
1. INTRODUCCIÓN

Un elemento clave de la planificación hidrológica es la cuantifica-
ción –a lo largo de amplias zonas relativamente heterogéneas– de las
relaciones entre la producción agrícola de regadío y la disponibili-
dad de recursos hídricos. El análisis coste-beneficio de grandes inver-
siones en infraestructuras hidráulicas como las asociadas al Plan
Hidrológico Nacional (PHN) aprobado el 5 de julio de 2001 –que
prevé inversiones por valor de más de 18.000 millones de euros– es
probablemente el ejemplo más importante de la necesidad de con-
tar con estudios empíricos que cuantifiquen estas relaciones desde
perspectivas, metodologías y bases estadísticas diversas. El objetivo de
este trabajo es estudiar econométricamente estas relaciones en el
caso de la Región de Murcia.
Existen al menos dos aproximaciones complementarias para estudiar
la posible respuesta de la producción agrícola de regadío a las modi-
ficaciones en la disponibilidad hídrica. La primera utiliza funda-
mentalmente datos sobre requerimientos hídricos por tipos de culti-
vos y suelos, rendimientos económicos y posibilidades de sustitución
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de cultivos en distintas zonas, para predecir las posibles respuestas de
la producción. La segunda aproximación –que podemos denominar
«macroeconómica»– hace uso de las series históricas agregadas de
recursos hídricos y de producción de regadío. El primer tipo de
aproximación resulta tanto más preciso y eficaz cuanto más reducida
y homogénea sea la zona objeto de análisis. Sin embargo, conforme
avanzamos en extensión y heterogeneidad, el número de factores
relevantes cuyo impacto resulta de difícil cuantificación apriorística
va en aumento, y el enfoque histórico agregado puede resultar muy
útil.
El problema puede ilustrarse refiriéndonos a la Cuenca del Segura,
en la que se centra este trabajo. Esta cuenca abarca una superficie
muy heterogénea de tierras en la que coexisten –entre otras–
amplias zonas de regadíos tradicionales y explotaciones familiares
minifundistas poco eficientes, con grandes y modernas explotacio-
nes puestas en funcionamiento en las últimas décadas (al amparo,
en buena parte de los casos, de los regadíos creados por el trasvase
Tajo-Segura). La respuesta de la producción agrícola a las amplias y
persistentes oscilaciones que se vienen registrando en las disponibi-
lidades hídricas –y que se registrarán, ya sea en términos negativos
si se consume el proceso de agotamiento de importantes acuíferos,
o en términos positivos si se llevan a efecto todas las inversiones pre-
vistas por el PHN– depende en gran medida de los aspectos institu-
cionales que rigen la asignación del agua entre los distintos tipos de
explotación. En la medida en que física, económica y legalmente
sea posible comerciar y transportar agua a lo largo de la cuenca, las
oscilaciones de recursos son sufridas por las explotaciones margina-
les (menos productivas); en consecuencia, las fluctuaciones de la
producción tienden a ser menores que las de los recursos (es decir,
la elasticidad que relaciona estas variables se situaría por debajo de
la unidad, poniéndose de manifiesto una situación de rendimientos
decrecientes). Por el contrario, las rigideces en la asignación de los
recursos hídricos pueden dar lugar a que amplios sectores de riegos
tradicionales poco productivos reciban y utilicen un caudal hídrico
relativamente constante, mientras que una parte importante de las
explotaciones más productivas actúan como receptoras marginales
de los vaivenes de recursos. Si prevalece esta situación, las fluctua-
ciones de la producción pueden resultar tan importantes o más que
las de los recursos hídricos (elasticidad próxima o incluso superior
a la unidad).
En definitiva, aunque dispongamos de una información precisa
sobre rendimientos del agua por cultivos y áreas, si la zona objeto de
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estudio es amplia y presenta mucha heterogeneidad, las circunstan-
cias institucionales concretas que determinan la asignación del agua
entre las distintas explotaciones en los periodos de escasez, resultan
cruciales para determinar los efectos productivos agregados que tie-
nen las oscilaciones en los recursos hídricos. Es en este contexto en
el que el análisis agregado de las series históricas resulta más útil, ya
que no requiere profundizar en el conocimiento de estos aspectos.
La ventaja del análisis agregado de las series históricas radica en su
simplicidad; en lugar de tratar de «predecir» –a partir de un conoci-
miento pormenorizado del marco institucional de la asignación del
agua– cuál será el resultado del complejo esquema de sustitución
entre cultivos y de asignación de agua entre explotaciones agrarias
heterogéneas, el enfoque agregado se interesa únicamente por el
resultado neto de estos procesos, cuantificando las relaciones efecti-
vamente observadas entre la producción de regadío agregada y los
recursos hídricos totales. En la medida en que se mantengan los mis-
mos comportamientos institucionales de gestión del agua y las mis-
mas posibilidades técnicas de sustitución entre cultivos, la estimación
de estas relaciones agregadas permite también ayudar a predecir los
efectos de cambios futuros en la disponibilidad de agua.
Un procedimiento seguido en ocasiones para cuantificar estas rela-
ciones agregadas ha sido calcular de manera directa una elasticidad
como el cociente entre las variaciones de la producción agrícola y las
de los recursos hídricos, ocurridas a lo largo de algún período (típi-
camente, entre algún conjunto de años considerados «normales» y
otro de sequía. Véanse, por ejemplo, los estudios citados en el Tomo
sobre «Análisis Económicos» del PHN (2001), apartado 4.3.4). Sin
embargo, esta sencilla técnica padece problemas importantes. En
primer lugar, la delimitación de los períodos considerados es arbi-
traria y es habitual que los valores que se obtienen sean muy sensi-
bles a los años concretos elegidos para el cálculo. En segundo lugar,
si la serie describe una tendencia en el tiempo, los cálculos resultan
sesgados. Y, por último, el hecho de que no sólo los volúmenes de
agua, sino otras variables como la superficie regada y el capital públi-
co y privado invertido en regadíos se hayan modificando durante el
período –y hayan afectado por tanto a la producción– conduce a un
cálculo incorrecto.
Las técnicas econométricas ayudan a resolver estos problemas. En las
estimaciones econométricas se utiliza a la vez toda la serie temporal
disponible, es posible incorporar todas las variables adicionales que
también intervienen en las oscilaciones de las variables a explicar, y
se puede tomar en consideración la eventual existencia de tenden-

