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Prologo

La presente monografia resume los resultados de un estudio sobre el analisis de la eficiencia en el uso
del agua y la energia del regadio en Espaia entre 2000 y 2011. Dicho estudio fue realizado en el marco
de un proyecto de investigacion titulado “El Nexo Agua-Tierra-Energia en Espafa”, y financiado por la
Fundacion el Canal entre 2014 y 2016. El proyecto contd con la participacidon de investigadores de la
Universidad Politécnica de Madrid (Barbara Willaarts y Alberto Garrido) y del CIEMAT (Yolanda Lechén,
Cristina de la Rua y Helena Cabal). La elaboracion y edicion de esta breve monografia ha sido posible
gracias a la financiacion del Observatorio del Agua de la Fundaciéon Botin, con el objeto de facilitar e im-
pulsar la difusion del conocimiento cientifico. Los contenidos expresados en este texto son responsabi-
lidad exclusiva de los autores y no recogen la opinidén de los organismos financiadores.

1. Las complejas interrelaciones entre el agua, la tierra y la energia en Espaia

El agua, la energia y el acceso a la tierra son recursos esenciales para el bienestar social y su demanda
ha aumentado significativamente en Espafia desde la segunda mitad del siglo XX. Atender estas de-
mandas crecientes plantea numerosos retos, dado que algunos de estos recursos, como el agua, son li-
mitados y estan desigualmente distribuidos en nuestro territorio. En el caso de la energia, el problema
no radica tanto la finitud del recurso, sino en la alta dependencia energética del exterior que tiene
Espafa de fuentes no renovables, y los problemas que esto plantea para la seguridad energética nacional,
asi como para mitigar el cambio climatico.

Pero mas alla de los retos individuales, es importante también no perder de vista las fuertes interrelaciones
0 “nexos” que existen entre muchos de estos recursos, y por tanto las sinergias y compromisos que se
pueden generar entre ellos. El caso mas evidente son las estrechas relaciones que existen entre el agua
y la energia en nuestro pais (Figura 1). Proporcionar un servicio de agua fiable y con unas minimas ga-
rantias de calidad, tiene un importante coste energético y viceversa. Los pocos estudios disponibles
muestran, por ejemplo, que mantener el ciclo del agua tiene una demanda energética que equivale al 6
o 7% del consumo eléctrico nacional dependiendo de los afos.'? Asimismo, las necesidades hidricas
asociadas a la produccion de energia se han estimado en torno a 8.760 hm?3, lo que equivale al 25% del
volumen de agua usado anualmente en Espafia.®

Las relaciones entre agua y territorio son también muy importantes en nuestro pais (Figura 1). Espaia
es el pais mas arido de la Unién Europea y al mismo tiempo es el principal consumidor de agua.* Este
primer puesto en el ranking de usuarios de agua se debe a la importancia que tiene el regadio en buena
parte del pais, y a que de manera agregada abarca el 90% del consumo de agua nacional.® La mayor
parte de la demanda de agua para riego se concentra ademas el denominado arco mediterraneo, donde
la disponibilidad de agua es limitada en comparacion con el norte peninsular. Tal y como muestra la in-

"Hardy y Garrido (2010)
2 Aldaya y Llamas (2012)
3 Hardy y Garrido (2010)
4 EUROSTAT (2014)
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Figura 1. Relaciones entre agua-energia vy tierra (AET) en Espafa y condiciones de contorno®

formacion de los planes hidroldgicos, en el 43% de las cuencas hidrograficas espafnolas el indice de ex-
plotacidon del agua (i.e. ratio entre demandas y recursos renovables disponibles) es superior al 75%, y
todas ellas estan concentradas en la mitad sur y este peninsular.” Esta asimetria entre la oferta y la de-
manda, es el origen de los numerosos conflictos territoriales existentes.

De los distintos nexos identificados (ver Figura 1), quizas el nexo “territorio y energia” sea el menos im-
portante en clave nacional, dada la elevada dependencia energética que Espana tiene del exterior. Sin
embargo, conviene sefalar aqui que el potencial nacional para la produccidén de energia renovable es
muy elevado, y seguin los expertos debe ser tenido en cuenta en las futuras politicas energéticas.

