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Resumen

El éxito de la adopcion de medidas encaminadas a mejorar la garantia del suministro de agua de riego,
tanto desde el punto de vista de la oferta como de la demanda, depende de su aceptacién por los re-
gantes, siendo la evaluacion previa a su implementacién de gran utilidad para la toma de decisiones.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es valorar los efectos de una de las medidas mas utiliza-
das en la gestion de la oferta como es el aumento de la capacidad de almacenamiento y regulacién, so-
bre el beneficio de los regantes. También se identifican aquellas caracteristicas de los agricultores y las
explotaciones que influyen en la heterogeneidad de las preferencias, y su efecto sobre la evoluciéon tem-
poral de la valoracién. Para ello se ha utilizado la metodologia de valoracién contingente en la comu-
nidad de regantes del Genil-Cabra (Cérdoba, Espafia)

Los resultados indican que los agricultores estan dispuestos a pagar en media 23 €/ha y afio para ase-
gurar el suministro de agua, cifra que no cubriria los costes de la medida (38 €/ha y afio). La renta anual
neta y la superficie de cada tipo de cultivo, condicionada a la posibilidad de ser cultivado en secano,
influyen sobre la preferencia individual de los regantes. Estos resultados, junto con la distribucion es-
pacial de las valoraciones individuales realizadas, ayudaran a los encargados de la gestién de la comu-
nidad de regantes y el organismo de cuenca a tomar decisiones informadas sobre la adopcion de me-
didas que permitan asegurar el suministro en el agua de riego.
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Assessment of irrigation water security measures: The case of the Genil-Cabra Irrigation Community

Abstract

Adoption success of measures aimed at improving irrigation water supply reliability, both from the supply
and demand side, depends on their acceptance by irrigators, being the evaluation prior to their imple-
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mentation very useful for decision-making. In this context, this work aims to assess the effects of one
of the most widely used measures in supply management, such as the increase in storage and regula-
tion capacity, on the irrigators’ profits. It also aims to identify the farmers and farms characteristics that
influence the heterogeneity of preferences, and their effect on the temporal evolution of valuation. For
these purposes, the contingent valuation methodology has been used in the Genil-Cabra irrigation com-
munity (Cordoba, Spain). Results show that farmers are willing to pay on average 23 €/ha year to secure
water supply, which would not cover the costs of the measure for increasing storage (38 €/ha year). The
net annual income and the area of each type of crop, conditional on the possibility of being grown rain-
fed, influenced the individual preference of irrigators. These results, together with the spatial distribu-
tion of the individual assessments made, should help the irrigation community management and the Wa-

ter Authority to make informed decisions on measures to secure irrigation water supply.

Keywords: Contingent valuation, acceptability, irrigation, Cérdoba.

Introduccion

En Espafa, la agricultura de regadio se en-
cuentra especialmente amenazada. Mientras
que el uso del agua de riego se ha reducido
en las ultimas dos décadas (INE, 2018), la su-
perficie regada se ha incrementado en mas
del 10 % (MAPA, 2019) y sigue siendo la ac-
tividad humana que mas recursos hidricos
emplea (INE, 2018). Ello lleva a mayores ten-
siones entre la oferta y la demanda de agua
del regadio en muchas regiones espanolas.
Ademas, las predicciones sobre el cambio cli-
matico indican un aumento en las tempera-
turas y un posible descenso de las precipita-
ciones, fruto de una posible agudizacién de
los fendmenos meteorolégicos extremos
como sequias e inundaciones (IPCC, 2020).
Como consecuencia de todo ello, es espera-
ble una menor disponibilidad de agua y ma-
yor incertidumbre en el suministro de dota-
ciones adecuadas en muchas zonas regables
(Leal Garciay Gomez Cantero, 2015; Gbmez-
Limén y Guerrero-Baena, 2019). Esta situa-
cion tendrd un impacto considerable en el
sector agrario, dado que en Espafa el rega-
dio supone cerca del 60 % de la Produccién
Final Agraria, empleando aproximadamente
un 20 % de la superficie agricola del pais.
Desde el punto de vista econémico, el rega-
dio contribuye con el 75 % de la aportacion
del sector primario al PIB (MAPA, 2019), dado
que una hectarea de regadio genera, por

término medio, un margen neto 6,5 veces su-
perior a una hectarea de secano (Colino Suei-
ras y Martinez-Paz, 2020).

Ante la necesidad de adaptacién de la agri-
cultura de regadio a las condiciones pronos-
ticadas por las futuras proyecciones climati-
cas, es preciso adoptar medidas encaminadas
a mejorar la seguridad del suministro del
agua de riego. Estas pueden actuar sobre la
demanda del agua, limitandola, o sobre la
oferta, incrementando el volumen disponi-
ble. En Espaia tradicionalmente han predo-
minado las medidas que actuan sobre la
oferta, basadas en grandes inversiones des-
tinadas a medidas estructurales y trasvases
(Alcon et al., 2014), aunque recientemente se
han considerado dentro de estas la incorpo-
racion de fuentes no-convencionales, como la
reutilizaciéon de aguas residuales o la desala-
cion. La modernizacién del regadio espafiol,
mejorando las infraestructuras e introdu-
ciendo sistemas de riego a presién ha redu-
cido la demanda de muchas zonas regables.
Adicionalmente, otras medidas que actuan
sobre la demanda se adoptan por los propios
agricultores, permitiéndoles equilibrar sus
necesidades con el volumen de agua dispo-
nible por explotacién (Alcon et al., 2019).
Entre las medidas de gestion de la demanda
se incluye el riego localizado (Alcon et al.,
2011), las estrategias de riego deficitario en-
caminadas a maximizar la productividad del
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agua y los mercados de agua (Alcon et al.,
2014), los contratos de uso o los planes de se-
guro contra la sequia (Guerrero-Baena et al.,
2019; Gémez-Limoén y Guerrero-Baena, 2019;
Gomez-Limon, 2020).

