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PHN. Es en todo caso deseable que el pPHS recoja las posibilidades que puedan establecerse 

normativa y técnicamente, para una rápida aplicación una vez concretadas. 

Especial reto supone ahora lo indicado tras la declaración de determinadas MaSubt en riesgo 

de no alcanzar el buen estado cuantitativo. El informe sobre las POS debería aclarar cómo se ha 

pensado abordar este aspecto por parte de ambas DH, donde es de suponer una comunicación y 

coordinación tanto en la tramitación de la declaración como en la futura concreción de posibles 

medidas que puedan establecerse, en atención a los requerimientos del PHN. 

Parece irrenunciable, en todo caso, y para mayor claridad posterior, la concreción de un 

balance integral de la MaSubt, con independencia de la caracterización de la misma en la 

componente que corresponda a cada DH. Igualmente, la elaboración de un Plan de explotación en las 

MaSubt compartidas, debe ser coordinada entre ambas DH, con la colaboración de los usuarios. 

3. Tema 7. Control de extracciones y superficies de riego 

Lejos de ser un problema, el SEVA es un ejemplo nacional en cuanto a la determinación de 

los consumos por métodos directos. Deben realizarse esfuerzos en incrementar el 80% del consumo 

ya medido pero no cabe duda de que no es el SEVA un sistema que preocupe en este sentido en la 

DHJ, con una larga trayectoria, desde diciembre de 2003, en esta labor. La realidad tecnológica de 

2004 es muy diferente a la actual. El seguimiento de extracciones basado en visitas periódicas y 

levantamiento de actas de comprobación ha dejado de ser práctico y eficiente. Además, no debemos 

olvidar que los usuarios deben interiorizar la obligación de mantener actualizado y a disposición del 

OC los registros de volúmenes detraídos del DPH, conforme a la Orden anteriormente citada. Esto no 

quiere decir que la Comisaría de Aguas se prive de la legítima y obligada verificación de su 

cumplimiento. Lo que sí hay que fomentar y facilitar, conforme se indica en el EpTI, es su 

cumplimiento. Conforme a lo que se indica respecto a la puesta en marcha de medidas para 

aumentar el control y seguimiento de las extracciones de agua, entendemos que puede resultar un 

ejemplo útil la herramienta de gestión web desarrollada por la JCU, trasladable a la Administración 

de diferentes formas, incluida la recientemente impulsada en el plan DSEAR, como la compra pública 

de innovación para la transferencia tecnológica. Recuperemos el espíritu de trabajo conjunto, de 

búsqueda de sinergias, de aquello por lo que fueron creadas las CC.RR. 

 

Figura 1. Vista General del módulo de seguimiento de extracciones 



















    

Observaciones, alegaciones y sugerencias a la consulta pública del 

Esquema provisional de Temas Importantes del Plan Hidrológico 

de la Demarcación Hidrográfica del Segura 

Revisión nº 2 
30/10/2020 

Página 18 de 18 

 

  

la normativa del actual PHJ1521 y su aplicación práctica en el PES actual con lo que tiene que ver con 

los pozos de sequía en el Júcar, que tiene igual reflejo en la normativa del PHJ vigente. Convendría 

pues aclarar que es lo que dificulta esta solución tantas veces requerida para el SEVA si la 

aplicación con una Orden Ministerial en el sistema Júcar ha resultado suficiente. 

Observemos los siguientes extractos: 

 

Figura 9. Extracto exposición pública R.D. subvención sobrecostes obtención de recursos hídricos 

 
Figura 10. Extracto exposición pública R.D. Agencia del Agua de Castilla la Mancha 

Son solo una muestra de que con voluntad y verdaderos ejercicios de Gobernanza es posible 

alcanzar amplios consensos y determinar la solución de diversos problemas que se presentan en la 

PH. 

Habrá cosa más complicada, en los tiempos que corren, que poner a todos los grupos 

políticos de acuerdo. Pues ha sido posible con la CJV y la manifestación de la voluntad del pueblo 

Valenciano expresado por sus representantes en las Cortes Valencianas. No puede ser casualidad y 

no debe omitirlo la AGE, sino más bien ejecutar la exención de la amortización que solicita (nótese 

igualmente la referencia a la Balsa de San Diego). Se acompaña como anejo 7 la Resolución 14/X, 

sobre el transvase Júcar-Vinalopó, aprobada por la Comisión de Medio Ambiente, Agua y Ordenación 

del Territorio en la reunión de 1 de octubre de 2019.  

Se solicita expresamente la consideración de la exención de la amortización para la CJV por 

parte del pPHS y la incorporación de la resolución adjuntada como anejo 7 al futuro pPHS, al ser, 

como se ha dicho, la CJV, fundamental para la DHS, las MaSubt compartidas y el Altiplano 

murciano. 

   



Valencia, 29 octubre 2020

AZIGRENE CONSULTORES 
Av. Peris y Valero, 188 - Pta. 2

46006 Valencia 
Tel: 963301641 - Fax: 963312671
E-mail: azigrene@azigrene.es

www.azigrene.es
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RESUMEN INFORME AUDITORÍA COSTES DE EXTRACCIÓN

Valencia, a 29 de octubre de 2020

Elaborado por:
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Francisco Azara Ballester
Ingeniero Industrial

*AZIGRENE CONSULTORES acredita que los datos recogidos en el presente informe de importe
facturado (€) sin IVA que se detallan a lo largo del documento se corresponden y coinciden con los
datos obtenidos de las facturas correspondientes a los suministros de estudio.

*Nota: Este informe no es definitivo y está sujeto a modificaciones. Los resultados aquí presentados 
podrán experimentar variaciones en el informe final. 
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AUDITORÍA DE COSTES DE EXTRACCIÓN - INFORME RESUMEN INDICADOR I3

I3 (€/m3)
2016 2017 2018 2019 Promedio

AE001 7 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07

AE002 5 0,09 0,11 0,10 0,11 0,10

AE020 9 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09

21 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09

AE001 1 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07

AE003 1 0,06 0,09 0,08 0,13 0,09

AE004 2 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

4 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07

AE001 4 0,17 0,14 0,15 0,16 0,16

AE021 1 0,09 0,08 0,12 0,11 0,10

AE005 2 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

7 0,09 0,08 0,12 0,11 0,10

AE006 6 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08

AE001 11 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07

AE007 3 - - 0,12 0,14 0,13

AE008 1 - - 0,07 0,04 0,06

AE009 1 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

AE010 7 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

AE022 1 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

30 0,07 0,07 0,08 0,08 0,06

AE007 1 - - 0,13 0,13 0,13

AE011 2 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

3 - - 0,13 0,13 0,13

AE012 2 0,26 0,21 0,14 0,19 0,20

*AE013 6 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12

AE014 4 pdte. pdte. pdte. 0,15 0,15

AE015 1 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

13 0,11 0,12 0,11 0,13 0,12

Impermeable o acuífero de interés local 26 AE016 1pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

1 - - - - -

AE017 1 pdte. pdte. pdte. pdte. pdte.

AE018 1 pdte. pdte. 0,11 0,12 0,12

2 - - 0,11 0,12 0,12

Sierra Lacera AE019 1pdte. pdte. 0,09 0,08 0,09

1 - - 0,09 0,08 0,09

69 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10

*La entidad AE013 se corresponde con Galería de los Suizos.

