello a pesar del bajo nivel de proteccion
que disfrutan, de la amenaza que suponen los acuerdos
con paises terceros, y de la fuerte restriccidon a que se
ve sometido su desarrollo por el agotamiento de las
disponibilidades de agua en estas zonas.

Esta afirmacion viene sustentada por el buen compor-
tamiento de estas producciones en la composicion de
la exportacion agraria. En esta exportacion, que ha
pasado del 23% al 43% de la produccion final agraria
(PFA) en el periodo 1983-93, destaca el grado de con-
centracion existente, puesto que los capitulos de frutas
y hortalizas y sus preparaciones supusieron el 50% en
1993, resultado semejante al obtenido en 1986, primer
afio de la integracion en la CEE.

Desde nuestra adhesion a la CEE, el conjunto de las
exportaciones hortofruticolas ha venido creciendo
constantemente, pero a ritmo decreciente hasta el afio
1991. En 1992 (primera devaluacion de la peseta)
vuelve a repuntar el empuje exportador y en 1993
(segunda devaluacion y plena integracion en la PAC),
se produce de nuevo un importantisimo incremento
que se consolida al afo siguiente.

Es destacable la elevada concentracion espacial de la
exportacion hortofruticola en el area mediterranea.
Las provincias de Castellon, Valencia, Alicante,
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Murcia y Almeria contabilizan el 78% en cantidad y el
72% en valor de esta exportacion. Entre Valencia y
Castellon representan mas del 50% de la exportacion
de frutas, tanto en valor como en cantidad, debido
sobre todo a los citricos, mientras que entre Almeria y
Murcia acumulan aproximadamente la misma cifra en
la exportacion de hortalizas.

Es previsible que la exportacion hortofruticola espa-
flola siga creciendo en el futuro, pero pierda ritmo a
medida que los efectos expansivos derivados de la
plena integracion en la PAC y de las tltimas devalua-
ciones monetarias se diluyan en el tiempo. A ello se
afiade la mayor competencia internacional derivada de
los acuerdos del GATT de la Ronda de Uruguay y de
los posibles acuerdos de libre cambio de la UE con
terceros paises.

Estos datos, unidos al mantenimiento en dicho perio-
do de la participacion relativa del sector exterior agra-
rio en el comercio exterior total (en torno al 17% para
las exportaciones) y de su tasa de cobertura (en torno
al 100%), si bien con oscilaciones en los tltimos afios,
permiten concluir que se esta produciendo una clara
especializacion productiva en la agricultura espafiola
ligada a sus ventajas comparativas, en favor de los cul-
tivos hortofruticolas y en detrimento de los productos
de tipo continental.

En todo caso debe reconocerse que el buen prondstico
sobre las producciones hortofruticolas no implica
grandes posibilidades de expansion de la superficie de
los regadios mediterraneos, por las razones expuestas
y los elevados rendimientos por hectarea que presenta.
Si cabe, por el contrario, defender la conveniencia de
consolidar y garantizar los recursos hidricos en los
territorios que, aun siendo deficitarios de agua, apor-
tan los mejores resultados productivos, especialmente
en los mercados exteriores.

Se configura asi, finalmente, el marco futuro en el que
tendra que desarrollarse la agricultura espafiola, en el
ambito de una Politica Agraria Comunitaria sobre la
que la Organizacion Mundial de Comercio ejercera
inevitables presiones para alcanzar la liberalizacion de
las producciones agrarias. De aqui que nuestra agri-
cultura de regadio debera orientarse, fundamen-
talmente, hacia su competitividad en los futuros mer-
cados, tanto en precios como en calidades, lo que
aconseja que la asignacion de los recursos hidricos y
financieros del pais se destine, en principio y pre-
ferentemente, a la garantia de suministro, consolida-
cioén y mejora de los regadios existentes y, en su caso,
a la creacion de aquellos otros cuya finalidad social,
econdmica y ambiental esté claramente reconocida.
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3.3.5.5.2. Suministro de agua

En algunos de los regadios existentes se producen pro-
blemas en el suministro de agua, de manera que no
siempre disponen de la cantidad necesaria y suficien-
te para satisfacer la demanda de los cultivos implanta-
dos en la zona.

Estas situaciones pueden deberse a una escasa garan-
tia del suministro, a su falta de adecuacion a las nece-
sidades reales de riego, a problemas de equidad en su
distribucidn, o a una baja eficiencia del riego.

Los problemas de garantia, originados por la repetida-
mente mencionada irregularidad en la presentacion de
las aportaciones, se han manifestado de forma espe-
cialmente contundente en los tltimos afnos. A pesar de
la infraestructura de regulacion existente, la larga
duracion de algunas secuencias de afios secos produ-
ce, con cierta frecuencia, fallos en el suministro de
agua para riego. Estos fallos han tenido, en los prime-
ros afios de esta década, un importante efecto en los
regadios espafioles, con una apreciable reduccion de
las dotaciones, e incluso con imposibilidad de riego en
importantes areas.

Ademas de los problemas de garantia, en ocasiones se
produce una falta de adecuacion en la entrega de las
cantidades requeridas. Esto puede ser debido a una
incorrecta estimacion de las necesidades de riego, con
la consiguiente insuficiencia del suministro en los
momentos de maxima necesidad de las plantas. En
otras ocasiones, por razones de mercado se introducen
nuevos cultivos con unas necesidades hidricas supe-
riores a las de las alternativas previstas en el proyecto,
por lo que también en estas situaciones el suministro
puede ser insuficiente. En otros casos, la reduccion de
los horarios laborales en el campo, con la consiguien-
te reduccion en el tiempo de funcionamiento, da lugar
a que las redes, si se han disefiado para un suministro
continuo de 24 horas al dia, sean incapaces de trans-
portar los caudales necesarios para suministrar las
cantidades requeridas.

También pueden presentarse problemas de equidad en el
reparto del agua a lo largo de la red. La tendencia natu-
ral de los regantes de cabecera de aprovecharse de su
situacion para tomar mas agua de la que les correspon-
de, incumpliendo los turnos de entrega programados o
mediante manipulaciones indebidas en las acequias,
puede tener como consecuencia que en los tramos infe-
riores del sistema no se disponga del agua necesaria.

Otro de los problemas relacionados con el suministro
se refiere a la eficiencia del riego, estrechamente vin-
culada con la conservacion de recursos hidricos. En el
caso del regadio, la eficiencia no solo se refiere al pro-
ceso de conduccion y distribucion del agua, en el que

pueden producirse pérdidas importantes por filtracion
y vertidos, sino al propio proceso de su aplicacion a
los cultivos, en el que un exceso de agua, ademas de
las pérdidas consiguientes, puede originar problemas
de salinizacion (Krinner et al., 1994).

Las pérdidas en conduccién y distribucion dependen,
en gran medida, del estado y caracteristicas de las
infraestructuras. De los mas de 100.000 km de ace-
quias de que consta actualmente la red de distribucion,
una buena parte son cauces de tierra (sin revestir).
Aproximadamente el 30% de la red tiene mas de 100
afos de antigliedad y una gran parte del resto cuenta
con mas de 20 afios. Una parte importante de la red
fue construida en una época de carestia y escasez de
buenos materiales de construccion, lo que ha propicia-
do la actual situacion de deterioro, a pesar de la aten-
cion dedicada a su conservacién y mantenimiento.
Este deterioro, junto con el envejecimiento de las
redes, es una de las causas de las pérdidas de agua en
los canales y acequias, que se traducen en menores
volumenes disponibles para los cultivos, si bien esos
recursos pueden ser, generalmente, utilizados aguas
abajo. Todo ello pone de relieve las necesidades de
rehabilitacion y modernizacién de las redes en deter-
minadas zonas del regadio espafiol, lo que debe consi-
derarse un objetivo basico y prioritario de la politica
de regadios en nuestro pais.

En cuanto a la aplicacion del agua sélo un 41% de los
regadios existentes, fundamentalmente los que emple-
an aguas subterraneas, utilizan métodos modernos de
aplicacion a presion, como el riego por aspersion y el
microrriego localizado.

El método de riego tradicionalmente mas extendido
(el 59% de la superficie ocupada) es el de gravedad,
denominado riego a pie, con distribucion por turnos.
Se trata de regadios normalmente alimentados por una
red de canales y acequias a cielo abierto disefiados
para atender la demanda de los cultivos en sus
momentos de maxima necesidad y suponiendo un fun-
cionamiento continuo durante 24 horas al dia. Como
ya se ha mencionado, la reduccién de los horarios
laborales en el campo ha hecho que tales redes de dis-
tribucioén resulten insuficientes para transportar los
caudales precisos durante el dia. Si se carece de
estructuras de seccionamiento adecuadas o de balsas
de regulacion intermedias pueden producirse impor-
tantes pérdidas en cola de los canales durante la noche
con la consiguiente merma de eficiencia de la red.

El riego a pie puede generar excesiva percolacion,
facilitando el lixiviado de contaminantes y el lavado
de sales y nutrientes. En algunas areas y cultivos sin
problema de suministro, o con sistemas adecuados de
drenaje y reutilizacién aguas abajo, puede resultar un
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método apropiado pero, en general, el manejo inade-
cuado y la insuficiente sistematizacion de tierras dan
lugar a excesos de consumo.

La necesidad de conseguir presion en la boquilla en el
riego por aspersion y el hecho de constituir un método
de riego asociado a riegos con aguas subterraneas o a
elevaciones desde canales o cauces naturales que
requieren presion, hace que la eficiencia global del
sistema sea alta salvo deterioros de la red.

El riego localizado es un método de implantacion
reciente, asociado a la escasez de recursos. Su gran
adaptacion al desarrollo y marco de cultivos, permite
una dosificacion del agua muy ajustada. Los proble-
mas del riego localizado estan relacionados con la
salinizacion de los suelos.

A los problemas mencionados hay que anadir los que
se derivan de la excesiva explotacion de algunos acui-
feros, lo que ha dado lugar a que ciertas zonas regables
sean insostenibles con sus propios recursos. En rela-
cioén con esta cuestion debe resaltarse el importante
papel que han de desempenar las comunidades de
usuarios de una misma unidad hidrogeologica o de un
mismo acuifero, y la conveniencia de establecer
Planes de Explotacion en este tipo de situaciones.

3.3.5.5.3. Afecciones ambientales

La necesidad de lograr producciones agrarias a pre-
cios asequibles a los consumidores directos ha orien-
tado la agricultura a un régimen de explotacion inten-
sivo que tiende a emplear, en cuantias cada vez mayo-
res, fertilizantes y productos fitosanitarios, tal y como
se vio anteriormente, al analizar la evolucion historica
de los regadios.

El mal uso de productos quimicos, unido a practicas
agricolas inadecuadas y a la aportacion, en ocasiones,
de excesiva agua para riego, constituye un peligro de
contaminacion, no solo de los cauces superficiales que
recogen las escorrentias, sino de los acuiferos a los
que, disueltos en las aguas de percolacion, pueden lle-
gar en forma difusa compuestos nocivos de dificil eli-
minacién, como los nitratos.

Como se vio al estudiar la situacion de los recursos
hidricos, una fraccion apreciable del total de aguas
bombeadas procede de acuiferos sobreexplotados, v,
en consecuencia, no podra mantenerse por tiempo
indefinido. La superficie total atendida con estas
aguas es una fraccion significativa del total regado con
aguas subterraneas, y se sitiia en las zonas con sobre-
explotacion, que alli fueron apuntadas.

La practica del regadio, como se ha visto, no es inocua
desde el punto de vista ambiental, aunque no todos sus
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efectos son negativos, y se dan también potencialida-
des ambientales positivas como son:

* La produccidn intensiva en las zonas de regadio per-
mitiria liberar espacios actualmente dedicados a la
agricultura que podrian destinarse a objetivos
ambientalmente deseables: reforestacion, dehesas
extensivas.

Balance energético favorable por unidad producida
en el regadio, lo que tiene alto interés dada la actual
situacion en lo que a acumulacion de CO, se refiere.

Potenciacién del medio natural en ciertas areas
mesetarias de gran sequia estival. El regadio en esas
areas es fuente de vida para especies cinegéticas.

La posibilidad de recrear, gracias a la disponibilidad
hidraulica, humedales, charcas, bosquecillos y en
definitiva, elementos de interés bioldgico y paisajis-
tico vinculados al regadio. Ejemplos de ello pueden
ser el Canal de Castilla o el embalse de San José,
auténticas joyas biologicas de la meseta esteparia.

El balance entre efectos negativos y positivos no
puede formularse de forma global, y requiere de la
consideracion especifica de cada caso concreto.

3.3.5.5.4. Otros problemas planteados

Ademas de los problemas sefialados existen otros, de
diversa naturaleza, de menor importancia global o mas
localizados, como pueden ser las deficiencias en las
redes de drenaje y caminos, los problemas de saliniza-
cion de algunos terrenos, o los relacionados con los
sistemas productivos o de comercializacion.

Una cuestion de interés es la planteada por la desfavo-
rable evolucion demografica del pais, y su posible
impacto sobre la agricultura de regadio.

Algunos recientes estudios (Martin Mendiluce
[1996a], pp.5-16) han mostrado en efecto una influen-
cia significativa de este factor poblacional, que podria
constituirse en uno de los condicionantes mas limitati-
vos para el desarrollo de nuevos regadios, y han suge-
rido por este motivo cifras maximas totales de creci-
miento del orden de las 250-300.000 has para los pro-
ximos 20 afos.

La uinica actuacion para paliar estos efectos seria la adop-
cion de politicas de inmigracion que hagan factible tanto
los posibles crecimientos de superficie como, incluso, la
conservacion y mejora de las superficies ya transformadas.

