3

Retos de Ia planificacion
hidrologica y |a aplicacion
tle Ia Directiva Marco el Agua
en |a cuenca del Guatiana

Irene Blanco Gutiérrez'?, Paloma Esteve'? y Consuelo Varela Ortega'”
1. Departamento de Economia Agraria, Estadistica y Gestion de Empresas. Universidad Politécnica de Madrid.
2. Centro de Estudios e Investigacion para la Gestion de Riesgos Agrarios y Medioambientales

ESTADO DE LA PLANIFICACION
HIDROLOGICA Y DE LA APLICACION
DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA
EN ESPANA

La Directiva Marco del Agua (DMA) (CE, 2000)
ha supuesto un importante salto cualitativo en
la politica del agua europea y espariola, a tra-
vés de la introduccion del concepto de la Ges-
tion Integrada de los Recursos Hidricos y de
una perspectiva fundamentalmente medioam-
biental en cuanto a la planificacion de cuencas
hidrograficas. Este nuevo enfoque ofrece im-
portantes oportunidades para una gestion mas
eficiente y sostenible de los recursos hidricos
pero plantea también importantes retos, tanto
para las autoridades en esta materia como para
los usuarios del agua.

La DMA constituye el marco comun europeo
para la gestion del agua y marca las directrices
fundamentales que han de guiar la planifica-
cion y la gestion de los recursos hidricos en los
Estados miembros. El objetivo de la DMA es
alcanzar el buen estado ecologico de las ma-
sas de agua en las cuencas europeas en el ano
2015, aunque establece distintos plazos hasta

el afio 2027 en caso de que existan impedimen-
tos para lograr este objetivo.

La adopcion de la DMA en el afio 2000 intro-
duce elementos novedosos en la gestion del
agua que hasta entonces no se habian conside-
rado de forma generalizada. En primer lugar,
la Directiva establece la cuenca hidrografica
como la unidad basica para la planificacion y
la gestion del agua, y requiere a los Estados
miembros la elaboracion de Planes de Gestion
de Cuenca (Planes Hidrologicos), de progra-
mas de medidas y actuaciones coordinadas que
contribuyan a la consecucion de los objetivos
medioambientales en el conjunto de la cuen-
ca (articulo 3). Otro elemento innovador de la
DMA es la consideraciéon de principios e ins-
trumentos econdmicos para la gestion del agua
(articulo 9). El texto considera la idoneidad de
los instrumentos econémicos dentro de los pro-
gramas de medidas y establece la recuperacion
de los costes del agua basada en el principio
de quien contamina paga. En linea con esto, la
Directiva requiere a los Estados miembros que
garanticen un sistema de precios del agua que
incentive el uso eficiente de los recursos y que
contribuya a la consecucién de los objetivos
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ambientales. Para ello, es necesario realizar un
analisis econdmico de los usos del agua en cada
cuenca, tal y como se especifica en el articulo
5 de la Directiva. Ademas, de acuerdo con el
articulo 11 de la Directiva, la eleccion de las
medidas de gestion debe realizarse en base a
un analisis coste-eficacia que permita identifi-
car aquellas que puedan lograr los objetivos de
la DMA con un menor coste. Por ultimo, cabe
destacar la voluntad de la DMA de implicar a
todas las partes interesadas en los procesos de
elaboracion y revision de los planes de cuenca a
través de mecanismos de participacion publica
activa, tal y como se recoge en el articulo 14.

El proceso de aplicacion de la DMA en Espana
se inicio con la trasposicion de la Directiva a
la legislacion espariola en el afio 2003. A par-
tir de este momento, las distintas Confedera-
ciones Hidrograficas iniciaron un proceso de
elaboracion de los nuevos Planes Hidrologicos
de Cuenca siguiendo los requisitos establecidos
por la Directiva en cuanto a la definicion de las
demarcaciones hidrograficas, la elaboracion de
los informes incluidos en el articulos 5 y la ela-
boracion del registro de zonas protegidas que
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establece el articulo 6. Posteriormente, en linea
con la Instruccion de Planificacion Hidrologica
aprobada en 2008, las Confederaciones Hidro-
graficas llevaron a cabo el proceso de desarrollo
de los planes hidrologicos estableciendo para
ello procesos de participacion publica activa
durante la elaboracion de los planes. Sin em-
bargo, la tardia transposicion de la DMA a la
legislacion espatiola, los conflictos en la inter-
pretacion y aplicacion de algunos de los requi-
sitos de la Directiva y las dificultades para llevar
a cabo procesos participativos abiertos y activos
en un ambito en el que nunca antes se habian
aplicado, produjo importantes retrasos en la
finalizacion y aprobacion de los planes hidro-
logicos, que debian haberse aprobado en el afio
2009. En la practica estos planes se adoptaron,
en la mayoria de cuencas intercomunitarias, en
el ano 2013.

Este importante retraso con respecto a los plazos
originalmente establecidos por la Directiva se re-
coge en el “Tercer Informe sobre la Aplicacion de
la Directiva Marco del Agua — Planes de Cuen-
ca” elaborado por la Comision Europea en 2012
(CE, 2012a), en el que Espana aparece, junto
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con Bélgica, Grecia y Portugal, entre los paises
que no han adoptado los Planes de Cuenca tal
y como establecia la Directiva. Este informe, al
igual que el Plan para Salvaguardar los Recur-
sos Hidricos de Europa (CE, 2012b), identifica
importantes debilidades en la aplicacion de la
DMA en Europa y especialmente en el marco de
los nuevos planes de cuenca entre las que desta-
can (i) la insuficiente coordinacion de politicas
de distintos ambitos sectoriales y la insuficiente
integracion de los objetivos medioambientales
de la DMA en las legislaciones existentes en los
Estados Miembros; (ii) la débil involucracion de
los grupos de interés en procesos participativos
proactivos y la falta de transparencia de estos
procesos; (iil) la incompleta aplicacion de los
regimenes de caudales ambientales; (iv) la falta
de informacion e integracion del cambio clima-
tico en los planes de cuenca; y (v) el poco pro-
greso en la aplicacion de politicas de precios de
acuerdo con lo establecido en la Directiva y en
especial con respecto a la recuperacion de costes
ambientales y del recurso.