La magnitud y el sentido de las interacciones o “nexos” entre el agua, el territorio y la energia esta fuer-
temente influenciado por las condiciones de contorno. El marco politico e institucional es un factor clave,
pero también el contexto socio-cultural, y el modelo de crecimiento econdmico vigente en Espana. Desde
el punto de vista institucional, la organizacién de las administraciones y la promocion de politicas sec-
toriales, como por ejemplo los planes nacionales de regadios o las politicas hidrdulicas impulsadas desde
el siglo XX, y mas recientemente politicas europeas como la Politica Agraria Comunitaria (PAC) vy la Di-
rectiva Marco del Agua, explican en buena medida los logros y los retos que existen en materia de gestion
de agua y territorio en Espana. Un ejemplo claro lo encontramos al comprobar la elevada correlacién es-
pacial que existe entre el mapa de distribucidon de pagos y ayudas al sector agricola y el mal estado de
las masas de agua.t® En este sentido, un informe elaborado recientemente por el Tribunal de Cuentas
Europeo, concluye que los esfuerzos realizados por parte de la Comisidon para fomentar una mayor inte-
gracion entre la Directiva Marco del Agua-DMA (2000/60/CE) vy la Politica Agraria Comunitaria-PAC,
sélo se han alcanzado en parte, dado que existe un desfase entre la ambicidn de los objetivos e instru-
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mentos empleados en ambas politicas.’® El informe del Tribunal de Cuentas ha puesto de manifiesto tam-
bién las insuficiencias en los dos instrumentos actualmente empleados por la Comisién para integrar las
cuestiones relativas al agua en la PAC (la condicionalidad y el desarrollo rural), y también sefala retrasos
en la aplicacion de la DMA.

Para el caso de Espafa, la aplicacion del enfoque del nexo puede ser muy util para clarificar la intensidad
de las interrelaciones que existen entre estos tres recursos en clave nacional, asi como para evaluar ex-
ante o ex-post las sinergias y compromisos existentes entre politicas sectoriales. Sin embargo, reconocida
la importancia del nexo y la necesidad de entender sus interconexiones, uno de los principales cuellos
de botella para alcanzar la implementacion de un enfoque integrado o “enfoque de nexo”, tanto a nivel
cientifico como politico, es la falta de metodologias de analisis. Esto ha sido puesto de relevancia en los
numerosos foros y conferencias cientificas dedicadas a este tema que se han sucedido desde la Confe-
rencia de Bonn de 2011."

El objetivo principal de esta monografia es presentar los resultados de uno de los casos de estudios in-
cluidos dentro del proyecto “El nexo agua-energia-tierra en Espafa” financiado por la Fundacion el Canal.
El caso de estudio en cuestion se refiere al analisis sobre la evolucion en el uso de agua (superficial y
subterranea) y la energia de los grandes regadios en Espafa en el transcurso de la primera década del
siglo XXI, asi como una evaluacion sobre las implicaciones asociadas a la promocién de politicas de mo-
dernizacion de los regadios. Las secciones siguientes describen el contexto de esta investigacion, asi
como los resultados principales. La metodologia empleada se describe en detalle en el informe del pro-
yecto “El Nexo Agua-Energia-Tierra en Espana”.?

2. La promocidn de politicas para aumentar la eficiencia en el uso del agua en el regadio a examen

El regadio es el sector gue mas agua consume en Espafia y a menudo se localiza en el epicentro de mu-
chas de las disputas por el agua. Este papel protagonista le convierte también en un sector clave también
para encontrar soluciones a los problemas de escasez hidrica que sufren muchas regiones.

En el transcurso de la uUltima década se han implementado numerosas iniciativas para fomentar la efi-
ciencia en el uso del agua dentro del ambito agricola espafiol. El Plan Nacional de Regadios (PNR)™ es
con seguridad la iniciativa estatal mas ambiciosa implementada hasta la fecha. Con un presupuesto en
torno 3.800 millones de euros para el horizonte 2002-2008, este Plan preveia actuaciones de moderni-
zacion de regadios y sistemas de riego en 1,4 millones de hectareas. Los objetivos de este Plan estaban
enfocados a tecnificar los regadios, aumentando asi su resiliencia y competitividad; pero también a me-
jorar las infraestructuras de riego y, por tanto, fomentar la eficiencia en el uso del agua y reducir la huella
hidrica de la agricultura. A este Plan se sumaron otras actuaciones como el Plan de Choque de Moder-
nizacién de Regadios (PCMR), aprobado de urgencia en 2006 a raiz de la fuerte sequia que afectd al
conjunto del territorio nacional. EL PCMR también contemplaba actuaciones especificas encaminadas a
reducir los consumos de agua del regadio espafol. El objetivo marcado fue el de reducir la huella hidrica
de la agricultura en 1160 hm3.

