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INVERSIÓN MOD. REGADÍOS DE 2008 - 2021 3.000

INVERSION DE REGADÍOS PREVISTA DE 2021 - 27 2.100

• SEIASA con fondos PRTR (0 de CCRR cofinanciadas) 760

• Capital social de SEIASA 60

• Convenio ordinario MAPA SEIASA 431

• Anexos del PEPAC :

• (Modernización en parcela) de las CCAA 209 

• PERTE agroalimentario:

 Digitalización. 410

 PERTE agroalimentario. Reducción perdidas redes 410

(2) MITECO: PERTE DEL AGUA. Digitalización regadíos. 240

(1) MAPA: INVERSIONES EN REGADÍOS (M€)



2.190 MILLONES DE EUROS PARA PALIAR LOS EFECTOS DE LA SEQUÍA

784 MILLONES PARA APOYAR AL SECTOR AGRARIO📌📌 Ayudas directas de Estado por valor de 
636 millones de euros a la ganadería, agricultura y apicultura.📌📌 Devolución del IBI por 53 
millones de euros de 2023 a más de 200.000 explotaciones agrícolas. 📌📌 Más ayudas para 
contratar seguros agrarios contra la sequía, aportando 40,48 millones de euros. 📌📌
Aplazamiento de pago de cuotas sociales durante cinco meses a más de 730.000 trabajadores 
y prórroga en la reducción de peonadas para acceder al subsidio de desempleo agrario, para 
poder cobrarlo con 10 peonadas.📌📌 Exención de IRPF y Sociedades por las ayudas de la 
PAC.📌📌 Flexibilización de la nueva PAC y ampliación hasta el 30 de junio de las solicitudes de 
ayuda.

INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS
📌📌 Casi 700 millones de euros en actuaciones prioritarias en las cuencas más castigadas para 
mejorar los recursos hídricos.📌📌 Rebaja de cánones. 57 millones de euros en exención de 
hasta el 100% del pago del canon de regulación y la tarifa de regulación del agua. 📌📌 Más 
inversión. 36 millones de euros, destinados a obras hidráulicas como estaciones de bombeo 
o mejoras en embalses.📌📌 Protección de Doñana. Aprobamos la declaración de interés 
general del Estado, la sustitución en Matalascañas de bombeos de agua subterránea por 
otros superficiales y autorizamos trasvases al Guadalquivir.📌📌 Acuíferos sostenibles. 
Autorizamos un acuerdo de 610 millones de euros con Acuamed para activar la conducción 
Júcar-Vinalopó y sustituir el uso de aguas subterráneas por desaladoras.



¿QUE VA A  PASAR CON LOS RECURSOS DE AGUA 
EN LOS EMBALSES Y LOS CAUDALES CIRCULANTES 

DE LAS CUENCAS CON TODO ESTO?



LA HIDROLGÍA DEL REGADÍO: IMPORTANCIA DE LA FRACCION DE IMPULSIÓN

DOTACION PARA EL 
USO DEL AGUA a pie 

de parcela 

EscorrentíaPercolación 

Retornos de riego 

CUENCA 
HIDROGRÁFICA

Masa de agua (1 ó 2)
(Río / acuífero / humedal)  

(Nuevos recursos cuenca)
Extracción de agua

Masa de agua (1)
(Río / acuífero / 

humedal)  

FUNCIÓN 
IMPULSORA

Función Productiva 
(CONSUMO, ET)

ANTES DE LA MODERNIZACIÓN
Gravedad: aplicación riego por 
superficie, “a manta”

= +

USO DEL 
AGUA a pie 
de parcela 

(Riego)

FUNCIÓN 
IMPULSORA

Función Productiva (CONSUMO, ETc)

Salidas a la Atmósfera



Base fundamental de contabilidad del agua en el regadío en las cuencas :

“Ley de Conservación de las Masas”

ENTRADAS
(USO NETO) 

(SUMINISTRO NETO 
de Riego + 

precipitación 
efectiva)

(i) CONSUMO: evaporación (E) 
y transpiración (T) asociados 
con el riego (Fracción 
Consumo)

(i) RETORNOS DE RIEGO: 
recarga subterránea (RE) + 
escorrentía superficial (RU) 
Fracción retornos de riego

NOTA: Para simplificar, en los modelos teóricos  que se muestran en el consumo se han unido la Evaporación y la Transpiración, el consumo 
no productivo y percolación no recuperable (consumos o perdidas de la cuenca ), por un lado, y la recarga subterránea junto con la 
escorrentía por otro (retornos o ganancias a la cuenca ) por otro.

SALIDAS

Salida 
Recursos 
cuenca

ENTRADAS = CONSUMO + RETORNOS

Salidas a la 
Atmósfera

RETORNOSCONSUMO

ENTRADAS  =  SALIDAS 



DESPUÉS DE MODERNIZACION
• Impulsión MECÁNICA
• Reducción de fugas conducc.
• Alta Eficiencia de aplicación 

(aspersión,  goteo)
• Corrección del estrés de la 

planta al disponer de más 
agua en el suelo

• Reducción y mayor toxicidad
de los retornos

ANTES DE LA MODERNIZACION
• Impulsión hidráulica por 

gravedad
• Baja Eficiencia de aplicación 

(riego superficial, por surcos)
• Estrés hídrico parcial del 

cultivo
• Altos retornos a la cuenca con 

contaminantes diluidos
• Masa de contaminantes

ER = (ETc / V2)

Ea = (V2 / V1) 

CAMBIOS TÉCNICOS EN EL REGADÍO TRAS LA MODERNIZACIÓN

Aumento de la 
eficiencia 

del agua: 

del regadío:



V2
V1

EFICIENCIA DEL AGUA (Ea) VS EFICIENCIA EN EL RIEGO (Er)

Ea = (V2 / V1) *100

V2

ET (CONSUMO)

REDUCCIÓN DE
LOS RETORTNOS 
(Pérdidas cuenca)

Er = (ET / V2) *100

RET= V2 - ET

Pérdidas

Aumento de 
RESERVA EN 
EL EMBLASE

100% DE LA 
CORRECCIÓN 
DE FUGAS

V1 DISMINUYE y se acerca a V2 = 
AUMENTO EFICIENCIA

REGADÍO

REGADÍO

ETc AUMENTA POR AUMENTO EFICIENCIA
MAYOR CONSUMO NETO DE AGUA

“EFECTO REBOTE INTRINSECO“ 

MEJORA EFICIENCIA EN LA 
APLICACIÓN AL CUTIVO

Ley de conservación de la masa en el regadío: 
APORTACIONES (V2=V1-Pérdidas) = CONSUMO (ET) + RETORNOS DE RIEGO (RET)

MEJORA EFICIENCIA 
EN LA DISTRIBUCIÓN

ADICIONALES

AHORRO NETO DE AGUA

% Aumento 
de suministro 



TECNIFICACIÓN DEL RIEGO POR AUMENTO DE EFICIENCIA: 
Razones del Aumento de consumo:  “EFECTO REBOTE INTRÍNSECO”

DE DÓNDE VIENE EL AGUA PARA CORREGIR EL ESTRÉS ??



EFECTOS DEL AUMENTO DE LA EFICIENCIA SOBRE LA HIDROLGÍA DEL REGADÍO: 
CAMBIO DE LA FRACCION DE IMPULSIÓN A CONSUMO

V2desp

AUMENTO DE 
CONSUMO

(Etc)

REDUCCIÓN DE
LOS RETORTNOS 

menor dsiponibilidad
para otros usos

ETante

s

ETdesp

RETantes

RETdesp

V2antes

“Efecto 
Rebote”

Intrínseco

DESPUÉS de la 
MODERNIZACIÓN
Impulsión
Alta Eficiencia de aplicación 
(aspersión,  goteo) Transferencia 

del agua de 
IMPULSIÓN al 
ConsumoFUNCIÓN 

IMPULSORA

Pérdidas a la Atmósfera

DÉFICIT DE CUENCA
 Cómo se puede prevenir este efecto?
 Basta con reducir el suministro?
 Cuánto hay qué reducirlo?

¡¡El agua de impulsión en parcela es un agua DEL DPH 
“prestada” que pertenece a la cuenca!!



En el riego por superficie o “a manta”, … 
… gran parte del agua tiene una función de fuerza de impulsión hidráulica para hacer 
llegar el agua a toda la parcela gracias a la gravedad. La otra parte del agua es 
capturada por las plantas. Una vez llegado a su fin, este caudal de salida forma el 
retorno de riego Era la fuerza impulsión del agua de regadío (erróneamente a veces se 
denomina exceso de riego en la literatura de regadío, pero solo debería hacerse en el 
caso de riego presurizado). Este agua es un agua de la cuenca “prestada” para hacer un 
servicio de impulsión pero, una vez hecho, volvía a la cuenca. 

Tras la modernización, …
… el sistema de aplicación más eficiente del agua (goteo, aspersión) permite corregir 
estrés hídrico y “capitalizar” el agua de los retornos y la evapotranspiración no 
productiva, convirtiéndola en agua de consumo, que es una pérdida para la cuenca (al 
contrario de lo que ocurría antes con el agua de impulsión, que volvía a la cuenca). Por 
tanto, lo que era un agua “prestada para la impulsión” es ahora secuestrada para la 
producción gracias a la mayor eficiencia del regadío. Pero a costa de reducir los 
retornos que son recursos para las cuencas y gastar energía para presurizar. 

EFECTOS DEL AUMENTO DE LA EFICIENCIA SOBRE LA HIDROLGÍA DEL REGADÍO: 
CAMBIO de USO de impulsión a consumo 



EFECTOS DEL AUMENTO DE LA EFICIENCIA SOBRE LA HIDROLGÍA DEL REGADÍO:

1. La capitalización del agua de impulsión por el “efecto rebote” aumenta la 
producción para los regantes, pero deja sin agua a las cuencas

2. Ahorro de agua se impide por el aumento de eficiencia y la reducción de los 
retornos a la cuenca (ley conservación de las masas).  

3. La modernización se  ha podido cofinanciar gracias a que se ha cumplido 
precisamente el “efecto rebote”, que les ha permitido pagar, pero no el ahorro 
de agua para las cuencas.

4) Existen Intereses contradictorios sobre los retornos de riego/agua de impulsión que 
impiden reducir el consumo de agua por el regadío modernizado:

• Para el regadío son “pérdidas” que hay que evitar (recuperar) con la mejora de la 
eficiencia

• Para la cuenca son nuevos recursos que vuelven al sistema de la cuenca

5) El agua de impulsión es un agua que no debería estar en la concesión después de la 
modernización.