3.3.5.6. Usos ganaderos

Como ya se indico, la demanda de agua de la ganade-
ria tiene una importancia cuantitativamente muy
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pequeiia frente al total agrario. Segun el tltimo Censo
ganadero, y de acuerdo con los calculos realizados a
partir de cifras comunmente aceptadas de consumos
brutos por cabeza y por tipo de ganado (bovino, ovino,
caprino, porcino, equino, aviar y cunicular), dicha
demanda puede cifrarse, para toda Espafia, en unos 350
hms3/afio. En la tabla 83 se indica su distribucion esti-
mada por Comunidades Auténomas.

La utilizacion, en la mayoria de los casos, de manan-
tiales y de otras fuentes dispersas de abastecimiento, es
la principal causa de problemas en épocas de sequia, si
bien, en los ultimos afios se ha comenzado a establecer
una red de puntos de abastecimiento de agua para el
ganado, que debera desarrollarse y completarse.

En relacion con las afecciones ambientales proceden-
tes de los usos ganaderos, la instalacion incontrolada
de explotaciones intensivas de ganado en estabula-
cion, en zonas forrajeras o en lugares estratégicos de
nuestra geografia, puede ser otra fuente importante de
contaminacion de las aguas superficiales y subterra-
neas, debido a la alta concentracion de purines y
estiércol en puntos concretos.

3.3.5.7. El Plan Nacional de Regadios
3.3.5.7.1. Antecedentes

En un intento por racionalizar el desarrollo de los
regadios en Espafia, y disponer de un marco global de
referencia sobre esta fundamental cuestion, el Pleno
del Congreso de los Diputados, en su sesion de 22 de
marzo de 1994, acordo instar al Gobierno para que

remita al Congreso de los Diputados, junto con el
Plan Hidrologico Nacional, un Plan Agrario de
Regadios donde se contemple con precision la super-
ficie de nuevos regadios, la superficie de regadio
actual a mejorar, el consumo y ahorro de agua, los
cultivos a establecer en concordancia con la reforma
de la PAC y el acuerdo del GATT, los correspondien-
tes estudios de rentabilidad y las posibles alternativas
a los mismos, asi como las zonas a transformar en
regadio por razones sociales.

Tras un periodo de estudio y analisis, y en cumpli-
miento de este mandato, el Gobierno aprobd con fecha
6 de febrero de 1996 un Plan Nacional de Regadios
Horizonte 2005, actualmente vigente, y que esté sien-
do sometido a revision por el MAPA.

Es evidente que, tal y como se indicd, cualquier
moderna politica de regadios requiere, muy destaca-
damente, la consideracion de la politica agricola
comunitaria, vinculante para todos los paises de Union
Europea. Esta politica, unida a la presion liberalizado-
ra de la Organizacién Mundial de Comercio, fuerzan
al Plan Nacional de Regadios (PNR) a tener presente
en sus programas de actuaciones los nuevos marcos
definidos por estas politicas, sin que ello deba supo-
ner, en ningun caso, el olvido del valor estratégico de
nuestra agricultura para, en cualquier momento, poder
asegurar un nivel minimo de autoabastecimiento,
garantizar la industria agrotransformadora asociada, y
mantener un mundo rural que es la base de todo ello.

El Plan debe considerar, fundamentalmente, la com-
petitividad de nuestros regadios, teniendo en cuenta

Demanda
Comunidad Auténoma ganadera
(hm 3/afio)
Andalucia 39
Aragbn 28
Asturias 16
Baleares 2
Canarias 1
Cantabria 12
Castilla y Leon 64
Castilla-La Mancha 19
Cataluna 50
Extremadura 27
Galicia 38
Madrid 2
Murcia 8
Navarra 7
Rioja, La 3
Comunidad Valenciana 8
Pais Vasco 8 Tabla 83. Demanda
Otros varios, 3% 10 ganadera por
Comunidades
Total 342 Autonomas
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las posibilidades que ofrecen la disminucion (abando-
no) de superficies equivalentes de secano o de regadi-
os marginales, de manera que las producciones (o
superficies) nacionales sean acordes con los cupos
impuestos por la UE, o puedan colocarse en los mer-
cados internacionales teniendo, a su vez, presente la
oportunidad de crear zonas regables por interés social,
ordenacion del territorio, desarrollo rural, etc.

3.3.5.7.2. Objetivos del PNR

Como es obvio, el objetivo basico del PNR es el de dar
cumplimiento a los puntos establecidos en el citado
acuerdo del Congreso por el que se insta a su realiza-
cion. Ademas, el PNR se propone mejorar el nivel de
vida del agricultor, mantener la poblacion en el medio
rural, consolidar el sistema agroalimentario, mejorar
el medio ambiente, evitar la desertizacion, racionali-
zar y optimizar el consumo de agua para los regadios
y aportar a la planificacion hidrologica la informacion
y criterios que procedan desde el punto de vista espe-
cifico y sectorial de la agricultura.

3.3.5.7.3. Caracterizacion de los regadios existentes

De los estudios de caracterizacion y tipificacion de los
regadios existentes elaborados por el MAPA para el
PNR, se deduce que la superficie perimetral cartogra-
fiada (basicamente equivalente a las envolventes bru-
tas de los Planes Hidrolégicos) es de 4,7 Mha; la
superficie regable total en Espafia, entendiendo por
ella la que, por estar dotada de alguna infraestructura
de riego, ha sido regada alguna vez, es de unos 3,76
Mha, y la superficie realmente regada en una campa-
fla normal (que seria la neta o significativa a los efec-
tos de la planificacion hidrologica) es, como término
medio, de unas 3,34 Mha.

Contrastando estas cifras con las obtenidas en los
Planes Hidrologicos de cuenca aprobados, se observa
que la diferencia global existente es muy reducida
(3,340 Mha frente a 3,437 Mha, es decir, del orden de
un 3% de discrepancia), lo que confirma la validez y
buen acuerdo general de las estimaciones realizadas.
En algunas cuencas se observan, sin embargo, dife-
rencias apreciables, que pueden deberse a disparida-
des metodoldgicas, distintos periodos de evaluacién, o
criterios diferentes en cuanto a la consideracion o no
como regadios de algunas superficies.

Desde el punto de vista de las demandas, los resulta-
dos obtenidos son también muy coincidentes (24.094
hm’/afio segin los PHC, frente a 23.552 hm?%afio
segun los estudios del PNR).

Similares concordancias se obtienen con las dotacio-
nes unitarias (7.010 m’/ha/afio en los PHC frente a
7.042 en los estudios del PNR).
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Las figuras 245 y 246 resumen los resultados com-
parativos a la escala de los ambitos de planificacion.

La inspeccion de estas figuras permite apreciar, sin
perjuicio de algunas singularidades puntuales, el buen
acuerdo general de ambas determinaciones, con cifras
perfectamente encajadas dentro del orden de magnitud
de los errores e incertidumbres inherentes a este tipo
de trabajos.

Incluso en muchos de los casos de mayor divergencia,
tales diferencias podrian resultar irrelevantes desde el
punto de vista de los analisis y determinaciones de la
planificacion hidrologica. No obstante, si se estimase
que no es asi en algun caso concreto, los procedi-
mientos reglamentarios vigentes prevén tal situacion y
permiten resolverla.

En efecto, una vez aprobados los Planes Hidrologicos
de cuenca, y en consecuencia iniciado automatica-
mente su proceso de seguimiento y revision, este pro-
ceso reglado es el mecanismo técnico-administrativo
adecuado y competente para, como sucede con todos
los otros aspectos sectoriales concurrentes en la ges-
tion del agua, realizar el seguimiento y analisis de los
datos de que se vaya sucesivamente disponiendo, y
proceder, en su caso, a la revision y actualizacion de la
informacion en el seno de los 6rganos de planificacion
hidrologica.

En los casos de Galicia Costa y Baleares, ambos
intracomunitarios y que son de los de mayores dife-
rencias en términos relativos, procederia, en su caso,
analizar y unificar la informaciéon con Ila
Administraciéon Autonémica competente, dado que
aun no se han aprobado sus correspondientes Planes
Hidrologicos y, en consecuencia, no cabe acudir al
mecanismo de revision.

3.3.5.7.4. Programas de actuacion

El Plan Nacional de Regadios contempla una serie de
programas de actuacion que tienen por objeto princi-
pal dar cumplimiento al mencionado acuerdo del
Pleno del Congreso de los Diputados de fecha 22 de
Marzo de 1994. En consecuencia, se estan desarro-
llando tal y como seguidamente se describe.

3.3.5.7.4.1. Superficie de nuevos regadios

Se consideran en este apartado los regadios en ejecu-
cion, es decir, aquellos con inversiones de cierta
importancia, ya realizadas y pendientes de su termina-
cion, y las nuevas superficies en regadio, que com-
prenden las zonas a transformar por razones de interés
social y por iniciativa privada.
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* Regadios en ejecucion (terminacion)

Comprenden aquellas zonas en transformacion en las
que ya se han realizado inversiones publicas de cierta
importancia en obras (no en estudios), con indepen-
dencia de su situacion administrativa y de que la ini-
ciativa sea de las Comunidades Autéonomas o de la
Administracion General del Estado.

* Zonas a transformar en regadio por razones
sociales

Un aspecto importante del Plan es la determinacion de
aquellas zonas cuya transformacion en riego tiene un

interés claramente social al mantener, o elevar, las ren-
tas de determinados sectores rurales de manera que se
asegure la permanencia de sus poblaciones en su
entorno tradicional.

Se ha previsto transformar por este concepto un total
de 106.835 ha al horizonte 2008.
* Regadios de iniciativa privada

El PNR determina que los regadios de iniciativa pri-
vada que se adecuen a sus previsiones podran acceder
a la subvencion que se establece para las actuaciones
en consolidacion y mejora de regadios.
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Se ha considerado que el ritmo de transformacion de
estas superficies puede ser de unas 4.000 ha/afo (lo
que supone un total de 40.000 ha al horizonte 2008),
de las que se estima que 3.000 podran acogerse a los
beneficios y ayudas establecidos.

¢ Otras zonas estudiadas

El PNR ha efectuado una recopilacion exhaustiva de
todas las areas de regadio de iniciativa privada o publi-
ca que en el transcurso de los ultimos afios han sido
consideradas como potencialmente regables tanto por
las Comunidades Auténomas como por el MAPA, ya
estén contempladas o no en los planes hidrolégicos de
cuenca. La superficie total de estas zonas asciende,
aproximadamente, a 1 millon de hectareas.

En cada una de estas zonas se han efectuado los estu-
dios de viabilidad técnica y socioecondmica para su
transformacion en riego.

La inclusiéon de un area de regadio como regadio
potencial no presupone su transformacion en riego. El
desarrollo de estos regadios estara principalmente
condicionado por su rentabilidad econdémica, disponi-
bilidad de recursos hidraulicos y financieros, deman-
da de los mercados, repercusiones ambientales y, en
especial, por su interés social.

3.3.5.7.4.2. Superficie de regadio actual a mejorar

Ademas de las nuevas transformaciones comentadas,
el PNR prevé incidir sobre superficies de regadios ya
existentes pero que requieren actuaciones de mejora.
Dentro de este capitulo se deben considerar tanto los
regadios existentes infradotados, como aquellos otros
que precisan obras de modernizacién y mejora debido
a que sus infraestructuras, bien por envejecimiento de
las instalaciones, bien por su anticuado disefio, son
incompatibles con la implantacidon de técnicas moder-
nas capaces de mejorar sus condiciones de competiti-
vidad, y dificultan el manejo racional de los recursos
hidricos.

* Regadios infradotados y su consolidacion

Segun los estudios desarrollados por el MAPA de
caracterizacion y tipificacion de los regadios exis-
tentes en Espafa, hay alrededor de 1.129.320 ha infra-
dotadas de agua.

Las causas de este problema son las ya enumeradas: pér-
didas en la red de conducciones, sistemas de riego anti-
cuados, agotamiento de recursos, sobreexplotacion de
acuiferos, usos abusivos de los regantes de cabecera, etc.

La redotacion de estos regadios o, lo que es lo mismo,
su consolidacion para el restablecimiento de su poten-
cial productivo, debera ser uno de los programas del
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PNR, que debe ser tratado en lugar destacado dentro
de sus actuaciones.

* Modernizacion y mejora de regadios existentes

Como se ha apuntado anteriormente, una gran parte de
los regadios existentes se hallan dotados de unas infra-
estructuras de riego, de drenaje, de comunicacion y de
comercializacion totalmente obsoletas, las cuales, por
haber sido ejecutadas hace muchos afios y, aun a pesar
de los trabajos para mantenerlas en un estado acepta-
ble de conservacion y uso, responden a una tecnologia
muy anticuada y de imposible adaptacion a las necesi-
dades del desarrollo de una agricultura moderna y
competitiva.

El mal estado, también por envejecimiento, de la red
de riego de muchas zonas, es causa de pérdidas de
importantes volumenes de agua, lo que, al reducir los
caudales que llegan a la parcela, hace mas incomoda y
costosa su aplicacion y merma la rentabilidad de las
explotaciones.

Las disponibilidades de agua en las diferentes cuencas
hidrograficas es muy variable, y la rentabilidad del
regadio, en cada una de ellas, depende de los produc-
tos agricolas que se obtengan, segun los diversos cli-
mas y suelos. Esto sugiere que la rentabilidad de las
inversiones encaminadas al ahorro de agua variara
notablemente entre cuencas y zonas de éstas.

Los estudios de caracterizacion y tipificacion del PNR
estiman que la superficie afectada por estos problemas
asciende, aproximadamente, a 1.500.000 ha.

