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Resumen

Este articulo analiza los impactos de un aumento de cultivos perennes sobre las necesidades de agua
de riego y sobre la vulnerabilidad del sistema agricola ante eventos climaticos en Espafa, asi como sus
implicaciones para la politica hidrica. El analisis muestra el crecimiento constante de los cultivos lefio-
sos en el periodo 1990-2023 a costa de los herbaceos tanto en secano como en riego y cémo las cuen-
cas del sur del pais se han adaptado a la escasez estructural, mediante el empleo de riego de precision
y riego deficitario. Esto tiene consecuencias econémicas que se concretan en una mayor productividad
del agua y una mayor vulnerabilidad a sequias. En cuanto a las consecuencias hidrolégicas, destaca la
reduccion de los retornos de riego que posiblemente se estan sobreestimando en los balances de cuenca
con el riesgo de sobreasignacién de recursos. La probable frecuencia cada vez mayor de las sequias y
el aumento de las necesidades de agua de riego, debido al aumento de las temperaturas, aumentan la
vulnerabilidad del sistema a fenémenos climéaticos extremos. Estos hallazgos pueden emplearse para apo-
yar la asignacién eficiente de los recursos hidricos, mejorando la politica hidrica para la adaptacion a
los crecientes riesgos relacionados con las sequias y la escasez de agua.

Palabras clave: Cambio climatico, cultivos lefiosos, cambio de uso del suelo, productividad, riego defi-
citario.

Impact of the expansion of perennial crops in Spain (1990-2023)
Abstract

This paper analyzes the impacts of an increase in perennial crops on irrigation water requirements and
on the vulnerability of the agricultural system to climatic events in Spain as well as its implications for
water policy. The analysis shows the steady growth of perennial crops in the period 1990-2023 at the
expense of arable crops in both rainfed and irrigated systems and how the southern basins of the country
have adapted to structural scarcity by using precision irrigation and deficit irrigation. This has econo-
mic consequences in the form of higher water productivity and greater vulnerability to droughts. In terms
of hydrological consequences, the reduction of irrigation returns, which are possibly being overestimated
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in the basin balances with the risk of over-allocation of resources, stands out. The likely increasing fre-
quency of droughts and increasing irrigation water requirements, due to rising temperatures, increase
the vulnerability of the system to extreme weather events. These findings can be used to support effi-
cient allocation of water resources, improving water policy for adaptation to increasing risks related to

droughts and water scarcity.

Keywords: Climate change, woody crops, land use change, productivity, deficit irrigation.

Introduccion

La expansion de cultivos lefiosos en regadio
estd generando un creciente debate sobre sus
implicaciones econdmicas, ambientales e hi-
droldgicas (Garrido Sanchez-Cano, 2023; To-
cados-Franco et al., 2024). Desde el punto de
vista econdmico, el aumento de estos cultivos
promete beneficios sustanciales debido a su
elevada demanda en el mercado y a su renta-
bilidad, pero esta bonanza no esta exenta de
polémica, ya que los criticos sostienen que el
riego intensivo que requieren puede no ser
sostenible a largo plazo, sobre todo en regio-
nes que sufren escasez de agua (Pérez-Blanco
y Sapino, 2022).

Por otro lado, desde una perspectiva medio-
ambiental, se argumenta que el cambio hacia
los cultivos lefosos de regadio puede provo-
car cambios significativos, tanto positivos
como negativos, en los ecosistemas locales
(Tuninetti et al., 2020). Un primer impacto es
el uso de agua para regadio que si no es de-
bidamente controlado y planificado puede
potencialmente ejercer una presién consi-
derable sobre los recursos hidricos locales,
agravando la escasez de agua y provocando
conflictos entre los distintos usuarios en re-
giones donde la disponibilidad de este re-
curso es limitada (Rathore et al., 2024). Sin
embargo, hay evidencia de que cultivos le-
fAosos manejados de manera extensiva e in-
tegrada, como por ejemplo la existencia de
cubierta vegetal, tiene un impacto positivo
en la biodiversidad y captura de carbono
(Horak et al., 2013; Raz et al., 2024).

En este contexto, este articulo tiene como
objetivos principales: a) analizar los impactos
de la expansién de cultivos lefiosos tanto en
secano como especialmente en regadio en
Espafia, b) evaluar las implicaciones de este
fendmeno para la politica hidrica (con espe-
cial atencién a la gestion del agua en esce-
narios de sequia), y ¢) proponer recomenda-
ciones para una asignacion eficiente de los
recursos hidricos y una adaptacién efectiva a
los crecientes riesgos relacionados con las
sequias y la escasez de agua.

