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1.1.-- IntroducciIntroduccióónn



El El AguaAgua en el en el mundomundo

Region

Per capita 
renewable 
resources Homes Industry Agricult

Consumption 
over 

renewable 
resources

1000m3 % % % %

WorldWorld 7,27,2 1010 2121 6969 99

OCDEOCDE 9,69,6 1515 4444 4141 1010
Guadalquivir 
RBD 1,6 13 4 83 48

Developing Developing 
countriescountries 6,36,3 88 1111 8181 99
Northern Africa/ Northern Africa/ 
Middle EastMiddle East 1,31,3 88 66 2020 6363

Fuente: FAO (2003), CHG y estimación propia
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AgriculturalAgricultural Water UWater Use: 2/3 of Global Waterse: 2/3 of Global Water



Demandas de agua para uso Demandas de agua para uso 
agragríícola en Europacola en Europa

PaPaííss
Superficie en Superficie en 
regadregadíío (1000 o (1000 

ha)ha)

Uso agrUso agríícola cola 
(% respecto al (% respecto al 
total detratotal detraíído)do)

Cantidad de Cantidad de 
agua agua 

destinada a destinada a 
uso agruso agríícola cola 
(hm(hm33/a/añño)o)

DotaciDotacióón n 
(m(m33/ha/a/ha/añño)o)

PortugalPortugal 626626 86 %86 % 9.9469.946 15.89315.893

EspaEspaññaa 3.4373.437 68 %68 % 24.09424.094 7.0107.010

FranciaFrancia 1.4851.485 11 %11 % 4.5184.518 3.0103.010

ItaliaItalia 2.6492.649 45 %45 % 19.73819.738 7.4517.451

GreciaGrecia 1.3281.328 87 %87 % 6.2886.288 4.3754.375

TotalTotal 9.5259.525 47%47% 64.58464.584 6.7806.780



La necesidad de riego en EspaLa necesidad de riego en Españñaa
Cultivo Secano Riego EU-15

Trigo 2.844 4.382 6.230
Maiz 3.081 9.657 9.040
Patatas 15.776 25.459 35.070
Cebolla 11.699 60.592 34.050
Tomate 13.652 143.378 5.670
Melocotón 4.160 13.705 11.460
Albaricoque 4.550 9.655
Naranja - 17.995
Aceituna alm 2.010 3.901
Girasol 834 1.877 1.760
Algodón 1.247 3.683
Remolacha 31.044 58.623 57.260





DistribuciDistribucióón de cultivos de n de cultivos de 
regadregadíío en Espao en Españñaa

Semi-intensivos
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10%



Uso del agua por comarca agraria 2001 (HmUso del agua por comarca agraria 2001 (Hm33))

Fuente: Confederaciones Hidrográficas. Año 2001



Existen diferencias en el uso del agua de acuerdo Existen diferencias en el uso del agua de acuerdo 
con las hectcon las hectááreas regadas y su vocacireas regadas y su vocacióón agrn agríícola cola 

(cultivos)(cultivos)

•Las cuencas 
continentales 
(Guadalquivir, Ebro, 
Guadiana, Duero y 
Tajo) utilizan el 70% 
del agua de riego.

•Las cuencas 
mediterráneas (Júcar, 
Segura, Cataluña y 
Andalucía) el 25%.

•Las cuencas 
insulares y del Norte 
el resto. 

Fuente: Confederaciones Hidrográficas. Año 

Cuánto se 
consume 
por CCHH

Uso del agua en regadío por cuencas (Hm3)



2.2.-- EvoluciEvolucióón en Espan en Españñaa



EvoluciEvolucióón superficie de riegosn superficie de riegos



TTéécnicascnicas de de riegoriego en en EspaEspaññaa

El riego por goteo alcanza el 35% en el 
Guadalquivir y casi el 100% en algunas zonas 
como Almería.

Tecnología 
aplicada

ha % Efic.