- Total volumen extraído empleado en el cálculo: 185,6 hm3

- Se ha promediado tanto el valor del volumen anual extraído como el importe facturado en aquellos pozos que tienen más de un contador asignado y cuyas lecturas no comprenden 
el mismo periodo de registro.

I3 (€/m3)
Entidad

Rocín

Sierra de Crevillente

Sierra Mariola

Masa de Agua Nº Pozos

Total ponderado

Sierra del Castellar

Sierra de Salinas

Villena - Benejama

Total ponderado

Total ponderado

Total ponderado

Total ponderado

Total ponderado

Sierra del Reclot

Total ponderado

Total ponderado

Total ponderado

Total global ponderado
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Se propone a la Junta de Gobierno de la CHJ convocada para el próximo día 22/09/2009 la 

adopción de acuerdo declarando las masas de agua SIERRA DEL CASTELLAR, SIERRA DE SALINAS, 

SIERRA DE CREVILLENTE, PEÑARUBIA, VILLENA-BENEJAMA Y SIERRA DEL RECLOT, en riesgo de no 

alcanzar el buen estado cuantitativo, al amparo de lo dispuesto en el Art. 56 del Texto Refundido de 

la Ley de Aguas. 

 

La Junta Central de Usuarios del Vinalopó, Alacantí y Consorcio de Aguas de la Marina Baja, 

en adelante la Junta Central, en la que se integran todas las referidas masas de agua, va a oponerse a 

la declaración pretendida entre otras, por las siguientes consideraciones: 

 

1.- Se propone adoptar el acuerdo, sin ninguna consulta ni participación de  la Junta Central a 

la que, por Resolución de la CHJ de 13/12/2016, BOE 11/02/2017, se le reconoció expresamente 

como la Comunidad de Usuarios válidamente constituida  a los efectos de lo dispuesto en el art. 41 

del vigente Plan Hidrológico, en la que han de integrarse los usuarios de las masas de agua 

subterráneas que no se encuentren en buen estado, y en las masas de agua superficial asociadas, de 

acuerdo con los Arts. 81 y 87 del TRLA. Por ello se ordenó la integración obligatoria en la Junta 

Central de todos los usuarios de esas  masas de agua y entre ellas, todas las que son objeto de la 

propuesta de acuerdo. 

Además, se decidió tal integración como requisito indispensable para la recepción de 

recursos alternativos destinados a la sustitución de recursos subterráneos. 

Actualmente se integran en la Junta Central entidades de riego que suministran agua a una 

superficie de unas 90.000 ha., con un consumo de unos 110 hm3/año y con unos derechos 

reconocidos de unos 220 hm3/año (aguas subterráneas 178 hm3/año y superficiales y Edar 43 

hm3/año),  y entidades que suministran agua de abastecimiento en la Provincia de Alicante a una 

población de hasta 1.500.000 habitantes por un volumen anual de unos 40 hm3/año. 

No se puede entender que sin la previa tramitación de ningún Expediente Administrativo y 

sin tampoco ningún trámite de audiencia concedido ni a la Junta Central, ni a los usuarios de las 

masas afectadas, ni sin trámite de información pública, se proponga la adopción de un acuerdo de 

capital trascendencia para todos los usuarios que por Resolución de la CHJ están integrados en la 

Junta Central, y con interés legítimo y directo en el Acuerdo que se propone, que afectará a sus 

derechos reconocidos al uso de las aguas subterráneas. Se ha generado  indefensión. 

Por la omisión de Expediente previo no se sabe a instancia de quien se propone la adopción 

del acuerdo, ni su motivación o justificación. 

Entendemos que se infringen principios básicos en cuanto a la tramitación de los expedientes 

recogidos en la Ley 39/2015, que viciarían de nulidad o anulabilidad el acuerdo, además del principio 

de participación de los usuarios en materia de aguas, recogido expresamente en el Art. 14.1 del 

TRLA. 

La infracción de tales principios, conlleva una evidente inseguridad jurídica para todos los 

usuarios de las masas de agua que se pretenden declarar en mal estado, principio que garantiza 

nuestra Constitución en su art. 9. 3. 
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Esto es, es indudable que la reducción hasta los 48 hm3/año de extracciones, ha de ser 

gradual y que además para  ello, han de aplicarse, simultáneamente,  las medidas previstas en el 

propio Plan, y entre éstas, fundamentalmente, la transferencia de recursos del Júcar. Así, la solución 

a la sobreexplotación, es la prevista en el propio Plan, y pasa por poner en funcionamiento ordinario 

la transferencia Júcar-Vinalopó en los términos que se prevén, y no por la declaración formal, y 

además de la forma que se pretende, de la situación en riesgo de no alcanzar el buen estado de 

determinadas masas de agua, todos ellas del Sistema Vinalopó-Alacantí y no de otras, situación que 

ya está reconocida expresamente en el Plan vigente. 

De ahí que la solución pretendida, de forma sorpresiva, no coadyuva a la solución del 

problema que pasa por la puesta en marcha, en régimen ordinario de la Transferencia Júcar-

Vinalopó. 

La sustitución de recursos subterráneos por otros alternativos, persigue tanto la consecución 

de  objetivos ambientales (paliar la sobreexplotación de los acuíferos), como la preservación de la 

estructura socioeconómica vinculada al uso de los recursos, de tal forma que si se reducen 

extracciones, sin recibir recursos alternativos de sustitución (Transferencia Júcar-Vinalopó y 

Desalinizadora, por resultar un coste inasumible para los usuarios),  no se  va a mantener la  

estructura socioeconómica, vinculada al uso de los recursos, ni tampoco se cumpliría  con ese 

objetivo de la planificación. 

4.- Por los motivos expuestos, entre otros,  parece de todo punto aconsejable y conveniente,  

que no se adopte el acuerdo propuesto. Tampoco se motivan ni justifican las medidas que 

comportaría, ya que: 

a) Por Resolución firme de la CHJ, declaró a la Junta Central como la entidad en 

que deben obligatoriamente integrarse todos los usuarios de las masas de agua en mal 

estado y superficiales asociadas, a los efectos previstos en el art. 41 del vigente Plan, de 

acuerdo con los arts. 81 y 87 TRLA, por lo que cabe entender que ya está constituida la 

Comunidad de usuarios a que se refiere el art.  56 TRLA, para cumplir con la finalidad que 

se persigue. 

b) El vigente Plan ya reconoce las masas de agua objeto del acuerdo  como en 

mal estado cuantitativo, y fija las medidas para solucionar los índices de 

sobreexplotación: reducción progresiva de las extracciones conjuntamente con la puesta 

en funcionamiento ordinario de la trasferencia Júcar-Vinalopó, desalinizadora de 

Mutxamel, y aumento de la reutilización, con el objetivo de mantener la estructura 

socioeconómica del territorio, vinculada al uso de los recursos subterráneos. El propio 

Plan propone aplicar el principio de excepción para los usuarios de la recuperación de los 

costes de inversión de las infraestructuras que posibilitan la sustitución. 