Independientemente del dmbito de actua-
cién de cada medida, el éxito de esta depen-
derd de su aceptaciéon por parte de los usua-
rios. Dicha aceptabilidad estara condicionada,
entre otros aspectos, por sus costes y benefi-
cios. Los costes de implantacion de una me-
dida son generalmente facilmente medibles
en términos monetarios. Sin embargo, cono-
cer los beneficios derivados de aumentar la
seguridad del suministro, no es una estima-
ciéon directa, debido a la inexistencia de un
mercado en el que se comercialice garantia
del suministro de un volumen de agua como
tal. Pese a que el agua tiene un precio asig-
nado para los regantes, su coste no se ajusta
a un mecanismo de mercado de asignacion
via un precio, sino que se establece adminis-
trativamente a partir de tarifas publicas ge-
neralmente basadas en el principio de recu-
peraciéon de costes de distribucion y gestion
(Colino Sueiras y Martinez-Paz, 2007).

En la literatura se recogen numerosos traba-
jos en los que se analizan los costes y los be-
neficios asociados a la demanda de agua de
riego a través de la adopcién de medidas que
actuan sobre la oferta, incrementando asi el
volumen del recurso disponible. Alcon et al.
(2014) evaluaron la aceptabilidad de los agri-
cultores de distintos tipos de medidas para in-
crementar la garantia del suministro, encon-
trando menor aversién hacia aquellas que
actuan sobre la oferta, como trasvases o uti-
lizacion de aguas regeneradas, frente a otras
que actuan sobre la demanda. Bell et al.
(2014a) estudiaron la aceptabilidad de los
agricultores por aumentar la garantia del su-
ministro mediante mejoras en la red de dis-
tribucion, financiandose estas mediante un
precio del agua mas alto que permita esta-
blecer un sistema de distribucion basado en la

recuperacion de costes. Guerrero-Baena et
al. (2019) clasifican a los agricultores de una
Comunidad de Regantes (CR) segun sus ca-
racteristicas socioecondémicas y su nivel de
aceptacioén de la construccién de un embalse.
Tang et al. (2013) estudian el valor econémico
del agua de riego, con el fin de conocer la
DAP por el uso de esta y poder proponer me-
didas para mejorar la garantia del suministro.
Por otro lado, Mesa-Jurado et al. (2012) iden-
tificaron la existencia de una demanda por
mejorar la garantia de suministro de agua
de riego, descubriendo la existencia de valo-
res de no-mercado asociados con dicha me-
jora en condiciones de escasez, sin especificar
las medidas necesarias para su consecucion.

En estos trabajos también se han estudiado
las caracteristicas de los agricultores o de las
explotaciones que influyen en la heteroge-
neidad de las preferencias por la demanda de
agua. Entre otras, la edad, la renta, el tama-
Ao de la explotacién o la percepcién del con-
sumo son caracteristicas que pueden influir
sobre la demanda de medidas de gestion del
agua de riego. Sin embargo, no se ha tenido
en cuenta la influencia de variables relacio-
nadas con el tipo de cultivo condicionada a la
posibilidad de que este pueda ser cultivado
en secano.

En este contexto, el objetivo de este trabajo
es valorar los efectos de una medida de ges-
tién del agua de riego que actua sobre la
oferta mejorando la garantia del suministro
de agua a los regantes. Dicha medida se co-
rresponde con la construccion de una in-
fraestructura de almacenamiento de agua
que permita almacenar excedentes de agua
durante la primavera para suministrar ma-
yores recursos en verano que en la situaciéon
actual. Asi mismo, se identifican aquellas ca-
racteristicas de los agricultores y de las ex-
plotaciones que influyen en la heterogenei-
dad de las preferencias, ademas de su efecto
sobre la evolucion temporal de la valoracion.
Los beneficios de dicha medida, estimados
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mediante valoraciéon contingente, han sido
comparados con los costes totales a lo largo
de la vida util del embalse, mediante un ana-
lisis financiero de inversiones. Finalmente, se
estudié la evolucién de la demanda me-
diante la cartografia de cultivos.

Este trabajo contribuye al estudio de la hete-
rogeneidad de las preferencias de los agricul-
tores frente a la aceptacion de medidas para
garantizar el suministro actuando desde la
oferta, anadiendo la tipologia de cultivos con-
dicionada a la posibilidad de que estos puedan
ser cultivados en secano, como un factor im-
portante en la valoracién de dichas medidas.
Ademas, la inclusion de esta variable relacio-
nada con el tipo de cultivos permite conocer las
variaciones en el tiempo de la valoraciéon de la
medida propuesta, si se cuenta con una carto-
grafia de los cultivos adecuada. Los resultados
obtenidos permiten a los gestores del agua to-
mar decisiones ex-ante para maximizar el be-
neficio derivado del uso del recurso.

Material y métodos

Caso de estudio

El drea de estudio es la Colectividad de San-
taella, situada dentro de la Comunidad de
Regantes (CR) Genil-Cabra, en la provincia de
Cérdoba. La zona tiene un clima tipico Me-
diterraneo con una precipitacion media
anual en torno a los 600 mm concentrada en-
tre octubre y abril, y una evapotranspiracién
anual en torno a 1.300 mm (Garcia-Vila et al.,
2008). La CR Genil-Cabra se constituyé en
1991 al amparo del aprovechamiento de las
aguas del rio Genil a través del embalse de Iz-
najar, con una superficie inicial de 6.900 ha
(Lorite et al., 2004), ampliada en 2015 hasta
alcanzar las 15.300 ha actuales (Carmona y
Ruiz, 2010). La colectividad esta dividida en
3.514 parcelas, siendo el tamafo medio de la
parcela de 2,03 ha y el niumero de parcelas
promedio por agricultor de 5,95 (Tabla 1). Los
principales cultivos de esta son el olivo, el gi-

Tabla 1. Caracteristicas de la comunidad de regantes.

Table 1. Irrigation community characteristics.