A raiz de la implementacion de estos Planes, la superficie con riego localizado se ha incrementado en
Espafia en 270.000 hectdreas entre 2002 y 2011 (de 1,28 millones ha en 2002 a 1,55 millones de ha en
2011), mientras que la superficie con riego por gravedad se ha reducido en 249.000 ha (950.000 ha en
2002 a 701.000 ha en 2011).™ Diversos estudios realizados en comunidades de regantes modernizadas

" Hoff (2011)

2 Willaarts et al (2016)
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14 MAPAMA (2011)



apuntan a que los ahorros tedricos de agua previstos bajo estas modernizaciones no han sido los espe-
rados,y que en algunos casos el consumo de agua en regadio incluso ha aumentado.™®

Algunos estudios también inciden en las implicaciones energéticas asociadas a estas modernizaciones
de regadios, dado que la instalacién de sistemas de riego a presidn ha traido consigo un incremento sus-
tancial de la factura energética.”” '® En la seccidn siguiente se analiza la evolucion de la huella hidrica y
energética asociada a los grandes regadios en Espafa durante la primera década del siglo XXI."®

3. Analisis de la huella hidrica y energética del regadio en Espaina

El regadio en Espafia depende fundamentalmente del agua azul o agua de riego (Figura 2). En el pe-
riodo analizado, la fraccién de agua verde o agua de lluvia empleada para producir estos cultivos re-
presenta en promedio el 12% de la huella hidrica del regadio ( 2.000 hm?3). El 88% restante del volumen
de agua que sostiene la produccidén de regadio espanol (= 14.300 hm3) es agua azul, de origen super-
ficial y subterraneo.

Al analizar la evolucidn de este sector, se puede observar que el consumo de agua ligado al regadio en
Espafa se ha reducido en el transcurso del primer decenio del siglo XXI entorno a un 7%, de 17100 hm?3
en el afo 2000 a 15.600 hm? en el afo 2011 (Figura 2). Ademas de los ahorros netos, un hecho interesante
ha sido la progresiva sustitucién de las fuentes de agua para riego durante el periodo analizado. De
acuerdo con los resultados obtenidos, a comienzos del ano 2000 el 94% del consumo de agua en el re-
gadio (14.093 hm?3) era de origen superficial, mientras que en el affo 2011 las aguas superficiales apenas
representaron el 74% de la huella hidrica del regadio (10.425 hm3). Esta reduccién se debe al aumento
en el uso de aguas subterraneas. De acuerdo con las estimaciones realizadas, en tan sélo 11 ailos el con-
sumo de aguas subterrdneas para regadios se ha incrementado un 292%: de apenas unos 910 hm3en el
afo 2000 a mas de 3.575 hm3en 2011. El punto de inflexion se situa en 2005, y puede estar asociado con
la sequia que afectd a casi toda la peninsula durante ese periodo. No obstante, es importante sefalar
que durante este periodo también se han introducido cambios en el proceso de recopilacién de infor-
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Figura 2. Evolucion de la huella hidrica del regadio en Espafa entre 2000-2011
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macion sobre el uso de aguas subterrdneas en Espafa, hecho que podria explicar este salto tan grande
observado entre 2004 y 2005.%°

A pesar de los cambios metodoldgicos, el andlisis que se presenta en esta monografia pone de manifiesto
gue existe una tendencia clara de aumento en el uso de aguas subterraneas para riego en Espafa, y que
en 2011 representaba ya el 26% del volumen de agua que se consume en el regadio.