Respuesta infrarroja 
de cultivos antes y 
después de 
modernizar

Tomado de Lecina et al, 2009

REG. MODERNIZADO
Mas: 

- Eficiencia regadío
- Evapotranspiración/

- Fotosíntesis
- Consumo/ha regada

- DÉFICIT PARA LA 
CUENCA
Menos:

- Retornos de riego

SIN MODERNIZACIÓN
Menos:

- Eficiencia regadío
- Evapotranspiración/

- Fotonsíntesis

Más: 
- Retornos de riego a 

la cuenca

EFICIENCIA EN EL REGADÍO: es la capacidad de Transpirar (consumir) agua 
en relación con la aportada. Un aumento de eficiencia supone una mayor 
capacidad de transpirar más agua por hectárea, es decir, de consumir más



http://awsassets.wwf.es/downloads/mo
dernizacion_regadios.pdf

https://www.researchgate.net/publication/327196902_T
he_paradox_of_irrigation_efficiency

2017
https://www.researchgate.net/publication/
317102271_DOES_IMPROVED_IRRIGATION
_TECHNOLOGY_SAVE_WATER_A_review_of

_the_evidence

http://awsassets.wwf.es/downloads/modernizacion_regadios.pdf
https://www.researchgate.net/publication/327196902_The_paradox_of_irrigation_efficiency
https://www.researchgate.net/publication/317102271_DOES_IMPROVED_IRRIGATION_TECHNOLOGY_SAVE_WATER_A_review_of_the_evidence


INFORME TRIBUNAL CUENTAS EUROPEO 2021



https://www.publicacionescajamar.es/publicacionescajamar/public/pdf/series-tematicas/economia/efectos-de-
la-modernizacion-de-regadios.pdf

NO SE DICE: Reducción de retornos que 
suponen un déficit para las cuencas y que 
tiene que ser menor que la reducción de 
suministros para conseguir ahorro de agua 
para la cuenca
La eficiencia capitaliza los retornos  
aumenta el consumo (ET)

Efecto rebote de segundo nivel

Efecto rebote Intrínseco

Efectos de la modernización de regadíos. Cajamar, 2019

“el uso del ahorro del agua usada generado 
por el aumento de eficiencia”
Esto supone reconocer que se capitaliza el 
ahorro potencial para aumentar el 
consumo del regadío. No hay ahorro para 
la cuenca

¿QUÉ GOBERNANZA TENEMOS QE APLICAR PARA EVITAR EL EFECTO REBOTE?

https://www.publicacionescajamar.es/publicacionescajamar/public/pdf/series-tematicas/economia/efectos-de-la-modernizacion-de-regadios.pdf


EVAPOTRANSPIRACIÓN
CONSUMO DE AGUA/ha

PRODUCCION  

AUMENTO DE  
EVAPOTRANSPIRACIÓN

AUMENTO CONSUMO DE AGUA/ha
Y DE  PRODUCTIVIDAD  

INFILTRACIÓN

DISMINUYE 
RETORNO A LA 

CUENCA 
HIDROGRÁFICA

AUMENTO DEL 
AGUA 
DISPONIBLE 
PARA EL CULTIVO

RECUPERACIÓN 
DE  LOS 
RETORNOS
DE RIEGO 

BALANCE DE AGUA RIEGO TRAS LA MEJORA DEL REGADÍO  SIN GOBERNANZA

REDUCCIÓN DE RECURSOS 
EN LA MASA DE AGUA 

RECEPTORA

CONDUCCIONES

PARA EL REGADÍO: 
AGUA RECUPERADA

NUEVAS APORTACIONES DESDE LA MASA DE AGUA

PARA CORREGIR EL DÉFICIT, AUMENTADO PRESIÓN

EXTRACCIÓN DESDE 
LA MASA DE AGUA

(Uso del agua)

(2)
MEJORA  EN APLICACIÓN 

DEL AGUA: 
PRESURIZACIÓN Y  MAYOR 
EFICIENCIA DE APLICACIÓN

(1)
ELIMINAICÓN DE 
LAS PERDIDAS EN 
LA CONDUCCIÓN

“EFEFECTO 
REBOTE”

Retornos

OTROS  USOS

EN CONSECUENCIA …

x
DISMINUYE INFILTRACIÓN



A) REDUCIMOS LAS APORTACIONES NETAS EN VOLUMEN (USO 
CONSUNTIVO) TRAS MODERNIZAR (*).

(*) EN CASO CONTRARIO, se produce:
- un aumento neto de disponibilidad de agua para el regadío y del consumo  (aumento de la 

evapotranspiración/ha) y 
- una reducción de retornos que origina un déficit en las cuencas (efecto rebote). 

B) SOLO SE AHORRARÁ AGUA para la cuenca SI ….

MEDIDAS DE GOBERNANZA DEL AGUA

¿CUÁNTO HAY QUE REDUCIR LAS APORTACIONES PARA 
OBTENER AHORRO REAL DESTINADO PARA LA CUENCA?

REDUCCIÓN DE 
APORTACIONES
AL REGADÍO 
e.i. (> 175 hm3) >

VOLUMEN DE REDUCCIÓN
DE RETORNOS POR 
MEJORA DE LA EFICIENCIA
DEL REGADÍO
i.e. (= 170 hm3)

VOLUMEN DE 
RECUPERACIÓN DE 
FUGAS DE 
CONDUCCIONES
i.e. (= 5 hm3)



BALANCE
(Déficit/ahorro)  de 
agua para la cuenca 

después de la 
modernización (3)

Comparando una determinada reducción de las contribuciones (medida de gobernanza del agua
por el organismo de cuenca), con el déficit hídrico para la cuenca hidrográfica por aumento del
consumo y reducción de retornos

(GANANCIAS)
REDUCCIÓN DE 
APORTACIONES 
al regadío por la 

Autoridad de 
cuenca (1)

(PERDIDAS)
REDUCCIÓN DE 

RETORNOS de riego (2)
y de fugas después de 

la modernización

= -

EL BALANCE DE CUENCA (DÉFICIT VS. AHORRO) DE UNA DETERMINADA REDUCCIÓN 
DE APORTACIONES PROPUESTA EN UN PROYECTO DE MODERNIZACIÓN

