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Crisis de alimentos, energéticay de los
factores de produccion agricola.

Crisis ambiental: gestidon y uso sostenible
del agua.

Optimizacion en el uso del agua: “producir
mas con menos agua (cantidad/calidad)”.



El precio de los alimentos...

El conflicto entre la alimentacion y la energia

B EVOLUCION DE LOS PRECIOS
Enddlares por tonelada
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* Los precios de los alimentos han
aumentando un 84% desde 2005. El
Incremento se atribuye a:

- Demandas de paises emergentes (30 %).

- Cultivos energéticos alimentarios (10 %).

- Especulacion financiera, control de
oligopolios (30 %).

- Otros (sequias, inundaciones...) (30 %).



e Impacto muy negativo en paises
desfavorecidos, donde el gasto medio de
alimentacion supone el 60-80 % del total
(20 % en Espana).

e Hambre y desnutricion: 3.5 m de ninos
menores de cinco anos mueren
anualmente.



El precio de la energia...

I Los costes de produccion se disparan

B EVOLUCION DEL PRECIO DEL GASOLEO AGRICOLA
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El precio de la energia...

 Los regantes son el segundo mayor cliente
de las empresas eléctricas en Espana.

« Modernizacion de regadios = mayor gasto
energeético.

 Desde el 1 de julio de 2008 el precio de la
electricidad ha aumentado un 40% al
eliminarse la “tarifa de riego”.

e Parques eolicos: reducir la factura entre un
20y 30 %.



El auge del uso y precio de los fertilizantes...

Auge global en el uso de fertilizantes

En los ultimos anos,
el uso de
fertilizantes ha
aumentado méas en
los paises en vias
de desarrollo que en
los industrializados.
La alta demanda ha

Zonas muertas”

c Areas en las que las Unién#
d|spgrado los escorrentias agricolas i _gu_rc:p_ea
precios. Las han hecho proliferar . =23%

escorrentias con restos
de abono multiplicaran
las zonas muertas en las
areas costenas.

algas que absorben
oxigeno del agua.

Consumo global de fertilizantes
160 milliones de toneladas

-+ 2006-7

. 1996-97 Uso de fertilizantes

en comparaciéna

120 ...
hace 10 afos

Cambio
- en 10 afios g
de toneladas

- PAISESEN VIAS -
DE DESARROLLO

- Europa del Este/
Asia Central*
o =2%

‘Polonia China
+12%

 Bangladesh

Pakistan  +40%
+65% :

Indla  Tgiandia

+54% +11% .
Filipinas
i +3%
: : Malaisia
Africar +66% ;
+16% [
e Indonesia

*Las cifras de estas
regiones corresponden
a 2005-2006 y la
diferencia es de1995-96

+31%

Australia y Nueva Zelanda™

+27% . *
Fuentes: International Fertilizer Industry Association;
‘Eutrophication and hypoxia in coastal areas: a global
assessment of the state of knowledge’, Mindy Selman,
Suzie Greenhalgh, Robert Diaz y Zachary Sugg (World
Resources Institute).

"

KARL RUSSELL/THE NEW YORK TIMES

« Aumento de uso de un 31 % entre 1996 y 2008
(el 56 % en paises en desarrollo).

* Precio de algunos abonos triplicado en 2007...



El auge de los biocombustibles...
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Es necesaria una
nueva generacion de
niocombustibles
pasada en materiales
nrocedentes de la
celulosa...




e Latoma de decisiones en la agricultura
esta basada en:

 Alza de precios de los productos
agrarios y de los factores de
produccidn.

 Necesidad de mas alimentos para una
poblacion creciente.

* Nuevos escenarios (biocombustibles,
cambio climatico...).

 Creciente competencia por el agua.




El agua en la agricultura: un periodo de
cambio y de incertidumbres...

e | Iberalizacidon de los mercados
e Disminucion de ayudas
e Restricciones medioambientales

 Creciente escasez del agua en
cantidad y calidad

e ...y el Cambio Climatico Global ?




Cambio climatico: la cuenca del Ebro

e En el horizonte del ano 2100 |la caida de
caudales en la cuenca del Ebro estara entre
el 20y 30 %.

e Los caudales de los rios de la margen
derecha pueden caer hasta en un 50 %.

 El Incremento de temperaturas (entre 2y 5
°C) aumentara la demanda de agua de los
cultivos.

 El agua sera un recurso crecientemente
escaso en cantidad.



Cambio climatico: la cuenca del Ebro

e Tendencias en Ilos ultimos 30 anos:
progresiva degradacion de la calidad del
agua.

 Tendencias futuras: aumento muy
Importante de la degradacion (efectos
“caudal” y “evapoconcentracion”).

 El agua sera un recurso crecientemente
escaso en calidad.



Cuenca del Ebro: tendencias de salinidad y nitrato
(variaciones anuales)
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Conclusiones

1- ES necesario conservar la
calidad de las aguas.

2- Es necesario producir mas
alilmentos con menos agua.

¢, COMQO?



1- Conservar la calidad de las aguas



1- Conservar la calidad de las aguas...

Red de Control de |la Calidad Ambiental de
los Regadios de |la cuenca del Ebro
(ReCoREDbro)

(Convenios CHE-CITA)

 Manejo de los factores de produccion (agua
y agroguimicos).

 Balances de masas (agua y contaminantes).

« Cuantificacion del volumen de aguay la
concentracion y masa de contaminantes en
los retornos de riego.




1- Conservar la calidad de las aguas...