Ademis de los problemas comunes para la apli-
cacion de la Directiva en todas las cuencas co-
munitarias, los paises del sur de Europa, y es-
pecialmente los paises mediterraneos de mayor
aridez como Esparia, afrontan retos adicionales.
El planteamiento de la DMA, fundamentalmente
guiado por aspectos de sostenibilidad ecologica
hace especialmente dificil el cumplimiento de la
Directiva en paises en los que la calidad del agua
esta intimamente relacionada con problemas de
cantidad y de competencia por el uso escaso del
recurso. En estas regiones, en las que el regadio
es el principal usuario del agua, la aplicacion de
la DMA podria suponer una importante reduc-
cion del uso de agua para riego, lo cual podria
conducir a problemas de abandono de la tierra
e importantes impactos econémicos en las zonas
rurales mas vulnerables (Blanco-Gutiérrez et al.,
2013; Esteve, 2013).

Un caso emblematico para estudiar los efectos
de la aplicacion de la DMA en este contexto es
la cuenca del Guadiana en Espana. El Guadiana
es una de las cuencas hidrograficas mas gran-
des de la Peninsula Ibérica y mas complejas en

cuanto a conflictos existentes entre la protec-
cion de los ecosistemas acuaticos y el manteni-
miento de las actividades econémicas y de los
medios de vida rurales que dependen del agua.
Este estudio analiza el estado de la planificacion
hidrologica en la Demarcacion Hidrografica del
Guadiana y evalua los efectos de la aplicacion
de la DMA durante el primer ciclo de planifi-
cacion (2009-2015) en base a cuatro aspectos
claves: (i) la modernizacion de regadios; (ii)
la recuperacion de costes de los servicios rela-
cionados con el agua; (iii) la implantacion de
caudales ecologicos; y (iv) el cambio climatico.
Para ello, los autores se basan en los trabajos
realizados durante los ultimos afios en la cuen-
ca del Guadiana en el marco de los proyectos
europeos NeWater!, SCENES? y MEDIATION’.

ESTUDIO DE CASO: LA CUENCA
DEL GUADIANA

El rio Guadiana es el cuarto rio mas largo de la
Peninsula Ibérica con 744 km. Su cuenca se ex-
tiende a lo largo de 67077 km?* compartidos en
un 83% por territorio espaiiol (55457 km?) y en
un 17% por territorio portugués (11620 km?)
(CHG, 2008). Este estudio se centra inicamente
en la parte espanola de la cuenca, denominada
demarcacion hidrografica del Guadiana.

La demarcacion hidrografica del Guadiana
abarca tres Comunidades Auténomas (Castilla-
La Mancha, Extremadura y Andalucia), 8 pro-
vincias (Ciudad Real, Albacete, Toledo, Cuen-
ca, Badajoz, Caceres, Cordoba y Huelva) y 473
municipios, la mayoria de ellos de menos de
100 hab/km?® y, por tanto, rurales segtn el cri-
terio de Eurostat (CHG, 2008).

! NEWATER (New Approaches to Adaptive Water Manege-
ment under Uncertainty). 6° Programa Marco de Investigacion
de la Comisién Europea, Proyecto n® 511179-2. 2005-2009.
http://www.newater.uni-osnabrueck.de/

? SCENES (Water scenarios for Europe and for Neighbou-
ring States). 6° Programa Marco de Investigacion de la Co-
mision Europea, Proyecto n°® 036822. 2007-2011. http://
www. Istcellmedia.de/customer/uni/cms/

> MEDIATION (Methodology for Effective Decision-making
on Impacts and Adaptation). 7° Programa Marco de Investi-
gacion de la Comision Europea, Proyecto n® 244012. 2010-
2013. http://www.mediation-project.eu/
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El clima corresponde al tipo Mediterraneo-con-
tinental, caracterizado por temperaturas extre-
mas, muy bajas en invierno y altas en verano,
y precipitaciones escasas, particularmente en el
periodo estival. El nivel de precipitacion anual
de unos 500 mm/afo junto con una evapora-
cion total anual de entre 800 y 1000 mm al
ano, determinan un régimen de humedad de
tipo semidrido-subhtimedo en toda la cuenca
(CHG, 2007).

Atendiendo a la morfologia del rio y a la red
de drenaje superficial, se distinguen claramente
tres partes en la cuenca: la parte alta (23004
km?, situada fundamentalmente en Ciudad
Real), la parte media (29402 km?, casi en su to-
talidad dentro de la provincia de Badajoz), y la
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Figura 1. La Demarcacion Hidrografica del Guadiana

parte baja del Guadiana (3051 km?, en Huelva)
(Figura 1).

La parte alta de la cuenca contiene suelos muy
permeables que favorecen la desaparicion de
las corrientes superficiales y la formacion de
grandes masas de agua subterraneas, la mas
importante la UH 04.04, més conocida como
Acuifero de la Mancha Occidental. El aflora-
miento en superficie de las aguas subterraneas
ha favorecido la aparicion de numerosos hume-
dales de alto valor ecologico que constituyen la
llamada “Mancha Humeda”, declarada Reserva
de la Biosfera por la UNESCO en 1982. Ade-
mas, algunos de esos humedales estan inclui-
dos en la Lista de Humedales de Importancia
Internacional del Convenio de RAMSAR, des-

[T Acuifero de la Mancha Occidental
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tacando principalmente el Parque Nacional de
Las Tablas de Daimiel (Foto 1).