De ahí que el programa de actuación y medidas que se refiere el mismo art. 56 

TRLA. ya está fijado, sólo falta llevarlo a cabo. 

c) Se ha propuesto ya un plan de sustitución de los sondeos por las aguas 

procedentes de la transferencia Júcar-Vinalopó, sólo falta concretarlo en términos que 

económicamente resulte viable. 
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1 Antecedentes del estudio 

Este documento presenta un resumen de los resultados provisionales de un trabajo de 

investigación consistente en la valoración económica del uso del agua en el regadío del 

Sistema Vinalopó-Alacantí, en la Demarcación Hidrográfica del Júcar, así como en la 

evaluación económica del impacto sobre dicho regadío de la sustitución de recursos 

subterráneos por otros provenientes del Trasvase Júcar Vinalopó. El trabajo ha sido 

realizado por la Universidad Politécnica de Cartagena, bajo la dirección de Javier 

Calatrava Leyva, Catedrático de Universidad del Área de Economía, Sociología y Política 

Agraria del Departamento de Economía de la Empresa de la Universidad Politécnica de 

Cartagena. Este estudio se realiza a petición de la Junta Central de Usuarios del Vinalopó, 

L' Alacantí y Consorcio de Aguas de la Marina Baja mediante un contrato para 

actividades de investigación y desarrollo con la referencia de la UPCT 6321/20EE. 

Los resultados aquí presentados se consideran, en principio, como provisionales porque 

una parte importante de la información utilizada proviene de documentación oficial 

correspondiente al período de planificación hidrológica 2015-2021. Cuando se disponga 

de información correspondiente al período de planificación hidrológica 2021-2027, se 

evaluará la necesidad de actualizar los resultados en base a la misma. 

 

2 Objetivo del estudio 

Este trabajo tiene como objetivo valorar desde el punto de vista económico el uso del 

agua en el regadío del Sistema Vinalopó-Alacantí, en la Demarcación Hidrográfica del 

Júcar, para, a partir de dicha valoración, evaluar el impacto económico que tendría sobre 

la agricultura de regadío de la zona la sustitución de recursos subterráneos por otros 

provenientes del Trasvase Júcar Vinalopó. A continuación, se presenta de manera 

resumida la metodología utilizada en la investigación, continuando con los resultados 

más importante y finalizando con las conclusiones. 
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3 Metodología 

3.1 Justificación de la metodología empleada 

A la hora de abordar un estudio como el planteado en este trabajo, existen limitaciones 

relativas a la existencia y disponibilidad de información, así como requerimientos 

específicos, como la necesidad de generar resultados compatibles y comparables con el 

proceso de planificación de la cuenca, que justifican las características metodológicas 

del análisis empírico realizado. En ese sentido, se realiza en primer lugar una breve 

justificación de la elección de la metodología utilizada, para presentar a continuación, 

de manera resumida, dicha metodología. 

Existen numerosos enfoques metodológicos que pueden utilizarse para valorar 

económicamente el agua de riego (método residual, modelos de programación 

matemática, estimación econométrica de funciones de demanda de agua, métodos de 

precios hedónicos, métodos de valoración directa, uso de funciones de producción, etc.) 

De todos ellos, se ha optado por la programación matemática como la opción más 

adecuada para los objetivos del presente trabajo. La modelización de la producción 

mediante programación matemática se basa en el uso de modelos de asignación de 

superficie, agua y otros factores de producción entre distintas actividades de cultivo 

(modelos agro-económicos), siendo posiblemente el método más adecuado para 

valorar el uso del agua en sistemas agrícolas con más de un cultivo (Young, 2005). Se 

trata de una metodología que ha sido aplicada por numerosos autores, siendo con 

diferencia la más extendida y utilizada a nivel internacional. A nivel nacional, existen 

numerosos ejemplos de su aplicación, desde los años noventa del pasado siglo, en la 

mayoría de cuencas hidrográficas. 

La principal ventaja de la programación matemática es que permite el uso de 

información técnica y económica al nivel de desagregación que se considere apropiado 

o para el que se disponga de información, así como estimar el impacto económico de 

cambios en los parámetros técnicos y económicos utilizados (por ejemplo, cambios en 

la disponibilidad de agua, en los precios de los cultivos, en las tarifas del agua, mejoras 

tecnológicas, etc.). Otra ventaja es que permite desagregar los resultados al nivel para 



 

 3 

el que se disponga de información (tipos de explotaciones, municipios, comarcas 

agrarias, comunidades de regantes, zonas regables, subcuencas, etc.).  

En concreto, en este trabajo se ha optado por considerar como unidades básicas de la 

modelización, y por lo tanto del análisis, las 10 Unidades de Demanda Agraria (UDA) que 

considera la Confederación Hidrográfica del Júcar en la planificación hidrológica de la 

cuenca. Las UDAs son zonas de regadío que se caracterizan bien por ser una unidad 

diferenciable de gestión, bien por ser una unidad territorial, por sus características 

hidrológicas, o por el origen de sus recursos. A partir de las características de cada UDA 

(mosaico de cultivos, necesidades hídricas, retornos, eficiencias en la aplicación, 

transporte y distribución de agua, etc.), se calculan las demandas de agua que se 

consideran en los planes hidrológicos de cuenca, por lo que dichas características 

suelen, en mayor o menor medida, consignarse en la diferente documentación pública 

generada en los procesos de planificación hidrológica. Las UDAs consideradas son: 

• UDA 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 

• UDA 082071A: Riegos del Jijona; 

• UDA 082072A: Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 

• UDA 082073A: Riegos del Alacantí; 

• UDA 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopó; 

• UDA 082075A: Riegos subterráneos del Alto Vinalopó; 

• UDA 082076A: Riegos del Medio Vinalopó; 

• UDA 082077A: Riegos del Bajo Vinalopó; 

• UDA 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx; 

• UDA 092002A: Riegos del Pinos y Albatera. 

Por otro lado, la adecuada calibración de este tipo de modelos requiere de información 

sobre las superficies observadas de cultivos al nivel de la unidad de análisis considerada, 

lo que impide en este caso un mayor nivel de desagregación. Pese a que se dispone, en 

este caso, de información censal relativa a los estratos de tamaño de las explotaciones 

por municipios y comunidades de regantes, dicha información no incluye la distribución 

de cultivos dentro de cada estrato de tamaño de explotación. Asimismo, las estadísticas 

oficiales de distribución de cultivos por municipios no incluyen información que permita 
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la estratificación por tamaños de explotaciones. Por todo ello, no es posible en el 

momento de realizarse este estudio, considerar un nivel de desagregación mayor. 

El análisis a nivel de UDA permite, por lo tanto, alcanzar un equilibrio óptimo entre nivel 

de detalle, complejidad del modelo y accesibilidad de la información técnica requerida 

para el análisis. Además, facilita la integración de los resultados en el análisis de la 

planificación y la gestión hidrológica, así como su uso en modelos hidro-económicos. 

Asimismo, las UDAs pueden agregarse para obtener resultados a nivel de zonas 

hidrológicas, subcuencas o cuenca. Todo lo dicho hasta ahora configura la modelización 

del regadío mediante un enfoque de programación matemática no lineal como la opción 

más adecuada para abordar el análisis del valor del agua en sus usos agrarios. 