(Consumo antes - Consumo después)

(Suministros antes – Retornos antes) – (suministros después – Retornos después)

(Suministros antes – suministros después) – (retornos antes – retornos después)

BALANCE DE CUENCA ANTES  Y DESPUÉS (DMA)

(WEI+) ANTES - (WEI+) DESPUES= VARIACIÓN PRESION DE EXTRACCIÓN



Ley de masas antes de la modernización:

Ley de masas después de la 
modernización: 

Comparación (1) – (2) = 
Balance de cuenca

(1) ET antes = SUMINISTRO antes  - RET antes

(2)  ET después = SUMINISTRO después - RET después

Balance de cuenca:

Variación ET =  Ganancias para la cuenca – Perdidas cuenca

Variación ET =  Reducción de Suministros – Reducción retornos

Variación ET = (medida de gobernanza)  - (“efecto rebote”)

< 0 = déficit para la 
cuenca Aumento de 
consumo

> 0  = ahorro para 
la cuenca Disminución 
de consumo

Ley conservación de las masas: ENTRADAS  = (ET + RET)  =  Salidas

BALANCE DE CUENCA (DÉFICIT VS AHORRO) TRAS LA MODERNIZACIÓN



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS
COMUNIDAD DE REGANTES DE APLICAT

LERIDA

Proyecto de modernización del riego de la Comunidad de 
Regantes nº 124

del Canal de Aragón y Cataluña. T.M. Alpicat (Lleida)

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL



Propuesta después (dotación o 
necesidades brutas del cultivo 
según el estudio agronómico)

6.206 x 437,31 = :
2.741.130 m3/año 

LO QUE DICE EL 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Dotación antes (Plan Hidrologico
22-27)

8.238 x 437,31 =
3.603.000 m3/año

CONCLUSIÓN: 
33% menos de dotación en 

relación con el PHE



ESTO SOLO DE LA PARTE DE CONDUCCIÓN …

… ¿Y LA DEL AUMENTO DE EFICIENCIA?

AHORRO POTENCIAL CONVENIO SEIASA

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS
COMUNIDAD DE REGANTES DE APLICAT

LERIDA



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS
COMUNIDAD DE REGANTES DE APLICAT

LERIDA

Proyecto de modernización del riego de la Comunidad de 
Regantes nº 124

del Canal de Aragón y Cataluña. T.M. Alpicat (Lleida)

ANEJO 3. ESTUDIO AGRONÓMICO



=BRUTAS=DOTACION

2.714.130 : 437,31 = 6.206 m3/ha y año

DOTACIÓN PREVISTA PARA LA ALTERNATIVA DE CULTIVOS



¿HAY AHORRO PARA LA CUENCA POR AUMENTO DE EFICIENCIA?

15% de
INCREMENTO 

DE SUMINISTRO
(USO)  

50%  
INCREMENTO 
DE CONSUMO

49%  
REDUCCIÓN  

DE RETORNOS



Se parte de que todos los retornos (RET) son recuperables. (ET)= Evapotranspiración

Estimación del Déficit para la cuenca por aumento de eficiencia del regadío. 
Ejemplo de estimación del déficit (m3/ha) para proyecto con:
- un aumento de eficiencia del regadío (E.R.) en el + 20%  y 
- Un aumento de aportaciones netas desde la masa de agua del + +15%

5.402 * 0,65 (E.R.)
ET = 3.511   

(65%)
RET = 1.890 

(35%) 

ATMÓSFERA

OTROS USOS

6.206 * 0,85 (E.R.)
ET =5.275   

(85%)
RET =  931 

(15%) 

ATMÓSFERA

OTROS USOS

Aumento de 
aportes
+ 15%

REDUCCIÓN de retornos = 959

Déficit hídrico para la cuenca:  (Aumento Aportes) - 804  – (red. Retornos) 959 =  - 1.763 (*)

(*) Valores positivos suponen ahorro y negativos déficit para las cuencas hidrográficas

AUMENTO de suministro =  804

AUMENTO de 
consumo 

(ET) = 
+ 1.763

Incremento 
de  E.R. en 

20%

50% más de consumo y 15% más de suministro (uso)



SUPUESTOS AHORROS “POTENCIALES” NO APLICADOS 

Organismo del Agua:
Por Reducción de 2.000 m3/ha, de la dotación del PH,  pues se reducen 
la concesión (uso sobre el papel) en un 33% 
… pero haciendo el balance de cuenca comparando el aumento de 
suministro, en relación con lo habitual, con la reducción de retornos se 
produce un balance global con déficit de -1.7630 m3/ha

Organismos de Regadío:
Porque se produce una mejora de eficiencia en el regadío del 20% el 
ahorro potencial es: 5.402 x 0,20 = 1.080 m3/ha
… pero NO ES CIERTO. El aumento de eficiencia en realidad supone un 
aumento en evapotranspiración (consumo) de 1.763 m3/ha = al déficit 
para la cuenca (“EFECTO REBOTE”)

SEIASA:
Porque se mejora la eficiencia de conducción del agua en un 15%
… Pero EL 100% el agua recuperada de las fugas se incorpora por el 
proyecto al suministro aumentando el suministro en 804 m3/ha



• TODA EL AGUA RECUPERADA DE LAS FUGAS SE DESTINA A AUMENTRA LA 
DOTACION DEL SUMNISTRO (efecto “tiro por la culata”)

• TODOS LOS RETORNOS DE RIEGO ANTERIORES SE “RECUPERAN” PARA EL 
CULTIVO Y AUMENTAR LA INTENSIFICACIÓN MEDIANTE LA EFICIENCIA 
(“efecto rebote”)