Este articulo se estructura en varias secciones en
las que se describe los resultados de un anali-
sis de la expansién de los cultivos perennes
en Espafa entre 1990 y 2023, asi como sus
implicaciones para la politica hidrica. Se exa-
mina en primer lugar la evoluciéon del seca-
no y del regadio, sequida de un anélisis espe-
cifico del crecimiento de los cultivos lefiosos
durante ese periodo, diferenciando entre su
desarrollo en sistemas de secano y de riego.
Posteriormente, se abordan los efectos eco-
némicos de esta transformacion, conside-
rando tanto las necesidades de capital deri-
vadas de la expansién de estos cultivos como
su impacto econémico general. A continua-
cion, se analiza el impacto sobre el uso del
agua, centrandose en el aumento del riego
deficitario y en la reduccién de los retornos
de riego, factores que influyen en la sosteni-
bilidad de los balances hidricos a nivel de
cuenca. Finalmente, se discuten las tenden-
cias actuales y futuras de los cultivos lefiosos
en el contexto agricola espafiol, poniendo
en perspectiva su papel en la adaptacion del
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sector a las limitaciones hidricas. Los hallazgos
de este estudio pueden ser de gran utilidad
para una mejor planificacién y gestion de los
recursos hidricos, proporcionando informa-
cién relevante para la formulacién de politi-
cas a nivel nacional y regional en un con-
texto de cambio climatico y creciente escasez
de agua.

Material y métodos

Fuentes de datos y calculos de
productividad agricola en Espaha

La investigacion realizada en este estudio pue-
de caracterizarse como un analisis descriptivo
de naturaleza histérica. Las principales fuen-
tes y técnicas empleadas para obtener la in-
formacion incluyen revisiones documentales
y fuentes de datos de estadisticas oficiales.
Las variables observadas proceden de fuentes
oficiales como el Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE, 2022) y el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA, 2023), comple-
mentadas con estimaciones propias debida-
mente justificadas.

El estudio del impacto econémico del cambio
de orientaciéon productiva en la agricultura
espafola se lleva a cabo mediante el analisis
de la productividad aparente de los factores:
i) agua de riego, ii) mano de obra agricola 'y
iii) tierra, estimandose a partir de la meto-
dologia detallada por FAO y UN-Water (2021)
que ya ha sido aplicada con anterioridad a la
cuenca del Guadalquivir por Exposito y Ber-
bel (2019). Como indicador de productividad
se utilizé el valor de la produccién final agra-
ria (PFA) transformado a precios constantes
mediante el deflactor del producto interno
bruto (PIB). La productividad aparente bruta
del agua de riego (PAR) se define como la
productividad final agricola (PFA) vegetal di-
vidida por el volumen de agua de riego uti-
lizada, expresada en EUR/m3.

PFA, ><(1—Pj)
V.

J

PAR; = (M

donde:

PAR. = productividad del agua de riego
(EUIi/m3) en el afo j

PFA, = produccion final agricola (EUR)
en el afo j

P,= porcentaje de PFA producida por la
agricultura de secano en el afno j

V. = volumen total de agua utilizada para
el riego (hm?3) en el afo j

Ademas, P, puede calcularse en funcién del
porcentaje de tierras de regadio sobre el to-
tal de tierras de cultivo, de la siguiente ma-
nera:

1

P =

SR PR 2)
(1- P1;)x0,45

donde: PI. es el porcentaje de tierras de re-
gadio sobre el total de tierras de cultivo en
el afo j y el valor 0,45 es un coeficiente ge-
nérico predeterminado entre los rendimien-
tos de los cultivos de secano y regadio en
Espafa (MAPA, 2023).

La productividad de la tierra agricola (expre-
sada en EUR/ha) se estim6 como PFA vegetal
agricola, generada por la superficie culti-
vada ‘S’,

3)

donde:

PT. = productividad de las tierras agricolas
(EUR/ha) en el afo j

PFA, = produccion final agricola (EUR) en el aio

ha. = tierras cultivadas de secano y regadio
(ha) en el afo j
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La productividad de la mano de obra agricola
se estim6 como el valor econémico medido
como la produccion agricola final generada
por el nimero de personas empleadas en el
sector agricola, expresado en EUR/trabajador.

PMO. = PFA, (4)
7~ Mo,

donde:

PMO;, = productividad de la mano de obra
agricola (EUR/trabajador) en el afio j

PFA. = produccién final agraria (vegetal +
animal) (EUR) en el afo j

MO, = nimero de personas empleadas en el
sector agrario en el afo j

Una de las medidas mas relevantes de la
productividad agricola es la de la producti-
vidad total de los factores (PTF), que mide la
cantidad de produccién agricola obtenida a
partir del conjunto de tierra, trabajo, capital
y recursos materiales empleados en la pro-
duccién agricola. Si la produccion total crece
mas deprisa que los insumos totales, enton-
ces la productividad total de los factores esta
aumentando. Para la revisién de la evolucién
de las tasas de crecimiento de la PTF agricola,
utilizamos el producto de datos sobre pro-
ductividad agricola internacional del Servicio
de Investigacion Agricola del Departamento
de Agricultura de los EE.UU., que ha propor-
cionado indices anuales de PTF agricola para
paises y regiones del mundo desde 1961. La
serie, ampliamente revisada y actualizada
(Fuglie, 2022), incluye datos sobre la agricul-
tura en Espana.