 

3.2 Modelización empírica realizada 

El impacto económico sobre el regadío del Vinalopó-Alacantí de las alternativas 

analizadas se ha evaluado utilizando un modelo no-lineal de optimización que simula las 

decisiones de asignación de tierra y agua entre los cultivos de regadío de cada UDA de 

la zona de estudio y genera indicadores económicos de uso del agua. La estructura de 

dicho modelo agro-económico es similar al del modelo descrito en Calatrava y Martínez-

Granados (2019b), pero todos sus parámetros técnicos y económicos han sido 

adaptados a las características de la zona de estudio.  

La función objetivo del modelo maximiza el margen neto de las actividades de cultivo 

en regadío, mientras que las restricciones representan la disponibilidad de recursos 

(superficie regable y recursos hídricos provenientes de diferentes fuentes de 

suministro). En muchos modelos de este tipo se utiliza el margen bruto de cultivo, con 

frecuencia debido a falta de información de costes de producción más detallados, pero 

en este trabajo se ha optado por utilizar el margen neto, ya que se considera importante 

incluir como costes las amortizaciones y los costes indirectos pagados para obtener un 

cálculo más exacto del valor del agua de riego. 

Los coeficientes técnicos y económicos utilizados en el modelo se han obtenido y/o 

calculado utilizando información proveniente de publicaciones y estadísticas oficiales, 

publicaciones científicas y estudios monográficos de costes de producción agraria, así 
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como de dos proyectos de investigación previos en los que han participado los autores 

de este informe (MERCAGUA, con referencia AGL2013-48080-C2-2-R, financiado por el 

Ministerio de Economía y Competitividad (MINECO) y el Fondo Europeo de Desarrollo 

Regional (FEDER); y LIFE+ IRRIMAN, con referencia LIFE13 ENV/ES/000539, financiado 

por la Unión Europea) y de información interna proporcionada por la Junta Central de 

Usuarios del Vinalopó, L' Alacantí y Consorcio de Aguas de la Marina Baja. 

La información relativa a las UDAs (superficies regables, disponibilidades hídricas, coste 

del agua para las diferentes fuentes de suministro, porcentajes de tecnologías de riego, 

eficiencias en la aplicación, transporte y distribución del agua) se han obtenido del Plan 

Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Júcar (CHJ, 2015). La distribución de las 

actividades de cultivo en cada UDA se ha calculado a partir de ACUAMED (2013), de 

donde también se han obtenido las necesidades hídricas de los cultivos considerados.  

Los precios medios de los cultivos se han calculado a partir de series temporales 

estacionarias de precios de cultivo para el período 2012-2019 procedentes de los 

anuarios de estadística agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación 

(MAPA, varios años) y de la estadística agraria regional de la Comunidad Valenciana 

(http://www.agroambient.gva.es/es/agricultura-y-desarrollo-rural). Los rendimientos 

medios de los cultivos se han calculado a partir de series temporales estacionarias para 

el período 2009-2018 obtenidas a partir de los datos provinciales para Alicante de los 

anuarios de estadística agraria del MAPA (varios años). En el caso de unos pocos cultivos 

para los que no existen estadísticas para la provincia de Alicante, se han utilizado los 

datos proporcionados por la Junta Central de Usuarios del Vinalopó, L' Alacantí y 

Consorcio de Aguas de la Marina Baja. 

Los costes medios de producción por hectárea se han calculado a partir de la 

caracterización técnica y económica de los procesos de producción estándar de los 

cultivos considerados, caracterización realizada a partir de información obtenida en los 

dos proyectos de investigación mencionados previamente, información interna 

proporcionada por la Junta Central de Usuarios del Vinalopó, L' Alacantí y Consorcio de 

Aguas de la Marina Baja y de Calatrava y Martínez-Granados (2019a), MAGRAMA (varios 

años), Melgarejo (1999) y García (2018 y 2019). Las necesidades de mano obra 

calculadas han sido contrastadas con las establecidas en GVA (2015). Siguiendo la 
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metodología utilizada en MAGRAMA (varios años), el margen neto de explotación se ha 

calculado restando los costes directos, los costes de maquinaria, los costes de mano de 

obra, los costes indirectos y la depreciación de los activos de los ingresos agrícolas. Los 

costes medios de producción no incluyen los costes del suministro de agua, que se 

incluyen de manera separada en el modelo para tener en cuenta las diferencias 

existentes entre fuentes de suministro y zonas. 

El modelo ha sido calibrado utilizando la metodología denominada Programación 

Matemática Positiva (PMP), que es el método de calibración más utilizado en modelos 

agro-económicos (Graveline, 2016). La PMP se basa en el uso de información 

previamente disponible sobre la selección de actividades de cultivo realizada por los 

agricultores de cada zona regable. Permite obtener un modelo calibrado que incluye 

una serie de funciones no lineales para cada cultivo, bien de costes o de rendimientos, 

que dependen de los valores de las actividades del modelo. El modelo calibrado 

proporciona resultados que son consistentes con las decisiones reales de asignación de 

cultivos observadas tomadas por los agricultores: se calibra exactamente a la realidad 

observada y se obtienen el mismo valor de la función objetivo y los mismos valores 

duales de las restricciones de disponibilidad de recursos productivos que en el modelo 

inicial no calibrado (Howitt, 1995). La calibración del modelo mediante PMP permite 

obtener una representación más precisa del sistema real modelizado, incluso si no se 

dispone de datos a un nivel muy detallado. En concreto, se ha utilizado el enfoque de 

calibración PMP propuesto por Gohin y Chantreuil (1999) para obtener una función 

cuadrática de costes para cada cultivo y zona regable. 

El modelo así calibrado determina, para cada una de las UDAs del Subsistema Vinalopó-

Alacantí, los valores óptimos de las variables de decisión para cada UDA (superficie 

asignada a cada cultivo y volumen de agua utilizado de cada fuente de suministro 

disponible). A partir de dicha asignación óptima, el modelo calcula la superficie 

efectivamente regada y el uso de agua en cada zona regable, así como una serie 

indicadores económicos (valor de la producción agraria, margen neto de las 

explotaciones, uso de mano de obra en las explotaciones y valor marginal del agua de 

riego, entre otros). 
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3.3 Escenarios analizados 

Una vez calibrado, el modelo agro-económico puede utilizarse para analizar el impacto 

de cambios en los parámetros del modelo (disponibilidad de agua, coste de suministro 

de los recursos hídricos, precios y rendimientos de los cultivos, tecnologías y costes de 

producción, subvenciones públicas, etc.) que representan diferentes escenarios de 

cambio tecnológico, económico o institucional o diferentes alternativas de gestión de 

los recursos hídricos. En concreto, en esta investigación, el modelo calibrado se ha 

utilizado para simular y evaluar dos escenarios: 

• Escenario 1: Situación actual de disponibilidad de recursos hídricos y coste de 

dichos recursos, de acuerdo con lo establecido en el Plan Hidrológico de la 

Demarcación Hidrográfica del Júcar (CHJ, 2015); 

• Escenario 2: Sustitución de bombeos de los acuíferos del Subsistema por 

recursos del trasvase Júcar-Vinalopó, considerando un coste de suministro en 

alta a soportar por los regantes de 0,31 €/m3, de acuerdo con lo establecido en 

el escenario 2 de sustitución de bombeos definido en el Anejo 6 del Plan 

Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Júcar (CHJ, 2015). 