Dos aspectos importantes han de tenerse en cuenta en
cuanto a la modernizacién de los regadios espafioles,
por lo que suponen en cuanto a costes anadidos para
nuestra agricultura, en términos comparativos con las
de otros paises de nuestro entorno.

En primer lugar, la reestructuracion de la propiedad
mediante las correspondientes acciones de concentra-
cion parcelaria, siempre que éstas sean precisas, con el
fin de alcanzar superficies en las que, a pesar de su
nueva dimension -que por lo general seguird siendo
insuficiente-, sea posible la aplicacion de algunas téc-
nicas modernas de riego, una cierta mecanizacion de
los equipos, etc.

En segundo lugar, la peculiar orografia espafiola,
caracterizada por la escasez de llanuras y el predomi-
nio de terrenos movidos, ¢ incluso montafiosos, que
fisicamente impiden la conformacién de parcelas de
dimensiones susceptibles de la adecuada mecaniza-
cion, tanto en riegos, como en laboreo o en cualquier
otra tarea de cultivo.

En este apartado deben, pues, distinguirse dos tipos de
actuaciones que, aunque diferentes, no son indepen-
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dientes entre si, y que se orientarian a mejorar la com-
petitividad de las explotaciones agrarias para elevar su
rentabilidad y, con ello, el nivel de vida de los agricul-
tores, y a lograr una aplicacion mas racional del agua
y, de este modo, ahorrar en los consumos y liberar
volumenes para emplearlos en aumentar la garantia de
las nuevas transformaciones, o en otros usos.

Las actividades a desarrollar en este programa de
mejora y modernizaciéon de los regadios afectarian,
principalmente, a las infraestructuras de caracter
hidraulico (racionalizacion de las redes de transporte y
de distribucion, modificacion o mejora de los sistemas
de riego y de la red de drenaje), infraestructuras de
comunicaciones (redes de caminos), estructuras agri-
colas (concentracion parcelaria), sistemas productivos
y de comercializacion (alternativas de cultivo, conso-
lidacion de los productos, fomento del cooperativis-
mo, estimulo al desarrollo de los sistemas de comer-
cializacién y acondicionamiento de los productos,
industrias agroalimentarias).

Este tipo de actuaciones encaminadas, fundamentalmen-
te, a mejorar la competitividad de los regadios actuales,
constituye el objetivo prioritario del PNR, dada la cre-
ciente tendencia de los mercados hacia su liberalizacion
y apertura en el ambito del comercio mundial.

3.3.5.7.4.3. Consumo y ahorro de agua

Como se desprende de cuanto se acaba de exponer, el
estudio del consumo de agua y las medidas para lograr
su ahorro -modernizacidon de las infraestructuras y
mejor utilizacion del recurso- estan implicitos en los
estudios realizados en relacion con la mejora y moder-
nizacion de los regadios existentes.

Por lo que respecta a los nuevos regadios, este tipo de
actuaciones se contemplan desde el momento mismo
en que se proyectan, mediante la adopcion de una tec-
nologia moderna y adecuada, y de medidas para el
correcto uso del agua en los estatutos de las nuevas
Comunidades de Regantes.

Y todo ello sin perjuicio de otras medidas para incen-
tivar el ahorro, o disuadir del despilfarro, contempla-
das en la vigente Ley de Aguas y en el Anteproyecto
de su modificacion.

3.3.5.7.4.4. Cultivos a establecer en concordancia
con la reforma de la PAC y el acuerdo
del GATT

Espafia, como miembro de la Union Europea, esta
plenamente vinculada a la Politica Agricola
Comunitaria, cuyos principios basicos se han expues-
to anteriormente. Esta PAC, con sus ventajas y limita-

ciones, supone, quizas, el condicionante mas fuerte
para el desarrollo de las producciones agricolas de los
paises miembros de la UE, estando, ademas, sometida
a las presiones liberalizadoras de la Organizacion
Mundial de Comercio.

El PNR, como documento que ha de contemplar la
evolucion y tendencias, no solo de la PAC, sino tam-
bién de la OMC, dedica una parte fundamental al ana-
lisis de la situacion de los mercados, tanto nacionales
como europeos e internacionales a fin de poder perfi-
lar las actuaciones mas convenientes para la agricultu-
ra espaiiola.

Como se ha sefialado anteriormente, una vez alcanza-
dos los limites de las producciones subvencionadas se
puede correr el riesgo de incurrir en penalizaciones -
que repercutirian en los propios agricultores- por el
rebasamiento de aquellos limites. Por ejemplo, las
superficies dedicadas a cultivos herbaceos (cereales,
oleaginosas y proteaginosas), que alcanzan el porcen-
taje mas alto, un 40%, de la superficie total regada, se
fijan en la reforma de la PAC de 1992 tomando como
referencia la superficie cultivada en 1989, 1990 y
1991, y hoy, una vez alcanzada, existe una fuerte pre-
sion para ampliarla con el citado riesgo.

3.3.5.7.4.5. Estudios de rentabilidad y posibles
alternativas

El PNR careceria de valor practico si omitiese un capi-
tulo tan importante como éste. La orientacion de la
agricultura espafiola de regadio debera dirigirse hacia
factores que sean capaces de lograr producciones mas
competitivas (en precios o en calidad), de manera que
puedan alcanzar cotas estables de mercado frente a
otros paises en un contexto comercial cada vez mas
internacionalizado.

En este sentido, los estudios de rentabilidad del PNR
son un soporte basico para la comparacion de las dis-
tintas alternativas consideradas, facilitando la selec-
cién de las actuaciones mas interesantes, asi como la
distincion entre regadios competitivos y estables de
aquellos otros previstos de dificil continuidad.

3.3.5.7.4.6. Zonas a transformar en regadio por
razones sociales

Como ya se apunto, un aspecto importante del Plan es
la determinacion de aquellas zonas cuya transforma-
cién en riego tiene un interés claramente social al
mantener, o elevar, las rentas de determinados sectores
rurales de manera que se asegure la permanencia de
sus poblaciones en su entorno tradicional.
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Se trata de analizar, entre otras, aquellas situaciones
en las que, generalmente por descenso de la rentabili-
dad de los cultivos de secano, los pueblos vinculados
a un determinado entorno se encuentran empujados a
emigrar a las urbes en busca de unos medios de vida
que les permita llevar una existencia digna. En tales
casos, la realizacion de pequenas transformaciones, no
superiores a 2.500 ha, podria ser motivo suficiente
para impedir el éxodo y mantener a tales familias en el
campo y, con ello, evitar el posible deterioro medio-
ambiental que su abandono produciria, asi como la
afluencia demografica masiva hacia los nucleos urba-
nos, frecuentemente incapaces de dar oportunamente
soluciones, siempre costosas, a estas emigraciones.

3.3.5.7.5. Formacion de los regantes y divulgacion
de las técnicas de regadio

Considerando el gran esfuerzo econdmico que supon-
dran para el pais las actuaciones del PNR, resulta obli-
gado tratar de obtener los maximos rendimientos de
las inversiones que se realicen mediante el mejor uso
y manejo de las instalaciones, equipos y técnicas de
cultivo y de aplicacion del agua, lo que, a su vez,
influira favorablemente en las condiciones de vida del
agricultor.

Esto lleva a la necesidad de formar adecuadamente a
los regantes mediante el establecimiento, por una
parte, de cursos de capacitacion profesional y, por
otra, de agencias o servicios de asesoria ¢ informacion
periodica sobre los parametros de riego, complemento
éste indispensable si se desea alcanzar en el campo el
nivel técnico preciso para lograr la competitividad
que, en ultimo término, sera la que determine el éxito
o el fracaso de nuestra agricultura de regadio. Tales
cursos de formacion y capacitacion profesional de los
regantes (muchos de ellos, ya a un nivel muy alto)
deberian complementarse con la colaboracién de los
Organismos existentes, tanto de la Administracion
Central como de la Autondmica, con lineas de perma-
nente divulgacion entre los agricultores de las tecno-
logias mas adecuadas en materia de regadios, para
obtener la eficacia deseable de las actuaciones con-
templadas en el PNR.

En cuanto a los servicios de asesoria al regante, existen
en Espafla muy interesantes antecedentes en los anti-
guos servicios agronomicos de las Confederaciones
Hidrograficas, y, en fechas mas recientes, de los esta-
blecidos por algunas Comunidades Autonomas. El fun-
cionamiento de estos servicios puede servir de modelo
para la implantacion de una red, a escala nacional, de
centros que faciliten a los usuarios informacién, en
tiempo real, orientada a mejorar la aplicacion del agua
y a optimizar su aprovechamiento.
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3.3.6. Usos energéticos
3.3.6.1. Introduccion. Evolucion histérica

La importancia de la hidroelectricidad dentro del sec-
tor energético y, en particular, dentro del sector eléc-
trico, asi como su aportacion a la economia nacional,
y algunos de los aspectos territoriales mas relevantes
de la produccién hidroeléctrica, ya fueron tratados en
el apartado dedicado al marco socioeconémico y terri-
torial. Por tal motivo, el presente epigrafe esta orienta-
do a complementar la caracterizacion de los aspectos
mas sobresalientes relacionados con este uso del agua.

La primera caracteristica de la utilizacion del agua para
fines hidroeléctricos que cabe destacar es su condicion
de no consuntiva, aunque esta consideracion deba ser
matizada por un doble motivo. En primer lugar, hay
que sefialar que, si bien el uso hidroeléctrico no consu-
me agua en sentido estricto, puesto que no evapora
cantidad alguna, devolviendo a la red hidrografica todo
el agua que utiliza, ni degrada su calidad, lo cierto es
que ocupa en exclusiva un tramo del curso fluvial y en
algunos casos deslocaliza el recurso natural a fin de
aprovechar con mayor ventaja los desniveles topografi-
cos. En todo caso, implica una afeccion ambiental de
intensidad variable y, en el sentido expuesto, un cierto
consumo de los activos que configuran el valor
ambiental del dominio publico hidraulico.

En segundo lugar, conviene dejar constancia de que,
aunque en general este tipo de uso es compatible con
el resto de las demandas de agua, en ocasiones impo-
ne restricciones a la explotacion de los recursos hidri-
cos disponibles para otros usos (puede impedirlos
totalmente cuando se trate de aprovechamientos a la
misma cota) e incide sobre el funcionamiento de los
sistemas de explotacion, afectando a sus balances, pér-
didas, garantias, etc. Por todo ello, lleva consigo un
coste de oportunidad de cuantia no despreciable.

La demanda de agua para produccion de energia eléc-
trica se caracteriza, ademas, por ser una funcion deri-
vada de la demanda de un bien (la electricidad) cuya
produccion se realiza simultdneamente en unidades de
generacion que aprovechan distintas fuentes de ener-
gia y, finalmente, se ofrece al consumidor como un
producto tUnico, tras ser conducida por las mismas
redes de transporte y distribucion, independientemen-
te de su origen.

En este punto interesa incidir sobre las funciones que
realiza la hidroelectricidad dentro del sistema de pro-
duccién de energia, puesto que, dada la condicion de
no almacenable que tiene la energia eléctrica, ciertas
caracteristicas de la hidroelectricidad hacen que se
mantenga como un componente basico en dicho siste-
ma de produccidn, a pesar de la progresiva pérdida de
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participacion en el total. Por contra, cabe sefalar la
fuerte sensibilidad de la produccién ante las condicio-
nes pluviométricas, lo que le ocasiona una enorme
variabilidad de unos afios a otros y hace que no sea
adecuada para garantizar, por si sola, demandas
importantes, sino para servir de elemento de garantia
y estabilidad de servicio. Brevemente, las funciones
que desarrolla la energia hidroeléctrica pueden resu-
mirse en las siguientes:

* Proporcionar una gran flexibilidad en la generacion,
lo que da una alta capacidad de respuesta al sistema
para atender una demanda que se caracteriza por
sufrir fuertes variaciones en cortos intervalos de
tiempo. La energia hidroeléctrica permite que esa
adaptacion se produzca en las debidas condiciones
de calidad (estabilidad de tension y frecuencia) y a
bajos costes de operacion.

Servir como elemento de alerta y reserva para, en el
caso de fallo en algun grupo térmico, conectarse a la
red a su potencia maxima, desde un valor muy redu-
cido que, de forma permanente, estd activado. Esta
funcidén y la anterior son esenciales para un servicio
cuya garantia de continuidad es basica en las socie-
dades contemporaneas.

Posibilitar el aprovechamiento de la energia exce-
dente de los grupos térmicos en las horas valle,
mediante el bombeo de agua de los embalses infe-
riores a los superiores, de modo que esa energia, en
vez de perderse, pueda utilizarse en las horas punta.

Posibilitar una cierta capacidad de defensa ante ave-
nidas por resguardos y gestion de las presas hidroe-
léctricas.

Constituir una fuente de energia limpia, toda vez que
en su generacion no se producen residuos. Esta carac-
teristica supondra en el futuro una ventaja cada vez
mayor si, como es previsible, la emision de gases cau-
santes del efecto invernadero contintia siendo un pro-
blema creciente. También es renovable, lo que consti-
tuye sin duda otra ventaja frente a las fuentes que
implican el agotamiento de los recursos no renovables.

La utilizacion del agua como recurso energético jugo
un papel esencial en el proceso de industrializacion
del siglo XIX, aunque desde mucho antes la energia
hidraulica se venia empleando tradicionalmente en
norias, aceflas y molinos, aprovechamiento que se rea-
lizaba en el mismo borde del rio para unos usos muy
limitados.