Claramente distintiva de la parte alta de la
cuenca, la parte media (y la baja) esta confor-
mada por una extensa red de rios superficiales,
la mayoria de los cuales estan regulados a tra-
vés de grandes presas y embalses, lo que con-
vierte al Guadiana en el rio mas regulado de
Europa. Solo el Guadiana medio consta de 43
presas mayores de 1 Hm’ con una capacidad de
embalse de 7900 Hm® (el 85% de la capacidad
total de embalse de la cuenca) (CHG, 2008).

A pesar de la alta capacidad de embalse de la
cuenca, el Guadiana presenta indicios de estrés
hidrico. Las extracciones totales de agua repre-
sentan el 48% de los recursos hidricos disponi-
bles. La agricultura de riego consume un 92%
(3189 Hm?aro) de la demanda total de agua,
muy por delante del uso urbano 6% (233 Hm?/
ano) e industrial 1% (17 Mm?) (CHG, 2007).
Esta situacion de estrés hidrico podria agravarse
en un futuro como consecuencia del cambio cli-
matico. Varios estudios indican un aumento en la
frecuencia y duracion de las sequias, una reduc-
cion del 11% en la disponibilidad de recursos
hidricos en 2030, y un incremento importante
de las necesidades netas de riego de los cultivos
(Moreno, 2005; Varela-Ortega et al., 2014).

Al igual que ocurre en otras cuencas semi-ari-
das, el riego ha sido una pieza fundamental en
el desarrollo socio-econémico de la region. Las
transformaciones en regadio iniciadas en los
anos 60 han supuesto para muchos agriculto-
res de la zona la supervivencia econémica. Una
hectarea de regadio produce, por término me-
dio, unas seis veces lo que una hectarea de se-
cano y genera una renta cuatro veces superior,
lo que explica que muchos agricultores hayan
podido aumentar su produccion y renta agraria
gracias al regadio. Del mismo modo, el regadio
ha contribuido decisivamente a la creacion de
empleo y a la fijacion de la poblacion en el me-
dio rural. De hecho, los grandes nucleos de po-
blacion en la cuenca del Guadiana (Manzana-
res, Alcazar de San Juan, Mérida, y Badajoz) se
encuentran en areas adyacentes a tierras rega-

das, en la Mancha en la parte alta de la cuencay
en las fértiles ‘Vegas’ de la parte media del Gua-
diana. La expansion del regadio, sin embargo,
ha ocasionado también importantes trastornos
ambientales. La falta de control gubernamen-
tal y el excesivo uso de agua subterranea para
fines agricolas ha dado lugar a la sobrexplota-
cion de acuiferos (Acuifero de La Mancha Oc-
cidental y Campo de Montiel) y a la degrada-
cion y casi desaparicion de los humedales de
las Tablas de Daimiel (Blanco-Gutiérrez et al.,
2011). Ademas, la gran cantidad de fertilizan-
tes y fitosanitarios que utilizan los cultivos en
regadio ha contribuido de manera importante a
la contaminacion difusa de las masas de agua.
Asimismo, la construccion de presas para el de-
sarrollo de regadios ha propiciado una impor-
tante alteracion del régimen natural de los rios
y la alteracion de habitats y paisajes fluviales
(Blanco-Gutiérrez et al., 2013).

El cumplimiento de la Directiva Marco del
Agua (DMA) en la cuenca del Guadiana presen-
ta, por tanto, retos importantes. Por una parte,
la gestion a nivel de cuenca (ambito territorial
en el que se han de aplicar los nuevos planes
hidrolégicos) debera tener en cuenta las distin-
tas particularidades de las cuencas alta y me-
dia/baja del Guadiana. Por otra parte, alcanzar
el buen estado ecologico de las masas de agua
(objetivo fundamental de la DMA) parece exi-
gir la reduccion del consumo de agua de riego,
lo que levanta importantes recelos debido a su
importancia politica, social y econémica.

Regadios y modernizacion

Historicamente, el regadio se ha abordado des-
de una vision principalmente de mejora de ga-
rantia en el suministro de las demandas, pro-
gramando actuaciones de modernizacién que
permitiesen reducir la brecha entre la oferta y
la demanda de agua.

El desarrollo del riego en la cuenca del Guadia-
na comenzoé a principios de los afos 60 y 70
como respuesta, por una parte, a las grandes
obras hidraulicas y avances tecnologicos impul-
sados en la época y, por otra, entre los afios 80
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Foto 2. Cultivo de arroz, riego por inundacion.

y 90, a los incentivos monetarios proporciona-
dos por la Politica Agricola Comun (PAC) de la
Union Europea que favorecian la produccion
de cultivos de regadio con altos rendimientos.
Mientras en la parte alta del Guadiana el desa-
rrollo del regadio se produjo fundamentalmente
mediante iniciativa privada, en la parte media
del Guadiana este desarrollo fue promovido
por ambiciosos planes publicos basados en la
creacion y transformacion de regadios y la co-
lonizacion de zonas rurales (Varela-Ortega et
al., 2011). En cualquier caso, la evolucion de
la PAC en estos tltimos 40 afios ha condiciona-
do de manera importante los cambios de cul-
tivo y sistemas de riego empleados en la zona.
La explotacion intensiva de cereales de regadio
(maiz, arroz, cebada, trigo) predominé duran-
te los afios 80 y 90 como consecuencia de la

Foto 3. Cultivo de trigo, riego por aspersion.

vinculacion de las ayudas a la produccion y de
los elevados precios de garantia otorgados a los
cultivos herbaceos (cereales, oleaginosas y pro-
teaginosas). Las sucesivas reformas de la PAC (la
Reforma Intermedia de 2003 y el Chequeo Mé-
dico de 2009) consolidaron el desacoplamiento
de las ayudas, mediante los pagos por superficie
y pagos por explotacion, e impulsaron una agri-
cultura mas competitiva, medioambientalmente
sostenible y orientada al mercado. En respuesta
a estos cambios, el cultivo de cereales (fotos 2 y
3) en la cuenca del Guadiana ha ido progresiva-
mente sustituyéndose durante los tltimos afos
por el cultivo de frutales (perales, melocotone-
ros y ciruelos), vinedos, olivos y cultivos horti-
colas (tomate, melon) (fotos 4 y 5), mas renta-
bles econémicamente y muy bien adaptados a
sistemas de riego a presion (Scott et al., 2014).