Gravedad 1.980.838 59,22 0,50 – 0,70
Aspersión 800.945 23,95 0,70 – 0,85
Localizada 562.854 16,83 0,9
Total 3.344.637 100,00



Evolución riego localizado
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0,4410,4410,3170,297m3/hab y día

5.543.5135.543.5135.030.0004.900.000Habitantes
4,6754,7484,8919,632Consumo/ha

800.000735.000698.000326.000Superficie riego
4.6324.3824.1003.671Suma

892892686531No agrario (*)
3.7403.4903.4143.140Agrario

2015 (*)2015 (PNR)20021992

Fuente: Elaboración propia

Analizar incrementos unitarios  
(Guadalquivir)

(*) domestico, comercial, industrial y turismo



Dotaciones cada vez más reducidas

Dotaciones Promedio (m3/ha) en comunidades de regantes representativas del 
Guadalquivir. Fuente adaptado de Camacho, 2005



El cambio en la demanda de El cambio en la demanda de 
agua por mejor tecnologagua por mejor tecnologííaa



3.3.-- DefiniciDefinicióón de n de 
demanda de aguademanda de agua



Demanda (derivada) de aguaDemanda (derivada) de agua

►► La demanda de un bien es La demanda de un bien es 
la funcila funcióón que relaciona la n que relaciona la 
cantidad consumida con su cantidad consumida con su 
precio. Esto vale para el precio. Esto vale para el 
agua urbanaagua urbana

►► En el agua de riego, se En el agua de riego, se 
trata de una demanda trata de una demanda 
derivada, que depende  derivada, que depende  
del valor del producto del valor del producto 
final.final.

►► La demanda  de agua La demanda  de agua 
depende dedepende de…………..

Cantidad

Precio

Q

P

Demand

Water Demand Curve

• Demanda del bien final
•Cantidad y calidad
• Espacial y temporal
• Consumtiva y no consumptiva
•Compleja y relacionada con otros 
factores (trabajo, capital,…)
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Definición: 
Cantidad de un 
bien ofrecido a un 
precio y por un 
periodo de tiempo.

Q

P

Supply

Cantidad

PrecioPrice

Water Supply Curve

Características de la oferta de agua
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Demand

Supply

Q*0

P*

Cantidad

Precio

Water  Market Equilibrium

La asignación de recursos: el mercado

El precio es resultado del 
equilibrio de demanda y oferta.

Pero los mercados para agua  de 
riego son muy escasos.



Los fallos de mercado: Los fallos de mercado: 
Ineficiencias en la asignaciIneficiencias en la asignacióón.n.

1. Precio bajo o nulo

2. Problemas con 
externalidades

3. Competencia 
imperfecta

4. Restricción de 
transferencias

•Problemas de eficiencia

•Problemas de equidad



Que demanda hay de aguaQue demanda hay de agua

- La cantidad ‘Q’
implica que la 
renta que genera 
el agua sería el 
precio ‘p’. 

-EL valor del 
recurso es el area
sombreada. 

-Cuando el coste 
del agua es inferior 
a ‘p’, el valor del 
agua total o parcial 
pasa al poseedor 
del recurso.



El valor del El valor del aguaagua y la y la rentarenta
econeconóómicamica..



Resultados estimación valor del agua

33,5727,6522,90Promedio Cuenca

39,9526,5219,33Viñedo

25,2320,4019,86Olivar mesa

34,5027,6525,24Olivar almazara

33,1528,1021,19Tierra de labor (*)

P. MáxP. más frec.P. mínAprovechamiento

Precios promedio estimados (cént.€/m3) de agua de riego 

Otras fuentes de información:
0,18 € /m3   -- 0,20€/m3 --- 0,36 €/m3



Valor del agua de riego en la Valor del agua de riego en la 
prpráácticactica

Guadalquivir (2005), Fuente: Berbel, (2007)



Definir la demanda

►‘Largo plazo’ vs. ‘Corto plazo’
►En ‘cultivo’ vs. ‘en alta’



4.4.-- CaracterCaracteríísticas de la sticas de la 
demanda de aguademanda de agua



Margen bruto (Euros/ha)Margen bruto (Euros/ha)
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Productividad (aparente) del Productividad (aparente) del 
agua (agua (€€/m3)/m3)
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Margen bruto y Consumo de Margen bruto y Consumo de 
aguaagua
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¿¿El El aguaagua eses diferentediferente??
►► RecursoRecurso renovablerenovable--agotableagotable..
►► Un Un bienbien econeconóómicomico
►► NO ES SOLO un NO ES SOLO un bienbien econeconóómicomico (DMA)(DMA)
►► SueleSuele tenertener un un precioprecio menormenor a a susu costecoste
►► Los Los economistaseconomistas discutendiscuten sobresobre el el conceptoconcepto de de 

‘‘recuperacirecuperacióónn de de costescostes’’ y de y de ‘‘precioprecio de de mercadomercado’’

►► La La elasticidadelasticidad de la de la demandademanda eses bajabaja..
►► La La elasticidadelasticidad de la de la demandademanda eses masmas altaalta a largo a largo plazoplazo..
►► Los Los economistaseconomistas estanestan a favor de a favor de loslos mercaodsmercaods de de aguaagua..