La aparicion de la electricidad a nivel industrial trajo
consigo la construccién de las primeras centrales
hidroeléctricas en los ultimos afios del siglo pasado. El
emplazamiento de las centrales hidroeléctricas cons-
truidas entonces estuvo condicionado por la existencia

de un salto de agua proximo a un centro de consumo,
debido a las limitaciones técnicas para el transporte a
distancia de la electricidad. En otros casos fue la
pequeia industria la que se aproximo al aprovecha-
miento hidroeléctrico. En algunos lugares, como
Catalufia, estas circunstancias constituyeron hechos
decisivos en su configuracion territorial y socioecon6-
mica (Maluquer de Motes [1990]; Vilar [1990]).

Con la aparicion de la corriente alterna, a principios de
siglo, se abriod la posibilidad de transportar la electri-
cidad a grandes distancias, comenzando a construirse
centros de produccion de mayores potencias.

En 1901, ya existia una potencia hidroeléctrica insta-
lada en Espaiia de 37.000 kW y una potencia termoe-
léctrica de 57.000 kW.

La produccion de energia eléctrica paso de 240 GWh
en 1905 a 2.609 GWh en 1930 y 3.617 GWh en 1940.
Desde comienzos de siglo hasta el afio 1922 el consu-
mo crecid a un ritmo del 8% anual. En el periodo
1922-29 este crecimiento paséd a ser del 10% y des-
cendié al 5% en el periodo 1930-36.

En los afios cuarenta hubo un rapido crecimiento del
consumo, partiendo de una situacion inicial en la que
gran parte del equipo de generacion estaba dafiado por
los efectos de la Guerra Civil y el resto de los paises
industrializados estaban en guerra. Esta situacion se
agravo debido a la sequia de los afios 1944 y 1945.

El desarrollo hidroeléctrico inici6 su verdadero despe-
gue en los afios cincuenta, alcanzando su maximo
ritmo de crecimiento en la década de los sesenta, dis-
minuyendo seguida y progresivamente, mas por el
régimen economico aplicado a la produccion hidroe-
léctrica que por dificultades en el desarrollo de estos
recursos energéticos.

Entre los afios 1950 y 1970 se desarrolld una gran
parte del actual equipo hidroeléctrico espafiol, ya que
se instalaron unos 9.000 MW, esto es, casi el 55% del
actual parque hidroeléctrico.

Desde 1971 a la actualidad se ha llevado a cabo la
construccion de las centrales de bombeo puro, asi
como las grandes centrales de bombeo mixto, en coor-
dinacion con el desarrollo del equipo térmico, y diver-
sas ampliaciones de centrales existentes.

La funcién de la hidroelectricidad en la satisfaccion de
la demanda eléctrica ha variado sustancialmente a lo
largo del tiempo. En un principio, cuando las centrales
hidroeléctricas funcionaban en una red no interconec-
tada, abastecian a poblaciones aisladas debiendo
entregar la potencia segun se demandaba y era fre-
cuente parar las maquinas fuera de las horas en las que
se utilizaba el alumbrado. Entonces la potencia insta-
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lada era suficiente para cubrir la demanda esperada y
los caudales fluyentes bastaban para que las maquinas
diesen la maxima potencia.

Al crecer la demanda hubo que incrementar la poten-
cia instalada en las centrales hidroeléctricas que abas-
tecian mercados locales, debiendo almacenarse el
agua en embalses pequefios formados por azudes de
derivacion. De esta forma se concentraba el agua para
su utilizacion en las horas de mayor consumo.

Debido a la irregularidad estacional de los caudales en
la mayor parte de nuestros rios, con los caudales
garantizados en estiaje s6lo se podria aprovechar una
pequefia parte de los recursos hidroenergéticos, por lo
que para utilizar caudales mayores y garantizar el
suministro, era necesario instalar grupos térmicos que
funcionasen en épocas de estiaje, supliendo la falta de
energia hidroeléctrica, y construir embalses regula-
dores que suministrasen el caudal suficiente para
garantizar la potencia instalada en la época de mayor
demanda. Esto supuso en muchas ocasiones un enor-
me esfuerzo econdomico, técnico y humano (Chapa
[1999]; Martin Gaite [1983]).

La falta de centrales hidroeléctricas locales capaces de
satisfacer la creciente demanda de energia eléctrica, la
necesidad de incrementar la seguridad del suministro y
la economia de escala, determinaron que, sucesiva-
mente, los mercados locales se fueran conectando a la
red eléctrica nacional, abastecida hasta hace unos vein-
te afios preferentemente por energia hidroeléctrica, y
después completada por la produccion de centrales tér-
micas en las épocas hidrolégicamente desfavorables.

Cuando predominaba la produccion hidroeléctrica, sus
centrales debian seguir la curva de carga demandada,
alcanzandose en las centrales con regulacion utiliza-
ciones del orden de 5.000 horas/afio. En las centrales
hidroeléctricas fluyentes y, en épocas de aguas altas,
también en las reguladas por embalses, se disponia de
considerables excedentes de energia fuera de las horas
de mayor demanda, por lo que se fomento la utiliza-
cion de energia eléctrica en industrias que pudieran
funcionar intermitentemente.

Como consecuencia de los avances tecnologicos en las
centrales térmicas, de la economia de escala consegui-
da al instalar grandes grupos, de la aplicacion de la
energia nuclear al suministro de energia eléctrica y de
haberse utilizado ya los emplazamientos hidroeléctri-
cos mds favorables, fue incrementandose la partici-
pacion de la energia térmica en el abastecimiento de
energia eléctrica hasta predominar sobre la produccion
hidroeléctrica.

En esta fase, las centrales hidroeléctricas asociadas a
embalses cuya explotacion no estaba condicionada por
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otros usos, se sobreequiparon en potencia, con objeto
de concentrar su produccion en las horas de mayor
demanda, permitiendo a las centrales térmicas funcio-
nar con la mayor continuidad y utilizacion posible. Se
instalaron también centrales reversibles que pudieran
acumular agua mediante bombeo utilizando exceden-
tes de energia que no puede colocarse directamente en
el mercado en horas de poca demanda, concentrando
la produccion de energia con el agua acumulada en las
horas en que es mayor la demanda de potencia.

La evolucion descrita se muestra en los graficos de las
figuras 247 y 248, en los que se presentan los datos de
UNESA (1998a) sobre evolucién de potencias instala-
das en Espafia a 31 de diciembre de cada afio y de pro-
ducciones anuales de energia eléctrica, segiin su ori-
gen hidraulico, térmico convencional o nuclear.

Asimismo, la figura 249 -datos de UNESA (1998a)-
muestra la evolucion del consumo neto total de energia
eléctrica en Espafia -16gicamente similar a la evolucion
de la produccion-, y de los intercambios internacionales
(con Francia, Portugal y Andorra) producidos. Como
puede verse, estos intercambios comienzan a producir-
se con cierta intensidad a mediados de los 60 y con un
balance negativo (se entregaba mas de lo que se reci-
bia). Actualmente el balance es alternante, con saldos
de unos 3000 GWh al afio.

También deben mencionarse las actuaciones en el
campo de las centrales hidroeléctricas menores de 5
MW, comunmente denominadas minicentrales. Estas
centrales, que en muchos casos se habian abandonado
por su escasa o nula rentabilidad en los afios anteriores
a la crisis energética, fueron modernizadas y dotadas
de automatismo y telemando, de forma que en muchos
casos pueden competir con otras energias alternativas.

Al amparo de la Ley de Conservacion de la Energia de
1981 se defini6 un Plan de Minicentrales, fruto del cual
ha sido la incorporacion al parque hidroeléctrico de
numerosas pequenas instalaciones. La potencia instala-
da en este tipo de minicentrales en 1994 alcanzaba casi
los 900 MW. En algunos casos se ha tratado de nuevas
centrales, si bien la mayor parte de esta potencia se
debe, como se ha dicho, a la recuperacion de viejos
aprovechamientos que estaban fuera de servicio.

Por otra parte, dicha Ley y su posterior desarrollo, asi
como los diversos planes de energias renovables, las
acciones de diversos Organismos publicos, y los pre-
cios recibidos por los autoproductores por la energia
suministrada al sistema Eléctrico Nacional, hicieron
atractiva la inversion en pequefias centrales para socie-
dades industriales y particulares, lo que supuso un
aumento significativo en el parque de generacion eléc-
trica mediante pequefias centrales hidroeléctricas.
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Figura 247. Evolucion
desde 1940 de la
potencia instalada
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3.3.6.2. Aprovechamientos hidroeléctricos

La demanda de agua para uso hidroeléctrico viene
determinada por factores de diversa indole. Por un
lado, razones fisicas relacionadas con la escasez de
rios todavia no explotados, de caudales suficientes o
de lugares idoneos para poder aprovechar nuevos sal-
tos. Todo ello supone una limitacion en el crecimiento
a largo plazo de este tipo de demanda. Por otro lado,
razones de tipo empresarial. En efecto, las empresas
poseen centrales de generacion de diversos tipos
(hidraulicas y otras), circunstancia que hace que la
demanda de agua para uso hidroeléctrico venga condi-

cionada también por los costes relativos de produccion
en el seno de las mismas (la estructura de costes se
caracteriza por tener unos costes variables practica-
mente nulos, con lo cual los costes unitarios disminu-
yen fuertemente cuando aumenta la produccion.
Actualmente sus costes de generacion oscilan entre
el 90% del coste medio de todas las fuentes de ener-
gia en afios secos y el 60% en afos humedos). Por
ultimo, no hay que olvidar la politica de la
Administracion, en un sector que ha estado tradicio-
nalmente muy regulado, si bien actualmente someti-
do a un proceso de liberalizacion.

311



La Situacion Actual y los Problemas Existentes y Previsibles

200000 10000
180000 J [ === Consumo neto / lsooo =
—— Produccién ) =
= 160000 < [ Leo00 &
= E Entregado /" T+ =
% 140000 Recibido 4000 é
= 7 —— Saldo T 2
S /. g
2 120000 f2000 3
o g
£ 100000 40 )
> ‘S
2 <
S 80000 1 -2000 £
[}
> c
S 60000 ] 1 4000 g
[&] Qo
S IS
3 40000 4 1 -6000 ]
< <)
Figura 249. Evolucion o 20000 1 -8000 %
de produccion, -
consumo e 0 ! ! I I I I I I I I I -10000
intercambios 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
internacionales de
energia eléctrica

Se trata, en todo caso, de un uso cuantitativamente
muy importante, dado que se estima que el volumen
turbinado en un afio medio esta en torno a los 16.000
hm’. En cuanto a la capacidad de embalse requerido
para este aprovechamiento, puede decirse que ronda
los 20.000 hm’. Ambas cifras, comparadas con el total
de agua utilizada en usos consuntivos o con el volu-
men total de embalses, muestran la importancia de
esta demanda. Actualmente la potencia instalada se
aproxima a los 17.000 MW, observandose en estos
momentos un crecimiento muy amortiguado, tras la
gran expansion que el sector hidroeléctrico experi-
mento en el tercer cuarto del siglo. La produccion, en
cambio, ha sufrido un ligero retroceso en valores
medios debido, por una parte, a la larga sequia pade-
cida durante los ultimos afios y, por otra, al consumo
creciente de agua para otros usos, particularmente
regadio, que ha ido mermando las aportaciones
hidraulicas utilizables para la produccion de energia
eléctrica. En el afio 1996, que fue un afio humedo, la
produccion super6 los 40.000 GWh, siendo la energia
media anual producida del orden de 30.000 GWh, en
tanto que, en un afio seco como 1995, no llegd a
25.000 GWh.

Como puede apreciarse en los graficos de la figura
250, la produccion hidroeléctrica espafiola se caracte-
riza por una alta concentracion territorial, consecuen-
cia de las circunstancias hidrograficas, orograficas y
topograficas de nuestro pais. Asi, las cuencas del
Norte, Duero y Ebro suman por si solas casi el 80% de
la produccion total y con el Tajo alcanzan el 90%. Por
otro lado, el sector esta también bastante concentrado
en el plano empresarial: la produccién hidroeléctrica
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de las cinco mayores empresas espafiolas cubre entre
el 80% y el 90% de la produccidn total.

El caso de la generacion de electricidad es un ejemplo
de cdmo los efectos beneficiosos derivados de la cons-
truccion de ciertas infraestructuras pueden mostrarse
en regiones muy alejadas de aquéllas donde se ubican
las mismas y que sufren los inconvenientes de su
implantacion. Desde este punto de vista, puede decir-
se que las restricciones territoriales que, en general,
operan para los diversos usos del agua, no surten efec-
to en el caso de los aprovechamientos hidroeléctricos,
donde es normal la transferencia del producto energé-
tico, aunque el agua permanezca en la propia cuenca.

Las limitaciones fisicas a que se ha hecho referencia
anteriormente y los costes crecientes de las posibles
nuevas infraestructuras son razones objetivas para
suponer que en los proximos afios habra un creci-
miento modesto, en términos relativos, en la potencia
instalada. El Plan Energético Nacional (PEN) de 1991
preveia hasta el afio 2000 un aumento de 900 MW en
centrales hidroeléctricas medianas y grandes y de 800
MW en minicentrales (esto representaba el 20% del
crecimiento total estimado). Otras estimaciones mas
optimistas consideran que podria incrementarse la
potencia instalada incluso hasta en 7.000 MW en 20
afios, si el Estado fomentase con medidas legales y
econdmicas este tipo de energia.