Si se analizan estos cambios hidricos a nivel territorial, se observa que los mayores incrementos en el
uso de aguas subterrdneas se han concentrado en la mitad sur y este peninsular (Figura 3). En provincias
como Albacete, el consumo de aguas subterrdneas se ha incrementado un 276%: de 31 hm? en el afio
2000 a cerca de 261 hm?® en el afio 2011. En Jaén, Ciudad Real y Murcia el incremento del uso de aguas
subterraneas también ha sido sustancial (>170 hm3®anuales). En el este peninsular el consumo de aguas
subterraneas también se ha incrementado de manera importante. En Alicante y Valencia, el consumo
de aguas subterrdneas se estima que ha aumentado 123 hm?3 y 132 hm?3, respectivamente.
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Figura 3. Evolucion de la huella hidrica superficial y subterranea del regadio a nivel provincial

Asociado a este aumento del uso de aguas subterraneas, en muchas provincias se ha producido también
una reduccion de la dependencia de aguas superficiales. Asi por ejemplo, en Albacete el consumo de
aguas superficiales se ha reducido en mas de 130 hm?3 entre 2000 y 2011. De igual forma, se han registrado
reducciones en el consumo de aguas superficiales en Murcia (71 hm3), Alicante (63 hm3) y Valencia (53
hm3). Estos cambios ponen de manifiesto que, junto a los aumentos en la eficiencia en el uso del agua
para riego (equivalentes a +3,6% en promedio nacional) y la reduccion de las superficies regadas (+1,4%),
la sustitucion de fuentes de agua para riego ha sido un factor clave durante el periodo analizado.

Las aguas subterraneas son menos vulnerables a la variabilidad climatica inherente al clima mediterraneo,
y por ello ofrecen una garantia mayor que las aguas superficiales.?’??2 Este hecho explica en gran medida

20 | as fuentes de informacion oficiales empleadas para estimar la huella hidrica azul superficial y subterraneo de los regadios en
Espafa se han obtenido del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPAMA).
El método de calculo de aguas subterraneas desarrollado por el INE precisamente cambia a partir de 2005

2 pavelic et al. (2012)

22 De Stefano and Llamas (2012)
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Figura 4. Productividad aparente (euros/m?) de regadios al aire libre y fuente de agua para riego de los principales grupos
de cultivos en Espana, ano 2008

la conversion de muchos regadios de aguas superficiales a subterrdaneas en Espafa a raiz de la sequia
sufrida entre los afflos 2005 y 2008. Mediante esta conversion, los regantes no sélo aumentan su resi-
liencia y capacidad de adaptacion durante los periodos secos, sino también las opciones para aumentar
la productividad de los cultivos. Tal y como muestra la Figura 4, existe una correspondencia alta entre la
productividad de los cultivos y el uso de aguas subterraneas.

La expansion del regadio con aguas subterraneas ha tenido importantes implicaciones energéticas, al igual
que la modernizacion de los sistemas de riego (Figura 5). Entre el afio 2000 y 2011 el consumo de energia
asociado al riego, incluyendo captacidn y riego en parcela, ha aumentado un 28%. Este aumento del con-
sumo se debe al incremento de la factura energética asociada al uso de aguas subterraneas (de 885 GWh
en el ano 2000 a 3.090 GWh en el afio 2011), dado que en términos absolutos el gasto energético del riego
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Figura 5. Evoluciéon del consumo de energia del riego en Espaia, periodo 2000-2011




con aguas superficiales ha disminuido durante el periodo analizado (4.263 GWh en el afio 2000 a 3.509
GWh en el ailo 2011). El 74% del aumento de la huella energética del riego con aguas subterrdneas esta aso-
ciado a la captacion, mientras que tan sélo el 26% se asocia con la modernizacién de los sistemas de riego.

Tal y como se muestra en la Tabla 1, el coste unitario de captacién de aguas subterrdneas (0,45 kWh/m?3)
es seis veces superior al de las aguas superficiales (0,07 kWh/m?3), lo que explica el gran incremento en
el consumo de energia registrado. La presurizacion de los sistemas de riego en parcela también ha in-
crementado el coste energético tanto para aguas superficiales (de 0,14 kWh/m?3 en 2000 a 0,15 kWh/m?3
en 2011) como subterrdneas (de 0,15 kWh/m?3 en 2000 a 0,16 kWh/m3en 2011). Estos aumentos del coste
unitario del riego en parcela se deben a la modernizacidon de mas de 305.000 ha de regadios al aire libre,
en su mayoria a riego localizado (287.000 ha) pero también a riego automotriz (18.000 ha).