Variaciones en la demandaVariaciones en la demanda

-Aumento de la 
demanda de 
producto final

-Cambio técnico

-Cambio en precio 
otros factores



La demanda derivada (La demanda derivada (MarshallMarshall))
Regla 1: La demanda de un insumo será
más inelástica, cuanto más importante 
logre ser el factor en cuestión para la 
producción, es decir cuanto menos 
sustitutos tenga en dicho ámbito a un 
precio moderado

Regla 2: La elasticidad de la demanda por 
un insumo factorial será menor cuanto
menos sustitutos posea la demanda por el 
producto al cual contribuye a producir;
es decir cuan más inelástica sea la 
demanda por el producto final.

Regla 3: La elasticidad de la demanda 
derivada será menor, cuanto menor 
sea la participación en el costo del 
producto final de dicho factor.

Regla 4: La elasticidad de la demanda 
derivada será menor cuanto menor 
sea la elasticidad de la oferta de los 
demás insumos factoriales; ya que de 
esta manera una caída en la cantidad 
requerida de tales factores logre 
reducir en gran proporción su precio, 
con lo cual el margen de ganancia 
para el primero se amplia



P

Qd

P

Qd

Plana (elástica) Vertical 
(inelástica)

Si la curva de demanda es 
plana, el mayor 
desplazamiento lo hace la 
cantidad.

A un aumento de precio, la 
demanda cae en menor 
proporción. 



¿La paradoja de  ‘modernizar’ un 
riego?
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nuevo sistema riego

nuevos cultivos

Elaboración propia

1) Ahorro de agua=   

- demanda a la izda.

- menos retornos

2) Nuevos cultivos=

+ Demanda a la dcha.

+ Demanda más rígida

_________________

Suma= (1)+(2) = ???

1) Ahorro de agua=   

- demanda a la izda.

- menos retornos

2) Nuevos cultivos=

+ Demanda a la dcha.

+ Demanda más rígida

_________________

Suma= (1)+(2) = ???Suma= (1)+(2) = ???



Cuota de costes del agua de 
riego sobre insumos 

Cultivo Zona Demarcación
Producción 

€/ha
Coste 

cent/m3
%agua/   

fact
Invernaderos Holanda Holanda 120.000 15,0 0,8%
Fresas Chanza (HU) Guadiana 48.193 15,0 1,6%
Invernaderos Almeria Mediterranea Andaluza 90.361 25,0 1,7%
Maiz (*) Francia Varias 6.000 10,0 3,3%
Olivar (*) Jaen CH Guadalquivir 6.000 15,0 5,0%
Algodón Sevilla CH Guadalquivir 4.000 8,0 12,0%
Remolacha Palencia CH Duero 3.000 6,0 12,0%
Trigo (*) Córdoba CH Guadalquivir 1.506 8,0 10,6%
Fuente: Datos aproximados, elaboración propia

(*) riego de apoyo



El impacto de precios del agua en 
sistemas modernizados
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Spain - Duero Basin
Spain - Guadalquivir Basin
Italy - Foggia Region

La curva se hace 
mas ‘vertical’ al 
aparecer frutales y 
riego por goteo.

La demanda de 
agua se hace más 
rígida, con lo que 
mayores precios 
implican menor 
renta de los 
agricultores



5.5.-- Calculo de la Calculo de la 
demanda. demanda. 