Estimaciones de este tipo se hacian también en el cita-
do PEN de 1991 para la produccion de energia eléctri-
ca en centrales de fuel, de carbon, de gas, de ciclo
combinado, y produccion de origen nuclear. Ello obe-
decia a las politicas concretas que en dicho Plan se
planteaban como criterios a seguir en materia de ges-
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tion de los citados combustibles. Conviene precisar al
respecto que el PEN solo tenia caricter orientativo,
sirviendo para poner de manifiesto ante las compaiii-
as de producciéon de energia eléctrica las previsiones
del Estado.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la politica
eléctrica actual esta en la linea de reducir la interven-
cion del Estado en el sector, considerando que la gene-
racion de energia eléctrica debe organizar su funcio-
namiento bajo el principio de libre competencia, por
lo que el Estado reconoce el derecho de los particula-
res a la libre instalacion de centrales para la genera-
cion de energia, limitandose a favorecer, a través de la
legislacion, la consecucion de los objetivos de garan-
tizar el suministro con la debida calidad y al menor
coste posible y proteger el medio ambiente.

En esta situacion la evolucion del sector hidroeléctri-
co y, por tanto, su demanda de agua, dependera funda-
mentalmente de sus ventajas comparativas frente a
otras fuentes de energia, aunque evidentemente sean
necesarias garantias de estabilidad en las concesiones
de agua para que las empresas se interesen por la cons-
truccion de nuevas instalaciones. Subsiste, finalmente,
la defensa del medio ambiente como el principal argu-
mento para que el Estado pueda fomentar determina-
das actuaciones hidroeléctricas.

3.3.6.3. Produccion térmica

Ademas de los aprovechamientos hidroeléctricos, el
agua se utiliza con fines energéticos para la refrigera-
cion de centrales térmicas, cuya demanda, sobre todo

si se efectua en circuito abierto, es muy poco consun-
tiva, pues devuelve en torno al 95% del agua emplea-
da a corta distancia del punto de captacion. Este tipo
de uso, sin embargo, puede condicionar en gran medi-
da la explotacion de los sistemas, puesto que exigen la
disponibilidad de grandes volimenes de agua regula-
dos y garantizados.

La distribucion por ambitos territoriales de planifica-
cion de las demandas de refrigeracion recogidas en los
Planes Hidrologicos de cuenca es la que se muestra en
la tabla 84.

Las principales demandas para refrigeracion en circuito
abierto son las centrales nucleares de Ascé (2.270
hm*/afio) y Santa Maria de Garofia (766 hm*/afio) en el
rio Ebro, y Almaraz (583 hm’/afio) en el Tajo, asi como
la térmica de Aceca (544 hm*/afo) también en el Tajo.

La refrigeracion de las centrales eléctricas en circuito
abierto conlleva elevaciones de temperatura que en
muchos casos son incompatibles con otros usos aguas
abajo o con las exigencias de la fauna fluvial. Como se
comento al hablar de contaminacion térmica, el incre-
mento de la temperatura media en la seccioén fluvial
esta limitado a 3°C por el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (en usos piscicolas existen limites
mas exigentes) por lo que, considerando la potencia
que se suele instalar en las nuevas centrales, el circuito
abierto queda limitado a rios de gran superficie de
cuenca y caudal de estiaje elevado, salvo que sea facti-
ble la parada estacional de la central. La refrigeracion
en circuito cerrado, si bien permite instalar las centra-
les junto a rios menos caudalosos, conlleva, para las
potencias instaladas en las actuales centrales, consu-

Ambito Demanda de
refrigeracion
(hm 3/afio)
Norte I 33
Norte 11 40
Norte III 0
Duero 33
Tajo 1.397
Guadiana | 5
Guadiana II 0
Guadalquivir 0
Sur 0
Segura 0
Jucar 35
Ebro 3.340
Cuencas Internas de Catalufia 8
Galicia Costa 24
Tabla 84. Demanda Total peninsula 4.915
para refrigeracion de Baleares 0
centrales eléctricas Canarias 0
por ambitos de
planjficacio’n Total Espaﬁa 4915
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mos de agua no despreciables, que pueden alterar sen-
siblemente el balance global del sistema en cuestion.

Por otra parte, y desde el punto de vista estrictamente
econdmico, es probable que este sea uno de los usos
con mayor rentabilidad por m3 consumido.

Finalmente, y en el contexto de los usos térmicos del
agua, cabe mencionar los recursos de la energia geo-
térmica, actualmente de empleo muy limitado, pero
con interesantes posibilidades de desarrollo en algu-
nos zonas del pais. La surgencia de aguas subterrane-
as a altas temperaturas puede permitir utilizaciones
turisticas mediante la instalacion de balnearios, la
calefaccion de invernaderos, y el propio uso final del
agua en los procesos productivos.

3.3.7. Acuicultura

La acuicultura se refiere a las diversas formas de cria
o engorde, mas o menos intensivo, de peces, crustace-
os o moluscos en agua dulce, salobre o de mar. Pueden
distinguirse varias categorias, dependiendo del criterio
usado para su clasificacion. Segun el tipo de agua uti-
lizado se diferencian la maricultura o acuicultura en
agua de mar y la piscicultura o acuicultura continental
en agua dulce o salobre.

Espafia es un pais de grandes recursos acuicolas debido
a sus 5.000 km de costa, y a la riqueza y extension de
su red hidrografica y de sus embalses. En los rios espa-
fioles se cria la trucha con fines de repoblacion desde
finales del siglo pasado, aunque las primeras factorias
de engorde no aparecen hasta 1960. Unos afios antes, en
1940, se habian iniciado las primeras experiencias de
engorde de mejillon en las Rias Bajas gallegas.

La acuicultura continental constituye en Espafia una
actividad firmemente establecida, con produccion y
resultados estables en los ultimos anos. La especies prin-
cipales de cria y engorde son los salmoénidos (trucha),
ciprinidos (carpa) y crustaceos (cangrejo de rio). Es
mayoritaria la trucha arco iris (salmo gairdneri) debido
a su rapido crecimiento y a su grado de domesticacion,
con una produccion anual para consumo humano de
20.000 toneladas. El resto de la produccion se divide
entre cangrejo y otras especies, como la trucha comun,
tenca, etc. La figura 251 muestra la evolucion de la pro-
duccién de trucha arco iris desde 1980.

La produccion para el consumo humano representa
aproximadamente el 80% de la produccion total de
trucha; el resto se dedica a repoblaciones.

Los modelos de piscifactoria suelen ser de estanques
de hormigén con disposicion en espina de pez o de
tipo race-way, de introduccion mas reciente. Este ulti-
mo, con depdsitos escalonados, ha permitido mejorar
la mecanizacion permitiendo, a su vez, un uso mas efi-
ciente del caudal de agua circulante. En ambos mode-
los es obligatoria la existencia de una balsa de decan-
tacion en la que se recogen los excrementos y sustan-
cias nocivas que producen los animales acuaticos.

La demanda de agua para la acuicultura es poco signi-
ficativa en cuanto al volumen que requiere. En toda la
cuenca del Segura, por ejemplo, la acuicultura supone
un volumen anual que no alcanza los 20 hm’. La pis-
cifactoria mas importante para produccion de truchas
se encuentra en la cuenca del Ebro, en el rio Segre,
aguas abajo del embalse de Oliana. En esta cuenca
existen unas 80 instalaciones inventariadas, de las que
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estan operativas 51 de acuicultura continental y 11 de
acuicultura marina.

Sin embargo, las condiciones de calidad y temperatu-
ra que requieren las instalaciones de acuicultura conti-
nental son bastante exigentes, lo que puede suponer un
condicionamiento para los usos situados aguas arriba.

Los retornos son muy elevados, pues se trata de un uso
muy poco consuntivo, volviendo a los cauces la prac-
tica totalidad de los volumenes derivados. Pero la acu-
mulacion de residuos orgénicos y la limpieza de los
estanques y balsas de decantacion puede trasmitir al
rio cargas tréficas de cierta importancia, lo que exige
la correccion de los vertidos.

3.3.8.Usos recreativos

Bajo el concepto de uso recreativo del agua se englo-
ban aprovechamientos del dominio hidraulico muy
variados, que tienen en comun el objetivo de satisfacer
los requerimientos de ocio y esparcimiento de la
sociedad. El interés de estos usos estd aumentando
significativamente en las ultimas décadas, su desarro-
llo plantea nuevos problemas y oportunidades, y su
estudio esta siendo objeto de creciente atencidn (v.,
p.e., Bru Ronda y Santafé Martinez, 1995).

Desde el punto de vista de la utilizacion de recursos
hidricos podrian distinguirse tres grandes categorias.

En primer lugar, los usos recreativos que implican
derivar agua del medio natural. Incluyen, por ejemplo,
el riego de campos de deportes (golf, futbol, etc.), las
piscinas y parques acuaticos, los complejos deporti-
vos, la innivacion artificial en las estaciones de esqui,
los abrevaderos de caza, las instalaciones de deportes
acuaticos o las zonas de recreo que cuentan con super-
ficies de agua artificiales. Suponen, en general, un
consumo de agua moderado, registraindose los mayo-
res indices de consumo en los riegos de instalaciones
deportivas. En ocasiones, estos usos recreativos son
dificiles de separar del uso urbano, debido a que fre-
cuentemente el suministro se efectia a través de la red
urbana. Por su parte, el riego de los campos de golf
suele considerarse, a menudo, incluido en la demanda
de regadio.

En segundo lugar se encuentran todas aquellas activi-
dades de ocio que usan el agua en embalses, rios y
parajes naturales de un modo no consuntivo. Incluyen
una gran variedad de deportes acuaticos en aguas tran-
quilas (vela, windsurf, remo, barcos de motor, esqui
acuatico, etc.) o bravas (piragiiismo, rafting, etc.), el
bafio y la pesca deportiva. Suelen requerir el manteni-
miento de ciertos niveles de agua en los embalses y
caudales en los rios, lo que puede llegar a representar
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un condicionante para la gestion de los sistemas de
explotacion, con la consiguiente repercusion en los
recursos disponibles para otros usos. En algunos
casos, pueden producirse ciertos consumos de agua
como consecuencia de la mayor evaporacion resultan-
te del mantenimiento de determinados niveles de agua
en los embalses.

En tercer lugar se hallan todas aquellas actividades de
ocio que estan relacionadas con el agua de un modo
indirecto, utilizandola como centro de atracciéon o
punto de referencia para actividades afines, lo que
suele conocerse como uso escénico. En este grupo se
incluyen, por ejemplo, las acampadas, las excursiones,
la ornitologia, la caza, el senderismo y todo tipo de
actividades turisticas o recreativas que se efectian
cerca de superficies y cursos de agua. Frecuentemente
estan relacionados con los usos recreativos no consun-
tivos, como, por ejemplo, los deportes acuaticos o el
bafio. Pueden suponer condicionantes para la gestion
de los sistemas de explotacion similares a los usos no
consuntivos al requerir determinados niveles de
embalse o caudales minimos en los rios, ademas de los
necesarios, en su caso, para la recuperacién y protec-
cion de los parajes naturales. Pueden representar cier-
tos consumos de agua en los puntos de abastecimien-
to de lugares de acampadas y excursiones.

Los usos recreativos en rios pueden condicionar la
gestion de los sistemas de explotacion de un modo
parecido a los caudales ambientales, pues en ambos
casos se procura mantener un caudal minimo en el
cauce. Se diferencian, sobre todo, en su finalidad, que
en un caso es la conservacion del medio ambiente y en
otro el recreo de los ciudadanos, lo que puede dar
lugar a un régimen de prioridades diferente. No obs-
tante, los dos conceptos se aproximan si la base del
recreo son los rios y los parajes naturales ecologica-
mente intactos.

La correcta evaluacion de la demanda asociada a los
usos recreativos es complicada, debido a la diversidad
de actividades que comprende y a la consiguiente difi-
cultad para la obtencion de datos sobre la partici-
pacion de los ciudadanos en estas actividades, sin que
exista, en general, una afiliacion de los aficionados a
asociaciones de caracter recreativo. Por tanto, en
muchos casos las actividades relacionadas con el dis-
frute de la naturaleza y los deportes al aire libre no
suelen reflejarse en las estadisticas oficiales.

Ademas, no existe una relacion facilmente cuantifica-
ble entre las actividades realizadas y la cantidad de
agua que requieren. Parece evidente que el creciente
numero de ciudadanos que quieren aprovechar los
embalses y rios para bafio y recreo acabara deman-
dando una mayor consideracion de sus intereses. Sin
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embargo, la repercusion cuantitativa de estas presio-
nes sobre los recursos hidricos requiere ser evaluada
de forma particular en cada caso concreto.

Existen actualmente en Espafia muy pocos casos en
los que la gestion de los sistemas de explotacion esté
siendo condicionada por los usos recreativos. Uno de
ellos se halla en el rio Noguera-Pallaresa, donde los
desembalses para la produccion hidroeléctrica se efec-
tian de modo coordinado con la demanda de los
deportes acuaticos (rafting). Actualmente se efectuan
en este rio unos 70.000 descensos-persona anualmen-
te, con el consiguiente efecto econdmico para el turis-
mo en esta zona.

Otros casos de desembalses con fines ladicos que cabe
citar en este contexto son, por ejemplo, las competi-
ciones de piraguas que se celebran en la zona de
Miranda de Ebro, que requieren de 10 a 20 m*/s duran-
te un dia; el descenso del rio Aragon desde Yesa hasta
Sangiiesa, coincidente con las fiestas de la villa de
Sangiiesa (15 m’/s durante 4 horas); la bajada del
Jalon con motivo de las fiestas de Ateca, asi como una
serie de competiciones y “fiestas del agua” en los rios
Piqueras y Albercos (5 m’/s durante 6 horas), ambos
afluentes del rio Iregua, o como la “bajada de
Alguazas”.