 

4 Resultados 

4.1 Valor de uso del agua en el regadío del sistema de explotación Vinalopó-

Alacantí en el escenario actual 

La Tabla 1 muestra los resultados del modelo agro-económico utilizado para el escenario 

actual (escenario de referencia). De acuerdo con la simulación de la asignación de 

superficie a actividades de cultivo realizada, el valor total de la producción agraria en el 

sistema Vinalopó-Alacantí es de aproximadamente 552 millones de euros al año, para 

un uso de recursos hídricos de aproximadamente 133 hm3 anuales y una superficie 

regada de algo más de 38.000 hectáreas. Como resultado de esta actividad agraria se 

genera un margen neto de aproximadamente 135 millones de euros anuales y un uso 

de mano de obra en las explotaciones agrarias equivalente a más de 11.500 puestos de 

trabajo a tiempo completo. 
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Tabla 1. Resultados del modelo agro-económico para el escenario actual 

UDA/ZONA 
Agua 

utilizada 
(hm3/año) 

Valor 
marginal 
del agua 
(€/m3) 

Valor de la 
producción 

agraria 
(M€/año) 

Margen 
neto de 

explotación 
(M€/año) 

Superficie 
regada 

(hectáreas) 

Mano de 
obra 

utilizada 
(UTA/año) 

082073A 16,30 0,15 98,79 24,64 4.597 2.046 

082074A 2,95 0,13 4,95 1,43 751 98 

082075A 31,45 0,14 61,64 17,72 10.097 1.082 

082076A 21,83 0,16 123,46 27,83 9.424 2.736 

082077A 6,49 0,16 32,54 7,34 1.428 713 

092002A 7,08 0,14 16,01 3,58 1.513 276 
Subtotal UDAS 

del TJV 
86,09 0,15 337,40 82,53 27.810 6.950 

082070A 3,79 0,09 7,80 2,49 1.148 149 

082071A 1,53 0,16 3,96 1,70 502 57 

082072A 6,28 0,11 30,93 7,54 1.127 626 

092001A 35,53 0,11 172,57 40,87 7.458 3.757 
Subtotal resto 

de UDAs 
47,12 0,11 215,25 52,60 10.235 4.589 

TOTAL 
SUBSISTEMA 

133,21 0,13 552,65 135,14 38.045 11.539 

Fuente: Elaboración propia. Volúmenes de agua en alta (bruta). Denominación de las UDAs: 082073A: 
Riegos del Alacantí; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopó; 082075A: Riegos subterráneos del Alto 
Vinalopó; 082076A: Riegos del Medio Vinalopó; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopó; 092002A: Riegos del 
Pinós y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A: 
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx. 

 

El valor marginal de uso del agua de riego, que se ha obtenido del valor dual de la 

restricción de disponibilidad de agua, oscila entre 0,09 y 0,16 €/m3, dependiendo de la 

UDA que se considere (Tabla 1). Dicho valor dual mide la contribución generada por la 

disponibilidad de una unidad adicional de agua para riego a la consecución del objetivo 

considerado en el modelo, que en este caso es la maximización del margen neto de 

explotación, indicador que se toma como aproximación del beneficio. Por lo tanto, el 

valor marginal del agua representaría el margen neto adicional que se obtendría si se 

dispusiera de un m3 adicional de agua para riego. Asimismo, el valor marginal del agua 

representa la disposición máxima a pagar de los usuarios por el agua de riego, ya que 

ningún usuario estaría dispuesto a pagar por disponer de una unidad adicional de agua 
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una cantidad mayor que el incremento del beneficio que obtendría utilizando dicha 

unidad. Por lo tanto, es de esperar que incrementos del coste del agua por encima de 

dicho valor marginal de uso, reduzcan la demanda de agua por parte de los usuarios. El 

valor marginal del agua de riego es también un indicador de la escasez de agua en el 

regadío de cada zona, presentando una relación directa con la disponibilidad de agua. Si 

ésta se ve reducida, puede esperarse que el valor marginal, y por tanto la disposición a 

pagar por el agua, se incremente. 

En el caso concreto del Vinalopó-Alacantí, los valores marginales obtenidos para la 

situación actual (Tabla 1) sugieren que el incremento del coste de suministro del agua 

resultante de sustituir la extracción de recursos subterráneos por agua provenientes del 

Júcar, produciría una reducción en la demanda de agua por parte del regadío de la zona, 

ya que la disposición a pagar por el agua de riego es inferior al coste de suministro 

propuesto para el trasvase Júcar-Vinalopó. Como consecuencia de lo anterior, sería 

esperable una reducción en la superficie regada y en la producción y el empleo agrario. 

Los resultados presentados en la Tabla 1 presentan notables diferencias entre Unidades 

de Demanda Agraria (UDA) debido a las diferencias de tamaño de las mismas. Las UDA 

son zonas de regadío que se definen no solo en base a criterios territoriales sino también 

hidrológicos, de gestión o por el origen de los recursos utilizados, de ahí dichas 

diferencias. La evaluación económica del uso actual del agua de riego requiere del 

cálculo de indicadores que permitan una mejor caracterización de cada UDA y faciliten 

su comparación. Para ello, se han calculado algunos indicadores de productividad y 

rentabilidad de los recursos tierra, agua y mano de obra que se muestran en la Tabla 2. 

La Tabla 2 muestra, en primer lugar, como existen notables diferencias en los valores de 

la productividad media de la tierra y el margen neto por hectárea entre UDAs, 

diferencias que se deben en gran medida a las diferentes orientaciones productivas de 

cada una de ellas. La productividad de la tierra es muy superior a la productividad media 

de la tierra de regadío estimada para el conjunto de España por De Stefano et al. (2013) 

en 4.572 euros por hectárea al año para el período 2005-2008, así como al valor 

estimado por estos mismos autores para la cuenca del Júcar (4.598 euros por hectárea 

y año). De hecho, incluso los valores para las UDAs analizadas con menores 

productividades medias por hectárea son superiores a las estimaciones de De Stefano 
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et al. (2013) para el Júcar y el conjunto del país respectivamente. Comparando con una 

demarcación hidrográfica cercana, como es el Segura, la productividad media de la tierra 

obtenida es similar a la calculada por Calatrava y Martínez-Granados (2019a) para el 

conjunto de la cuenca del Segura, si bien el margen neto medio por hectárea es inferior 

al calculado por estos autores. 