Variable Descripcion Valor

Tamafo medio de parcela (ha) Superficie media de las parcelas de la colectividad 2,03

Numero de parcelas promedio Cantidad media de parcelas de cada miembro

por agricultor de la colectividad 5,95

Superficie media por agricultor (ha)  Media de la superficie de cada agricultor 5,88

Superficie en la CCRR (ha) Cultivos de regadio (Sup_R) 899
Cultivos de secano o regadio (Sup_S) 2.571
Superficie de cultivo total 3.470

rasol, el trigo y los cultivos horticolas (Lorite
et al., 2012; Guerrero-Baena et al., 2019).
Para identificar la necesidad de agua de rie-
go del cultivo sobre la demanda de una ma-
yor garantia del abastecimiento, se distinguio

entre aquellos cultivos que podrian producir
en secano (Sup_S) y los que no son viables
(Sup_R), los cuales ocupan un 75 % y 25 % de
la superficie agricola de la colectividad, res-
pectivamente. (Tabla 1).
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El sistema tarifario del agua establecido en la
CR es binémico: una parte corresponde a un
componente fijo (por hectarea), destinado a
sufragar la gestion y el mantenimiento de la in-
fraestructura de la CR; la otra parte es variable
en funcion del consumo de cada agricultor, y
se destina a sufragar el gasto energético del
bombeo del agua (Lorite et al., 2012). El com-
ponente fijo asciende a 147,5 €/ha, mientras
que el variable oscila en torno a 0,042 €/m3
(Guerrero-Baena et al., 2019).

La CR ha atravesado severos problemas de
abastecimiento desde su inicio. La dotacion
media entre 1996-2015 ha estado en torno a
2.500 m3/ha afo, mientras que la concesién
es de 5.000 m3/ha afio (Guerrero-Baena et al.,
2019). Estos bajos valores de garantia volu-
métrica se deben a las restricciones impues-
tas por el organismo regulador, la Confede-
racion Hidrografica del Guadalquivir (CHG),
respecto al umbral critico de caudal del rio
Genil y al abastecimiento de otros usos o
asignaciones con mayor prioridad.

Ante esta situacion, la CR se planteé la cons-
trucciéon de tres embalses de regulaciéon que
le permitiesen aumentar su capacidad de al-
macenamiento para los periodos en los que
hay restricciones y asi garantizar a cada re-
gante 3.000 m3/ha anuales a largo plazo,
500 m3/ha por encima de la dotacién media
recibida y reduciendo la variabilidad inter-
anual. El coste de esta inversién ascendia a
27 M€, recayendo sobre los regantes el pago
de 5,4 M€ y el mantenimiento de la infraes-
tructura, lo cual estimé la CR en un sobre-
coste de 38 €/ha afno durante la vida util del
proyecto (Guerrero-Baena et al., 2019).

Valoracién contingente

Para cuantificar en términos monetarios los
beneficios percibidos por los regantes de la
mejora en la garantia del suministro de agua
derivada de la posible construccion de los em-
balses, se ha utilizado el método de Valora-

cion Contingente (VC). La VC permite cuan-
tificar el valor de bienes y servicios carentes
de mercado, midiendo en unidades moneta-
rias los cambios en el nivel de bienestar indi-
vidual provocados por variaciones de canti-
dad o calidad en un bien o servicio (Mitchell
y Carson, 1989).

La VC se basa en mercados hipotéticos donde
el bien o servicio a evaluar es intercambiado
por un precio dado, como si se tratase de
cualquier producto en el mercado. El instru-
mento de mercado es la encuesta, donde el
encuestador representa la parte ofertante y
el encuestado a la parte demandante por un
bien o servicio que supone un cambio en su
nivel de bienestar. El encuestado declara sus
preferencias acerca del bien o servicio pre-
sentado, indicando su disposicién a pagar
(DAP) por adquirirlo.

Para conocer la DAP se ha utilizado el for-
mato de eleccién dicotémica doble. Con este
formato se le pregunta al encuestado si esta
dispuesto a pagar (aceptar) una cantidad con-
creta de dinero (bid1) por un cambio en la
cantidad o calidad del bien o servicio, siendo
esta eleccion dicotdmica (acepta-no acepta).
Posteriormente, en base a la respuesta, se
presenta al encuestado un segundo precio
(bid2), con una cantidad de dinero diferente,
la cual serd superior (inferior) si acepta (re-
chaza) el bid1. El uso de este modelo presenta
una serie de ventajas frente al formato de
eleccion unica (Knapp et al., 2018), como un
menor numero de respuestas requeridas y
una reduccién del sesgo estratégico. Este
sesgo suele producirse cuando los encuesta-
dos ofrecen respuestas no coincidentes con su
verdadera valoracién, segun crea que su res-
puesta sera tenida en cuenta, dando una DAP
mas baja (Lépez-Becerra y Alcon, 2021).

La ecuacion para la aplicacion del modelo de
eleccién dicotémica doble es definida como
(Haab y McConell, 2002):

DAF; = X,f +e, M



282 Alcon et al. (2022). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 118(2): 277-295

Donde DAP; representa la disposicion a pa-
gar del individuo j para el bid i (i =1, 2); X;;
es un vector de caracteristicas sociodemogra-
ficas del individuo; B’ es el correspondiente
vector de coeficientes estimados; y € es el tér-
mino de error? &i ~ N (0, 6%).

Por ello, la DAP quedara definida en inter-
valos en funcién de las respuestas a los pre-
cios ofrecidos, correspondiendo los extremos
de los intervalos con el bid1 (B") y el bid2 (B?)
De este modo, se pueden definir cuatro in-
tervalos de DAP (Alberini et al., 2003):

DAP > B2 El encuestado acepta ambos

precios B

El encuestado acepta el pre-
cio de salida B pero rechaza
el siguiente B2

El encuestado rechaza el pre-
cio de salida B" pero acepta el
siguiente B?

El encuestado rechaza ambos
precios B’

B" < DAP < B?
B2 < DAP < B’

DAP < B?

Tomando en cuenta la probabilidad de ob-
servar cada una de las posibles elecciones, la
j-ésima contribucién a la funciéon de proba-
bilidad puede ser especificada como (Haaby
MacConnell, 2002):

Lj(u|B")= Pr(u1 +e,>B L, +e, > BZ)Yy

1 5 YN
xPr(,ul+sU 2B.,u,+¢g, <B )
o @)
XPr(:“l+31,,-<Bl,u2+82f>32)

NN
X Pr(u1 +e,<B.u, +e,, <BZ)

Donde u, y u, son las medias para B'y B? res-
pectivamente, e YY = 1 para una respuesta “si-
si”, YN = 1 para una respuesta “si-no”, NY =1
para una respuesta “no-si” y NN = 1 para una
respuesta “no-no”, 0 en cualquier otro caso.