NIVEL DE EJECUCION DEL NIVEL DE EJECUCION DEL 
PROGRAMA DE MEJORA PROGRAMA DE MEJORA 

Programas de Programas de 
actuaciactuacióónn

SuperficieSuperficie % de actuaci% de actuacióón n 
/programada/programadaProgramadaProgramada De actuaciDe actuacióón*n*

ConsolidaciConsolidacióón y n y 
mejora de mejora de 
regadregadííosos

1.134.8911.134.891 1.476.8091.476.809 130,13130,13

*Corresponde a las actuaciones iniciadas o finalizadas*Corresponde a las actuaciones iniciadas o finalizadas



MetodologMetodologíía calculo de la demandaa calculo de la demanda
Zona RegableZona Regable

EficienciaEficiencia
EEdd x x EEcc x x EEaa x x EEgg x x EEee

DotaciDotacióón Brutan Bruta
Por  haPor  ha

EvapotranspiraciEvapotranspiracióónn
PotencialPotencial

EtEt00

EvapotranspiraciEvapotranspiracióónn
de los cultivosde los cultivos

ETETcc

DotaciDotacióón Netan Neta

Demanda BrutaDemanda Bruta
ZonaZona

InformaciInformacióón n MetereolMetereolóógicagica
Coeficiente de cultivoCoeficiente de cultivo

haha representativarepresentativa

SuministroSuministro
BrutoBruto

Balance HBalance Híídrico del Cultivodrico del Cultivo
BBhh== EtEtcc-- PPee-- AASSPLAN DE CULTIVOS PLAN DE CULTIVOS 



DisminuciDisminucióón de las perdidas en los sistemas de conduccin de las perdidas en los sistemas de conduccióón, n, 
distribucidistribucióón, aplicacin, aplicacióón, organizacin, organizacióón y gestin y gestióón energn energéética.tica.

EEgobalgobal==EEcc xx EEdd x x EEaa x x EEoo xx EEgege

EEglobalglobal 11

DDbrutabruta == DDnn

EEglobalglobal

DDbrutabruta = S= S

En zonas dotadas o En zonas dotadas o sobredotadassobredotadas => => DisminuciDisminucióón de demandan de demanda
En zonas infradotadas => En zonas infradotadas => DisminuciDisminucióón de recursos adicionalesn de recursos adicionales

necesariosnecesarios

EstimaciEstimacióón del ahorro de agua (2)n del ahorro de agua (2)



Consumo y coste del aguaConsumo y coste del agua

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Consumo de agua (m3/ha)

C
os

te
 d

el
 a

gu
a 

(c
én

tim
os

/m
3 )

Fuente: proyecto WADI



Inversiones en mejora de Inversiones en mejora de 
regadregadííosos
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Nuevos desafíos

►Mercados de agua
¿Libertad o Administración?

►EL autentico ahorro de agua.
¿Cuánto se ahorra de verdad?

►La herramienta urgente: el programa de 
medidas.



Y TIENE RAZONES....
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En una cuenca

MÁS RETORNOS
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Sin considerar
retornos:

Eficiencia ~ 40%

Considerando
retornos:

Eficiencia ~ 90%
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La transpiración 
de este bosque 
de ribera ¿son 
pérdidas?



Paso previo

►Estimación escenario 2015
►¿Qué herramientas tenemos de predicción?

Tendencias (lo que se ha hecho hasta ahora)
Modelos econometricos (poco practica)
Programación matemática
►Clásica
►Positiva
►MCDM



AGRICULTURA

DATOS 2001 2015 COEFICIENTESEVOLUCIÓN

Hojas 1T 1999 y 2001. 
Superficie sec/reg por 

comarca

Ajuste 
tendencia

Censo Agrario 1999. 
Superficies cultivo por 

comarca (s/r/t)

Censo Agrario 1989. 
Superficies cultivo por 

comarca (s/r/t)

Superficie 
cultivo por 

comarca (s/r/t)

Variación  secano según 
tendencia histórica

Superficie 
cultivo por 

comarca (s/r/t)

Uso del agua y 
emisiones 

potenciales

Necesidades hídricas 
por cultivo y comarca

Eficiencia 
riego

Dósis abonado por 
cultivo

Dósis fitosanitario por 
cultivo

Nueva superficie según 
PNR

Restricciones 
institucionales (PAC…)

Redistribución 
superficies

Aumento global 
superficie agraria

OUTPUT



6.6.-- La bola de cristalLa bola de cristal



Medidas, sus efectos y ahorro de agua 
potencial para el Guadalquivir..

Fuente: Estimaciones de la Universidad de Córdoba



Agua por unidad de superficie 
regada

Sombreadas las comunidades que aplican 
una tarifa binómica.



Demanda actual



Futuro?



TiposTipos de de estimaciestimacióónn de la de la demandademanda