Analisis estadistico

Se realizé un anélisis de correlacién parcial
para examinar las relaciones entre los indi-
cadores de productividad agricola, utili-
zando el afio como variable de control. Los
resultados se presentaron en una matriz de

correlaciones parciales, donde cada celda re-
presenta la correlacion entre dos indicadores,
una vez que se ha controlado el efecto del
tiempo. Es importante aclarar que, en este
contexto, el tiempo (representado por el afio)
se utiliza como variable de control para eli-
minar cualquier tendencia temporal comun
que pudiera influir en las relaciones entre las
variables de interés.

La correlacién parcial mide la relacién lineal
entre dos variables, después de eliminar el
efecto lineal de una tercera variable. Mate-
maticamente, se calcula como la correlacion
entre los residuos de dos regresiones simples.
Si denotamos por e,; los residuos de la re-
gresion de Y, sobre X, y por e, los residuos
de la regresion de Y, sobre X, entonces la co-
rrelacion parcial entre Y, e Y, dado X se de-
fine como:

R(Y,.Y,|X) = corr(e,, e,) (5)

Esta expresion indica que estamos calculan-
do la correlacion entre las partesde Y, y Y,
que no pueden explicarse por la tendencia
temporal (es decir, el efecto del tiempo). En
otras palabras, el andlisis permite examinar
la relacidon entre las variables una vez que se
ha ajustado por la influencia temporal.

Resultados y discusién

Evolucion del secano y regadio

La Figura 1 muestra la evolucién de la super-
ficie cultivada en Espaiia, donde puede verse
que en el periodo 1965-2023 la superficie to-
tal cultivada se reduce en su conjunto en un
18 %, si bien el secano se reduce en un 30 %
mientras el riego aumenta en un 207 % (da-
tos de 2023 provisionales). Esto implica que
el secano pierde 5,7 M. ha durante este pe-
riodo, de las cuales 1,9 M. ha se transforman
en nuevos riegos y 3,8 M. ha se abandonan.
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Figura 1. Evolucién de cultivos de secano y riego en Espafa, 1965-2023 (M. ha). Fuente: Espinosa-Tasén
et al. (2020) (afos 1965-2018); elaboracién propia a partir de MAPA (2023) (afios 2018-2023).

Figure 1. Evolution of rainfed and irrigated crops in Spain, 1965-2023 (Million ha). Source: Espinosa-Tason
et al. (2020) (years 1965-2018); own elaboration based on MAPA (2023) (years 2018-2023).

Evolucion de los cultivos lehosos, 1990-2023

Al analizar el decrecimiento de la superficie
total cultivada, vemos que este se explica por
el abandono del secano, especialmente en el
cultivo de herbaceos. En Espaia, el total de es-
tos cultivos se reduce en 2,5 M. ha (0,62 M. ha
enriegoy 1,96 M. ha en secano) mientras que
los lefiosos aumentan en su conjunto en
0,58 M. ha, si bien esta cifra oculta una reali-
dad que comentamos en la proxima seccion.

Como puede observarse en la Figura 2, el im-
pacto de las sequias en los periodos 1990-
1995, 2005-2008 y 2017-2023 produce una
reduccion mas acusada en el cultivo de her-
baceos que no afecta el cultivo de lefiosos. Es
decir, como parte de la adaptacién a la se-
quia, los agricultores reducen el secano y de-

rivan agua a lefiosos, ya sea internamente
dentro de la propia explotacion, a nivel de
Comunidad de Regantes, o incluso mediante
la compra de derechos.

Evolucion de los cultivos lenosos de secano
y riego, 1990-2023

La superficie dedicada al riego en cultivos le-
fosos ha aumentado considerablemente en
los ultimos afos (Figura 3), en detrimento de
los cultivos de secano. Este crecimiento se
explica en gran medida por la expansiéon de
los olivares bajo riego, que representan al-
rededor del 50 % de este incremento. Esta
transformacion, junto con la implementacién
de técnicas como el riego deficitario, segun
indican recientes investigaciones de Sanchez-
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Figura 2. Evolucion de cultivos herbaceos y lefiosos en Espafa, 1990-2023 (M. ha). Fuente: Espinosa-Tasén
et al. (2020) (afios 1990-2018); elaboracidon propia a partir de MAPA (2023) (afios 2018-2023).

Figure 2. Evolution of herbaceous and woody crops in Spain, 1990-2023 (Million ha). Source: Espinosa-
Tason et al. (2020) (years 1990-2018); own elaboration based on MAPA (2023) (years 2018-2023).
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Figura 3. Evolucién del cultivo de lefiosos en secano y riego en Espafia, 1990-2023 (M. ha). Fuente: Es-
pinosa-Tasén et al. (2020) (afios 1990-2018); elaboracion propia a partir de MAPA (2023) (afios 2018-2023).
Figure 3. Evolution of rainfed and irrigated woody crops in Spain, 1990-2023 (Million ha). Source: Es-
pinosa-Tason et al. (2020) (years 1990-2018); own elaboration based on MAPA (2023) (years 2018-2023).
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Pifiero et al. (2024), permiten ahorrar hasta
un 50 % de agua sin afectar la produccion,
indicando una adaptacién del sector agrico-
la a las condiciones de escasez hidrica.

