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Resumen

El aporte de agua de riego condiciona la provisién de servicios y contraservicios ecosistémicos de los
sistemas agrarios y, en consecuencia, la contribucidn de esta actividad al bienestar humano. El objetivo del
trabajo es valorar econdmicamente la provision de servicios y contraservicios ecosistémicos asociados al
agua de riego en el rea mediterranea, a partir del estudio y evaluacion de sistemas de cultivos de secano y
de regadio, diferenciando a su vez entre regadios tradicionales y modernizados. Como caso de estudio se
utiliza el cultivo del limonero en la Cuenca del Segura (sudeste Espafia) considerando el regadio tradicional
del Valle de Ricote y el regadio modernizado del Campo de Cartagena, y fijando el almendro como la
alternativa en secano al cultivo de este citrico. Para cada cultivo y zona se evallan una serie de indicadores
biofisicos, asociados a la provision de los distintos servicios y contraservicios, que son a su vez valorados
econdémicamente a través de métodos de mercado y de no-mercado.

Los resultados preliminares muestran que los valores de mercado en el regadio modernizado son superiores,
aunque los valores de no-mercado del regadio tradicional pueden llegar a compensar estas diferencias. Asi,
la consideracion del valor integral de los servicios ecosistémicos del agua de riego puede contribuir a
mejorar la gestion de este recurso en aras a maximizar su contribucion al bienestar social.
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1. Introduccion y objetivos

El regadio es el principal usuario del agua dulce, consumiendo el 85% del total de agua en todo el mundo
[WWAP (2016)]. Sin embargo, la menor disponibilidad de recursos hidricos debido al cambio climatico,
junto con la creciente demanda de alimentos de la poblacion, requerira de una adaptacion de los sistemas
agrarios - agroecosistemas de regadio que traiga consigo el aumento de la productividad y la mejora de la
gestion de ese recurso. Por otro lado, los agroecosistemas proporcionan a la sociedad mas que alimentos y
contribuyen positiva y negativamente al bienestar humano a través de los servicios (SE) y contraservicios
ecosistémicos (CSE) que proveen. La presion antrdpica ejercida por las practicas de cultivo impacta de
lleno en las funciones y capacidades de los agroecosistemas, lo que se traslada finalmente en los flujos de
SE y CSE a la sociedad. En este sentido, el aporte de agua de riego constituye no solo el sustento de la
agricultura de regadio, sino también un factor condicionante y determinante en la provision de SE y CSE
de la agricultura.

El enfoque de los servicios ecosistémicos proporciona, por tanto, un nuevo marco para la valoracién y la
evaluacioén del agua en la agricultura. Integrar el valor de los SE y CSE proveidos por los agroecosistemas
en las decisiones publicas permite incorporar los beneficios y costes derivados del uso de agua en la
agricultura. Asi, la gestion y asignacion del agua es abordada no s6lo desde un punto de vista econémico,
sino también ambiental y social, perspectiva que es de gran relevancia en zonas con escasez de agua, como
es el caso de la region mediterranea.

Dado este contexto, el objetivo del presente trabajo es valorar econémicamente la contribucion del agua de
riego a la provision de SE y CSE de los agroecosistemas, vy, con ello su contribucion al bienestar, en la
agricultura mediterranea. Para ello, se ha valorado la provisién de SE y CSE de agroecosistemas de regadio
y secano, distinguiendo, a su vez, entre regadio tradicional y modernizado, evaluando el impacto de
distintos modelos en la gestidn del agua de riego en la valoracion. Como caso de estudio, se ha tomado de
referencia la Regién de Murcia (Espafia), dentro de la Cuenca del Segura, una zona caracterizada por tener
el indice de explotacion hidrico mas alto de Europa. Dentro de la misma se han seleccionado dos
subsistemas representativos de los tipos de gestion de los recursos hidricos: el regadio tradicional,
caracteristico del Valle de Ricote (VR), y el regadio modernizado, localizado en el Campo de Cartagena
(CC). Como cultivos de referencia se ha tomado el limonero en el caso del regadio -cultivo lefioso méas
extendido y comun para ambos subsistemas-, y el almendro, en un régimen de secano, entendiendo este
Gltimo como el cultivo lefioso sustitutivo mas frecuente en caso de ausencia de riego.
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2. Metodologia

La metodologia empleada para valorar la contribucién del agua de riego al bienestar humano parte de la
valoracién de los SE y CSE proporcionados por los agroecosistemas de regadio y secano para el caso de
estudio. Para ello, se combiné la cuantificacion de indicadores biofisicos con técnicas de valoracion de
mercado y no-mercado para cada uno de los SE y CSE a valorar. La seleccién de los SE y CSE siguio la
propuesta de Zabala et al. (2021a), donde se lleva a cabo una readaptacion de los principales marcos de
trabajo para los servicios ecosistémicos al caso particular de los agroecosistemas, con especial atencion a
los localizados en las regiones mediterraneas. Los indicadores biofisicos son empleados como proxy
cuantitativo de los flujos de servicios y contraservicios proporcionados por los agroecosistemas analizados.
El Cuadro 1 presenta los SE y CSE analizados, asi como los indicadores biofisicos y el método de

valoracion seguido para su cuantificacion econdmica. Se ha establecido 2019 como afio de referencia.