• SE AUMENTA LA PRESION POR EXTRACCIÓN SOBRE LA CUENCA. TODO EL 
AHORRO POTENCIAL DEBE IR A LA CUENCA, SI NO, SE AUMENTA LA PRESIÓN 
POR EXTRACCIÓN PORQUE SE CONSUME MÁS AGUA

• SE AUMENTA LA CONCENTRACION TÓXICA POR CADA LITRO DE LOS 
LIXIVIADOS POR FALTA DE DILUCIÓN

• EN ALGUNOS CASOS SE REDUCE LA MASA TOTAL DE “N”, PERO NO DE “P”

RESULTADO PARA LA CUENCA DE LA 
FALTA DE GOBERNANZA DEL AGUA 



Se parte de que todos los retornos (RET) son recuperables. (ET)= Evapotranspiración

Estimación del balance para la cuenca por aumento de eficiencia del regadío. 
Ejemplo de estimación del déficit (m3/ha) para proyecto con:
- un aumento de eficiencia del regadío (E.R.) en el + 20%  y 
- Un aumento de aportaciones netas desde la masa de agua del - 25%

5.402 * 0,65 (E.R.)
ET = 3.511   

(65%)
RET = 1.890 

(35%) 

ATMÓSFERA

OTROS USOS

4.051 * 0,85 (E.R.)
ET =3.443   

(85%)
RET =  607 

(15%) 

ATMÓSFERA

OTROS USOS

Reducción 
de aportes

+ 25%

REDUCCIÓN de retornos = 1.283

Balance hídrico para la cuenca:  (Aumento Aportes) 1.351  – (red. Retornos) 1.283 =  + 68 (*)

(*) Valores positivos suponen ahorro y negativos déficit para las cuencas hidrográficas

REDUCCIÓN de aportes =  1.351

Reducción de 
consumo 

(ET) = - 68Incremento 
de  E.R. en 

20%

CONCLUSIÓN:
El proyecto propone suministrar 6.206 m3/ha: 40pp% más que lo que permite ahorrar



- En la mejora de la eficiencia uniformidad y precisión del regadío no tiene 
sentido el concepto de ahorro, pues las mejoras se encaminan a aumentar la 
disponibilidad de agua para las plantas. Ajustar el riego por humedad de suelo o 
el R.D.C. Si, pues reducen la demanda (consumo)

- Sin la gobernanza del agua (reducción ≈ 40% suministro), la mejora de la 
eficiencia no supone un ahorro potencial, sino la aparición del “efecto rebote” 
(mas consumo)

- El supuesto “horro potencial” de agua por aumento de eficiencia del regadío:

- Es bueno para el regadío porque así puede consumir (evapotranspirar
hacia la atmosfera) el agua de impulsión, parte o toda de las fugas y de los 
retornos de riego.

- Es malo para la cuenca porque pierde agua,  reduciendo recursos 
adicionales de los retornos y aumentando la presión sobre las cuencas al 
aumentar el consumo hacia la atmósfera (por efecto rebote).

INTERESES CONTRAPUESTOS DEL SUPUESTO “AHORRO” 



Recursos disponibles
∆ WEI+=

∆ Consumo de Agua
(∆ Suministros – ∆ Retornos)

Variación del NDICADOR WEI + (Índice de extracción de agua)
CARACTERIZA LA EVOLUCION DE LAS PRESIONES CUANTITATIVAS

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources-3

BALANCE DE CUENCA ANTES  Y DESPUÉS

(WEI+) ANTES - (WEI+) DESPUES= VARIACIÓN PRESION DE EXTRACCIÓN

MEDIDA DEL IMPACTO HIDROLÓGICO DE LA MODERNIZAICÓN:
“VARIACIÓN DE LA PRESIÓN POR EXTRACCIÓN”

 WEI+ menor a 20% para que no haya situación de riesgo
 WEI+ inferior a 40% para que no haya situaciones de grave escasez

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources-3
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(ESYRCE) del MAPA:
- La superficie regada en España en 2020 fue de 3,831 millones de hectáreas (un crecimiento del 11,5 
% entre los periodos 2004-2005 y 2020-2021), pero la dotación media ha bajado hasta los 5.976 l/ha 
por año, lo que supone una reducción del 14,7 %. 

- Los principales cultivos beneficiados por ellos los de olivar, viñedo y cultivos leñosos (como el 
almendro y el pistacho) a los que se puede sumar las hortalizas en castilla-La-Mancha

- El 53 % de la superficie de riego en España emplea el riego PRESURIZADO localizado y un 23 % 
adicional emplea riego por aspersión (76%). 

- El “consumo” de agua se ha rebajado en un 5 %. gracias a una inversión muy importante en 
modernización de los regadíos. ¿…?

El último informe del MITECO (2022):
- El agua utilizada para uso agrario en los años hidrológicos 2019/2020 y 2020/2021 fue de 
22.444,95 hm3 y 22.012,49 hm3 , respectivamente, unos 7.000 hm3 más que los estimados por el 
INE (17.543). Estas diferencias pueden deberse a la contabilidad de las pérdidas por retorno de 
riego tras la modernización de regadíos (que deben compensarse con más aportaciones desde 
los embalses).

- Estando nuestro país en primera línea europea del cambio climático, no cabe descartar que, en un 
futuro, no haya suficiente agua para nuestros regadíos.