La funcién de probabilidad se estima usando
un modelo probit bivariante, a través del

método de maxima verosimilitud. Si se de-
fine @, ,(.) como la funcién de distribucion
acumulada de una normal estandar biva-
riante con media y, cero, varianza ¢? unita-
ria, la j-ésima contribucion a la funcion de
probabilidad probit bivariante se define co-
mo sigue (Ecuacién 3):

1 2

L(ulB)= @, @, 0, C g a0 )
Donde Hyj=1si el individuo esta dispuesto a
pagar por B', y 0 en caso contrario; Hy; =1 Si
el individuo esta dispuesto a pagar por B2 y
0 en caso contrario; d,; = 2p;=1y dy= 211y —1
(Haab y MacConnell, 2/002), siendo p es el coe-
ficiente de correlacion.

A partir de estos resultados, se puede esti-
mar la DAP media, la cual se obtienen a par-
tir del exponencial del negativo del cociente
entre el término constante y el coeficiente
asociado al B'.

-XB
DAP media = exp[ A,B’ ] (4)

i0

Donde y es un vector fila k x 1 que contiene
los valores medios de las variables explicati-
vas, incluyendo 1 para el término constante;
j; es un vector columna k-1 x 1 de los coefi-
cientes estimados, 3, es el coeficiente asocia-
do a B'; y 6 se corresponde con la varianza
estimada. Los intervalos de confianza en tor-
no a la DAP media son estimados mediante
el conocido como Delta Method, el cual per-
mite derivar un aproximado de la distribu-
cion de probabilidad para una funcién de un
estimador estadistico asintéticamente nor-
mal a partir del conocimiento de la limitacion
de varianza, obteniéndose de esta forma in-
tervalos simétricos (Oehlert, 1992; White-
head, 2016).
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Toma de datos

La toma de datos para la aplicacion de la VC
se realiz6 a través de entrevistas personales
a agricultores durante los meses de junio y ju-
lio de 2013, afo base del trabajo, utilizando
un cuestionario estructurado. Dicho cuestio-
nario constaba de tres bloques relacionados
con las caracteristicas del agricultor, el esce-
nario y las preguntas de valoracién y las ca-
racteristicas socioeconémicas del agricultor y
de su explotacién. El escenario de valoracién
planteaba una situacién en la cual el agri-
cultor recibiria una cantidad de agua garan-
tizada en el largo plazo de 3.000 m3/ha
(500 m3/ha por encima de la dotacion media
recibida). Para esta dotacién se planteaba la
construccién de un embalse que permitiera
almacenar agua en los periodos de mayor
caudal del rio, donde no hubiera restriccio-
nes. El escenario de valoracion propuesto era
coincidente con el debate establecido dentro
de la CR, y por lo tanto conocido por todos
los regantes. También era conocido por los
regantes que, en situaciones extremas, por
ejemplo, en periodo de sequia, la garantia de
suministro se suele ver comprometida. Tras

283

presentar el escenario de valoracién, se les
pregunta a los agricultores, que actualmente
pagan por el mantenimiento de una deter-
minada infraestructura de distribucion del
agua de riego, si estarian dispuestos a pagar
un precio mayor por un cambio en dicha in-
fraestructura que repercuta sobre la garantia
del suministro. Es decir, que se plantea la dis-
posicién subjetiva a pagar mas (DAPM) (Co-
lino Sueiras y Martinez-Paz, 2007) por ga-
rantizar un volumen minimo disponible
superior a la dotacion media recibida desde
la puesta en riego. La pregunta realizada al
entrevistado era si estaba dispuesto a pagar
una tasa adicional a los gastos de la comuni-
dad para la construccién y mantenimiento de
dicho embalse. Mediante la realizacién de un
pretest a 20 agricultores y utilizando la pre-
gunta de valoracion en formato abierto, se
determinaron los tres precios de partida. Los
precios de partida fueron asignados de
forma aleatoria a cada encuestado. En fun-
cion de la respuesta del entrevistado, un pre-
cio mayor (menor) fue ofrecido en funcién de
si la primera respuesta fue positiva (negativa).
La Figura 1 recoge los precios ofrecidos a los
agricultores en funcién de sus respuestas.

Precios de salida asignados aleatoriamente a los encuestados

bid1
No No Si
bid2 10 € 30 € 20 € 60 € 40 € 80 €
No Si  No Si No Si  No Si No Si N‘o/\Si

Figura 1. Esquema de precios para la aplicacion del modelo de eleccién dicotémica doble.
Figure 1. Pricing scheme for the double bounded dichotomous choice model.
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Evolucion temporal de la disposicion
al pago

Para el estudio de la evolucién temporal de la
valoracién de la medida, se ha obtenido la
distribucion espacial de los cultivos a partir de
la cartografia de la zona, tanto para el afo
base 2013, situacién en la que se cuantifica-
ron las preferencias de los regantes, como
para 2016 y 2019. Dicha cartografia ha sido
obtenida mediante teledeteccion, realizando
una clasificacion supervisada en una imagen
satélite multiespectral. La fuente empleada
para esta cartografia en el ailo 2013 es el sa-
télite Landsat 8, mientras que para 2016 y
2019 se ha empleado el satélite Sentinel 2, el
cual cuenta con una mejor resolucion espacial
y cuyas imagenes se encuentran disponibles.

El método de clasificacién empleado es el Ran-
dom Forest, ya que de acuerdo con los tra-
bajos de Du et al. (2015) y Rodriguez-Galiano
et al. (2012), mejora la precision de la clasifi-
cacion de usos del suelo respecto a otros mé-
todos. La creacién de areas de entrenamiento
y validacién de la clasificacion ha sido reali-
zada a partir de la fotointerpretacién de las
ortofotografias del Plan Nacional de Ortofo-

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra.
Table 2. Sample characteristics.

tografia Aérea (PNOA, 2020) para los afos
2013, 2016 y 2019, tomadas para el area de
estudio en dias proximos a las imagenes saté-
lite y momento de la toma de datos.