 

Tabla 2. Indicadores de productividad y rentabilidad de la tierra, el agua y la mano de 
obra para el escenario actual 

UDA/ZONA 

Producti
vidad 

media de 
la tierra 
(€/ha) 

Margen 
neto por 
hectárea 

(€/ha) 

Mano de 
obra por 
hectárea 
(UTA/ha) 

Producti
vidad 
media 

del agua 
(€/m3) 

Valor 
medio 

del agua 
(€/m3) 

Mano de 
obra por 
volumen 
de agua 

(UTA/hm3) 

Productiv
idad de la 
mano de 

obra 
(€/UTA) 

082073A 21.489 5.359 0,445 6,06 1,51 125,50 48.290 

082074A 6.596 1.903 0,130 1,68 0,48 33,07 50.781 

082075A 6.105 1.755 0,107 1,96 0,56 34,40 56.986 

082076A 13.101 2.953 0,290 5,66 1,27 125,31 45.132 

082077A 22.790 5.141 0,499 5,01 1,13 109,90 45.628 

092002A 10.582 2.369 0,182 2,26 0,51 38,97 58.029 
Subtotal UDAS 

del TJV 
12.132 2.968 0,250 3,92 0,96 80,73 48.549 

082070A 6.792 2.169 0,130 2,06 0,66 39,31 52.331 

082071A 7.889 3.392 0,114 2,59 1,11 37,43 69.162 

082072A 27.441 6.686 0,555 4,92 1,20 99,64 49.422 

092001A 23.138 5.480 0,504 4,86 1,15 105,74 45.934 
Subtotal resto 

de UDAs 
21.031 5.139 0,448 4,57 1,12 97,39 46.907 

TOTAL 
SUBSISTEMA 

14.526 3.552 0,303 4,15 1,01 86,62 47.896 

Fuente: Elaboración propia. Volumen de agua en alta (bruta). El valor medio del agua se calcula dividiendo 
el margen neto de explotación por el volumen de agua utilizado. Denominación de las UDAs: 082073A: 
Riegos del Alacantí; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopó; 082075A: Riegos subterráneos del Alto 
Vinalopó; 082076A: Riegos del Medio Vinalopó; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopó; 092002A: Riegos del 
Pinós y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A: 
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx. 

 

Pasando a la productividad media del agua, la Tabla 2 muestra valores que oscilan entre 

1,68 y 6,06 euros por m3 de agua en alta y año, con un valor medio de 4,15 euros por m3 
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y año. Se trata en todos los casos de valores superiores a la media nacional de 1,27 €/m3 

y la media para la cuenca del Júcar de 1,36 €/m3 calculados por De Stefano et al. (2013). 

La productividad media del agua es superior también a la calculada por Calatrava y 

Martínez-Granados (2019a) para el conjunto de la Comunidad Valenciana (1,96 €/m3). 

Hay que tener en cuenta que en el Júcar existe una importante superficie de regadío 

extensivo de interior, lo que hace que los valores que puedan obtenerse para el conjunto 

de la demarcación hidrográfica sean inferiores a los obtenidos para la Comunidad 

Valenciana. 

En cuanto al valor medio del agua, calculado como el cociente entre el margen neto de 

explotación y el consumo de agua de riego en cada UDA, los valores obtenidos oscilan 

entre 0,48 y 1,51 euros por m3 y año, con una media de 1,01 €/m3. Es difícil comparar 

estos valores con otros trabajos. El único precedente es el estudio realizado por el 

Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2007) para el período 1997-2002, que calcula un 

margen neto medio por m3 de 0,37 €/m3 para la cuenca del Júcar y de 0,29 €/m3 para el 

conjunto del país. Por comparar con datos más recientes, Maestre-Valero et al. (2013) 

calculan, para el conjunto de la Demarcación Hidrográfica del Segura, un valor del 

margen neto medio por m3 en alta de 0,89 €/m3. 

En cuanto al empleo agrario directo, en primer lugar, la Tabla 2 muestra como el uso de 

mano de obra por hectárea, indicador directamente relacionado con las orientaciones 

productivas predominantes en cada zona, oscila entre 0,11 y 0,55 UTAs por hectárea, 

con un valor medio para las UDAs afectadas por el TJV de 0,30 UTAs por hectárea. En 

todos los casos, se trata de valores muy superiores a la media nacional de 0,033 UTA/ha 

calculada por Calatrava y Martínez-Granados (2019a) a partir de datos de MAPA (2015), 

y valores de rango similar a los calculados para el conjunto de la Demarcación 

Hidrográfica del Segura (0,36 UTAs por hectárea) por estos mismos autores a partir de 

datos de Maestre-Valero et al. (2013). Asimismo, el empleo directo generado por 

volumen de agua, que puede utilizarse para evaluar la rentabilidad social de los recursos 

hídricos empleados en el regadío presenta un valor medio de 86,6 UTAs por hm3 de agua 

utilizada, con notables diferencias entre zonas. Como referencia, y ante la ausencia de 

una estimación similar a nivel nacional, Calatrava y Martínez-Granados (2019a) calculan 

unos valores de 60 y 77,5 UTAs por hm3 de agua utilizada para la Demarcación 
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Hidrográfica del Segura y la comarca del Bajo Almanzora (Almería) respectivamente. 

Dichos autores calculan asimismo dicho valor para el cultivo de la uva de mesa en la 

Región de Murcia, uno de los cultivos representativos del Subsistema aquí analizado, en 

79 UTAs por hm3. Finalmente, la productividad media de la mano de obra calculada para 

la zona está en el entorno de los 48.000 euros por UTA, frente a un valor medio para la 

agricultura española de 31.866 euros/UTA (Calatrava y Martínez-Granados, 2019a, a 

partir de datos de MAPA, 2015). 

Los resultados presentados en la Tabla 2 ponen de manifiesto la importancia económica 

del regadío en el sistema Vinalopó-Alacantí, con valores de productividad, rentabilidad 

y creación de empleo superiores, tanto a los del resto de la Demarcación Hidrográfica 

del Júcar como a los de la media nacional. 

 

4.2 Impacto económico del trasvase Júcar-Vinalopó sobre el regadío del sistema 

de explotación Vinalopó-Alacantí 

En la Tabla 3 se resumen los resultados generados por el modelo agro-económico para 

el escenario 2 de sustitución de bombeos por recursos del trasvase Júcar-Vinalopó, 

considerando un coste de suministro en alta a soportar por los regantes de 0,31 €/m3, 

mientras que en la Tabla 4 se muestra la variación porcentual de dichos resultados con 

respecto a los obtenidos para el escenario actual (Tabla 1). 

La Tabla 4 muestra, en primer lugar, como las UDAs que no recibirían recursos del TJV 

no se verían obviamente afectadas en este segundo escenario. En el caso de las UDAs 

afectadas por el TJV, el escenario 2 de sustitución de bombeos analizado reduciría la 

demanda de agua en un 34,5% con respecto a la situación actual (Tabla 4) como 

consecuencia del incremento del coste de suministro del agua de riego. Esta reducción 

en el uso de recursos hídricos causaría, en el conjunto de las 6 UDAs afectadas por el 

TJV, una reducción del 36,7% en la superficie media regada (10.215 hectáreas menos), 

del 14,6% en la producción agraria (49,4 millones de euros/año menos), del 10% en el 

margen neto de las explotaciones (8,2 millones de euros/año menos) y del 13,4% en el 

empleo agrario (935 UTAs anuales menos). 
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Tabla 3. Resultados del modelo agro-económico para el escenario de trasvase Júcar- 
Vinalopó a 0,31 €/m3 (Escenario 2 de sustitución de bombeos del Anejo 6 del PHJ 

UDA/ZONA 
Agua 

utilizada 
(hm3/año) 

Valor 
marginal 
del agua 
(€/m3) 

Valor de la 
producción 

agraria 
(M€/año) 

Margen 
neto de 

explotación 
(M€/año) 

Superficie 
regada 

(hectáreas) 

Mano de 
obra 

utilizada 
(UTA/año) 

082073A 15,63 0,18 97,71 24,41 4.459 2.031 

082074A 2,65 0,15 4,99 1,42 701 100 

082075A 16,42 0,27 41,32 14,61 4.533 691 

082076A 14,00 0,31 105,39 25,14 6.342 2.363 

082077A 4,17 0,31 28,73 6,25 962 660 

092002A 3,46 0,31 9,87 2,47 599 171 
Subtotal UDAS 
del TJV 

56,34 0,25 288,01 74,30 17.595 6.015 

082070A 3,79 0,09 7,80 2,49 1.148 149 

082071A 1,53 0,16 3,96 1,70 502 57 

082072A 6,28 0,11 30,93 7,54 1.127 626 

092001A 35,53 0,11 172,57 40,87 7.458 3.757 
Subtotal resto 
de UDAs 

47,12 0,11 215,25 52,60 10.235 4.589 

TOTAL 
SUBSISTEMA 103,45 0,19 503,26 126,91 27.830 10.604 

Fuente: Elaboración propia. Volúmenes de agua en alta (bruta). Denominación de las UDAs: 082073A: 
Riegos del Alacantí; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopó; 082075A: Riegos subterráneos del Alto 
Vinalopó; 082076A: Riegos del Medio Vinalopó; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopó; 092002A: Riegos del 
Pinós y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A: 
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx. 