Regadío y seguridad alimentaria. La situación en España
Jaime Lamo de Espinosa y Alberto Garrido Ed., 2023



Libro Blanco del Agua (1998)
24.000 hm3 /año (80%)

Planes Hidrológicos  (2020) 
25.000 hm3/año (81%)

TRAS LOS PLANES DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS:
- 11% de aumento de superficie de riego (2009-2022)
- Dobles y triples cosechas
- Aumento de la producción total y por hectárea
- Cultivos más productivos
- Aumento de la densidad de plantación (especialmente en 

cultivos leñosos)
- Riegos de apoyo en cultivos leñosos de secano

Aumento de la eficiencia en la aplicación del riego:
76 % de la superficie riego por aspersión y por goteo
AUMENTO EN LA EVAPOTRANSPIRACION (CONSUMO)

REDUCCIÓN DE LOS RETORNOS DE RIEGO (RECRUSOS 
PARA LA CUENCA HIDROGRÁFICA QUE SE PIERDEN

!No hemos ahorrado agua!  PERO …… ¿Cómo ES POSIBLE QUE 
TENGAMOS MÁS PRODUCCIÓN CASI CON LA MISMA AGUA 

SUMINISTRADA? 
Ley de la conservación de las 

masas
Ley física universal

AUMENTO DEL DEFICIT EN RIOS Y EMBALSES (SOBREEXPLOTACION) EN LAS 
CUENCAS (EFECTO REBOTE O PARADOJA DE JEVONS)

El agua de impulsión 
en el riego a manta 

(retornos) se capitaliza 
para aumentar la 

producción (consumo)

Uso= consumo + retornos

ASIGNACIONES

SUMINISTROS



Capacidad Total de 
embalse (hm3)

Recursos hídricos 
(2013-2019) (hm3)

Reserva media en 
embalses (10 años) 
(hm3)

Precipitaciones 
(mm/mes)

Precipitación media 
(2013-2019) (mm)

© Rafael Seiz/ WWF 
España

Comparación entre los recursos hídricos (en embalses) y las precipitaciones en 
España (2013-2019). 

RESULTADO PARA LAS RESERVAS EMBALSADAS 



- No siempre las mayores reservas en embalses coinciden con los picos 
pluviométricos  

- La demanda de agua por parte de los usuarios hace descender los recursos 
disponibles en los embalses cada vez más deprisa de lo que llegan a 
recargarse con las precipitaciones

- La tendencia decreciente de los recursos hídricos embalsados ocurre como 
resultado de las mayores demandas hídricas por los usuarios, a pesar del 
mantenimiento de las precipitaciones

- Debemos aprender a utilizar nuestros sistemas hídricos de un modo distinto:
- incorporando el riesgo hídrico en la toma de decisiones: 
- con mejor información hidrológica real de Suministros, consumo (ETc) y retornos 

de riego
- diferenciar situaciones que no podemos controlar razonablemente de las que si 
- Anticiparnos a aquellas que son consecuencia de una mala gestión de los recursos 

hídricos o falta de gestión de la demanda.
- Todo  ello deben tenerse en cuenta en la planificación hidrológica ordinaria.

Comparación entre los recursos hídricos (en embalses) y las 

precipitaciones en España (2013-2019). 



CC, medio ambiente (suelo y agua) y biodiversidad.
Mejora del estado CUANTITATIVO de las masas de
agua. REDUCIR WEI+ = (Suministro - Retornos) /
recursos disponibles

Cumplimiento del principio NDSH

Cumplimiento de principio DNSH

En medidas para la mejora del estado de las masas
de agua: Reducción del índice de extracción de las
cuencas: REDUCIR WEI+ = (Suministro - Retornos)
/ recursos disponibles

PEPAC OE 4, 5 6: 

FONDOS PRTR

FONDOS PERTE 
DIGITALIZACION

PLANES 
HIDROLÓGICOS:

OBJETIVOS AMBIENTALES Y CONDICIONES QUE EXIGE LA UE QUE 
PERMITEN JUSTIFICAR LA FINANCIACION DE LA MODERNIZACION DEL 

REGADÍO ANTE LA SOCIEDAD



La modernización de 2.300 hectáreas de 
regadíos del canal Cataluña-Aragón permitirá un 

ahorro de agua de más del 15%
Lleida acoge la firma de la adenda en el convenio para las obras, que 
costarán 20,7 millones de euros y se finalizarán en el 2026



Luis Planas sitúa la modernización de regadíos como 
prioridad estratégica para el sector agrario

•El ministro considera que los regadíos sostenibles son una 
herramienta imprescindible para garantizar la seguridad alimentaria y 
fortalecer al sector primario.

•Hasta 2027, la modernización de regadíos contará con una inversión 
público-privada superior a los 2.400 millones de euros, la más 
abultada de la historia de la democracia.

•Las inversiones previstas permitirán conseguir un ahorro de agua 
mínimo del 10 % respecto a la situación de partida

Ha expuesto que la menor disponibilidad de recursos 
hídricos como consecuencia del cambio climático hace 
necesario más que nunca promover una política de regadíos 
basada en la modernización sostenible de sus 
infraestructuras, así como en la incorporación de nuevas 
tecnologías digitales y la instalación de fuentes de energía 
renovables.



Tenemos que reducir superficie de regadío para poder, manteniendo la misma 
capacidad de producción, no ejercer tanta presión como la que se viene ejerciendo 
sobre el agua. ¿Se puede producir lo mismo con menos hectáreas puestas en 
regadío, con menos uso de agua? Sí. ¿Está demostrado? Sí

Lo que no podemos es seguir modernizando, incrementar la producción y que eso 
no se vea traducido en una reducción de usos de agua. ¿Qué es lo que hemos 
hecho en la planificación hidrológica de tercer ciclo? Se ha incorporado una 
medida en la que se dice: las modernizaciones de regadíos que se lleven a cabo 
en las demarcaciones correspondientes deben incorporar un retorno, un 
porcentaje de retorno del agua ahorrada al ciclo (5-10%). No puede 
permanecer en la concesión porque si no, no estamos avanzando en materia de 
sostenibilidad. Y eso compete tanto a la cantidad como a la calidad.