Foto 4. Plantacién de frutales, riego por goteo.
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Foto 5: Plantacién de tomate, riego por goteo.
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La modernizacion del regadio también ha sido
impulsada por politicas y planes nacionales,
principalmente el Plan Nacional de Regadios
(PNR) (2002-2008), reforzado con el Plan de
Choque de Modernizacion de Regadios (2006-
2008). Durante el periodo de actuacion de estos
planes, 2000-2008, se invirtieron 600 millones
de euros para modernizar (mejorar de los siste-
mas de almacenamiento, revestimientos de los
canales y sistemas de riego en parcela) 185000
ha (un 45% de la superficie total de riego) en la
cuenca del Guadiana, en su mayoria en la parte
media menos tecnificada.

Actualmente, tal y como se observa en la figura
2, mas del 80% de la superficie de riego en el
Guadiana (331574 ha) se cultiva bajo sistemas
de riego a presion (por aspersion o goteo). Sin
embargo, al igual que ha ocurrido en otras par-
tes de Espana, el agua ahorrada con la moder-
nizacion y la mejora de la eficiencia técnica en
uso del agua no se ha destinado a asegurar el
buen estado de las masas de agua como esta-
blece la DMA (Lopez-Gunn et al., 2013; Scott et
al. 2014). La Agencia Estatal de Evaluacion de
las Politicas Publicas y Calidad de los Servicios,
estima que el ahorro de agua en la cuenca del
Guadiana ha sido de 243 Hm’/ano durante el
periodo 2002-2006 y de 94 Hm’/ano durante

2006-2008 (AEVAL, 2010). Pero advierte que
ese ahorro ha sido utilizado en su mayoria para
aumentar la superficie de riego (de 332190
ha en 2000 a 400431 en 2010, ver figura 2),
apoyar la diversificacion de cultivos y fomentar
la produccion de cultivos con un alto margen
bruto (frutales y cultivos horticolas).

La Estrategia Nacional para la Modernizacion
Sostenible de los Regadios Horizonte 2015 pre-
tende dar continuidad al esfuerzo realizado en
planificaciones anteriores respecto a la moder-
nizacion de los regadios existentes. Ademas, esta
estrategia promueve, por primera vez, la conser-
vacion de ecosistemas naturales y reconoce la
importancia de coordinar actuaciones para pro-
teger y mejorar el estado ecologico de las ma-
sas de agua. La estrategia para la modernizacion
de regadios horizonte 2015 establece estrictos
mecanismos de control de consumos de agua y
contempla la revision automatica de la superficie
real de riego y de las dotaciones tras la ejecu-
cién de una modernizacion, de modo que, en
ningun caso, el agua ahorrada podra utilizarse
para aumentar la superficie de riego. Parte del
agua ahorrada puede destinarse a asegurar par-
cialmente el suministro de agua y a mitigar los
efectos de las sequias. Otra parte puede dirigirse
a favorecer el buen estado ecoldgico de las ma-

Figura 2. Evolucion de los sistemas de riego y de la eficiencia en el uso del agua
en la cuenca del Guadiana de 1970 a 2010
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sas de agua. Las actuaciones llevabas a cabo bajo
esta estrategia en la cuenca del Guadiana abar-
can la modernizacion de 120000 ha con las que
se espera conseguir un ahorro de agua de 100-
150 Hm*afio (un 5% del consumo actual). Sin
embargo, ese ahorro parece ser insuficiente para
lograr, por si mismo, el buen estado ecoldgico
de las masas de agua a finales de afio, tal y como
establece la DMA.

Es importante recordar que toda moderniza-
cién requiere la implementacion de medidas
técnicas, financieras e institucionales comple-
mentarias para asegurar un ahorro real en el
uso del agua. Algunos estudios realizados en
Espana, como el de Fuentes (2011), advierten
de que el sistema actual de dotaciones y los ba-
jos precios del agua, incentivan a los agriculto-
res a consumir toda el agua recuperada por la
modernizacion. El establecimiento de politicas
de precios adecuadas que reflejen el verdade-
o valor del agua y fomenten la conservacion
del recurso, tal y como establece la DMA en su
Articulo 9, deberian ser una prioridad en las
agendas politicas de agua nacionales y regiona-
les que ya incluyen procesos de modernizacion.

Los precios del agua y la recuperacion
de costes

Uno de los elementos de la DMA que mas con-
troversia genera, especialmente entre los regan-
tes, es el principio de recuperacion de costes
de los servicios relacionados con el agua que
se introduce en el articulo 9 de la Directiva.
Este principio exige que los Estados miem-
bros garanticen un sistema de precios de agua
que incentive el uso eficiente de los recursos
y contribuya a la consecucion de los objetivos
medioambientales de la Directiva.