Conviene remarcar que las cantidades de agua desti-
nadas a estas actividades suelen ser relativamente
moderadas, compaginidndose, por lo general, el
desembalse solicitado por las respectivas asociaciones
y federaciones de piragiiismo con la demanda de otros
usos, y empleandose unicamente volumenes exceden-
tes para los fines ludicos.

Lo mismo cabe afirmar para la multitud de aprove-
chamientos recreativos en embalses y riberas de rios,
frecuentemente equipados con zonas de acampadas,
embarcaderos y demas instalaciones deportivas, que
suelen ofrecer una oportunidad de ocio unicamente en
funcion de las disponibilidades hidricas.

Puede considerarse, por lo tanto, que el uso recreativo
del agua en Espaia tiene en la actualidad un caracter
relativamente marginal, y su demanda es atendida
cuando las necesidades de otros usos estan satisfechas.
La consideracion de las necesidades recreativas en la
gestion de los sistemas de explotacion se efectia bajo
la premisa de que los demads usos no se vean perjudi-
cados, si bien pueden darse casos extremos donde la
presion del uso recreativo imponga de hecho servi-
dumbres a los otros usos anteriormente establecidos.

A pesar de ello, son relativamente corrientes los ejem-
plos que pretenden el fomento social y la adecuacion
ambiental de embalses y rios, aunque en general no
implican una asignacion de recursos hidricos.

Frecuentemente existe una clasificacion para el apro-
vechamiento secundario recreativo de los embalses
que regula su aptitud y la autorizacién para realizar
actividades de ocio y deportes acuaticos.

En algunos paises la consideracion de los usos recrea-
tivos en la planificacion y gestion del dominio hidrau-
lico es un fenomeno mas corriente debido, probable-
mente, a una tradicién mas antigua de actividades de
ocio relacionadas con la naturaleza. En California, por
ejemplo, se estima que cerca del 3% de la demanda
total de agua es debida al recreo. El deporte del rafting
alcanza una magnitud superior al millén de personas-
dia por afio en los rios mas populares del Estado
(CDWR, 1998). En los parques naturales, que fre-
cuentemente cuentan con aguas superficiales (natura-
les o artificiales), se registran mas de 60 millones de
visitantes cada afio, con tasas de crecimiento del orden
del 15% anual durante la mayor parte de los afios
ochenta. Aunque este crecimiento parece haber dismi-
nuido en los ultimos afios, las cifras indicadas dan una
idea de la magnitud y la dinamica del sector del ocio
en California.

En Espafia, las actividades de ocio relacionadas con la
naturaleza, aunque todavia son de menor volumen
que en otros paises, muestran un crecimiento especta-
cular en algunos sectores. Por ejemplo, segin datos
del Organismo Auténomo Parques Nacionales, el
numero de visitantes a los Parques Nacionales, que
actualmente se cifra en unos 8,1 millones de personas
anuales, ha ido aumentando con una tasa media de
crecimiento del 11% anual durante el periodo 1984-
96. En los ultimos afios el crecimiento ha sido inclu-
so mayor, con una tasa media del 13% anual durante
el periodo 1989-96. Conviene tener en cuenta que la
mayor parte de las visitas corresponde a Parques
Nacionales situados en las Islas Canarias (5,3 millo-
nes) y que la tasa de crecimiento ha sido mayor en las
islas que en la Peninsula (15% frente a 9%). Aun asi
parece claro que la tendencia de las visitas a los
Parques Nacionales va al alza. La tabla 85 muestra el
numero de visitantes y el crecimiento medio anual
durante el periodo 1989-96.

Se observan unas tasas similares de crecimiento en los
camping, que han registrado -segin datos del INE
(1995a)- un aumento tanto en el nimero de viajeros
como en el numero de pernoctaciones, con unas tasas
medias de crecimiento anual del 15% y 12%, respecti-
vamente, durante el periodo 1975-94. Aunque la mayor
parte de los camping siguen estando situados en las
provincias costeras (780 de un total de 1080), las
mayores tasas de crecimiento, tanto en capacidad como
en nimero de establecimientos, se registran en el inte-
rior de la Peninsula (7% frente a 3% en las provincias
costeras en el periodo 1984-94).
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A efectos de comparacion, cabe destacar que el sector
hotelero, siendo mucho mayor en volumen, ha observa-
do un crecimiento muy inferior al de los camping, del
2% anual medio en el periodo 1975-94 (INE, 1995a).

Otra variable que puede ayudar a interpretar la evolu-
cion de algunas actividades relacionadas con el uso
recreativo del agua es el numero de licencias de pesca
expedidas. La figura 252 muestra como durante el
periodo comprendido entre 1965 y 1996 el numero de
licencias ha experimentado un fuerte aumento, pasan-
do de 190.000 a 862.000 (MAPA, 1997), lo que signi-
fica una tasa de crecimiento anual media del 6%. A
pesar de los descensos a finales de los afios setenta y a
principios de los noventa, es evidente que la pesca
deportiva en aguas dulces ha registrado una evolucion
global indudablemente creciente durante las ultimas
décadas.

Si bien todas las evoluciones sefialadas coinciden con un
crecimiento general de la economia y del bienestar eco-
némico en Espafia durante estos afios, se observa que
algunas de las variables indicadas, como las relativas a
camping y Parques Nacionales, han experimentado un
crecimiento muy por encima de la economia general,
expresada en términos del Producto Interior Bruto
(PIB), como se aprecia en la figura 253.

Los datos presentados indican que, ademas de una
expansion general, parece producirse una cierta orien-
tacion hacia actividades relacionadas con la naturale-
za y los espacios libres. En una sociedad en la cual un
creciente nimero de personas vive en grandes ciuda-
des esta tendencia parece logica, sobre todo teniendo
en cuenta la mejora de los medios de transporte y la
mayor movilidad de los ciudadanos, el cambio de las
estructuras familiares, el aumento del tiempo libre y
un mayor presupuesto dedicado al ocio. Aunque en la
actualidad no sea posible cuantificar el impacto que
estas tendencias van a tener sobre el uso de los recur-
sos hidricos, resulta conveniente tener en cuenta que la

sociedad puede exigir en el futuro una mayor conside-
racion de los usos recreativos del agua.

3.3.9. Requerimientos ambientales

3.3.9.1. Introduccién. Conceptos previos.
Caudales y volimenes ambientales

Los antecedentes en nuestro pais, y en general en
todos, sobre la cuestion de los caudales minimos que
deben circular por los rios, se vinculan histéricamente
no a la preservacion de los ecosistemas acuaticos
(concepto de mayor generalidad vinculado al moder-
namente llamado estado ecologico del agua), sino a la
necesidad de preservacion de la pesca.

Aunque la Ley de Pesca espafiola de 1942 limitaba los
valores minimos de los caudales circulantes en los
pasos para peces, se puede considerar que la
Administraciéon no abordé la adopcion de criterios
para determinar limitaciones al caudal circulante en
tramos regulados hasta septiembre de 1990, fecha de
publicacidon de la primera Declaracion de Impacto
Ambiental. A partir de esa primera declaracion de
impacto, el criterio habitualmente mantenido ha sido
condicionar la construccion de una gran presa a que,
en su gestion, se mantuviera un caudal vertido desde
la misma calculado para la supervivencia de los eco-
sistemas existentes aguas abajo de las presas. No obs-
tante, a pesar del tiempo transcurrido, no se dispone
de unos criterios claramente definidos.

A este respecto se hace necesario exponer que, en la
actualidad, se viene utilizando un variado conjunto de
términos para definir el caudal que permite mantener
un habitat fluvial con la capacidad suficiente para sos-
tener la vida del medio acuatico y de la ribera, tales
como caudales ambientales, ecologicos, minimos, de
reserva, etc. Un breve repaso a la bibliografia pone de
manifiesto la utilizacion de otros términos tales como

Numero de Numero de Tasa anual
Parques Nacionales visitantes 1989 visitantes 1996 1989-1996 (%)

(miles) (miles)
Picos de Europa/Covadonga 700 1.676 13,3
Ordesa y Monte Perdido 450 625 4,8
Doiiana 250 366 5,6
Tablas de Daimiel 102 131 3,6
Cabafieros 11
Peninsula 1.502 2.809 9,4
Teide (Tenerife) 1.000 3.000 17,0
Timanfaya (Lanzarote) 800 1.575 10,2
Garajonay (Gomera) 125 450 20,1
Caldera de Taburiente (La Palma) 100 250 14,0
Cabrera (Baleares) 39
Islas 2.025 5314 14,8

Tabla 85. Visitantes a

Espafia 3.527 8.123 12,7

Parques Nacionales
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caudal reservado, es decir, una fraccion del natural
que hay que preservar para un fin determinado; caudal
recomendado o regulado, aludiendo a unos caudales
establecidos como consecuencia de alguna regulariza-
cion de las condiciones naturales del flujo; etc.
Algunos autores (Palau, 1994) proponen sustituir
estos términos por el de caudal de mantenimiento, que
implica el mantenimiento de un nivel admisible de
desarrollo de la vida acuatica aguas abajo de cada
aprovechamiento de regulacion o derivacion (modifi-
cacion del régimen natural). Aunque esta denomina-
cion también sea discutible, es necesario considerar

que el caudal de mantenimiento no es un simple valor
Unico, sino que encierra un concepto multiple, com-
puesto por varios elementos que forman una estrate-
gia, un protocolo o, si se prefiere, un régimen de ges-
tion racional de los sistemas fluviales.

Es obvio que los mejores caudales de mantenimiento
seran los que imiten el régimen natural, ya que las bio-
cenosis acuaticas evolucionan de acuerdo con las pau-
tas historicas de avenidas y estiajes. Sin embargo, la
necesidad de aprovechar el agua para los usos solicita-
dos por la sociedad obliga a considerar no esos cauda-
les 6ptimos, sino otros requerimientos minimos que
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mantengan las poblaciones naturales del rio y sus
valores ecoldgicos, de tal modo que no puedan expe-
rimentar una disminucion de su cuantia sin que ello
implique una pérdida marcada de los mismos.

Ahora bien, una vez identificados estos minimos, con
los problemas consiguientes derivados de las dificulta-
des para su estimacion, han de considerarse como unas
restricciones o limitaciones externas al propio sistema
de utilizacion del agua y con un caracter previo y supe-
rior. En este sentido se pronunci6 el Consejo Nacional
del Agua en su Informe sobre la propuesta de los
Planes Hidrologicos de cuenca, de abril de 1998, sien-
do este planteamiento el que se propone en este Libro.

La dificultad principal para la estimacion de estos
requerimientos se halla en la definicién del limite
hasta el que resulta aceptable modificar el régimen de
caudales naturales sin poner en peligro la superviven-
cia y los niveles normales (naturales) de las poblacio-
nes acuaticas. Aunque en las dos ultimas décadas se ha
investigado mucho sobre los efectos de la regulacion
de los caudales, todavia persiste un gran desconoci-
miento cientifico, en especial sobre los requerimientos
de muchas especies ibéricas, de las que se carece
incluso de datos cuantitativos (distribucion, densi-
dades, etc.). Probablemente un buen parametro indica-
dor de los diferentes tipos de rios sean las asociacio-
nes de peces. Ciertamente, la ictiologia practicada en
Espafia hasta la fecha deberia abrirse a campos mas
aplicados de la gestion practica de los rios, ya que no
habra peces sin ellos. Como primer paso para el cono-
cimiento de los rios ibéricos se propone su caracteri-
zacion y sistematizacion por medio de descriptores de
distintas tipologias (hidrologicos, hidratlicos, ecold-
gicos, etc.). Una vez reconocidos los distintos tipos de
rios, y determinados sus requerimientos, se estard en
condiciones de incorporar con profundidad las condi-
ciones ambientales a la planificacion hidrologica y la
gestion de las cuencas fluviales.

Las distintas metodologias de célculo desarrolladas
hasta la fecha tienen como objetivo la cuantificacion y
distribucion temporal de unos caudales que permitan
atender los requerimientos ambientales dentro del
cauce. De todas las metodologias desarrolladas la méas
empleada es la [Instream Flow Incremental
Methodology (IFIM), una de cuyas herramientas es el
modelo PHABSIM (Physical Habitat Simulation). Con
este modelo se obtienen los caudales requeridos por
una especie concreta en una zona y para un periodo
determinados. Es decir, se trata de un modelo que per-
mite estimar el caudal necesario para la supervivencia
de una especie en cierto estado de desarrollo biologico.
Esta metodologia surge en Estados Unidos ante la
necesidad de proteger especies de peces de caracter
comercial o deportivo en rios con caudales elevados y
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de régimen permanente. Todo ello plantea una limita-
cion, resultado de contemplar la solucién de un unico
problema, sin proponer un caudal o volumen de agua
para el mantenimiento de otros elementos que confi-
guran los ecosistemas acuaticos y riberefios (vegeta-
cion acuatica y de ribera, macroinvertebrados, etc.).

En Espaiia se ha aplicado esta metodologia en algunos
tramos de rios, pero modificandola para adaptarla a
las caracteristicas propias de los mismos, observando-
se la importante limitacién indicada. Han sido
recientemente desarrolladas otras metodologias y
herramientas de aplicacion que se apartan de esta
linea, intentando integrar las distintas variables
ambientales de los ecosistemas asociados al agua.
Entre estas metodologias podria destacarse el denomi-
nado método vasco (Docampo Pérez y Garcia de
Bikuna [1995]; Garcia de Bikuifia [1997]).

El amplio abanico de propuestas existente tiene en su
mayor parte, como unico factor comun, la utilizacion
de criterios de tipo hidrolégico, con mayor o menor
grado de sofisticacion (Palau [1994]; Mora Alonso-
Muioyerro [1995]; CEDEX [1998¢]), aunque también
se han llevado a cabo numerosas aplicaciones de la
metodologia [FIM o PHABSIM (v., p.e., Cubillo et al.
[1990]; Garcia de Jalon [1997]; Muiioz y Robert
[1997]; Marino [1997]; CEDEX [1998d]; Sanz y
Martinez [1999]).