Aguas superficiales Aguas subterraneas
Afio kWh/r_n'3 kV\‘/h/m3 % cong kWh/r_n'3 kV\‘/h/m3 % cos_t?
captacion riego captacion captacion riego captacion
2000 0,06 0,14 32,4 0,42 0,15 77,8
2001 0,06 0,14 32,1 0,44 0,14 78,4
2002 0,06 0,14 32,2 0,49 0,15 80,6
2003 0,06 0,14 32,1 0,50 0,15 81,3
2004 0,06 0,14 32,7 0,47 0,15 80,5
2005 0,07 0,15 31,9 0,46 0,15 79,1
2006 0,07 0,15 32,3 0,46 0,15 79,2
2007 0,07 0,16 31,8 0,46 0,17 77,4
2008 0,07 0,15 32,4 0,45 0,16 76,4
2009 0,07 0,15 32,8 0,43 0,16 78,1
2010 0,07 0,15 32,6 0,42 0,16 77,4
20M 0,07 0,15 32 0,41 0,16 74,9
Promedio 0,07 0,15 32,3 0,45 0,15 78,4

Tabla 1. Evolucion de coste unitario (kWh/m?3) de captacidn y riego de aguas superficiales y subterrdneas

Desde el punto de vista territorial, el 80% de la huella energética asociada a los regadios con aguas su-
perficiales se concentra en 19 provincias (Figura 6a). Sevilla, Jaén, Huesca y Huelva son las provincias
con mayor consumo de energia asociado a los riegos con aguas superficiales (> 200 GWh anuales), y de
manera conjunta aglutinan el 30% del consumo total. En el caso de los regadios asociados a aguas sub-
terrdneas, el consumo energético esta todavia mas concentrado, con 11 provincias que suman el 80% del
consumo de energia para riego (Figura 6b). Las provincias que tienen los mayores consumos de energia
por uso de aguas subterrdneas son en este caso Murcia, Albacete, Jaén, Ciudad Real y Valencia. Todas
estas provincias presentan consumos energéticos anuales superiores a 175 GWh.

Si se analiza de manera conjunta la evolucién del consumo de agua y el gasto energético en los regadios
al aire libre en Espafa en el transcurso de la primera década del siglo XXI, queda patente que se ha lo-
grado ahorros netos de agua del 7% (equivalentes a 1.000 hm?3), pero el consumo de energia se ha incre-
mentado un 28.2% (equivalente a un incremento de +1.450 GWh) (Figura 7). Estos cambios estan
asociados a multiples factores, incluidos: 1. Una leve reduccién de la superficie total regable; 2. Un leve
aumento en la eficiencia en el uso del agua fruto de la modernizacion de los sistemas de riego; 3. Una
sustitucion de regadios de aguas superficiales por aguas subterraneas; y 4. Cambios en los patrones de
cultivos derivados de la modernizacion.



500
450
400
350
300
250
200

150
100
50

GWh aguas superficiales

o

ZArag0la | ——

Jaén
Valencia

Ueida |
Badajoz e

Cordoba | —

Sevilla
Huesca
Valladolid

Murcia

Albacete _m

Alicante

Ciudad Real

Granada

Caceres
Castellon

Cédiz

Ledn
Malaga
Zamora
Salamanca

Huelva
Palencia

Navarra

Toledo
Almeria
Tarragona

®2000 2005 ®2011

La Rioja

Alava
Barcelona

Soria
Guadalajara

Madrid
Cuenca
Avila
Segovia
Girona
Burgos
Teruel

QOurense
A Corufia

Lugo
Pontevedra
Asturias
Vizcaya
Cantabria
Guipulzcoa

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

o

GWh aguas subterraneas

e r——

——
o *
—

H2000

2005 m2011

E
-
-
E

Murcia
Albacete
Jaén
Ciudad Real
Valenda
Alicante
Sevilla
Toledo
Almeria

E

-

-

Castelldn foe !
4

Cuenca
Valladolid fe !