La recuperacion de costes, que debe basarse en
el analisis economico de los usos del agua en las
cuencas hidrograficas (también requerido por
la DMA) y en el principio de ‘quien contamina
paga’, ha de incluir no solo los costes financie-
ros (costes de capital asociados a las inversiones
y costes de operacion y mantenimiento) sino
también los costes medioambientales y costes
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del recurso (coste de escasez o coste de oportu-
nidad asociado al uso del recurso).

El vigente Plan Hidrologico del Guadiana es-
tima un nivel de recuperacion de costes del
81% para toda la cuenca en el afio 2005 (CHG,
2013). Sin embargo, la memoria del plan espe-
cifica que de los costes recuperados el 100%
corresponde a costes financieros del uso del
agua, mientras que la recuperacion de costes
medioambientales y del recurso es nula. Por
tanto, el analisis de los instrumentos para la
recuperacion de los costes no financieros y su
introduccion en los futuros planes de gestion
constituyen actualmente un reto importante
para las autoridades en la cuenca del Guadiana.

Con el fin de evaluar el impacto de un sistema
de precios del agua que refleje el valor de escasez
del recurso, Esteve (2007, 2013) y Blanco-Gu-
tiérrez et al. (2011, 2013), realizaron un analisis
basado en el uso de modelos agro-econémicos,
especificados para un conjunto de explotaciones
tipo representativas del regadio en el acuifero de
la Mancha Occidental en la cuenca alta del Gua-
diana y en distintas comunidades de regantes de
la cuenca media. Estos modelos simulan el com-
portamiento de los agricultores, quienes buscan
maximizar la rentabilidad de sus explotaciones
bajo una serie de restricciones estructurales, téc-
nicas, financieras y de politica.

En el caso del Alto Guadiana, estos modelos se
utilizaron para simular el efecto de una tarifa o
precio de agua capaz de lograr un nivel de extrac-
ciones sostenibles, esto es, igual a la tasa natural
de recarga del acuifero de la Mancha Occidental.
Al tratarse del uso de aguas subterraneas para el
regadio, al ser el agricultor el que realiza las in-
versiones necesarias para la construccion de los
pozos e instalacion de equipos de bombeo, los
costes financieros se recuperan plenamente. Sin
embargo, tratandose de un acuifero sobreexplo-
tado, existe un coste medioambiental asociado
que, en principio, no se esta recuperando. Segun
los resultados del modelo (Esteve, 2007), la ta-
rifa que lograria un nivel de extracciones soste-
nible corresponderia a 8,35 cent. €/m’ y estaria
ya internalizando el coste medioambiental aso-
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ciado al uso del agua en este acuifero. Dado que
los costes financieros o costes de extraccion del
agua se estiman en 6 cent. €/m’, el coste total del
agua en el acuifero de la Mancha Occidental po-
dria alcanzar los 14,35 cent. €/m’ (resultado de
sumar los costes medioambientales y los costes
financieros). De acuerdo con los resultados del
modelo, la implementacién de una tarifa equi-
valente, de 14,35 cent. €/m?, capaz de recuperar
el coste total del agua en esta zona reduciria el
consumo de agua alrededor de un 30% pero su
aplicacion produciria pérdidas de renta muy sig-
nificativas, en torno al 35%.

El sistema de precios del agua analizado pro-
duce impactos considerables en la renta de
los agricultores y generalmente mas que pro-
porcionales a la reduccion en el consumo co-
rrespondiente, mientras que un sistema basa-
do en la limitacion de las dotaciones de agua,
tal como el actual Régimen de Explotacion del
acuifero de la Mancha Occidental, puede lograr
niveles similares de consumo a un coste menor.
Sin embargo, el sistema de precios incentiva
una asignacion de los recursos econémicamen-
te mas eficiente puesto que al subir los precios
del agua, son las explotaciones mas rentables,
aquellas que obtienen una mayor productivi-
dad por metro cubico de agua, las que conti-
nuaran regando sus cultivos. Este es el caso de
las explotaciones de vina en el Alto Guadiana,
que segun el Régimen de Explotacion para el
Acuifero de la Mancha Occidental pueden ex-
traer un maximo de 1500 m’/ha (tanto en los
Planes anteriores a 2010, en que las dotacio-
nes se otorgaban en funcion del tamario de la
explotacion, como en los planes posteriores
en que se asignan en funcion del cultivo). La
rentabilidad del cultivo de la vifia en esta zona
aumenta muy significativamente gracias al re-
gadio, y por este motivo las explotaciones de-
dicadas a la produccion de este cultivo lefioso,
se beneficiarfan de una politica que gravase el
consumo de agua en funcion del volumen (que
no es muy elevado para este cultivo) en lugar
de limitar el consumo maximo.

Si miramos a la cuenca media del Guadiana, los
resultados del modelo indican que una tarifa de

5,5 cent. €/m’ seria suficiente para recuperar el
coste financiero y el coste del recurso en esta
zona (Esteve, 2013; Esteve et al. (en revision).
No obstante, el establecimiento de esta tarifa
podria producir una reduccion del consumo
de agua (en este caso de origen superficial) de
alrededor del 30% y una disminucion del mar-
gen bruto de entre un 15% y un 25% segun el
tipo de explotacion, siendo mas significativa esta
disminucion en aquellas explotaciones con me-
nor capacidad de adaptacion. Los regantes de la
comunidad tradicional de Montijo, dado que se
abastecen de agua a través del Canal de Montijo
y no tienen posibilidad de cambiar a sistemas
de riego mas eficientes, afrontarian pérdidas de
renta mayores (en torno al 25%) derivadas de la
sustitucion de cultivos con altas necesidades de
riego, como el maiz, por superficies de secano y
cultivos de menor consumo como los horticolas.
En cambio, los agricultores de la Comunidad de
Tomas Directas del Guadiana, altamente tecnifi-
cados y con mayor capacidad de adaptacion, ex-
perimentarian una disminucion del margen bru-
to de la explotacion menor (alrededor del 15%).