Una muestra del creciente interés suscitado por los
requerimientos ambientales en nuestro pais es la cele-
bracion de encuentros monograficos en los que se abor-
dan, ademas de los aspectos puramente técnicos, otros
como los juridicos, econdmicos, sociales o paisajisti-
cos. Es el caso de las Jornadas de Valladolid (CHD,
1997) o del I Congreso sobre Caudales Ecologicos de
Tarrassa (APROMA, 1999).

En definitiva, el estado actual de la determinacién e
implantacion de caudales de mantenimiento en Espaiia
se encuentra en situacién emergente, con numerosas
experiencias y realizaciones de interés, pero sin dispo-
ner aun de metodologias consolidadas y estandarizadas
para su empleo generalizado en todo el pais.

En esta situacion no parece posible establecer de
forma inmediata los requerimientos de caudales de
mantenimiento en los tramos regulados y no regulados
de todos nuestros rios, por lo que, a falta de tales
determinaciones, es razonable proponer, como se ha
hecho de forma muy generalizada en los Planes
Hidrologicos, una reserva cautelar de una parte de los
recursos naturales, de acuerdo con las opciones indi-
cadas en epigrafes posteriores.

En la figura 254 se muestra la localizacion de ecosis-
temas acuaticos identificados, conforme a algunos
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inventarios disponibles (p.e., MOPT [1991); MOPT-
MA [1995d].

3.3.9.2. Conceptos juridicos

Desde el punto de vista juridico, el establecimiento de
requerimientos ambientales (como, por ejemplo, los
llamados caudales ecologicos) sobre el dominio publi-
co hidraulico, es una funcion que debe entenderse atri-
buida a la planificacion hidrologica de las cuencas. En
primera instancia, es el Plan Hidroldgico el instru-
mento normativo regulador de la materia, sin perjuicio
de a quien corresponda la iniciativa o analisis técnico
para su determinacion concreta. Tras la aprobacion de
los Planes, sus determinaciones son las vigentes, y si
se detectan errores, omisiones, o insuficiencias de
valoracion, el procedimiento requerido es el de la revi-
sion y perfeccionamiento del correspondiente Plan
Hidroldgico, lo que debe constituir una labor perma-
nente del Organismo de cuenca.

En este sentido, determinadas prescripciones de las
Comunidades Auténomas que incidian sobre el régi-
men de caudales de los rios, y que fueron objeto de
recursos ante el Tribunal Constitucional, han dado
lugar a diferentes sentencias que van clarificando las
dudas e indeterminacion existentes.

Asi, la sentencia del Tribunal Constitucional de 21 de
mayo de 1998 ha declarado contrarios al orden consti-

tucional de distribucion de competencias varios arti-
culos de la Ley 6/1992 de 18 de diciembre, de protec-
cion de los ecosistemas acuaticos y de regulacion de la
pesca en Castilla y Leon, estableciendo en sus funda-
mentos juridicos que la determinacién del régimen de
caudales es una facultad que materialmente ha de ser
considerada como de ordenacion y concesion de
recursos y aprovechamientos hidraulicos y, por tanto,
en las cuencas intercomunitarias, perteneciente a la
competencia exclusiva del Estado, por lo que con arre-
glo a lo dispuesto en la Ley de Aguas, unicamente a
través del Organismo de cuenca pueden establecerse
los caudales minimos y maximos circulantes. Insiste
el Tribunal en la mutua colaboracidon que debe existir
entre los Organismos de cuenca y las Comunidades
Autdénomas cuyo territorio forma parte total o parcial-
mente de su cuenca hidrografica, pudiendo el legisla-
dor autonémico establecer formulas que permitan esa
colaboracion.

Esta reciente sentencia viene a ratificar la postura del
Tribunal Constitucional expresada con ocasion de la
sentencia del 22 de enero de 1998, en la que declarod
también contrarios al orden constitucional de distribu-
cion de competencias varios articulos de la Ley 292, de
7 de mayo, de pesca fluvial de Castilla-La Mancha. El
Tribunal insisti6 en la necesidad de arbitrar féormulas
procedimentales y de intervencion que permitan armo-
nizar el ejercicio de las respectivas competencias, evi-
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tandose el desplazamiento o menoscabo de las ajenas,
y destaco la importancia que revisten dichas formulas
de colaboracion, que no son sino el desarrollo del prin-
cipio esencial del marco constitucional de colabora-
cion entre el Estado y las Comunidades Autonomas.

Finalmente, debe hacerse mencién de otra sentencia
muy reciente del Tribunal Constitucional, del dia 4
de junio de 1998, en la que declara que el articulo
90.3, del Reglamento de la Administracion Publica
del Agua y de la Planificacion Hidroldgica, en su
inciso declaren de proteccion especial determinadas
zonas, cuencas o tramos de cuenca, acuiferos o
masas de agua, y el epigrafe 4 del mismo articulo 90,
los expedientes de declaracion de zonas protegidas
que se incoen con posterioridad a la aprobacion del
Plan Hidrologico deberan ser preceptivamente infor-
mados por el Organismo de cuenca correspondiente,
invaden competencias de la Comunidad Auténoma
de Cantabria, por lo que no es directamente aplicable
en ésta.

En la misma sentencia se declara que no son basicos,
ni por tanto de aplicacion directa en las
Comunidades autonomas del Pais Vasco y Cantabria,
los articulos 2.2, 71.2, segundo inciso, 73 a 87 y 89.2
del Reglamento antes citado, aunque sin perjuicio de
la aplicacion directa de los preceptos de caracter
basico de la Ley de Aguas que algunos de ellos
reproducen.

Esta consideracion formal ha sido recientemente reco-
gida en la reforma de la Ley de Aguas, donde se deter-
mina (Art. Unico, parrafo vigésimo) que Los caudales
ecologicos se fijaran en los Planes Hidrologicos de
cuenca, y que para su establecimiento, los
Organismos de cuenca realizaran estudios especificos
para cada tramo de rio.

Ademas, en los ultimos afos se ha planteado una inte-
resante discusién doctrinal respecto a la naturaleza
juridica de los caudales ambientales y, especificamen-

te, su consideracion o no como un uso del agua (v,
p.e., Delgado Piqueras [1992] pp.30-32, 187-209;
Embid Irujo [1994] pp.149-169).

Esta cuestion ha sido también resuelta por la reforma
de la Ley de Aguas, siguiendo los criterios apuntados
en este Libro Blanco, y recogidos en el Real Decreto
1664/1998 de aprobacion de los Planes, y es la de no
reconocer a ¢éstos el caracter de un uso a los efectos del
otorgamiento de concesiones, sino el de una restric-
cion previa, que se impone a los sistemas de utiliza-
cion (Art. tnico, parrafo vigésimo). La importancia de
este enfoque, desde el punto de vista de la preserva-
cion ambiental, es decisiva, aunque no haya sido aun
claramente percibida.

3.3.9.3. Rios

Las condiciones generales de circulacion de flujos
establecidas en los Planes de cuenca que asi lo indi-
can, son las mostradas en la tabla 86.

Ademas de estas condiciones generales, en la tabla 87
se muestran las condiciones puntuales de circulacion
de flujos establecidas en algunos Planes para algunos
rios o tramos de rio, fijadas para el primer horizonte
de su desarrollo. Se indica, junto a la corriente a la que
se aplican las condiciones de circulacién de flujos, una
breve descripcion de las mismas.

Debe distinguirse entre tramos regulados y no regula-
dos y, légicamente, entre los caudales fijados y las
necesidades netas de recursos para su atencion, ya que
el flujo circulante puede ser utilizado, total o parcial-
mente, por aprovechamientos aguas abajo.

Asi, la definicion de tramo no regulado -tramo aguas
arriba del cual no se ha efectuado ninguna obra o
actuacion que altere el régimen natural del agua de su
cuenca- se incluye en este capitulo unicamente con el
objeto de poner de relieve que el tratamiento dado para
determinar caudales ambientales en ellos es distinto al

Ambito Condiciones generales

Norte Caudal minimo: 10% del medio interanual, con un minimo de 50 I/s.

Duero No se especifican caudales minimos con caracter general.

Tajo Demanda medioambiental: Volumen mensual equivalente al 50% de la aportacion
mensual media de los meses de verano, medida en la serie de aportaciones naturales.

Guadiana Volumen minimo vertido desde los embalses: 1% de la aportacion natural a los mismos.

Guadalquivir El mayor valor del 35% del caudal medio diario que ocupe el lugar 19 en la serie
clasificada en orden creciente de los caudales naturales medios diarios o 50 I/s.

Sur Caudal ecoldgico: 10% de la aportacion media anual.

Tabla 86. Condiciones Segura Caudal minimo: 10% de la aportacion media anual.

generales de
circulacion de flujos en Ebro

los Planes Hidrolégicos C. L Catalufia
de cuenca Galicia-Costa

ucar Reserva maxima: 1% de los recursos totales de la cuenca.

Caudal minimo:10% de la aportacion media interanual.

Caudal minimo: 5% del mediano en 10 afios consecutivos, superior a 50 1/s.
Caudal minimo: 10% de la aportacion media anual.
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de los tramos regulados, pues en los tramos no regula-
dos se puede determinar un caudal de mantenimiento
que podria reservarse a efectos de las concesiones de
uso que se otorguen en él.

En los tramos regulados, es decir, en aquéllos en los
que existe alguna actuacion que altere el régimen
natural del curso de agua, se pueden determinar unos
caudales de mantenimiento servidos desde las obras
de regulacién y en las condiciones de calidad mas
parecidas a las que en régimen natural tendrian esas
aguas.

Algunos problemas de interpretacion de los caudales
ecoldgicos en los Planes Hidrologicos de cuenca son
comentados en Heras Moreno (1994).

3.3.9.4. Embalses y masas de agua

La Ley de Aguas parece conceder a los lagos y embal-
ses la categoria de zonas humedas en tanto en cuanto
zonas pantanosas o encharcadizas, si bien son los
Planes Hidrologicos los que deben recoger, en su caso,
la clasificacion como zonas protegidas.

Los requerimientos ambientales hidricos de un lago o
embalse estan determinados por su volumen, capacidad
y calidad de sus aguas. Es decir, se debera atender para
su preservacion ambiental a factores de mantenimiento
de la calidad del agua, de ordenacién de usos en sus
cuencas vertientes y de unos niveles minimos de los que
no se debe bajar. Esto ultimo podria comprometer las
garantias de los usos atendidos desde el embalse, por lo
que una solucion interesante, que se comenta posterior-

Plan Corriente/descripcion Caudal
Hidrologico (m’/s)
Duero Esla/Vertidos desde embalse Riafio 4
Duero Porma/Vertidos desde embalse Porma-Juan Benet 3
Duero Tuerto/Vertidos desde embalse Villameca 0,1
Duero Orbigo-Luna/Vertidos desde embalse Barrios de Luna 2,5
Duero Carrion/Vertidos desde embalse Camporredondo-Comp. 0,5
Duero Pisuerga/Vertidos desde embalse Requejada 0,6
Duero Ribera/Vertidos desde embalse Cervera-Ruesga 0,5
Duero Pisuerga/Vertidos desde embalse Aguilar de Campoo 2
Duero Arlanzén/Vertidos desde embalse Arlanzon 0,1
Duero Arlanzén/Vertidos del embalse Uzquiza 0,3
Duero Duero/Vertidos desde embalse Cuerda del Pozo 0,6
Duero Riaza/Vertidos desde embalse Linares del Arroyo 0,1
Duero Tormes/Vertidos desde embalse Santa Teresa 6
Duero Agueda/Vertidos desde embalse Agueda 2
Tajo Tajo en Aranjuez 6
Tajo Tajo en Toledo 10
Guadalquivir Guadalquivir aguas abajo Presa de Pedro Marin/Control rio 1,6
Guadalquivir Guadalquivir aguas abajo Presa de Mengibar/Control rio 4,4
Guadalquivir Guadalquivir aguas abajo Presa de El Carpio/Control rio 7,2
Guadalquivir Guadalquivir aguas abajo Presa de Alcala del Rio/Control rio 12,1
Guadalquivir Genil en Puente Genil/Control rio 1,5
Segura Segura: Ojos-Contraparada/Caudal en rio 3
Segura Segura: Contraparada-Guardamar/Caudal en rio 4
Jucar Cenia aguas abajo Ulldecona hasta La Cenia/Caudal en rio 0,3
Jucar Sichar ag. ab. emb. Sichar a retorno central de Onda/Caudal en rio 0,2
Jacar Guadalaviar aguas abajo emb. Benagéber a Loriguilla/Caudal en rio 0,7
Jacar Guadalaviar aguas abajo emb. Loriguilla/Caudal en rio 0,5
Jucar Cabriel aguas abajo embalses de Contreras/Caudal en rio 0,4
Jacar Jacar aguas abajo embalses de Alarcon/Caudal en rio 0,4
Jacar Jucar aguas abajo presa deriv. central de Picazo/Caudal en rio 0,4
Jacar Jacar aguas abajo Presa de Tous/Caudal en rio 0,6
Jacar Jucar aguas abajo embalse de Forata/Caudal en rio 0,2
Jucar Serpis/Caudal en rio 0,08
Jacar Guadalest aguas abajo embalse de Guadalest/Caudal en rio 0,1
Galicia-Costa Verdugo/Caudal en rio 0,5
Galicia-Costa Otaivén/Caudal en rio 0,5
Galicia-Costa Lérez/Caudal en rio 1
Galicia-Costa Umia/Caudal en rio 1 Tabla 87. Condiciones
Galicia-Costa Ulla/Caudal en rio L5 de flujo de los Planes
Galicia-Costa Forcadas aguas abajo embalse de Forcadas/Caudal en rio 0,5 Hidrolégicos
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mente, es la construccion de diques de cola que permi-
tan mantener este nivel en una zona del embalse, y libe-
ren volumen para los usos a los que se destina.