En la Figura 3 puede observarse también que
ocurre un aumento de lefiosos en riego mas
sefalado en torno a los afios 2003-2004, lo
cual coincide con el periodo mas intenso de
modernizacion de regadios. En cuanto al seca-
no, por otro lado, puede verse una primera
fase donde hay una reduccién prolongaday
constante hasta 2015 (que marca el minimo
de la serie), seguida de un aumento de apro-
ximadamente 107.000 ha desde 2016 (ma-
yormente olivares, almendros y pistachos).

Evolucion global de los cultivos lehosos
secano y riego, 1990-2023

A partir de los datos arriba indicados, se dedu-
ce que los lefosos en su conjunto pasan del
24 % del total cultivado en Espaia en 1990
al 32 % en 2023, y que los lefiosos en rega-
dio pasan del 25 % al 45 % en el mismo pe-
riodo, siendo que en regiones como Andalu-
cia llegan al 66 %. Es decir, vemos que casi la
mitad del regadio espafiol ya se ha arbolado,
especialmente si descontamos de los herba-
ceos algunos cultivos muy especializados co-
mo los invernaderos o los arrozales de Anda-
lucia y Valencia.

Mientras que el porcentaje de cultivos lefio-
sos sobre la superficie total de cultivo ha au-
mentado en la mayoria de las comunidades
auténomas, la misma tendencia no se obser-
va en Aragon, Baleares, Canarias, Catalufay
la Comunidad de Madrid. En estas regiones,
el porcentaje de cultivos perennes ha dismi-
nuido, lo cual se explica en gran parte por la
significativa reduccién de la superficie con
cultivos lefiosos de secano y la simultanea
contraccion de la superficie total cultivada
(INE, 2022; MAPA, 2023), lo cual sugiere que
una parte importante de estas tierras ya no

es utilizada para la agricultura. Esta evolu-
cion es objeto de otro estudio detallado ac-
tualmente en desarrollo.

Efectos economicos del aumento
de cultivos lenosos

Necesidades de capital

El crecimiento de cultivos lefiosos en sentido
amplio implica un aumento del capital bio-
l6gico. La inversion necesaria para la im-
plantacion de arbolado, por ejemplo, de un
olivar tradicional (excluido riego), supone
unos 1.500 EUR/ha y puede llegar hasta
4.000 EUR/ha en el caso de un olivar superin-
tensivo (Tribaldos Campos y Tribaldos Cam-
pos, 2023). A los costes de implantacion hay
que anadir el lucro cesante y cuidados nece-
sarios hasta que la cosecha alcance el umbral
de rentabilidad. Los costes de estos cuidados
son muy variables segun la densidad de los
cultivos, pero en general pueden ser estima-
dos en 800 EUR/ha-afio durante cinco afos, lo
que nos da un coste de plantaciéon en su en-
trada en producciéon (quinto afio como refe-
rencia) en el rango de unos 4.000 EUR/ha, lle-
vandonos asi a un valor del capital biolégico
de unos 5.500 EUR/ha a 8.000 EUR/ha (Comex
Bodion, 2023).

Por otro lado, en el caso del almendro cultiva-
do en secano los costes de implantacion ron-
dan los 2.500 EUR/ha, mientras que los gastos
anuales de mantenimiento (abonado, limpie-
za, poda, y otros) durante los primeros cinco
anos en los que los rendimientos son deficita-
rios suponen un gasto de 900 EUR/ha, lo que
supone que en el momento de entrar la plan-
tacién en produccion rentable lleva acumu-
lada una inversién de aproximadamente
7.000 EUR/ha (Junta de Andalucia, 2024).

Con estos ejemplos se pretende dar una idea
del capital biolégico que se puede traducir en
una inmovilizacion muy importante de recur-
sos financieros. Estos valores deben incremen-
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tarse en el caso del riego con unos 2.000 EUR/ha
a 3.000 EUR/ha si consideramos exclusiva-
mente la instalacion del sistema de riego en
parcela. Este capital biol6gico determina una
corriente futura de cobros mayor que una
tierra dedicada a herbaceos, y el valor de la
mayor rentabilidad esperada se capitaliza en
el precio de la tierra. La Tabla 1 muestra ese
valor para Andalucia y Espafa, donde se re-

fleja el capital invertido en la transforma-
cién que esta observandose en la agricultura
espafola, aunque se debe resaltar que los
precios medios de la tierra en Espafia pueden
ocultar diferencias importantes debido a la
heterogeneidad de las comparaciones (por
ejemplo, olivares tradicionales en terrenos
marginales frente a plantaciones modernas
en Extremadura para el caso del riego).