En promedio, en la parte media del Guadiana,
la disminucion del margen bruto al aplicar una
tarifa de recuperacion de costes es menos que
proporcional a la disminucion en el consumo.
Con un consumo por hectarea muy superior
al de la parte alta de la cuenca, los agriculto-
res de esta zona tienen una mayor capacidad
de adaptacion y de mejora en la eficiencia del
uso del agua y necesitan hacer menores ajus-
tes para disminuir su consumo. En el caso del
Alto Guadiana, donde las dotaciones de agua
son mucho mas restrictivas, las explotaciones
y sistemas de riego son ya muy eficientes en
el uso del agua, y por tanto tienen un menor
margen de ajuste.

Los caudales ecologicos

Uno de los aspectos mas importantes en la
transposicion de la DMA a la legislacion es-
panola ha sido la obligatoriedad de incluir en
todos los planes hidrologicos de cuenca el esta-
blecimiento de caudales ecologicos, entendidos
como demandas de agua necesarias para garan-
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tizar el mantenimiento de la vida piscicola que
habita de forma natural en el rio, asi como su
vegetacion de ribera. Los caudales ecologicos
no tienen caracter de uso, sino que se conside-
ran como una restriccion impuesta a la explo-
tacion de los recursos hidricos. Si bien la DMA
no recoge explicitamente el requerimiento de
establecer regimenes de caudales ecoldgicos,
la determinacion de los mismos y su manteni-
miento se consideran esenciales para alcanzar
el buen estado ecologico de las masas de agua,
objetivo fundamental de la DMA.

El método de calculo para la determinacion de
los caudales ecologicos, asi como las medidas a
adoptar para facilitar su cumplimiento se han
dejado a discrecion de los distintos organismos
de cuenca. Dada la complejidad intrinseca del
proceso de establecimiento de caudales ecologi-
cos y el gran numero de masas de agua superfi-
cial que componen una cuenca hidrografica, la
mayoria de los organismos de cuenca han en-
cargado estudios técnicos especificos para de-
terminar los caudales ecologicos por tramos de
rio. En los casos en los que el cumplimiento de
los caudales ecologicos limita o condiciona las
asignaciones de usos, se obliga a los organismos
de cuenca a abrir un proceso de concertacion y
negociacion con todos los actores afectados.

En la elaboracion del Plan Hidrologico del Gua-
diana 2009, se estudiaron 27 masas de agua y se
identificaron un total de 19 tramos de rios, par-
ticularmente alterados, siguiendo los pasos que
indica la “Guia para la Determinacion del Régi-
men de Caudales Ecologicos”. La estimacion de
la distribucion estacional de caudales minimos
se realizo aplicando métodos hidrologicos y
ajustando los resultados mediante la modelacion
de la idoneidad del habitat en tramos fluviales
representativos de cada tipo de rio; para deta-
lles ver CHG (2009). Los resultados obtenidos
indican que el caudal minimo ecolégico supone
mas de un 10% de la aportacion natural en casi
todos los tramos de rio estudiados, en concreto
un 13,64% de media (CHG, 2009).

Utilizando un modelo de simulacién-optimi-
zacion hidro-econémico, Blanco-Gutiérrez et al.
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(2013) analizan el impacto del mantenimiento
de estos caudales minimos en la Demarcacion
Hidrografica del Guadiana. Los resultados ob-
tenidos senalan que los caudales naturales apor-
tados en los tramos de rio de Lacara y Matachel I
entre los meses de febrero y junio, y de Guadiana
V entre julio y octubre podrian ser insuficientes
para mantener los caudales minimos estipulados
en esos tramos de rfo. El estudio de Blanco-Guti-
érrez et al. (2013) también sefiala que de exigirse
el total cumplimiento de los caudales ecologicos
minimos, el agua disponible para otros usos po-
dria reducirse, generando conflictos significa-
tivos entre usuarios. En cuanto a consumo ur-
bano, la mancomunidad de Licara (con 30000
habitantes) podria ser una de las afectadas con
una reduccion potencial de hasta el 38% en el
suministro de agua. El impacto real, sin embar-
go, seria mucho menor puesto que el consumo
de agua urbana tiene preferencia frente a cual-
quier otro uso, incluido el medioambiental. Las
implicaciones para el consumo agricola resultan
mas notables y realistas. El estudio anteriormente
mencionado indica que algunas Comunidades
de Regantes situadas en la parte alta de la cuenca
media del Guadiana, en particular la Comuni-
dad de Regantes de Canal de Orellana, podrian
experimentar episodios significativos de insatis-
faccion de demandas, sobre todo durante el peri-
odo estival. La implementacion de los caudales
ecologicos podria reducir la cantidad de agua
por hectarea que se suministra a los regantes
de Canal de Orellana en un 17% (1648 m’/ha)
en un ano normal, incluso un 40% (3877 m’*/
ha) en un ario climatico seco. La reduccion del
agua disponible para riego conllevaria una pérdi-
da econdmica para los agricultores del orden de
117 €/ha, 0 336 €/ha en un ano seco, siendo las
explotacion de arroz las mas afectadas. Las ex-
plotaciones mas grandes y mas modernas, con
sistemas de riego a presion, podrian adaptarse
mejor ante una posible situacién de recorte en
el suministro de agua. Por ejemplo, las explota-
ciones situadas en la Comunidad de Regantes de
Zujar, altamente tecnificadas, tendrian cierta fac-
ilidad para reemplazar los cultivos de arroz por
otros menos consumidores de agua y mas rent-
ables, como los frutales y el olivar. En esta zona,
la productividad del agua de riego podria incluso
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incrementar de 0,244 €/m’ a 0,263 €/m’, lo que
demuestra que, en algunos casos, la aplicacion
de la DMA y la implementacion de los caudales
ecologicos podrian contribuir no solo a restaurar
los ecosistemas acuaticos sino también a aumen-
tar la productividad econémica del agua de riego.