Caracterizacion de la muestra

La informacién muestral se obtuvo a través
de entrevistas personales realizadas a agri-
cultores aleatoriamente elegidos del censo
de la CR, obteniéndose 100 cuestionarios va-
lidos para el analisis. Considerando la pobla-
cién de 590 agricultores que componen el to-
tal de la Colectividad de Santaella, area de
estudio de este trabajo, y para un nivel de
confianza del 95 %, la muestra de 100 en-
cuestados arroja un error del 8,94 % para
proporciones intermedias, y de 5,36 % para
proporciones extremas.

En la Tabla 2 se recoge una descripcién de las
caracteristicas de la muestra, en la que se pue-
de apreciar que predominan los individuos
de edad avanzada y gran experiencia en la
agricultura, con bajo nivel de estudios y de
renta. Pese a los acusados déficits de agua en
relacion a la concesidon que ha experimen-
tado la CR desde sus inicios a mediados de la

Variable Descripcion Media/Valor Desv. Std.
Edad (%) Edad de los encuestados 61,36 10,82
Experiencia (afios) Experiencia como agricultor 43,21 15,77
Renta (€) Renta anual neta 16.560 10.841
Nivel de estudios (%) Sin estudios 32 -
Graduado escolar 37 -
BUP/Bachillerato/FP 19 -
Universitarios 12 -
Seguridad en el Necesidades hidricas cubiertas en 70 -

abastecimiento (%)

las ultimas 10 campafas




Alcon et al. (2022). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 118(2): 277-295 285

década de 1990, el 70 % de los encuestados
manifiesta no haber tenido problemas en el
abastecimiento durante las ultimas 10 cam-
pafas. Ello puede explicarse porque los prin-
cipales cultivos de la muestra son los cereales
(44 %) y el olivo (24 %), si bien los cultivos
horticolas estan presentes en el 32 % de la
superficie. La superficie total de las explota-
ciones de la muestra supone un 50,2 % de la
extension total de la CR.

Resultados

Anadlisis de la disposicion al pago

Del analisis de la DAPM binaria de los agri-
cultores por la implantacion de un embalse
que permita garantizar un suministro de
agua de 3.000 m3/ha y afio a los regantes en
el largo plazo refleja que casi la mitad de los
encuestados (47 %) estan dispuestos a pagar
un sobreprecio en la tarifa del agua. Entre los
agricultores que no estan dispuestos a asumir
este sobrecoste hay que distinguir entre quie-
nes realmente no valoran un incremento en
la garantia del agua de riego (ceros reales) de
aquellos que no participan en el mercado
hipotético (ceros protesta). Estos ultimos no
manifiestan sus verdaderas preferencias al
no participar en el mercado propuesto. Es de-
cir, su respuesta no se corresponde con una
nula valoracién del incremento de garantia
del suministro propuesto, sino con una ne-
gativa a participar en el ejercicio de valora-
cion, por lo que son excluidos del analisis
(Perni et al., 2020). Han sido considerados ce-
ros protesta aquellos que manifestaron no
creer que la medida aumente la garantia del
suministro o por desconfianza en la adminis-
tracion de la CR. De esta manera, entre los 53
ceros, se distinguen 30 ceros realesy 23 ceros
protesta. Con estas consideraciones, el 61 %
de los participantes en el mercado hipoté-
tico acepta una DAPM por la implantacién de
la medida, mientras que el 39 % no esta dis-
puesto a contribuir para su implantacion.

Dada la elevada proporcion que suponen los
ceros protesta sobre la muestra, se han ana-
lizado las caracteristicas de los agricultores
gue hayan podido tener un efecto sobre dar
una respuesta real o una protesta a través de
un modelo logit (Perni et al., 2011). Unica-
mente ha resultado significativa la variable
que recoge la percepcion del agricultor sobre
si ha tenido sus necesidades de agua cubier-
tas en las ultimas 10 campanas o si, por el
contrario, ha recibido menos volumen del
que necesitaba. De hecho, se aprecia una re-
laciéon significativa entre dicha variable y la
variable protesta (Chi2 = 4,09; p < 0,05), de
ahi que aquellos agricultores que manifies-
tan haber tenido sus necesidades hidricas cu-
biertas en los ultimos 10 afios no estuvieran
dispuestos a participar en el mercado hipo-
tético propuesto.

A partir de los encuestados que han partici-
pado en el mercado hipotético, se ha estima-
do la funcién de demanda subyacente por la
garantia de suministro, considerando que la
respuesta al segundo precio esta condicio-
nada por la respuesta dada al primer precio.
Por tanto, se realiza la estimacién conjunta de
dos funciones de demanda, de modo que la
variable explicada de cada una de ellas es la
respuesta del encuestado acerca de su DAPM
en cada pregunta de valoracion.

La funcion estimada a través del modelo pro-
bit bivariante inicial incluye en su modeliza-
Cién variables como el consumo anual de agua
del agricultor, el sistema de riego empleado,
la sensibilidad al déficit hidrico de sus cultivos
(estimada por el indicador K_y de las funcio-
nes de produccion respecto al agua; Dooren-
bos y Kassam, 1979), la edad, los afios de ex-
periencia en la agricultura o el nivel de
estudios (Modelo 1). Para prevenir cualquier
tipo de sesgo estratégico por el cual la funcién
de utilidad difiera de la primera, se ha proce-
dido a restringir los coeficientes de ambas
funciones siguiendo la técnica propuesta por
Cameron y Quiggin (1994). A partir de este
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modelo y siguiendo un procedimiento de ex-
clusion de la variable menos significativa paso
a paso se obtiene el Modelo 2, que recoge la
funcién de utilidad subyacente a los dos pre-
cios ofrecidos a los demandantes. Otro tipo de
sesgo que se puede dar en un modelo dico-
toémico doble es el llamado efecto anclaje,
bajo el cual el precio de salida condiciona la
DAPM final del encuestado. Para constatar
que no se haya producido este tipo de sesgo,
en el Modelo 3 se ha introducido el precio de
salida como variable explicativa en la ecuaciéon
que explica el segundo precio de acuerdo con
Whitehead (2002). Ademas, para garantizar la
no negatividad de las variables bid1 y bid2,
para la realizacion de los modelos, estas va-
riables se han transformado a logaritmos na-
turales de los precios (Inbid1 y Inbid2). Los
modelos probit bivariantes estimados para
identificar la DAPMy la heterogeneidad de las
preferencias de los agricultores vienen reco-
gidos en la Tabla 3.