Tabla 1. Precios medios de la tierra en Andalucia y Espafia (EUR/ha) en 2022.
Table 1. Average land prices in Andalusia and Spain (EUR/ha) en 2022.

Andalucia Espaia
Secano
Herbaceos y barbechos 11.733 7.293
Olivar de transformacion 25.983 19.209
Diferencial 14.250 11.916
Riego
Herbdaceos y barbechos 31.870 18.215
Olivar de transformacion 39.929 38.906
Diferencial 8.059 20.691

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Junta de Andalucia (2023).

Impacto econdmico

La inversion de capital en esta transformacion
trae consigo un aumento del valor de la pro-
duccion agraria y del empleo. A este respec-
to, la Figura 4 muestra la evolucion de la
produccién final agraria (PFA), donde se pue-
de observar su tendencia creciente y el im-
pacto de las sequias en 1990-1995, 2005-2008
y actual (2023).

Por otro lado, el aumento de la productividad
total de los factores (PTF) en Espafia muestra
oscilaciones propias de choques econémicos
externos (precios, mercados) y ambientales
internos (sequias, eventos extremos). Como
se observa en la Figura 5, la productividad de

los principales factores ha aumentado signi-
ficativamente entre 1980 y 2018, que es el
valor mas recientemente actualizado por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) (Fuglie,
2022). Los impulsores del aumento de la PTF
en el pais han sido el mejoramiento de semi-
llas y genética vegetal, la optimizacién del
uso de agua y fertilizantes, la mecanizaciony
automatizacion, el manejo integrado de pla-
gas y enfermedades, la capacitacién y exten-
sion agricola, y la intensificacién del capital
(Boussemart y Parvulescu, 2021; OECD, 2023;
Sapolaite y Balezentis, 2023). Ademas, en
nuestra opinioén, también el capital biolégico
que supone la inversion en cultivos lefiosos.
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Figura 4. Evolucion de la productividad fisica del agua en Espafia, 1990-2023.
Elaboracién propia a partir de MAPA (2023).

Figure 4. Evolution of physical water productivity in Spain, 1990-2023.

Own elaboration based on MAPA (2023).
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Figura 5. Evolucion de la productividad total de los factores (PTF), 1961-2018.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuglie (2022).

Figure 5. Evolution of total factor productivity (TFP), 1961-2018.

Source: Own elaboration based on Fuglie (2022).
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La Tabla 2 muestra el andlisis de correlaciones
parciales realizado, con los afios como variable
fijada, indicando una fuerte relacién lineal en-
tre las diferentes medidas de productividad
(EUR/m3, EUR/trabajador y EUR/ha). Esto su-
giere que, incluso al controlar el efecto del
tiempo, estas variables se mueven en la misma
direccién, es decir, al aumentar una, tienden a

aumentar las demas. La sustituciéon de mano de
obra por capital es considerada una fuerza im-
pulsora, especialmente en las explotaciones
mas grandes y con mayor intensidad tecnolé-
gica. Asi, como se observa en la Figura 6, la pro-
ductividad de la mano de obra, tierray agua en
el sector agricola espafol han experimentado
un aumento significativo a lo largo del tiempo.

Tabla 2. Matriz de correlaciones parciales (nUmero de observaciones = 16) entre indicadores de pro-

ductividad en Espafia (ano fijo).

Table 2. Matrix of partial correlations (number of observations = 16) between productivity indicators

in Spain (fixed year).

Productividad Productividad de Productividad
del agua la mano de obra de la tierra
(EUR/m3) (EUR/trabajador) (EUR/ha)
Productividad del agua (EUR/m3) 1,00 <0,00012 <0,00012
Productividad de la mano de obra a
(EUR/trabajador) 0.72 1,00 <0,0001
Productividad de la tierra (EUR/ha) 0,86 0,81 1,00

a Nivel de significacion estadistica asociado con la correlacién.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE (2022) y del MAPA (2023).
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Figura 6. Evolucion de la productividad del agua (EUR/m3), de la mano de obra (EUR/trabajador) y de
la tierra (EUR/ha) en Espaiia, 1980-2018. Elaboracion propia a partir de Fuglie (2022).
Figure 6. Evolution of water (EURIm3), labor (EURIworker) and land (EUR/ha) productivity in Spain, 1980-

2018. Own elaboration based on Fuglie (2022).
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Esta tendencia se explica en parte por la dis-
minucion de la mano de obra total en el sec-
tor agricola de la Unién Europea (33 % entre
2005 y 2015, frente a 27 % en Espafia en el
mismo periodo), al mismo tiempo que el uso
total de capital aumentd un 10 % en la re-
gién (European Commission, 2016). Sin em-
bargo, es importante recordar que la corre-
lacién no implica causalidad. Aunque las
variables estén fuertemente relacionadas, no
podemos afirmar con certeza que una causa
a las otras. Podria existir una tercera variable
no observada que influya en todas ellas.