Tenemos más demanda de agua para regadío consolidada que uso real de 
agua. En algún momento habrá que adecuar esas concesiones al uso real de 
agua. Las concesiones tienen que converger ajustándose con las dotaciones y no 
hay otra alternativa posible.

Hugo Morán: “Tenemos que reducir superficie de regadío y la presión 
sobre el agua, manteniendo la producción“

Ana Tudela, Antonio Delgado. EL DATADISTA. 23 abr. 2023

Sin embargo, para reducir la presión sobre el agua (WEI+) solo es posible si más del 
100% del “ahorro potencial” PROPUESTO se destina a la cuenca hidrográfica !!!

https://www.datadista.com/autor/ana-tudela/
https://www.datadista.com/autor/adelgado/


• Para detectar déficit/ahorro de un proyecto en la cuenca la buena Gobernanza del agua se 
debe conocer los retornos, y aplicar la Ley de contabilidad hídrica correctamente, 
comparando los balances de las masas antes y después de la modernización. O bien medir la 
la diferencia entre los consumos (WEI+) antes y después.

• Mejorar la garantía o consolidar el suministro al regadío mediante el aumento de eficiencia 
es en la práctica incompatible con la pretensión de la reducción de la presión por extracción
de las masas de agua y del ahorro para la cuenca.

• NO es una medida de adaptación contra el CC, pues (1) agrava el stress hídrico de la 
demarcación/masa de agua y (2) aumenta la dependencia de agua por el regadío 
(incremento neto de la demanda consuntiva por aumento de eficiencia).

• Aumentar la eficiencia del regadío NO es una medida que permita por si sola una mejora del 
estado de las masas de agua cumpliendo la DMA y, por tanto,:

CONCLUSIONES DE LA MODERNIZACIÓN Y EL AHORRO EN LA CUENCA 

 NO debería figurar en el Programa de Medidas destinado a alcanzar los objetivos de la 
DMA en los Planes Hidrológicos. Deben pasar por su artículo 4.7 (nuevas presiones)

 NO sirve para gestionar unos recursos hídricos cuando son escasos
 NO permite contribuir al objetivo OE5 (reducción del uso de recursos naturales y “mejora 

del agua”) del PEPAC
 NO cumple los requisitos ambientales del PRTR de DNSH al medio hídrico



Campo de olivos regado a manta en Calanda.
MANUEL BARBERÁN

¿ALTERNATIVAS?







Solo en ciertas condiciones y con la implementación de medidas adicionales agronómicas o estratégicas 
simultáneas, puede verificarse, tras la modernización del regadío, una disminución de consumo de 
agua, o al menos no aumento del mismo, por ejemplo: 

1) Riego de cítricos manteniendo grandes marcos de plantación tradicionales. 
2) Cultivos leñosos que admiten el Riego Deficitario Controlado, solo implementable en riego 

por goteo. 
3) Cambio de cultivos a otros mayor valor añadido, reduciendo la superficie de cultivo.
4) Medidas adicionales (cambio de cultivos, reducción de superficies, introducción de RDC, …)

(Para que se permita la reducción de consumo de agua, y no meramente, como mucho, de uso de agua, se requieren
una serie de Medidas adicionales que no siempre es posible introducir, con derivadas económicos, sociológicas,
comerciales, políticas y de gobernanza que cuesta aceptar y que hoy por hoy no se están implementando).

EL AUTÉNTICO AHORRO DE AGUA PARA LA CUENCA:
REDUCCIÓN REAL DEL COSUMO Y DE LA PRESION SOBRE LA CUENCA

NO Al riego de precisión en hortícolas y herbáceos, al suministrar permanentemente las
condiciones óptimas de humedad, y evitar cualquier retorno (suprimir percolación), implica en
principio una nueva vuelta de tuerca en la paradoja hidrológica, ya que al aumentar aún más la
eficiencia de aplicación, incrementa en paralelo la producción y el consumo de agua, aunque
nuevamente pueda acompañarse de una reducción de suministro. Incluso la reducción neta del
uso de agua al reducir el “exceso de riego”, si la hubiera, en un cierta etapa vegetativa del cultivo,
acaba destinada internamente a suplementar el aporte en los momentos que antes eran de estrés
hídrico ligero en dicho cultivo. También puede impedirse el lavado de los suelos.



• 1. La modernización de regadíos en eficiencia de riego implica un aumento del 
consumo (oferta)  de agua, disminución de los retornos de riego y, por tanto, una 
disminución de su disponibilidad en la cuenca hidrográfica, creando un déficit hídrico 

• La eficiencia del agua y la del regadío atienden a dos conceptos diferentes 
CONTRAPUESTOS. La paradoja de la modernización muestra que entra en 
contradicción con las expectativas de ahorro de agua en las cuencas generadas por 
distintos grupos de interés y por las Administraciones del Agua y el Regadío. 

EFECTO DE LA MDERNIZACIÓN EN LA GESTIÓN DEL AGUA, LA DMA Y LA PAC 

• La modernización del regadío basada en la mejora de la eficiencia no constituye 
una medida para la consecución de la mejora del estado de las masas de agua. 
Todo lo contrario, supone un déficit que debe evaluarse de cara al cumplimiento 
de los objetivos de planificación hidrológica. 