El contraste de las diferencias entre los loga-
ritmos de verosimilitud (LL) de los modelos,
LR test, indica que el Modelo 2 es el que me-
jor se ajusta a la demanda, dado que la in-
clusion de variables no significativas o del
efecto anclaje no mejora el modelo con un
nivel de significacién del 5 %.

Los coeficientes estimados para los bids en los
dos modelos son negativos, reflejando que
las DAPM elevadas no son deseadas por los
usuarios. Esto supone una relacion inversa
entre los precios presentados y las elecciones
de los encuestados, de modo que cuanto ma-
yor es el precio propuesto al encuestado
(Inbid), menor sera la disponibilidad a acep-
tarlo. Las variables Sup_S y Sup_R son signi-
ficativas y muestran coeficientes positivos.
Es decir, que, a mayor superficie de la explo-
tacion, mayor DAPM. El aumento de esta
probabilidad por cada unidad de superficie,
medido mediante la utilidad marginal de ca-
da variable, es superior en aquellos cultivos
que requieren ser cultivados en régimen de

regadio (Sup_R) que en aquellos que pueden
cultivarse tanto en secano como en regadio
(Sup_S). El coeficiente de la variable renta
también indica que esta también influye de
forma positiva y directa sobre la aceptacion
del bid propuesto.

La DAPM media asociada al formato cerrado
de valoraciéon contingente se ha obtenido
de acuerdo a los coeficientes del Modelo 2,
que al encontrarse restringidos coincide para
ambos bids. La cantidad de dinero que los re-
gantes de la CR estan dispuestos a pagar por
mejorar la garantia de suministro en el largo
plazo asciende a 23,03 €/hay afio (IC: 11,08-
31,51). Estos resultados del modelo dicoto-
mico doble son similares a los obtenidos uti-
lizando un formato de valoracién abierto en
el que la DAPM media es de 18,01 €/hectarea
y afo (IC: 13,48-22,1) (Tabla 4). La distribucién
de la densidad de la DAPM muestra las pre-
ferencias de los agricultores por valores no
elevados, siendo el valor modal 0, fruto de la
escasa valoracion de la medida.

Los resultados ponen de manifiesto que los
regantes de la CR estan dispuestos a pagar
23,03 €/ha y ano para la construccién del
embalse, siendo escasa la diferencia entre el
resultado del modelo dicotémico doble y el
modelo abierto.

Analisis financiero

Para poder conocer la viabilidad de la inver-
sion necesaria para garantizar el suministro
de agua ofrecido en el escenario de valora-
cién, se ha realizado un analisis financiero
que evalue de forma conjunta, tanto los co-
bros (costes) como los pagos (beneficios) de-
rivados de la medida de garantia de suminis-
tro propuesta. El coste de la construccién de
los embalses propuestos ascendia a 5,4 millo-
nes de euros para la Comunidad de Regantes.
Se considera que esta inversion tiene una
vida util de 20 afos, unos costes de manteni-
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Tabla 3. Modelos probit bivariantes estimados.
Table 3. Estimated bivariate probit models.

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Probit 1
Inbid1 -0,76** -0,76** -0,85**
Consumo 0,00 - -
Sist. Riego 0,04 - -
Edad -0,1 - -
Experiencia 0,01 - -
Nivel estudios -0,02 - -
Ky_m -2,33 - -
sup_R 0,01 0,02* 0,02*
Sup_S 0,01 0,01* 0,01*
renta 0,00** 0,00%*** 0,00%***
Constante 4,01* 1,45 1,88*

Probit 2
Inbid1 - - -0,09
Inbid2 -0,76** -0,76** -0,85**
Consumo 0,00 - -
Sist. Riego 0,04 - -
Edad -0,1 - -
Experiencia 0,01 - -
Nivel estudios -0,02 - -
Ky_m -2,33 - -
sup_R 0,01 0,02* 0,02*
Sup_S 0,01 0,01* 0,01*
renta 0,00** 0,00*** 0,00**
Constante 4,01* 1,45 1,88*

p 0,34 0,38 0,47

LL -85,21 -86,85 -85,48

AIC 194,42 185,7 184,96

N 77 77 77

LR test rho = 0 Chi2 1,42 1,74 1,97

Nivel de significacion * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.

287
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Tabla 4. Disposicion a Pagar Mas (DAPM) por la construccién del embalse para mejorar la garantia del

suministro de agua (€/ha/afo).

Table 4. Willingness to pay for the construction of the reservoir to improve water supply reliability (€/ha year).

Valor Intervalo de confianza (95%) Desv. Std.
Formato cerrado
Modelo 2 DAPM Media (€) 23,03 11,08-31,5 6,11
Formato abierto
Muestra DAPM Media (€) 18,1 13,48-22,71 2,32

miento estimados de 16,94 €/hay afio y una
tasa de descuento del 7 %. Bajo estas consi-
deraciones, el coste anual asciende a 38 €/ha.
Del andlisis conjunto de cobros (siendo estos
la aceptabilidad de la medida por parte de los
agricultores, representada como DAPM) y pa-
gos a lo largo de la vida util de proyecto se
obtiene un Valor Actual Neto de la inversién
negativo (-3,8 millones de euros), lo cual in-
dica la no viabilidad de la nueva infraestruc-
tura en las condiciones de éste estudio. Ade-
mas, esta incumpliria los principios de
sostenibilidad econémica de la Directiva
Marco de Agua (DMA). Estos resultados coin-
ciden con los descritos por Guerrero-Baena et
al. (2019) para la misma CRy por Mesa-Jurado
et al. (2012) para la subcuenca del rio Gua-
dalbullén, la cual, al igual que la Colectividad
de Santaella, también se encuentra dentro de
la cuenca hidrografica del Guadalquivir.