Efectos del aumento de lenosos
en el uso del agua

Aumento del riego deficitario

En este apartado nos centramos en el impac-
to que este aumento de los cultivos lefiosos
tiene en la gestién de las cuencas. Como ilus-
tracién, vemos el caso del rio Guadalquivir
que es probablemente el mas extremo de
todas las cuencas espafiolas donde los culti-
vos herbaceos disminuyen del 67 % al 37 %
de la superficie total regada entre 1989 y
2018, mientras que los perennes, por el con-
trario, crecen del 33 % hasta el 63 % en el
mismo periodo, constituyendo el olivar un to-
tal del 50 % de la superficie irrigada en el
ano 2018 (INE, 2022; Tocados-Franco et al.,
2023). Es importante considerar que el arro-
zal, que representa aproximadamente un
5 % de la superficie regada, se localiza en la
zona del estuario y usa aguas de muy baja ca-
lidad debido a su salinidad. Dado que estas
condiciones impiden su aprovechamiento
para cultivos lefiosos, dicho porcentaje forma
parte del 37 % de superficie dedicada a her-
baceos, pero constituye una fraccion que,
por razones estructurales, no puede ser con-
vertida a otro tipo de cultivo.

De manera simultanea a esta transformacion,
la superficie total regada en la cuenca del rio
Guadalquivir aumenta y se reducen las do-

taciones brutas como consecuencia de la mo-
dernizacion. Esto se ve reflejado en la crecien-
te disparidad entre las dotaciones de agua 'y
las necesidades de riego de los cultivos de la
cuenca, la cual ha llevado a una condicién
‘estructural’ de riego deficitario (RD). Por
otra parte, el aumento del suministro relativo
de riego (RIS, por sus siglas en inglés), que es
la relacion entre las dotaciones aplicadas y las
necesidades de riego, ha pasado de 0,70 en
el afo 2000 a 0,56 en el afio 2021, lo cual de-
be considerarse un indicador peligroso de la
vulnerabilidad del sistema (Tocados-Franco et
al., 2023). Cultivos como el olivar (50 % de la
superficie regada) se adaptan bien al RD (aun-
que se pierde un porcentaje de cosecha),
mientras que otros cultivos como el almendro
o el naranjo sufren estrés, pero son capaces
de sobrevivir con un riego de apoyo en con-
diciones extremas (con la consiguiente pér-
dida de cosecha e ingresos). Sin embargo,
algunos cultivos sufren significativamente
con aplicaciones de agua reducidas que po-
nen en peligro la rentabilidad y hasta la su-
pervivencia de cultivos y explotaciones agri-
colas, como por ejemplo los subtropicales
que en 2022-2024 han sufrido pérdidas de co-
secha de mas del 50 % e incluso arranque de
algunas plantaciones como resultado de las
restricciones de riego. El RD supone un au-
mento de la productividad aparente del agua
que ha sido estudiado por Exposito y Berbel
(2016), quienes analizan los impactos del RD
a escala de explotacién y lo elevan a escala de
cuenca, llegando a la conclusién de que el au-
mento de la productividad se convierte en una
nueva fuerza que retroalimenta la demanda
de riego al aumentar el valor del recurso.

Reduccidn de los retornos de riego

El impacto hidrolégico del riego deficitario
generalizado es un tema muy relevante que
no ha sido estudiado con la profundidad ne-
cesaria. Un trabajo pionero al respecto es el
de Berbel et al. (2024) que analizan el balan-
ce de recursos de la cuenca del rio Guadal-
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quivir en el Plan Hidrolégico vigente y llegan
a la conclusion de que los recursos hidricos se
sobreestiman sustancialmente cuando se uti-
lizan eficiencias de riego constantes que no
tienen en cuenta el impacto del RD. En el
Guadalquivir, que es una cuenca tipica me-
diterranea, las eficiencias corregidas por RD,
entendidas como la eficiencia calculada para
el suministro de riego 6ptimo econémico,
dan una eficiencia media de 0,99 (1 % de re-
tornos de riego), excluyendo los cultivos de
arroz. Esta cifra es significativamente supe-
rior a la eficiencia media de 0,835 (es decir el
16,5 % de retornos de riego asociado) que es
estimada por la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir siguiendo el protocolo ofi-
cial del Ministerio para la Transicién Ecolo-
gica y el Reto Demografico (CHG, 2023).