Cambio climatico

La DMA requiere que los Estados miembros
tomen en consideracion posibles escenarios fu-
turos de oferta y demanda de agua y, por tanto,
incorporen el efecto del cambio climatico en el
desarrollo de los planes hidrologicos de cuenca.
Por su parte, el Plan para Salvaguardar los Re-
cursos Hidricos de Europa (CE, 2012b) sefiala
que la gran incertidumbre que rodea al cambio
climatico no puede ser excusa para no adoptar
medidas concretas que faciliten la adaptacion
al cambio climatico y aumenten la resiliencia
de las cuencas hidrograficas. Sin embargo, esta
incertidumbre, unida a la diferente escala tem-
poral a la que se enfrentan los procesos de pla-
nificacion hidrologica (horizontes de 5 afos) y
el cambio climatico (horizontes de 100 o mas
anos), hacen que hasta ahora el cambio clima-
tico solo se haya abordado de forma tangencial
en los planes hidrologicos de cuenca.

Los analisis llevados a cabo por Esteve (2013)
y Esteve et al. (en revision) de los impactos del
cambio climatico en la cuenca media del Gua-
diana indican, no obstante, la necesidad de em-
pezar a adaptar las demandas de agua, infraes-
tructuras y politicas a una futura reduccion de
la disponibilidad de agua y un aumento de las
demandas del regadio. El analisis de los impac-
tos del cambio climatico en los cultivos muestra
que, en los escenarios mas severos de cambio cli-
matico (A2), las necesidades de riego de los cul-
tivos en la cuenca media del Guadiana podrian
aumentar en torno a un 20% e ir acompanadas
de una reduccion de rendimientos del alrededor
del 8% en el periodo 2040-2070 si no se pro-
duce una adaptacion de los sistemas de cultivo.

Utilizando un modelo hidro-econémico para
el analisis de los impactos del cambio clima-
tico en la cuenca media del Guadiana, Esteve

(2013) y Varela-Ortega et al. (2014) muestran
que, para los escenarios mas severos de cambio
climatico (A2), los flujos de agua en la cuen-
ca podrian disminuir alrededor de un 15% en
el periodo 2011-2040 y un 35% en el perio-
do 2041-2070. Ademas, estos estudios indican
que la localizacion dentro de la cuenca, el al-
macenamiento de agua y las diferentes deman-
das resultan claves para explicar los distintos
impactos que se producen en las comunidades
de regantes. Por ejemplo, estos estudios sefia-
lan que las comunidades situadas en la zona
de Vegas Altas (parte alta del Medio Guadia-
na) podrian ser mas vulnerables al cambio cli-
matico y experimentar una menor garantia de
suministro como consecuencia de las grandes
demandas de agua que generan (especialmente
ligadas al cultivo del arroz), a pesar de la gran
capacidad de embalse de que disfrutan.

La figura 3 muestra como la disminucion en la
disponibilidad de agua junto con el aumento
de las demandas por el incremento de las nece-
sidades de riego de los cultivos, podria multi-
plicar el efecto de las sequias produciendo pe-
riodos de alta insatisfaccion de las demandas.
Esto hace evidente la necesidad de desarrollar
y aplicar medidas de adaptacion que mitiguen
los efectos negativos del cambio climatico.

El estudio de Esteve (2013) también analiza el
efecto de determinadas medidas de adaptacion
al cambio climatico, contenidas en la DMA y
recogidas muchas de ellas en el Plan de Adap-
tacion al cambio climatico para los recursos
hidricos de la Comunidad Auténoma de Ex-
tremadura (Junta de Extremadura, 2013), en el
sector agrario de la cuenca media del Guadia-
na. Estas medidas son el mantenimiento de los
caudales ambientales, la aplicacion de tarifas de
agua para recuperacion de todos los costes del
agua en la agricultura, y la modernizacion de
regadios tradicionales. Los resultados indican
como en escenarios severos de cambio clima-
tico, la aplicacion de las medidas de la DMA
(caudales ambientales y tarifas de agua para
la recuperacion de costes) reduce significati-
vamente el riesgo de insatisfaccion de las de-
mandas, aumentando la garantia de suministro
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Figura 3: Insatisfaccion de las demandas en la situacion de referencia sin cambio climatico
y en un escenario severo de cambio climatico (A2) sin adaptacion de los agricultores.
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entre un 5 y un 12% en cada caso (en media
para el conjunto de la cuenca). Asimismo, los
resultados del analisis sefialan, tal y como se
muestra en la figura 4, que el coste para los
agricultores de adaptarse al cambio climatico
(una menor disponibilidad de agua, mayores
necesidades de riego y menores rendimientos
de los cultivos), seria menor cuando se aplican
las medidas de la DMA que cuando no se apli-
can. De esta forma, en escenarios de cambio
climatico severos, la disminucion del margen
bruto sin aplicacion de las medidas de la DMA
se situaria entre un 12% y un 28% (segun la
comunidad de regantes), mientras que con la
aplicacion de los caudales ambientales oscila-

2041 204320452047 2049 205120532055 2057 20592061 2063 2065 2067 2069

e feferendcia + Cambio climatico

rian entre el 14% y el 23%, y con la aplicacion
de la recuperacion de costes y la moderniza-
cion entre el 9% y el 21%.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
DE FUTURO

La aplicacion practica de la DMA en Espana
presenta retos importantes para la administra-
cion publica del agua. Al igual que otros paises
semiaridos del sur del Mediterraneo, Espana se
enfrenta al dificil desafio de hacer compatibles
los objetivos medioambientales y de calidad
que establece la DMA, con objetivos tradicio-

Figura 4. Variacion del margen bruto con respecto al escenario de referencia (%)
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nales de satisfaccion en cantidad de las de-
mandas. La incorporacion de la DMA al orde-
namiento juridico espatiol requiere, por tanto,
un nuevo enfoque en la gestion de las aguas
mas integrado y sostenible. Los Organismos de
Cuenca han hecho un importante esfuerzo por
incorporar esta nueva perspectiva de la gestion
del agua en los nuevos Planes Hidrologicos de
Cuenca en Espana (ciclo 2009-2015), aunque
una critica generalizada es que su aprobacion
ha llegado tarde y, en muchos, casos de forma
incompleta o inadecuada.