La obtencién de una ganancia neta negativa
derivada de la implantacion de la medida, se
da en un contexto donde la mayoria de re-
gantes (70 %) manifiesta no haber tenido
problemas de abastecimiento de agua en los
ultimos afos, la renta anual neta de estos es
muy baja, y ademas se ha producido una ex-
pansiéon de un cultivo con bajos requeri-
mientos hidricos e ingresos sostenidos como
es el olivar (Roldan-Casas et al., 2013).

Evolucion de la disposicion al pago
entre 2013 y 2019

Los cambios en la extension de cada tipo de
cultivo en la Colectividad de Santaella han
sido medidos, con el fin de comprobar si ha
habido cambios en la superficie que ocupa
cada grupo de cultivos que puedan repercu-
tir en cambios sustanciales sobre la DAPM vy,
en consecuencia, sobre la aceptabilidad por
la implantacién de la medida. Una de las li-
mitaciones de este trabajo es asumir unas
preferencias estables y estaticas para un pe-
riodo de 6 afos, dado que las preferencias de
los agricultores también podrian estar in-
fluenciadas por cambios acontecidos en otras
variables externas como el nivel de renta.

Se han realizado clasificaciones supervisadas
para los afos 2013, 2016 y 2019, con las que
determinar la superficie de cada tipo de cul-
tivo dentro de cada una de las 3.514 parcelas
de la Colectividad. Para ello se han creado 4
clases de cultivos asociadas a la expresién es-
pacial del Modelo 2 y compatibles con las
imagenes de Landsat 8 y Sentinel 2. Para la
creacion de las areas de entrenamiento y va-
lidacién, se han seleccionado aleatoriamente
un 60 % de los pixeles para entrenamientoy
un 40 % para validacién, a partir de digitali-
zar distintas parcelas de cada ortofoto del
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PNOA. La evaluacién de la precision de la
clasificaciéon realizada mediante una matriz
de confusién muestra unos valores kappa de
porcentaje de acierto en la clasificacién del
90 % en 2013, 87 % en 2016y 85 % en 2019,
pudiendo asi asociar el cultivo existente a
cada pixel. A través de una estadistica zonal
obtiene una cartografia del parcelario por
cultivos que permite cartografiar la DAPM.

Del andlisis de la evolucién de los cultivos en
el periodo 2013-2019 se aprecia un creci-
miento sostenido del olivar frente al resto de
cultivos no permanentes, que pese a sus fluc-
tuaciones, mantienen cierta estabilidad en su
distribucion. En el caso de los cereales de ve-
rano, su extension es ligeramente mayor,
mientras que los cereales de invierno y los
horticolas son menores, al haber perdido su-
perficie respecto al olivar o los cereales de ve-
rano (Tabla 5).

Para la integracién del efecto las variables
empleadas en el Modelo 2 en la distribucién
espacial de la DAPM, la variable Sup_S recoge
el cultivo del olivar y los cereales, mientras
que los cultivos horticolas se corresponden
con la variable Sup_R. Bajo estas considera-
ciones, la DAPM de cada parcela ha sido re-
estimada, utilizando el Delta Method, y tras-

ladada al parcelario de la CR. A pesar de que
un pequefio niumero de parcelas destaca con
una DAPM notablemente superior a la obte-
nida para el afio 2013, tanto el nimero de es-
tas parcelas como el valor de la DAPM, en ge-
neral, se ha ido reduciendo con el paso del
tiempo debido a los cambios de cultivo, no
apreciandose diferencias significativas en los
valores de la DAPM a lo largo del tiempo
(ANOVA pvalor < 0,05) representados en la
Tabla 5y Figura 2.

Discusion

Del analisis de la demanda de los agriculto-
res de una CR por obtener una garantia de
suministro en el largo plazo de 3.000 m3/ha
y afo, cabe destacar que a pesar de los défi-
cits de agua que ha experimentado la CR
desde la puesta en riego, el 70 % de los re-
gantes entrevistados manifieste no haber te-
nido problemas para cubrir sus necesidades
de agua en las ultimas 10 campanfas, lo cual
ha podido influir de manera significativa en
el elevado nimero de 0 protesta. Por otro
lado, entre los encuestados que aceptaron
participar en el mercado hipotético pro-

Tabla 5. Evolucién de los cultivos y la Disposicion a Pagar Mas (DAPM)

en la Colectividad de Santaella.

Table 5. Evolution of crops and willingness to pay for storage (DAPM)

in the Santaella Community.

Superficie (ha)

2013 2016 2019
Cereales de verano 1.122,8 569,3 1.333,3
Cereales de invierno 1.218,8 1.564,0 932,4
Olivos 2.952,2 3.159,4 3.480,9
Horticolas 1.624,3 1.625,3 1.171,3
DAPM (€/ha) 49,44 49,88 49,79
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Figura 2. Disposicion a Pagar Mas (DAPM) transferida al parcelario de la Colectividad
de Santaella en 2013y 2019.

Figure 2. Willingness to pay more depicted in the Santaella Community map in 2013
and 2019.
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puesto, un 38,9 % de los encuestados no va-
loré la garantia de suministro ofrecida. Esta
situacion podria estar relacionada con la au-
sencia de problemas en el abastecimiento y,
ademas, por el gran nimero de agricultores
de la muestra con una renta anual neta igual
o inferior a 6.000 €, dada la influencia de la
variable renta sobre la DAPM.