Seguimiento de los retornos de riego
(cantidad y calidad)

Tadls

tacién de aforoy calidad
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1- Conservar la calidad de las aguas...

Propuesta de Red de control de los regadios (ReCoR-Ebro)
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2- Producir mas alimentos
CON Menos agua



2- Producir mas con menos agua...

Objetivo:
Incrementar |la eficiencia en el uso
del agua (productividad del agua por

los cultivos)
Kg/m3 agua consumida
(evapotranspirada)

¢, COMO?



2- Producir mas con menos agua... ,Como?

1- Incrementando el indice de cosecha
(kg cosecha/ biomasa total); mejora genética

2- Incrementando la tolerancia a estreses bidticos y
abidticos (estrés hidrico y salino); mej. genet.

3- Disminuyendo la evaporacion (ajuste fechas de
plantacion, laboreo, acolchado); agronomia

4- Reutilizando el agua de drenaje para riego
(problemas de calidad); agronomia

5- Agricultura de precision (analisis espacial para
obtener la maxima produccion con los minimus
Inputs); agronomia



6- Riego deficitario controlado; agronomia

e Imposicion de estrés hidrico en periodos que no
afectan a la cosecha.

e Estrategia no aplicable a todos los cultivos.

e El riego deficitario puede aumentar la
oroductividad del agua en mas del 200 %... Pero
puede aumentar la salinidad del suelo.

Cambio de una politica basada en maximizar
la productividad del cultivo (*maximo riego-
maxima produccion”) a una politica basada en
maximizar la productividad del agua (“menos
riego-maxima productividad del agua™).
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Afo 2007: Evolucion de la CEe media del perfil del suelo (0-60 cm) en Autumn y Crimson, y
porcentaje de incremento de la CEe en septiembre respecto a la CEe en abril.

» La CEe aumento en el tiempo: CEe septiembre > CEe abril.
* En general CEe T3 > CEe T1 (coherente: FL T3 < FL T1).




7- Modernizacion de regadios

e Las autoridades del agua en Espana presumen
gue la modernizacion “ahorrara” agua (hasta un
10 % de la demanda total o mas de 3.000 hm?3/ano).

* Sin embargo, hay que diferenciar entre:
- Uso (D =demanda) de agua
- Consumo (ET = evapotranspiracion) de agua

 Con la modernizacion, la Demanda (agua aplicada
al regadio) disminuira, pero el Consumo (ET)
aumentara.



SIN MODERNIZACION CON MODERNIZACION

Demanda D =70, Consumo ET =40, JDemanda D = 60, Consumo ET = 50,
Disponibilidad de agua en el rio Disponibilidad de agua en el rio
después del regadio = 60 unidades Jdespués del regadio = 50 unidades



¢.Porqgué aumentara el Consumo?

* El regante invierte en la modernizacion para
iIncrementar la productividad de su explotacion.

e La modernizacion:

1- Intensificara el patron de cultivos con mayores
consumos de agua.

2- Reducira el estrés hidrico de los cultivos,
aumentando el rendimiento y, por lo tanto, el
consumo de agua.

3- Mejorara la aplicacion de fertilizantes
(“fertiriego”) y, por tanto, el rendimiento y
consumo de agua de los cultivos.

4- ...y puede aumentar la superficie regada.



Imagen del satélite Landsat 5
TM en falso color (RGB 453),
del 23 de julio de 1999, de las
Comunidades de Regantes del
Sector Xl de Flumen (izquierda:
riego por gravedad) y Lasesa
(derecha: riego por aspersion)
en la zona regable de Riegos
del Alto Aragon (en torno a
Sarinena).

La intensidad del
color rojo indica
mayor consumo
de agua de los
cultivos...




¢.,Como afectara la modernizacion a la calidad
de las aguas?

* La calidad de las aguas mejorara en la Cuenca:

1- Porque aumentara en los rios el volumen de
agua de buena calidad no detraida para el riego.

2- Porque se reducira el volumen de los retornos
de riego de baja calidad.

3- Porque disminuira la masa de contaminantes
exportados por los retornos de riego. “La masa
(carga) del contaminante, no la concentracion, es
la gue determina el nivel de contaminacion del
sistema receptor de los retornos del riego”.




Consecuencias
conceptuales de dos
escenarios de
modernizacion de
regadios (sin y con
aumento de la
superficie regada) a
nivel de los retornos
de riego (agua-
retornos) y de los
cauces de agua
receptores de los
retornos (agua-
cuenca).

Los simbolos
indican:

O: indiferente

+, ++: incremento
moderado y alto
-, - - disminucion
moderada y alta

Sin aumento
de superficie

Con aumento
de superficie

regable regable

Agua detraida para riego (Uso. Demanda) -, - 0
Agua no detraida para riego A, 0
Evapotranspiracion (Consumo) + ++
Escorrentia/percolacion no recuperable +,0 i
Escorrentia/percolaciéon recuperable 0, - -
Valor produccion agraria (€) + ++
Productividad agua detraida (€/m?3) A, A
Productividad agua consumida (€/m?3) +,0 +,0
Coste del agua (€) + ++
Agua-retornos

Volumen de retornos - - -

Concentracion de sales +, ++ +, ++

Masa de sales exportadas - - - 0, -

Concentracion de fertilizantes (N) o, + o0, +

Masa de fertilizantes (N) - 0, -
Agua-cuenca

Recurso total disponible - -, -

Concentracion de sales - - -

Concentracion de fertilizantes (N) - 0, -




La modernizacion de regadios

reducira el agua disponible en la
cuenca, pero mejorara su calidad