En este articulo se ha analizado el caso de la De-
marcacion Hidrografica del Guadiana por ser
un caso emblematico de confrontacion de obje-
tivos de calidad y cantidad de agua, basada en
la competencia entre usos ambientales y agri-
colas. Ademas, la cuenca del Guadiana alberga
una gran diversidad de masas de aguas (super-
ficiales y subterraneas) y sistemas agricolas que
suponen un reto importante en la gestion inte-
grada del agua. En definitiva, esta combinacion
de factores hace que la aplicacion de la DMA en
el Guadiana resulte especialmente desafiante y
digna de analisis. Las evaluaciones preliminares
del primer ciclo de planificacion hidrolégica en
la cuenca parecen indicar que el objetivo basi-
co de consecucion del buen estado ecologico
de las masas de agua para el afio 2015 no va a
alcanzarse, al menos, en el grado inicialmente
esperado. No obstante, cabe destacar que se es-
tan realizando importantes trabajos y avances
para conseguir la consecucion de los objetivos
de la DMA en el segundo ciclo de planificacion
hidrolégica (2015-2021). El estudio realizado
para este articulo pone de manifiesto cuatro as-
pectos fundamentales que deberian tenerse en
cuenta en el siguiente ciclo de planificacion hi-
drologica y que pueden resumirse como sigue:

 Laagricultura de regadio es la mayor consu-
midora de agua y la gran competidora de los
usos ambientales. Por tanto, la moderniza-
cion y el ahorro de agua en el sector agricola
deberia considerarse un objetivo prioritario.
En los altimos afios, el agua extra conseguida
mediante la modernizacion de los regadios
(mejora de los sistemas de almacenamiento

de agua, revestimiento de los canales, técni-
cas de riego) se ha utilizado, en muchos ca-
sos, para aumentar la superficie de riego. Las
nuevas politicas de agua y de modernizacion
de regadios deberan coordinarse para con-
seguir un ahorro real de agua, esto es, una
reduccion del volumen total de agua extrai-
do para riego. Esto permitiria destinar parte
del agua ahorrada a favorecer el buen estado
ecologico de las masas de agua.

Los precios de agua actuales no estan permi-
tiendo la recuperacion de costes, en particular
los ambientales y del recurso, de los servicios
relacionados con el agua, tal y como estable-
ce la DMA. Los precios del agua deberfan re-
visarse para fomentar un consumo mas efi-
ciente del agua de riego, aunque esto podria
producir pérdidas importantes en la renta de
los agricultores. En este sentido, es importan-
te tener en cuenta que la implementacion de
tarifas de agua podria producir efectos distin-
tos en las explotaciones agrarias. Las tecno-
logias disponibles y el tipo de gestion de la
finca son factores claves, que determinan la
vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion
de los regantes a las tarifas. En particular, las
explotaciones mas tradicionales con sistemas
de riego poco eficientes serian mas vulnera-
bles y, por tanto, podrian experimentar pér-
didas econdmicas significativas. De nuevo,
esto pone de manifiesto la importancia de
coordinar las politicas de agua y el desarrollo
de sus instrumentos con la modernizacion de
los regadios, tanto de las infraestructuras de
distribucion de agua como de los sistemas de
riego en las explotaciones.

El establecimiento de caudales ecolégicos
minimos en la Demarcacion Hidrografica
del Guadiana podria provocar conflictos
con otros usos del agua, fundamentalmen-
te agricolas. Algunas comunidades de re-
gantes de la parte de Vegas Altas (parte alta
del Guadiana medio), ligadas al cultivo del
arroz, podrian experimentar episodios sig-
nificantes de insatisfaccion de demandas,
sobre todo durante el periodo estival. Esto
pone de manifiesto como en una cuenca hi-
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drografica todos los usuarios del agua estan
conectados, y por tanto es importante que
todos participen y estén involucrados en las
instituciones del agua y en el desarrollo de
planes de gestion hidrologica.

* La cuenca del Guadiana sera una de las mas
afectadas de Esparia por el cambio climati-
co dentro de 50 afios. Su gran capacidad de
embalse podria no ser suficiente para mitigar
los efectos de las sequias, previsiblemente
mas intensas y mas frecuentes en el futuro.
La reduccion del agua disponible y el aumen-
to de los requerimientos hidricos de los cul-
tivos podrian agravar seriamente la presion
sobre el sector agricola, el uso de la tierra y
los recursos hidricos, causando importantes
pérdidas economicas a los agricultores. La
aplicacion de la DMA podria contribuir a la
adaptacion al cambio climatico proporcio-
nando un marco regulatorio e institucional
capaz de promover la eficiencia en el uso del
agua, la proteccion de los ecosistemas y la
internalizacion del valor economico del agua
COmo recurso escaso, pero no podria, por si
sola, mitigar los efectos negativos del cam-
bio climatico. La coordinacion de politicas
sectoriales y la coordinacion de las adminis-
traciones publicas resulta imprescindible. *®
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