Agua y producción agrícola: un análisis econométrico del caso de Murcia

131



cias a largo plazo –como consecuencia, por ejemplo, del progreso
técnico continuado– y calcularlas. Además, se generan una serie de
estadísticos que nos permiten evaluar tanto la significatividad del
efecto de cada una de las variables que a priori habíamos considera-
do como relevantes, como valorar hasta qué punto el conjunto de
relaciones consideradas explican razonablemente la evolución glo-
bal del fenómeno o variable a explicar. Por último, la técnica emplea-
da nos permite un análisis de la dinámica de los impactos que se con-
creta, por ejemplo, en la obtención de elasticidades de corto plazo y
de largo plazo, y en el análisis de los ajustes que se producen a través
de cambios en la superficie regada.
La diferenciación de los efectos de la escasez de agua a corto plazo
con respecto al largo plazo es importante. En efecto, es conveniente
tener en cuenta que los efectos de modificaciones en las variables
relevantes no se producen instantáneamente, sino que requieren un
período de tiempo para desarrollarse. Así, por ejemplo, los resulta-
dos obtenidos nos indican que un descenso de la disponibilidad del
agua tiene inicialmente un efecto relativamente reducido sobre la
producción. Ahora bien, en la medida en que la escasez –que puede
inicialmente aparecer como transitoria– se mantenga más de un
período, se inicia un proceso de reducción de la superficie regada
que llega a extenderse hasta cuatro períodos después de que se
detectase por primera vez la escasez de agua. El efecto final sobre la
producción cuando persiste la escasez es lo que se cuantifica median-
te la elasticidad de largo plazo.
Con respecto a la literatura sobre estas cuestiones, hay que señalar
que aunque la estimación de funciones de producción agregadas
constituye una técnica muy extendida en otros campos de la econo-
mía, no sucede lo mismo en el ámbito de la economía agraria, donde
lo relativamente abundante son las funciones de producción micro a
nivel de cultivos específicos. Algunos de los escasos trabajos publica-
dos sobre la función de producción agraria agregada son: Griliches
(1964) que la estima para el sector agrario americano, Echevarría
(1998) que hace lo propio para la economía canadiense, Maietta
(1997) que utiliza datos de panel para estimar una función agregada
para la agricultura italiana, y Hayami y Ruttan (1971) que estiman
una función agregada para la agricultura utilizando datos de 38 paí-
ses. Para la economía española es difícil encontrar estudios que
intenten estimar una función agraria a nivel agregado, ya sea utili-
zando datos nacionales o regionales. Cabe destacar el trabajo de San
Juan (1987), quien construye una función de producción agraria
para España correspondiente al periodo 1964-1980. Más reciente-
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mente, Cepas López y Dios Palomares (1999) estiman una función
de producción utilizando diversos niveles de agregación y tratan de
medir la existencia de rendimientos constantes a escala en el sector
agrario español. Ahora bien, aunque la forma funcional escogida en
todos los trabajos mencionados es siempre una especificación Cobb-
Douglas, no existe la misma coincidencia en los inputs o factores pro-
ductivos que entran a formar parte de la función de producción. El
stock de capital, el trabajo y los recursos naturales como la tierra, son
los factores de producción más extensamente utilizados. Otros estu-
dios también incluyen factores adicionales como el uso de fertilizan-
tes, la cantidad y calidad de las infraestructuras, etc. Finalmente,
cabe decir que no todos los estudios tienen en cuenta todos los posi-
bles inputs, sino más bien distintas combinaciones de ellos. Ello obe-
dece a la distinta disponibilidad de los datos y a la existencia de cier-
tos problemas técnicos (por ejemplo, la existencia de multicolineali-
dad entre algunas variables).
Rara vez, sin embargo, se incluye el agua como uno de los inputs de
la función de producción agregada. Además, cuando este recurso
aparece en el análisis, la producción agrícola considerada no suele
limitarse al regadío, siendo por tanto la cantidad de agua de lluvia la
variable utilizada. Sun (1999), que es un estudio reciente para la eco-
nomía china en el que se estima la elasticidad de la producción agra-
ria con respecto al agua de riego, es quizá el trabajo más próximo al
presente. En todo caso nuestro trabajo va más allá, planteando una
especificación dinámica de la función de producción y desarrollan-
do esta dinámica como resultado de los retardos que muestran las
decisiones sobre puesta en cultivo de tierras de regadío. En el caso
de la economía española no existen –que nosotros sepamos– estima-
ciones de funciones de producción agrícola agregadas en las que se
cuantifique el impacto productivo de las variaciones del agua dispo-
nible para regadío.
El ámbito geográfico de nuestro análisis es la región de Murcia. La
importancia de esta región dentro del regadío español resulta obvia.
Pero existen razones adicionales para esta elección; por un lado hay
razones de tipo técnico-estadístico. Dado que esta provincia está
incluida completamente en una única cuenca –la del Segura– y gra-
cias a la colaboración de la Confederación Hidrográfica correspon-
diente y a la disponibilidad de las series económicas relevantes a
nivel provincial, esta región permite «cruzar» adecuadamente datos
sobre caudales hídricos utilizados en el regadío con las magnitudes
económicas correspondientes. En segundo lugar, las disponibilida-
des hídricas para regadío en Murcia han mostrado muy importantes
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(y anormales) oscilaciones en las dos últimas décadas –ajenas a la
puesta en marcha de nuevas infraestructuras de regadío– que hacen
a esta región especialmente apropiada para un estudio de las carac-
terísticas que nos proponemos (1). Y, en tercer lugar, la región ocupa
un lugar central en las inversiones del PHN, puesto que a ella irían
destinados cerca del 50 por ciento de los 561 hm3 a trasvasar para uso
agrario.
La organización del trabajo es la siguiente. En la Sección 2 se expli-
can las ecuaciones estimadas. En la siguiente se detallan las fuentes y
el trabajo estadístico realizado. En la Sección 4 se expone el método
econométrico utilizado y se presentan y comentan los resultados. En
la última sección se sintetizan las conclusiones.