Los resultados obtenidos concuerdan con los
obtenidos en los dos trabajos realizados re-
cientemente sobre gestion del agua de riego
en la colectividad de Santaella. Guerrero-
Baena et al. (2019), ademas de reportar tam-
bién una elevada cantidad de ceros reales,
identificaron tres grupos de agricultores se-
gun su valoracion de la construccion del em-
balse y caracteristicas socioecondmicas, sien-
do el grupo mayoritario el de aquellos que
no valoran la medida propuesta. Ademas,
también identifican una cierta influencia del
tipo de cultivo sobre la probabilidad de acep-
tar una mayor DAPM, mediante la percep-
cion que tiene el agricultor respecto a si su
consumo de agua se encuentra por encima o
por debajo del consumo medio que realizan
el resto de agricultores. En el segundo, Villa-
nueva y Glenk (2021) analizan las preferen-
cias de los regantes respecto a las distintas
medidas para mejorar la garantia del sumi-
nistro del agua de riego. Dichos autores tam-
bién encuentran una baja valoracion de la
construccion de embalse, siendo las opciones
mas valoradas las relacionadas con la mejora de
las infraestructuras y con la creaciéon de cuentas
de almacenamiento de agua. También sefia-
lan que variables como la edad, renta anual,
formacién, percepcién del consumo o la pre-
dominancia de cultivos con bajas necesidades
hidricas influyen sobre las preferencias de
los agricultores.

La heterogeneidad en la DAPM obtenida en
este trabajo en el Modelo 2 queda reflejada
en la cartografia de cultivos sobre el parcela-
rio, donde en los distintos afos se aprecia
una elevada heterogeneidad, causada tanto
por la extension de la parcela como por los di-

ferentes efectos marginales de cada tipo de
cultivo, ya que una hectarea de superficie de
cultivos horticolas hace aumentar la DAPM un
57 % mas que una hectarea de cereales u
olivo. La evidente expansion del olivar, un
cultivo con baja demanda de riego, frente al
resto de cultivos ha hecho que, tanto en 2016
como en 2019, la demanda por la implanta-
cion de la medida no sea diferente a la de-
manda del afio 2013. En todo caso, podria
cuantificarse el aumento de los ingresos en el
olivar por la adicion de los 500 m3/ha a la do-
tacion de 2500 m3/ha, basandonos en la fun-
cion de produccion de Moriana et al. (2003).
Dependiendo del nivel de intensificacion del
olivar, el incremento productivo variaria entre
menos de 25 kg/ha de aceite hasta un maximo
de unos 100 kg/ha de aceite para nuevas plan-
taciones superintensivas. En cualquier caso,
los ingresos adicionales superarian los 22 €/ha
que los encuestados estan dispuestos a pagar
por la garantia adicional de suministro.

Las diferencias en la valoracién de la medida
podrian indicar la necesidad de otro tipo de
vehiculo de pago, como pudiera ser el cobro
de una tarifa volumétrica, el cual se ha mos-
trado como preferido en otros trabajos ob-
teniendo DAPM positivas que superan los
gastos de las medidas propuestas (Rigby et
al., 2010; Alcon et al., 2014; Knapp et al.,
2018; Alcon et al., 2019). La implementacion
de una tarifa fija en funcién de la superficie
no siempre es un instrumento de pago bien
aceptado por los agricultores, como mues-
tran Tang et al. (2013), que si bien también
han obtenido valores de disposicién al pago
positivos, estos han sido insuficientes para cu-
brir los costes de la medida. El uso de un sis-
tema tarifario binémico, con tramos en fun-
cion del consumo, podria hacer que aquellos
agricultores que mas se beneficiasen de la
medida al demandar mas agua, asumieran
mayor coste por la misma.

La estabilidad en el tiempo de las preferen-
cias declaradas es coincidente con las esti-
maciones realizadas por Lew y Wallmo (2017)
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y Skourtos et al. (2010), salvo que se pro-
duzca algun tipo de fenémeno extremo ati-
pico que pueda provocar un cambio repen-
tino en estas (Bliem et al., 2012), situaciéon no
acontecida en la zona de estudio.

No obstante, a pesar de que los resultados son
coherentes con la literatura y los trabajos pre-
vios en la zona de estudio, este trabajo pre-
senta una serie de limitaciones como el ta-
mafo muestral, que puede limitar la fiabilidad
de las estimaciones. Por otro lado, la deter-
minacioén de las areas de entrenamiento y va-
lidacion mediante fotointerpretacion de ima-
genes de alta resolucion implica la asuncién de
pequenos errores, bien por variaciones en la
cobertura del suelo en los dias de diferencia
entre la imagen fotointerpretaday la del sen-
sor multiespectral empleado para la clasifica-
Cién, o bien por una errénea interpretacién de
la ortofoto. Finalmente, la asuncién de unas
preferencias estables y estaticas para un pe-
riodo de 6 afios podria estar influenciada por
cambios en los niveles de renta de los agricul-
tores no recogidos en el modelo.

Conclusiones

Para que una medida destinada a mejorar la
garantia de suministro del agua de riego ten-
ga éxito en su implantacion, es vital conocer
que valoracion hacen de esta los usuarios, asi
como de los factores que intervienen en su
heterogeneidad. En condiciones de escasez,
las medidas orientadas a actuar sobre el lado
de la oferta han sido histéricamente consi-
deradas como las mas efectivas y socialmente
aceptadas al no implicar una gestién adicio-
nal a los usuarios. Sin embrago, en la actua-
lidad, la valoracién de estas medidas, aun
pudiendo ser necesarias y compatibles para la
implantaciéon de medidas que actien sobre la
demanda, con elevados costes de inversion,
no son tan valoradas.

La disposicion a pagar mas por incrementar la
garantia de suministro del agua de riego en
el largo plazo es de 23,03 €/ha y afio, una
cantidad notablemente inferior al coste de la
medida (38 €/ha afo) y los resultados indican
que los beneficios de la medida se mantienen
constantes a lo largo del tiempo. En el caso de
la CR estudiada, parece que las restricciones
en la dotacion recibida por los agricultores
desde la puesta en riego (un 50 % de media
respecto a la concesion, y ain menos en cier-
tos afos de sequia al principio del periodo)
han llevado al establecimiento de un patrén
de cultivos estable y muy adaptado al nivel de
suministro de agua de riego. Ello hace que,
sin la introduccién de nuevos cultivos con ma-
yor demanda hidrica, como podria ser el al-
mendro, no haya un interés genuino por au-
mentar la garantia en el suministro de agua.
Un cambio en el patron de cultivos hacia
otros de mayores requerimientos hidricos po-
dria cambiar la actitud de los regantes y afec-
tar a la gestion de los recursos hidricos.
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