 

Es importante aclarar que el impacto económico es menor en términos proporcionales 

que la reducción en la demanda de agua y en la superficie regada debido a que el modelo 

calibrado asigna el agua y la superficie en primer lugar a los cultivos de mayor 

rentabilidad y, a continuación, a los de rentabilidades menores, siempre que dicha 

rentabilidad soporte el coste del factor de producción agua. Una menor rentabilidad de 

los cultivos suele corresponderse en gran medida con un menor valor de su producción 

y con unas menores necesidades de mano de obra. A medida que se incrementa el coste 

del agua, el modelo calibrado va eliminando aquellos cultivos cuyo valor marginal del 

agua es menor, es decir, aquellos cuya rentabilidad con el nuevo coste del agua sea 



 

 14 

menor. En este caso, la reducción de la superficie regada, aunque afecta a la mayoría de 

los cultivos en mayor o menos medida, corresponde principalmente a cultivos 

extensivos (cereales, forrajeros, leguminosas), el viñedo para vinificación, el olivar y los 

cítricos, aunque también afecta significativamente, aunque en porcentajes menores de 

reducción de la superficie cultivada, a algunos frutales como el granado y algunos 

hortícolas como la zanahoria, la alcachofa, el puerro e incluso a la lechuga. También es 

importante aclarar que el incremento que se observa en el valor marginal de uso del 

agua de riego (Tabla 4) se debe a la reducción de la superficie cultivada y la demanda de 

agua como consecuencia del incremento del coste del agua de riego, que reduce la 

superficie de los cultivos con menor valor marginal del agua. 

 

Tabla 4. Variación porcentual de los resultados del modelo agro-económico en el 
escenario de trasvase Júcar- Vinalopó con respecto de la situación actual 

UDA/ZONA 
Agua 

utilizada 

Valor 
marginal 
del agua 

Valor de la 
producción 

agraria 

Margen 
neto de 

explotación 

Superficie 
regada 

Mano de 
obra 

utilizada 

082073A -4,11% 20,00% -1,09% -0,90% -3,01% -0,74% 

082074A -10,17% 15,38% 0,70% -0,36% -6,66% 2,73% 

082075A -47,79% 92,86% -32,97% -17,55% -55,10% -36,12% 

082076A -35,87% 93,75% -14,64% -9,67% -32,70% -13,62% 

082077A -35,75% 93,75% -11,72% -14,82% -32,66% -7,53% 

092002A -51,13% 121,43% -38,33% -31,13% -60,44% -37,97% 
Subtotal UDAS 
del TJV 

-34,56% 66,67% -14,64% -9,97% -36,73% -13,44% 

082070A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

082071A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

082072A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

092001A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
Subtotal resto 
de UDAs 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

TOTAL 
SUBSISTEMA -22,34% 46,15% -8,94% -6,09% -26,85% -8,10% 

Fuente: Elaboración propia. Volúmenes de agua en alta (bruta). Denominación de las UDAs: 082073A: 
Riegos del Alacantí; 082074A: Riegos mixtos del Alto Vinalopó; 082075A: Riegos subterráneos del Alto 
Vinalopó; 082076A: Riegos del Medio Vinalopó; 082077A: Riegos del Bajo Vinalopó; 092002A: Riegos del 
Pinós y Albatera; 082070A: Riegos de la cabecera del Monnegre; 082071A: Riegos del Jijona; 082072A: 
Riegos de Levante MI: Huerta de Alicante y Bacarot; 092001A: Riegos de Levante MI: Camp d'Elx. 



 

 15 

 

Otra cuestión de relevancia a considerar, es el hecho de que el impacto económico 

negativo del incremento del coste del agua no sería homogéneo en toda la zona. Así, 

mientras que en los Riegos del Alacantí y en los Riegos mixtos del Alto Vinalopó el 

impacto sería más limitado, en los Riegos del Medio Vinalopó y del Bajo Vinalopó el 

impacto económico sería mayor debido a una reducción de la superficie regada de 

aproximadamente un tercio de la actual. El impacto económico a partir de una reducción 

de la superficie regada que supera con creces el 50% sería especialmente grave en los 

Riegos subterráneos del Alto Vinalopó y en los Riegos del Pinós y Albatera. 

 

5 Conclusiones 

En este trabajo se ha realizado una valoración económica del uso del agua en el regadío 

del Sistema Vinalopó-Alacantí, en la Demarcación Hidrográfica del Júcar, y se ha 

evaluado el impacto económico sobre dicho regadío de la sustitución de recursos 

subterráneos por otros provenientes del Trasvase Júcar Vinalopó. Para ello, se ha 

utilizado un modelo agro-económico de programación matemática no lineal que asigna 

los recursos hídricos y la superficie regable entre los cultivos de cada una de las Unidades 

de Demanda Agraria del Sistema, y que se ha calibrado en base a la asignación real de 

cultivos de la zona. El uso de la programación matemática permite una evaluación más 

aproximada del valor económico del agua de riego en diferentes escenarios, ya que la 

disponibilidad de agua se considera de manera explícita en la valoración. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor total de la producción agraria en el 

sistema Vinalopó-Alacantí asciende a aproximadamente 552 millones de euros, lo que 

supone una media de 14.526 euros por hectárea. En términos de margen neto, esto 

supone aproximadamente 135 millones de euros anuales o 3.552 euros por hectárea. 

Asimismo, las más de 38.000 hectáreas regadas con recursos propios de la demarcación 

generan un total de 2,77 millones de jornales cada año, incluyendo trabajo familiar y 

asalariado en las explotaciones agrarias, lo que equivale a más de 73 jornales por 

hectárea de regadío. 
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Mirando a los recursos hídricos utilizados, la productividad media del agua es bastante 

elevada, con una media de 4,15 euros por m3 y año, siendo el valor medio del agua de 

aproximadamente 1 euro por m3 y año. Pese a ello, el valor marginal de uso del agua 

calculado, que representa la disposición máxima a pagar de los usuarios por el agua de 

riego, es 0,13 euros por m3 y año, lo que sugiere poca capacidad del sistema para asumir 

incrementos relativamente grandes del coste de suministro del agua de riego sin que la 

demanda de agua y, por lo tanto, la actividad del regadío se vea mermada 

significativamente. Finalmente, la rentabilidad social de los recursos hídricos empleados 

en el regadío de la zona es bastante elevada, generándose una media de 20.784 jornales 

por hm3 de agua utilizada.  