Las pérdidas o “caudales de retorno de riego”
se integran en el balance hidrico como un re-
curso que luego forma parte de la oferta
para ser asignada a los diferentes usuarios.
Por lo tanto, dado que los retornos reales de-
bido al RD son menores a las “estimaciones
estandar de eficiencia constante por siste-
ma"”, se acaba produciendo una sobreesti-
macién que adquiere gravedad cuando una
cuenca esta ya sobreasignada, como es el
caso de la cuenca del Guadalquivir (que pre-
senta un déficit hidrico superior a 300 hm?3 en
el ultimo Plan Hidrolégico 2022-2027 (CHG,
2023). En este contexto, el aumento previsto
de la frecuencia de las sequias, unido al incre-
mento de las necesidades de agua de riego
debido al aumento de las temperaturas,
agrava la vulnerabilidad del sistema a los fe-
némenos climaticos extremos (lglesias y Ga-
rrote, 2015; Eekhout et al., 2024).

Evolucion y perspectivas del cultivo
de lenosos en el contexto agricola espanol

En este trabajo hemos analizado el impacto
que el aumento del cultivo de lefiosos tiene
sobre la agricultura espafola, el cual es un ele-

mento clave que sirve para explicar los cam-
bios recientes experimentados por el sector,
junto a otros factores muy importantes como:
(a) el aumento del tamario de las explotacio-
nes agricolas, el cual se pone de manifiesto en
la reduccién de 7,6 % que el nUmero de ex-
plotaciones ha experimentado entre los aflos
2009y 2020 (INE, 2022); (b) la revolucion tec-
nolégica que va generando economias de
escala; (c) la entrada de fondos de inversion
(aunque este tema estd remitiendo y tiene
una importancia menor de la que se le suele
atribuir) (Garcia Azcarate, 2024); (d) la espe-
cializacion productiva y la competitividad de
subsectores agrarios; e) los cambios en poli-
tica agraria; y (f) otros muchos factores que
pueden ser causa o efecto del fenémeno de
aumento de los lefiosos que se ha descrito en
este estudio.

En el fondo, la clave del aumento en el cultivo
de lefiosos en Espaina es la busqueda de ren-
tabilidad del agricultor, ya sea este individual
(pequeno-mediano o grande) o societario. La
mayor parte del secano espafiol tiene una
rentabilidad baja o nula (Garcia Azcarate,
2020) y la mayoria de los “commodities” cul-
tivados en regadio (como el maizy el algodén,
entre muchos otros) tampoco pueden garan-
tizar una rentabilidad adecuada. En este con-
texto, la respuesta del sistema agrario es el au-
mento de productividad de la tierra mediante
la inversién en capital biolégico (lefiosos), ca-
pital fabricado (equipos de riego, maquinaria)
y recursos naturales, en concreto agua. Un
caso extremo de esta tendencia es el de los
subtropicales en la Axarquia malaguefa que
ha llevado el sistema a la sobreexplotacion
(Hurtado et al., 2024) y que se esté tratando
de resolver recurriendo a fuentes no conven-
cionales (reutilizacion y desalacion).

Esta respuesta es similar a la que se observa en
California. En el condado de Kern, por ejem-
plo, la producciéon agricola ha experimentado
un rapido crecimiento de los cultivos peren-
nes desde principios de la década de 2000
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junto a la disminucion de cultivos anuales co-
mo la alfalfa y el algodén (Wartenberg et al.,
2022), mientras que en el Valle Central la su-
perficie de cultivos lefiosos practicamente se
triplicé durante el periodo 1974-2016, lle-
gando a representar aproximadamente el
60 % de la superficie plantada y el 80 % de
los ingresos anuales (Mall y Herman, 2019) al
mismo tiempo que el uso total de agua en
tierras de cultivo se mantuvo constante (Ge-
bremichael et al., 2021). La misma tendencia
se observa en la Union Europea, donde apro-
ximadamente el 80 % de los cultivos lefiosos
se encuentra en los paises mediterraneos (Ita-
lia, Chipre, Portugal, Grecia y Espaia) (FAOS-
TAT, 2022), y un estudio publicado en 2018
por el Centro Comun de Investigacién (JRC,
por sus siglas en inglés) estima que Chipre ex-
perimentard el mayor crecimiento relativo
de arboles frutales, de mas del 30 %, entre
2015y 2030 (Perpifa Castillo et al., 2018). Por
ultimo, esta tendencia también se observa en
la cuenca del Murray Darling (Australia), don-
de los cultivos lefiosos han venido creciendo
a costa de los herbaceos (Murray-Darling Ba-
sin Authority, 2023).

No obstante, recientes investigaciones han
demostrado que el cambio climatico antro-
pogénico ha ralentizado el crecimiento de la
productividad agricola mundial, haciéndose
mas vulnerable la agricultura, principalmente
la de secano (Arora, 2019; Acevedo et al., 2020;
Ortiz-Bobea et al. 2021; Charoenratana y
Kharel, 2024). Asimismo, simulaciones reali-
zadas con diferentes escenarios indican que
las transiciones en el uso de los suelos agri-
colas son especialmente sensibles a las varia-
ciones externas provocadas por el cambio
climatico y la dindmica del mercado, y que los
paisajes agricolas pasaran por importantes
transformaciones en las préximas décadas
para adaptarse a estas alteraciones (Warten-
berg et al., 2022).