• Salvo que se permita reducir las aportaciones desde las reservas de agua en más 
del 55% y se reduzca el consumo (evapotranspiración), la modernización con 
umento en la eficiencia NO ahorra agua. Algo por el momento inviable debido a 
que esto impide aumentar la renta del regante (cofinanaciación) y tales 
reducciones son políticamente inviables

• No permite alcanzar los objetivos de la Planificación hidrológica ni contribuye al 
objetivo OE5 (reducción del uso de recursos naturales). Solo si hay recursos 
disponibles y no afecta al estado de las masas de agua, a los espacios protegidos 
o los caudales ecológicos puede contribuir a los objetivos económicos de la PAC



La posible reducción de la masa de contaminantes exportados en los retornos no 
garantiza  la mejora de la calidad de las masas de agua receptoras, porque: 

• Su valor absoluto en masa no puede ser tomado como indicador de  impacto
ambiental ni sustituir a indicadores químicos y biológicos (en mg/l y no en kg).

• Por reducción de volumen de dilución de los retornos, se convierten en “lixiviados 
tóxicos” con altas concentraciones de sales, nitratos y fitosanitarios, que en ocasiones 
del año son la única aportación a los ríos y aguas subterráneas receptores de retornos.  

• Si no se diluyen con los volúmenes recuperados al reducir el su ministro, la reducción 
de los caudales de retorno puede suponer un mayor impacto en la masa de agua
receptora de retornos que la reducción de las masas contaminantes exportadas: 
efecto salmuera tóxica, mas notorio en las demarcaciones mas estresadas. Río Gállego y 
Río Segre.

• La reducción de suministro (retención para la cuenca) del regadío modernizado tiene 
que ser superior a la reducción de retornos producida por el “efecto rebote” para 
impedir perder la capacidad de dilución de la masa de agua afectada, si es la misma y, a 
la vez, suministradora de la dotación y perceptora de los retornos

EFECTOS DE LA MODERNIZACIÓN EN LA GESTIÓN DE LA CUENCA 

CONTAMINACIÓN



EfT desp

EfT ante

x
Consumo desp

Comsumo ante

Uso desp

Uso ante

=

0,85 desp

0,45 ante

x
Consumo esp

Consumo
ante

5000
desp
7000 ante

=  1,35;      35% más de consumo=

RATIO DE EFICIENCIAS  Y SU RELACION CON LA VARIACIÓN DEL CONSUMO

1) LA MAYOR EFICIENCIA PRODUCE UN INCREMENTO DEL CONSUMO EN UN 35%.
LO QUE SUPONE EL MISMO VALOR DE DÉFICIT PARA LA CUENCA

2) EL % DE REDUCCION DEL USO (29%) NO ES EL INDICADOR DE AHORRO POTENCIAL O 
NETO

El RATIO consumo antes/consumo después de la modernización es un buen indicador del 
aumento o disminución del consumo y del Déficit o ahorro para la cuenca hidrográfica

¿AHORRO BRUTO ? ¿AHORRO 
POTENCIAL?

¿AHORRO NETO ?

EJEMPLO SIN BUENA GOBERNANZA

Eficiencia conducción: 
EfC
Eficiencia regadío: EfR
Eficiencia Técnica: EfT

EfT = EfC X EfR

Reducción del 
29 %

(2.000 m3/ha)

CONCLUSIÓN: 



RATIO DE EFICIENCIAS  Y SU RELACION CON LA VARIACIÓN DEL CONSUMO

CONCLUSIÓN: REDUCCIÓN DEL CONSUMO EN UN 16%
LO QUE SUPONE CONSEGUIR EL MISMO AHORRO NETO PARA LA 

CUENCA

EfT desp

EfT ante

x
Consumo desp

Comsumo ante

Uso desp

Uso ante

=

0,85

0,40
x

Consumo desp

Comsumo
ante

3.200

8.000
=  0,84; 16% menos de consumo=

El RATIO de aumento/disminución del consumo después de la modernización es 
un buen indicador del Déficit/ahorro para la cuenca hidrográfica

EJEMPLO CON GOBERNANZA PARA AHORRO NETO CUENCA

Reducción del 
47 %

(4.800 m3/ha)



Redes de Riego

Eficiencia Total (EfT) =
Agua útil

Uso agua CRR
= E. Aplic. X E. Distr. 

= 0,6 x 0,8 => 50%

= 0,9 x 0,95 => 85 % 

Antes (a)

Después 
(d)

REDUCCIÓN EN USO DE AGUA DEBERÍA SER..

Si no se desea que incremente el consumo después de una modernización,
el descenso de uso debería ser del orden del 41%. (1- Usodes/Usoant) 

EfT d = Consumo d

Uso d

EfT a = Consumo a

Uso a

EfT 
d

EfT
a

= x

8
5
5
0

1 = x

Consumo 
d

Comsumo
a

Uso 
d

Uso
a

Uso 
d

Uso
a

Uso 
d

Uso
a

=
5
0
8
5

= 0,5
9

Entonces, 

Ratio de 
eficiencias

Consumo 
d

Comsumo
a

=

Ratio de 
aumento 
eficiencias: 
d/a= 0,59

http://www.unizar.es/amf/index.html
http://www.unizar.es/amf/index.html


Balance de agua en el regadío: Componentes
Riego

Masa de agua
(Río / acuífero)

Extracción 
de agua

Precipitación 
efectiva

Evaporación Evapotranspiración

Escorrentía
Percolación 

profunda

Retornos de riego

Consumo por
Evapotranspiración en el 

cultivo hacia la Atmósfera

H2O Riego
(Atmósfera) H2O (v)

Transpiración 
cultivo

Evaporación
del suelo

TRANS PORTE DE 
SALES DESDE EL 

SUELO
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