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la importancia económica del regadío en 

el sistema Vinalopó-Alacantí, Aunque existen notables diferencias entre las diferentes 

Unidades de Demanda Agraria del subsistema debido a las diferentes orientaciones 

productivas predominantes en cada una de ellas, los valores de productividad, 

rentabilidad y creación de empleo del regadío en todas ellas son superiores, tanto a los 

del resto de la Demarcación Hidrográfica del Júcar como a los de la media nacional. 

En cuanto al impacto del escenario de sustitución de bombeos por recursos del trasvase 

Júcar-Vinalopó analizado, los resultados obtenidos para el conjunto de las 6 UDAs 

afectadas, muestran como el incremento del coste de suministro del agua resultante 

reducirían la demanda de agua y la superficie regada en más de un tercio con respecto 

a la situación actual. Los cultivos más afectados serían los cultivos extensivos, el viñedo 

para vinificación, el olivar y los cítricos, aunque también afectaría de manera 

significativa a algunos frutales y cultivos hortícolas.  

El impacto económico previsto para la zona (una caída del 14,6% en la producción 

agraria y del 13,4% en el empleo agrario), no se repartiría de manera homogénea, sino 

que sería especialmente grave en los regadíos de aguas subterráneas del Alto Vinalopó 

y del Pinós y Albatera y, en menor medida, en los regadíos del Medio y Bajo Vinalopó, 

siendo más reducido en el Alacantí y en los regadíos mixtos del Alto Vinalopó. 

Comentar finalmente que los resultados resumidos en este documento se toman en el 

momento de su redacción como provisionales, ya que una parte importante de la 

información utilizada en su elaboración proviene de documentación oficial 
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correspondiente al período de planificación hidrológica 2015-2021. Cuando se disponga 

de la información correspondiente al período de planificación hidrológica 2021-2027, se 

evaluará la necesidad de actualizar los resultados en base a dicha información. 
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1 Introducción 

La energía solar fotovoltaica es una de las fuentes de energía más competitivas 
en la actualidad. La utilización de esta energía renovable en combinación con la 
explotación de infraestructuras hidráulicas, con un gran consumo energético 
(estaciones de bombeo, desaladoras, desalinizadores, depuradoras) permite una 
integración de ambas tecnologías con un ahorro significativo de energía, así 
como una reducción de los costes de explotación, que hace muy competitivo la 
utilización de agua con esta fuente de energía. 

En este trabajo se analiza la integración entre la energía solar fotovoltaica con la 
explotación de la conducción Júcar-Vinalopó, evaluando la capacidad de 
transporte de agua mediante el uso exclusivo de energía solar fotovoltaica y la 
repercusión económica de dicha integración. 

 

 

 

.
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3 Instalación fotovoltaica 

El dimensionado de la instalación fotovoltaica se realiza partiendo de la energía 
procedente del sol, los componentes solares existentes y la integración entre la 
producción solar y la elevación de agua. 

3.1 Energía del sol. Irradiancia 
La energía procedente del sol se maximiza con una inclinación de 35º y alcanza 
un valor máximo de 920 W/m2 a medio día en julio. 

 
Figura 3. Irradiancia horaria a lo largo del año (kW/MW/día). 

La energía total diaria para paneles fijos con una inclinación de 35º, varia desde 
4 kWh/m2/día en diciembre hasta 7 kW/m2/día en julio, con un valor medio 
anual de 5.6 kWh/m2/día, lo cual puede equivale a 5.6 horas a máxima 
potencia. 

 

 
Figura 4. Irradiación mensual (kWh/m2/día). 
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3.2 Volumen de agua con energía solar 
La integración de la producción con energía solar fotovoltaica con la elevación 
de agua, permite la elevación de 34 hm3/año, utilizando exclusivamente 
energía procedente del sol. El volumen de agua elevado se distribuye desde un 
mínimo de 2.1 hm3 en diciembre hasta un máximo de 3.5 hm3 en los meses de 
junio, julio y agosto. 

 
Figura 5. Volumen mensual transportado en la conducción Júcar-Vinalopó. 

La demanda energética a a lo largo de los días del año se distribuye hasta 
alcanzar la máxima potencia de los bombeos 40,800 kW en las horas centrales 
de los meses de junio, julio y agosto. 

 
Figura 6. Energía consumida en base a la energía solar. 

Hay que considerar que la disponibilidad de energía solar ya tiene en cuenta el 
número medio de días nublados en cada mes. 
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3.4 Resultados económicos 
El diseño realizado, transporta un volumen anual de 34 hm3 mediante el uso 
exclusivo de energía solar fotovoltaica. La demanda de energía atendida es de 
85.7 GWh-año, con una producción de 89.4 GWh-aó, que finalmente produce 
un mínimo excedente de energía de 3.7 GWh-ño el cual pude venderse a la red 
eléctrica. 

  hm3/año 
Volumen hm3 34.0 
  GWh-año 
Demanda energía 85.7 
Producción PV 89.4 
Excedente energía 3.7 

Tabla 10. Costes medios utilizados la determinación de la inversión. 

En base lo precios de referencia que determinan una parte significativa parte 
del coste explotación IVA incluido que se sitúa en 0.277 €/m3 a 0.239 €/m3, los 
precios de la energía utilizados son: precio final compra de energía incluyendo 
término de potencia y término de consumo de 90 €/MWh, y precio de venta de 
la energía a l mercado eléctrico de 40 €/MWh. El coste energético del transporte 
e de agua se establece en 0.227 €/m3. 

Con estos valores el retorno de la inversión (payback) se produce en 10 años 
(utilizando una tasa de actualización del 4%). La instalación funciona a partir de 
la energía solar fotovoltaica, por lo que el coste energético consiste en la 
amortización de la instalación fotovoltaica, que es de 0.0487 €/m3. Finalmente 
se produce una reducción en el coste de explotación de 0.1743 €/m3. 

 

 

.
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4 Conclusiones 

La energía solar fotovoltaica es una energía renovable que se integra 
perfectamente con elevaciones de agua y sistemas de alto consumo de energía. 
La utilización de la conducción Júcar-Vinalopó únicamente mediante energía 
solar fotovoltaica es de 34 hm3/año, con una inversión 62 millones de euros 
impuestos incluidos. Ese volumen de agua representaría en la actualidad una 
huella de carbono de 30,600 tn de CO2 por año. 

El proyecto consiste en cuatro instalaciones solares fotovoltaicas, cada una 
situada junto la estación de elevación actual: La Marquesa, El Panser, Llanera y 
Moixent. El plazo de ejecución de las instalaciones sería de 24 meses y ocupan 
una superficie de 2 hectáreas la más pequeña hasta 25 hectáreas la de mayor 
tamaño, con un total de 60 ha en el conjunto de las instalaciones. El análisis 
económico de la inversión indica que los costes de explotación, fijos y 
variables, podrían reducirse en 0.1743 €/m3. 

La instalación de paneles solares fotovoltaico en la desaladora de Mutxamel 
también contribuirá de forma significativa a reducir el consumo energético y 
por lo tanto la huella de carbono y el coste de explotación del agua. 
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