Conclusiones

Este articulo examina la expansién de los cul-
tivos leflosos a expensas de los herbaceos en
el periodo 1990-2023, tanto en secano como
en regadio. Durante este tiempo, la superfi-
cie de cultivos leflosos ha aumentado del
24 % al 32 % en términos generales y, en el
caso del regadio, se ha mas que duplicado,
pasando del 25 % al 55 %. Este cambio res-
ponde a la busqueda de una mayor rentabi-
lidad y resiliencia econémica, ya que los cul-
tivos lefiosos representan una intensificacion
del capital biolégico por unidad de superfi-
cie. Su mayor productividad se debe a un
mejor aprovechamiento del agua del suelo,
facilitado por su implantacién permanente y
su sistema radicular més desarrollado, asi co-
mo al mayor valor de sus producciones (frutas
mediterraneas frente a las “commodities” de
los herbaceos). Como resultado, esta transi-
Cién ha sido un factor determinante en el au-
mento de la PFA espaiola, que entre 1990 y
2018 crecio un 41 % (un 1,3 % anual de me-
dia). Otras razones que explican el aumento
de la productividad de la agricultura junto al
crecimiento de lefosos es el propio desarro-
llo tecnolégico del sector con mejores semi-
Ilas, aumento de la superficie regaday en ge-
neral el aumento de la productividad total de
los factores.

Este proceso ha sido particularmente signifi-
cativo en las cuencas del sur de Espafa,
donde la escasez estructural de agua ha im-
pulsado la adopcién de técnicas de riego de
precision y riego deficitario. Si bien estos mé-
todos han mejorado la productividad del
agua, también han incrementado la vulne-
rabilidad del sector ante las sequias, especial-
mente en los cultivos perennes, cuya capaci-
dad de ajuste frente a condiciones climaticas
extremas es limitada. Ademas, el incremento
del regadio asociado a los lefiosos ha inten-
sificado la presion sobre los recursos hidricos,
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reduciendo los retornos de riego y afectando
la sostenibilidad de los balances hidricos en
las principales cuencas agricolas.

Si bien una mayor productividad de todos los
factores (tierra, trabajo, agua) genera efectos
positivos, también conlleva una mayor vulne-
rabilidad a las sequias. Para mitigar este riesgo,
sera necesario adoptar un amplio abanico
de medidas que permitan abordar los princi-
pales impactos de la expansién de los cultivos
lefiosos de regadio en Espafia, especialmente
en un contexto de creciente escasez de agua
y mayor incidencia de sequias debido al cam-
bio climatico. Estas deberan incluir, por ejem-
plo, el apoyo a la aplicacién de tecnologias
de riego avanzadas como el riego por goteo
y los sensores de humedad del suelo, el desa-
rrollo de planes integrales de gestiéon del agua
que integren datos cientificos y prioricen la
distribucion equitativa, y la promocion de va-
riedades de cultivos resistentes a la sequia.
Asimismo, seran fundamentales la mejora de
las infraestructuras de almacenamiento y
transporte de agua, la gestion de la recarga
de acuiferos, la aplicacion de politicas de ta-
rificacion, el uso de mercados de cesion de
derechos, el fomento de la colaboracién en-
tre las partes interesadas para el intercambio
de conocimientos, y la integracion de la ges-
tion del agua con la planificacién del uso del
suelo y los esfuerzos de conservacion del me-
dio ambiente. En este contexto, esperamos
que este articulo contribuya a arrojar luz y
poner en el foco de los investigadores y ad-
ministraciones publicas un fendmeno que
merece una mayor atencion de la que se le
ha prestado hasta el momento.

Este estudio ofrece un analisis de la expan-
sion de los cultivos perennes en Espaia entre
1990 y 2023 y analiza sus implicaciones eco-
némicas e hidricas, aunque presenta ciertas
limitaciones que deben ser consideradas. En
primer lugar, el enfoque a nivel nacional y re-
gional, con especial atenciéon a Andalucia,
puede enmascarar dinamicas locales hetero-
géneas, ya que la transicion hacia cultivos le-

fAosos no se ha producido de manera uni-
forme en todo el territorio debido a que fac-
tores como la disponibilidad de agua, las con-
diciones del suelo y del clima, y las estrategias
de gestion adoptadas por los agricultores va-
rian entre cuencas hidrograficas y sistemas
productivos especificos. Asimismo, el estudio
se centra en los efectos sobre el uso del agua
y la economia agraria, sin abordar en profun-
didad los factores explicativos de esta transi-
cién, como son la evolucion de los mercados
internacionales, el papel de las politicas agra-
rias o la influencia del cambio tecnolégico en
la rentabilidad de los cultivos perennes. Futu-
ros estudios podrian incorporar evaluaciones
a nivel local y regional mas detalladas, con el
fin de capturar de manera mas precisa las
multiples dimensiones de la expansion de los
cultivos perennes y sus implicaciones para la
sostenibilidad del sistema agricola.
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