Cuadro 1. Servicios y contraservicios analizados, indicadores biofisicos y métodos de valoracion

SE/CSE Indicador biofisico Unidades Meétodo de valoracion [Fuente]
.. . o Experimentos de eleccidn
Produccion de alimentos kg'halafio [Zabala et al. (20215)]
g . . . Precios de mercado (margen
'8 Alimentos (SE) Factores de produccion consumidos por .
k] o N - . neto, incluyendo costes de
£ 1a actividad agricola (fertilizantes, Unidades'ha oportunidad)
& pesticidas, maquinaria_ etc ) [Fernandez et al. (2020)]
. Consumo de agua de riego por parte de I Experimentos de eleccion
Agua de riego (CSE) fos cultivos mhaalo 5 obala etal (2021b)]
Emision de contaminantes a la Balance de carbono. Diferencia entre la . .

- .. . Transferencia de beneficios
atmosfera (CSE) emizion y secuestro de gases de efecto t COnepha‘afic [Resvesz et al. (2017)]
Regulacidn del clima global (SE) invernadero ] '

o .. . Reduccion de temperatura en la - Experimentos de eleccion
g Regulacion del clima local (SE) o orficie debido a la actividad agricola_ ~ [Zabala et al. (20215)]
i‘ Purificacion del agua y Concentracidn de nitratos en los e NOT Experimentos de eleccidn
& tratamiento de residuos (CSE) __ acuiferos E G [Zabala et al (2021b)]
. Pérdida del suelo fértil debido al viento o Transferencia de beneficios
Mantenimiento del svelo (CSE) i isn rerosion) Vha/adio [Rodriguez-Entrena et al. (2014)]
e . Riqueza de aves respecto del potencial . Experimentos de eleccidn
Biodiversidad (SE/CSE) del agroecosistema (Indice de Margalef) ° [Zabala et al. (2021b)]
e Presencia de elementos culturales Transferencia de beneficios
Cultura, arte y disefio (SE) asociados a la agricultura - [Garcia-Llorente et al. (20127]
Presencia de otros cultivos lefiozos Transferencia de beneficios
4 Valores estéticos (SE) distintos del principal (heterogeneidad % : "
= . = [Arriaza et al. (2008)]
g del paisaje)
3 Oportunidades para ocio y Dioﬂ:n;:addfm el disl‘imtet:ri del Experimentos de eleccion
turismo (SE) activicades e ocio en &l eatorno - [Zabala et al. (2021b)]
agroecosiztema
Desarrollo cognitivo (SE) Creacion de puestos de trabajo por la UT A/ha/afio Precios sombra

actividad agricola [European Commiszsion (2014)]

Fuente: Elaboracion propia
Los valores para los indicadores biofisicos se han estimado a partir de datos geofisicos (gj. erosién, riqueza
de aves, heterogeneidad del paisaje), obtenidos directamente de mediciones en campo o de entrevistas con
agricultores y/o técnicos agrarios.

El valor econémico total de cada subsistema se ha calculado a partir de los valores de mercado y no-
mercado para cada uno de los SE y CSE considerados, tal como recoge la expresion siguiente:
VET; = % VE, = X VEmercado T % VEno—mercado

Donde VET; representa el valor econdmico total del subsistema i -expresado en €/ha-, y VE,, es el valor
econdémico que proporciona cada uno de los n SE y CSE considerados. El valor de dichos SE y CSE se ha
calculado con el fin de recojan el impacto en el bienestar humano de cada uno de los subsistemas
considerados. Sefialar como el SE de provision de alimentos contribuye no solo a la seguridad alimentaria
de la poblaciéon (valor de no-mercado) sino también a la renta de los agricultores (valor de mercado), de ahi
que su valor se ha obtenidos agregando el resultante de dos métodos.

Asi, la contribucidn del agua de riego al bienestar puede expresarse a través de la diferencia en el valor
econdmico de los subsistemas de secano y regadio:

AVETagua = Z VEregadio - Z VEsecano

3. Resultados
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El Cuadro 2 recoge, de forma sintética, los principales resultados obtenidos. En cuanto al agroecosistema
de secano, independientemente del subsistema considerado, las principales contribuciones a su VET
provienen del valor de no-mercado de los SE y CSE que proporciona. El valor de mercado para el
subsistema tradcional de secano llega a ser negativo al considerar todos los costes a los que incurren los
agricultores, parte de ellos derivados del coste de oportunidad de la mano de obra no asalariada. El valor
de los SE y CSE de regulacién supone entre el 50 % y el 75 % del VET de los subsistemas de secano,
mientras que los SE culturales rondan el 20 %. Ello contrasta con los resultados obtenidos para el
agroecosistema de regadio, donde los SE y CSE de provisién, y en particular los SE de mercado, representan
el grueso de la contribucion de cada subsistema al bienestar humano y social, cuya importancia ronda el 70
% y 80 % los subsistemas tradicional y modernizado, respectivamente. En este sentido, los SE y CSE de
regulacion y culturales tienen una importancia similar en cuanto al valor de cada subsistema de regadio,
que se sitta sobre el 15 %y el 10 % para VR y CC, respectivamente. De este modo, se deja constancia que
la contribucion de la agricultura de regadio a la sociedad reside principalmente en su capacidad para proveer
alimentos, mientras que la agricultura de secano debe su transcendencia a la regulacion de los procesos
ecoldgicos que se suceden en el agroecosistema.

Cuadro 2. Indicadores biofisicos, valor econémico (VET) y contribucion del agua de riego (A\VETagua)

Secano (almendro)  Regadio (limonero)

. Unidades Trad. Modern. Trad. Modern.
SE/CSE Indicador (~/ha/aiio) (VR) (€C) (VR) (€C)
“ Produccidn Kg 23058 0404 34.600,00 49.120,00
:g Alimentos (3E) Valor no-mercado € 237,11 97.47 633,73 633,84
E Walor mercado £ 285.17 -45 34 T.006.05 10.791 98
T . Consumo de agua  m° 490040  6.234.60
[} : :
Agua de riego (CSE) Valor no-mercado € 8135 23860
Emizion de contaminantes a la n - o = .
atmésfera (CSE) Balance de carbono t CO2eq 16,13 15,26 30,34 23,07
Fegulacion del clima global (3E) Valor no-mercado € 364,33 31830 109325 1.02349
Eeduccion - -
g Regulacion del clima local (3E)  temperatura ¢ 0.5 -1.20
o Valor no-mercado € Q.40 20,54
E N e
% Porificacion del agua y f;’;tf‘;i’famﬂ de meNoy1 145 33,38 9,63 104,30
r  tratamiento de residuos (CSE) o0 ercado € 065 1715 636 -96.64
Miartenini del suclo (CSE Ercsion t suele 6931 18,57 46,16 547
enimiento del suelo (CSE) 1y o mercado € 75700 2028 45041 5,97
o .. Riqueza aves U 100,00 £3.70 100,00 73,82
Biodiversidad (SE/CSE) Valor no-mercado € 35337 29575 36120 31461
Cultura, arte v disefio (3E) Valor no-mercado € 51,26 51,26 9265 11,74
Heterogeneidad . -
& Valores estéticos (SE) paisaje % 13,18 1,60 23,00 14,72
[:-]
E Valor no-mercado € 20 08 354 50,82 3233
= ; R
& Oportunidades para ocio y ; ’ s 7
turismo (SE) Valor no-mercado € 100,14 73,21 97.17 E2.14
D i tive (SE Puestos de trabaje  UTA 0,02 0,02 0,33 0,28
esarrollo cognitivo (SE) Valor no-mercade € 100,70 8006 143635 120395
VET € 1l.644.84 1.035,87 10.898,19 13.79561
AVETagua £ 0.253.35 12.756,74

Fuente: Elaboracion propia

La mayor contribucion del agua de riego al valor de la provision de SE y CSE, en términos absolutos, se
da en el subsistema de regadio modernizado. Asi, transformar agricultura de lefiosos en secano a regadio
genera un impacto en el bienestar superior a 12.500 €/ha y afio en el CC, y a 9.000 €/ha y afio en el VR.
Tales diferencias se ven reducidas cuando el andlisis se realiza de un modo relativo, trabajando en términos
de productividad econémica del agua. De hecho, ambos subsistemas revelan productividades del agua
similares de en torno a 2,22 €/m®. Sin embargo, el aporte de agua de riego al subsistema modernizado
implica una mayor productividad de mercado del agua que en el regadio tradicional, al contrario de lo que
sucede con la productividad de no mercado del agua.

4, Conclusiones

Este trabajo ha permitido valorar los principales SE y CSE que los agroecosistemas proporcionan a la
sociedad, siendo el agua de riego el eje central del analisis. Los resultados ponen de manifiesto la
contribucion del agua de riego al valor de los SE y CSE de los agroecosistemas, y como las practicas
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culturales, ligadas a la gestion de los recursos hidricos por los agricultores en un subsistema tradicional o
modernizado, establecen importantes diferencias en los beneficios que genera.

Los resultados obtenidos, mas alla de valores monetarios concretos, generan un nuevo marco de evaluacion
de politicas de gestion de los recursos hidricos, especialmente Utiles en zonas de escasez hidrica como la
Region de Murcia, ya que tienen en cuenta las distintas fuentes de bienestar que los agroecosistemas
generan.
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