-

Huelva
Cordoba

Ledn

Cadiz
Zaragoza jm

-

Baleares

Granada =

Malaga f=

Guadalajara

Salamanca

E

Palencia

.
-
-
-

Badajoz

Avila r
Lleida
Burgos

Zamora
Caceres &
Tarragona
Segovia
Tenerife

Huesca
Las Palmas

-

e
-
-4
L

Soria
Navarra
La Rigja

Teruel
Girona

Figura 6. Evolucion del consumo de energia eléctrica (GWh) asociada a la

captacion y riego con aguas

superficiales (a) v

subterraneas (b) en las distintas provincias, periodo 2000-2011

4. Conclusiones

El analisis de la evolucion de la huella hidrica y energética del regadio en Espafia en el periodo 2000-
2011 ha revelado la existencia de un proceso de transicion de un regadio poco tecnificado y mayoritaria-
mente sustentado por aguas superficiales, a un regadio modernizado cada vez dependiente de aguas
subterraneas. Estas constituyen una fuente mas confiable que permite a los agricultores aumentar la es-
pecializaciéon y rentabilidad de las explotaciones, aunque también a expensas de un mayor consumo
energético.

Las causas de esta transicion se podrian deber a varios factores, incluida la sequia que afectd a Espafa
entre 2005-2008, y las politicas de modernizacion de regadios. Desde el punto de vista del consumo
de agua, el aumento de la eficiencia en el uso del agua, la reduccién de las superficies regadas por gra-
vedad, y los cambios en los patrones de cultivos han contribuido a reducir la huella del regadio en torno
aun 7% (= 1.000 hm?3). Ademas, la inestabilidad en la garantia de suministro propiciada por la sequia
del 2005-2008, y quizas también por los problemas de escasez en determinados territorios, han con-
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Figura 7. Evolucion del consumo de agua (hm?®) y energia (GWh ) en los regadios al aire libre en Espana.?®

tribuido a favorecer inversiones para la explotacion de aguas subterraneas. Si en el afno 2000 el 94%
del agua consumida en los regadios al aire libre en Espafia era de origen superficial, en el ano 2011 ese
ratio ha disminuido al 75%, gracias al auge en la explotacion de las aguas subterraneas. No obstante,
conviene sefalar que las fuentes oficiales empleadas en este estudio para determinar el volumen de
aguas subterrdneas empleadas en riego, son todavia poco precisas y han estado sujetas a cambios a
partir de 2005, por lo que estos resultados deben ser tomados como una primera aproximacion. Lo que
si es una realidad, es que las aguas subterraneas son una fuente de agua mas resiliente a la variabilidad
climatica inherente al clima mediterraneo, y su facilidad de acceso y manejo, estan incentivando su uso
en el sector agricola. Su fiabilidad también esta asociada un aumento de la productividad y especiali-
zacion de muchos regadios.

Los efectos de los ahorros netos de agua y la expansion del consumo de aguas subterraneas han tenido
importantes consecuencias energéticas. Durante el periodo de estudio, la huella energética asociada al
riego se ha incrementado en un 28% (5.148 GWh en 2000 a 6.598 GWh en 2011). Cuando se analizan las
causas, se observa que el principal factor responsable de este aumento esta sobre todo relacionado con
el fomento del riego con aguas subterraneas, ya que el coste energético de captacion de estas aguas es
6 veces superior al de las aguas superficiales (0,45 KWh/m?3 frente a 0,07 KWh/m?3). La presurizacion de
los sistemas de riego es también responsable de este aumento del gasto energético, pero en menor me-
dida. Por consiguiente, el aumento del coste energético, sumado al aumento de la tarifa eléctrica, ha
constituido con toda seguridad un incentivo para fomentar el ahorro de agua en el regadio, tanto o mas
gue la tecnificacion y modernizacion de los sistemas de riego.

Del analisis territorial se deduce que la produccién de regadio al aire libre en Espafia esta altamente es-
pecializada. El 80% de la huella energética del regadio asociada a aguas superficiales esta concentrado
en 19 de las 56 provincias. En el caso de las aguas subterrdneas, el nimero de provincias se reduce a 11.
Los mayores consumos energéticos se registran en las provincias del sur-este y levante espafol, zonas
con mayor tradicidon agricola y climatologia mas irregular y propensa a las sequias, donde el uso de las
aguas subterrdneas ha alcanzado el mayor desarrollo. Esto evidencia una especializacion territorial y

23 Grafico elaborado con datos obtenidos del anélisis e inspirado en Berbel et al. (2014)
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adaptativa de la agricultura, que paraddjicamente ha llevado a las regiones mas aridas de Espafa a al-
canzar las mayores productividades econdmicas en agricultura de regadio, aunque a expensas de un
elevado coste energético.
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