3.3.9.5. Zonas humedas

Las zonas humedas presentes incluyen no sélo las
masas de agua sin estratificacion térmica, sino también
la zonas del territorio que tienen un gradiente positivo
de contenido de agua que confiere al suelo una cierta
humedad, facilitando el establecimiento de comunida-
des de plantas claramente diferenciadas de su entorno,
lo que se conoce como criptohumedales (Gonzalez
Bernaldez, 1981). En cuanto a los requerimientos
hidricos de humedales, sin perjuicio de que pueda pro-
ponerse un volumen minimo a reservar de los recursos
totales nacionales, habra que determinar para cada
humedal la gestion adecuada para su preservacion,
referida a las entradas de agua y al nivel del freatico del
acuifero donde se encuentren, para lo cual la finaliza-
cion del inventario nacional de humedales, cuya reali-
zacion impone la Ley 4/1989, de Conservacion de la
Naturaleza, reviste el mayor interés.

Con la excepcion de los Planes del Guadiana, del
Jucar y del Segura, ningtin otro Plan de cuenca indica
unas necesidades hidricas especificas para las zonas
himedas o espacios naturales y, en consecuencia,
tampoco se asignan cantidades especificas para aten-
der estos requerimientos. El Plan del Ebro so6lo hace
mencion al mantenimiento de un caudal minimo en el
espacio natural de la desembocadura del Ebro.
Finalmente, tampoco se ha especificado ningun volu-
men minimo a mantener en los embalses, excepto en
el Plan del Guadiana, en el que todos los embalses de

la cuenca deberan mantener unos determinados voli-
menes. En la tabla 88 se muestran los volimenes
anuales destinados al mantenimiento de humedales,
prevencion de la intrusion salina en acuiferos costeros
0 mantenimiento de espacios naturales, tal y como han
sido fijados para el primer horizonte de los Planes del
Guadiana, Jucar, Segura y Ebro.

Desde el punto de vista juridico, los complejos pro-
blemas planteados por la gestion y preservacion de
humedales han sido analizados, entre otros, por
Delgado Piqueras (1992), que considera su proteccion
como un paradigma del enfoque ambiental del nuevo
derecho de aguas en Espafia, o por Calvo Charro
(1995), que revisa la evolucion historica de la regula-
cion de las zonas humedas, y el estado actual y los
problemas juridicos planteados por su conservacion.

3.3.9.6. Deltas y estuarios

Los deltas son formaciones asociadas a la desemboca-
dura de un rio, en mares de escasas mareas y en zonas
de pequefio calado, en las que el rio arrastra una can-
tidad de material lo suficientemente grande como para
que, al alcanzar el mar, el oleaje no sea capaz de trans-
portarlo en su totalidad a lo largo de la costa, produ-
ciéndose un depdsito de material sedimentario.
Cuando el caudal solido aportado por el rio es muy
grande pueden llegar a formase deltas en mares con
mareas apreciables. El tipo y desarrollo de los dife-
rentes deltas depende de la composicion granulomé-
trica del material sedimentario, asi como de las condi-
ciones fisicas del agua del rio y del clima maritimo
reinante en la desembocadura. Los deltas principales
en la costa espafiola se hallan en el Ebro (325 km?®) y

Plan Sistema / Unidad de Corriente/descripcion Volumen
demanda (hm?/afio)
Guadiana I Tablas de Daimiel Guadiana 20
Guadiana I U. H. Mancha Oriental Zancara/Reserva de las aportaciones hidricas naturales 60
Guadiana I Lagunas de Ruidera Guadiana/Reserva de las aportaciones hidricas naturales 30
Jacar Cenia-Maestrazgo Rios del Sistema/Prev. intr. Marina 48
Jacar Cenia-Maestrazgo Rios del Sistema/Mant. de humedales costeros 23
Jucar Mijares-Plana Castellon Rios del Sistema/Prev. intr. Mar. y mant. humedales 74
costeros
Jacar Palancia-Los Valles Rios del Sistema/Prev. intr. Mar. y mant. humedales 18
costeros
Jucar Turia Rios del Sistema/Prev. int. Marina 15
Jucar Jucar Rios del Sistema/Prev. intr. Marina 55
Jucar Jacar La Albufera/Mant. de humedal 100
Jacar Serpis Rios del Sistema/Prev. intr. mar. en Plana de Gandia-Denia 21
Jacar Marina Alta Rios del Sistema/Prev. intr. Mar. en U.H. Peflon-Mongo- 4
Bernia-Bernisa
Jucar Marina Alta Marjal de Oliva-Pego/Mant. de humedal 26
Segura Zonas humedas diseminadas 50
Ebro Desembocadura del rio Ebro Ebro/Mant. de los espacios protegidos del Delta 3.150

Tabla 88. Volumenes de mantenimiento de algunas zonas himedas
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en el Llobregat (90 km?). Otros de menor importancia
son el Delta de Almeria y los de los rios Odiel y Tinto.

En relacion con los requerimientos hidricos de los del-
tas, el aporte fluvial es el responsable en gran medida
de la evolucion de estas formaciones, tanto desde el
punto de vista de aportes sedimentarios como del
mantenimiento de las zonas humedas asociadas a estos
sistemas a través de la alimentacion de los acuiferos.
Esto se pone de manifiesto en el delta del Ebro (ver
figura 255) y en el del Llobregat, ambos en retroceso
debido a la disminucién de aportes solidos al delta
motivada, fundamentalmente, por la retencion de los
embalses reguladores construidos en las cuencas ver-
tientes aguas arriba.

En cuanto a los estuarios, se caracterizan por ser
zonas de desembocaduras fluviales, cuyos margenes
se van abriendo en forma de embudo, y en las que se
produce la mezcla de aguas dulces continentales con
aguas saladas marinas, lo que da lugar a procesos
hidrobioldgicos especificos. En los estuarios el flujo
de agua dulce, el rango de marea y la distribucion de
sedimentos estan continuamente variando y, por tanto,
dificilmente llegan a situaciones de equilibrio. En la
costa espafola existen 27 estuarios o rias, mereciendo
destacarse las rias de Pasajes y Pontevedra y el estua-
rio del Guadiana, mostrado en la figura 256.

Los requerimientos de agua dulce especificos de los
estuarios son muy dificiles de estimar debido a la muy

alta variabilidad natural de los agentes que intervienen
en su funcionamiento. El establecimiento de una situa-
cion de referencia respecto a la que se puedan evaluar
estos requerimientos precisa estudios detallados de la
evolucion de las variables de mayor interés en cada
caso particular. Ejemplos de este tipo de estudios son
los referidos en Dolz et al. (1997) o en Ibafiez et al.
(1999) sobre el delta del Ebro.

3.3.10. Sintesis de los usos y demandas actuales

La tabla 89 y las figuras 257 y 258 resume los usos y
demandas actuales conforme a los datos de los Planes
Hidrologicos.

En la tabla 89 se han asumido las cifras convencional-
mente admitidas sobre consumos y retornos (80 y
20% en regadios, 20 y 80% en abastecimiento urbano
e industrial y 5 y 95% en refrigeracion) para obtener
los valores de las ultimas columnas.

3.3.11. Impacto del cambio climatico sobre las
demandas hidricas

En un capitulo anterior, dedicado a los recursos hidri-
cos, se analizo el posible impacto del cambio climati-
co sobre estos recursos. Procede ahora considerar
someramente tal impacto desde el punto de vista de las
demandas, y proponer, en su caso, algin criterio orien-

Figura 255.
Ortoimagen del
delta del Ebro
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Figura 256.
Ortoimagen del
estuario del Guadiana

tativo al respecto desde el punto de vista de las politi-
cas hidraulicas a adoptar en el futuro.

En principio, y de forma genérica, cabria afirmar que un
eventual cambio climatico como el aventurado puede
suponer una tendencia al aumento de la demanda. Este
aumento se produciria, entre otros, en el sector agrario,
como consecuencia de un mayor déficit hidrico en el
suelo, en los ecosistemas, debido a la disminucion del
oxigeno disuelto en el agua por el incremento de tem-

peratura, y en el abastecimiento publico, también debido
al incremento de temperatura (MOPTMA, 1995¢).

No obstante, este criterio simple admite tales matiza-
ciones que la resultante final deviene, cuando menos,
muy incierta.

Asi, en lo relativo a abastecimientos urbanos el previ-
sible incremento puede resultar en la practica, despre-
ciable. La demanda urbana para usos comerciales e
industriales no se veria verosimilmente afectada por el

Ambito Urbana Industrial Regadio Refriger. Total Consumo Retorno
Norte I 77 32 475 33 617 403 214
Norte 11 214 280 55 40 589 145 444
Norte IIT 269 215 2 0 486 98 388
Duero 214 10 3.603 33 3.860 2.929 931
Tajo 768 25 1.875 1.397 4.065 1.728 2.337
Guadiana I 119 31 2.157 5 2312 1.756 556
Guadiana II 38 53 128 0 219 121 98
Guadalquivir 532 88 3.140 0 3.760 2.636 1.124
Sur 248 32 1.070 0 1.350 912 438
Segura 172 23 1.639 0 1.834 1.350 484
Jacar 563 80 2.284 35 2.962 1.958 1.004
Ebro 313 415 6.310 3.340 10.378 5.361 5.017
C.1.Catalufia 682 296 371 8 1.357 493 864
Galicia Costa 210 53 532 24 819 479 340
Peninsula 4.419 1.633 23.641 4915 34.608 20.369 14.239
Baleares 95 4 189 0 288 171 117
Canarias 153 10 264 0 427 244 183
Espaia 4.667 1.647 24.094 4915 35.323 20.783 14.539

Tabla 89. Sintesis de usos y demandas actuales (hm’/afio) segun datos de los Planes Hidrologicos de cuenca
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en los diferentes
ambitos de
planificacion
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cambio climatico, salvo de forma absolutamente mar-
ginal (p.e. via el aumento de agua para bebidas o aires
acondicionados ante mayores temperaturas), y la com-
ponente que podria resultar afectada es la debida a la
demanda doméstica y municipal, basicamente por
mayores necesidades para riego de parques y jardines.
Aunque en otros paises este efecto puede llegar a ser
significativo, en Espafia su cuantia es, con toda proba-
bilidad, muy reducida.

Ademas, si se confirmase el efecto de mayores lluvias
de invierno frente a menores en verano, la resultante
final de demandas urbanas podria resultar positiva, y
por tanto no se agravarian en principio los problemas
de disponibilidad hidrica. No obstante, el mayor dese-
quilibrio estacional de la demanda podria plantear una
mayor dificultad por aumento de las puntas de sumi-
nistro, para el que acaso las infraestructuras no estén
debidamente preparadas.

En cuanto a los regadios, existen distintos efectos con-
trapuestos cuyo balance final no es aun bien conocido.
Asi, a una mayor necesidad de agua debida a las mayo-
res temperaturas (mayor evaporacidon), se opone una
mayor eficiencia en el aprovechamiento del agua por la
planta, debida al aumento de las concentraciones del
CO, atmosférico (menor transpiracion por unidad de
area foliar), aunque un mayor crecimiento foliar (por
mayores tasas de fotosintesis) podria compensar par-
cialmente la reduccion en la transpiracion. Esta mayor
eficiencia neta de uso podria compensar mayores eva-
poraciones o menores suministros de agua, haciendo
que el aumento final de demanda fuese, en su caso, muy
reducido. Si ademas se consideran estos procesos fisio-
l6gicos junto con las complejas interacciones biofisicas
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del clima y CO, sobre la fertilidad de los suelos y las
plagas, la resultante final deviene incierta y muy depen-
diente de las condiciones locales (Rosenzweig e Hillel
[1998] pp. 5, 70-100; Postel [1993] pp.74-75).
Asimismo, las diferentes capacidades de los regantes
para adaptar sus practicas y sus cosechas a las nuevas
circunstancias climdticas, pueden jugar un papel decisi-
vo sobre los requerimientos hidricos futuros desde la
perspectiva del cambio climatico.

Estudios recientes realizados en algunas zonas rega-
bles de Espafia (CEDEX, 1998b) indican que, con
caracter general, al aumentar las temperaturas se redu-
ce el riesgo de heladas, se acorta el ciclo de los culti-
vos, los rendimientos sufren reducciones significati-
vas y las necesidades de riego netas llegan incluso a
disminuir, debido basicamente al acortamiento de la
duracion del cultivo. Los resultados obtenidos en
cuanto a variacion en las necesidades de agua para el
riego hay que considerarlos, sin embargo, conjunta-
mente con las variaciones en los rendimientos, pues
como consecuencia de la reduccidn de éstos puede ser
econdmicamente inviable el cultivo de algunas espe-
cies en determinadas zonas. Por otra parte hay que
tener en cuenta que en los préximos afos los avances
tecnoldgicos produciran variedades que minimizaran
los efectos negativos de un posible cambio climatico,
sin despreciar la adaptacion fisiologica de los propios
cultivos a las nuevas condiciones climaticas.

Ademas, y al igual que sucedia con los abastecimien-
tos, la modificacién estacional de precipitaciones
puede inducir cambios en los requerimientos estacio-
nales de riego, con un balance final no conocido.