2. MODELO ECONOMÉTRICO

Nuestro análisis empírico parte de una función de producción agre-
gada que relaciona la producción agrícola con los recursos hídricos
utilizados junto a otros inputs intermedios. Utilizamos concretamen-
te la habitual especificación Cobb-Douglas, puesto que permite una
estimación sencilla y los coeficientes obtenidos tienen una interpre-
tación muy intuitiva en términos de elasticidades (2):

Yt = Tt Kt–j
α2 St

α3 Aα4 [1]

donde Y es la producción agrícola (que mediremos según el caso por
el VAB o por la Producción Final, en ambos casos, del subsector agra-
rio), t indica el año, K es el capital relacionado con la agricultura
(tanto público, como privado), S la superficie regada y A el volumen
total de recursos hídricos dispuestos. La variable T es un índice de
eficiencia tecnológica que evoluciona de acuerdo con la siguiente
ecuación:

Tt = T0 e(α1 t + ε1t) [2]

donde ε1 es el término de error de la ecuación. La inclusión de esta
variable temporal permite captar posibles tendencias derivadas, por
ejemplo, de la evolución del progreso tecnológico.
Cabe hacer una anotación sobre la no inclusión del factor trabajo en
esta ecuación. El trabajo es, evidentemente, un input esencial de la
producción agrícola. Ahora bien, en la medida en que el trabajo
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(1) Véase el exhaustivo estudio de Consejo Económico y Social de la Región de Murcia (1996) sobre los déficits
hídricos estructurales y cíclicos en la región.

(2) Sobre sus propiedades, véase Mir (1991).



entre en la función de producción en proporciones relativamente
fijas, una vez determinada la combinación del resto de inputs (super-
ficie regada, agua, stock de capital, y nivel de desarrollo tecnológico
captado por la tendencia)(3), su inclusión en la regresión economé-
trica podría generar un grave problema de multicolinealidad (4).
Por otro lado, si la oferta de trabajo no ha constituido un factor limi-
tativo de la producción –algo que parece bastante realista– la esti-
mación de la función de producción de acuerdo con esta ecuación
[3] es la correcta.
Sustituyendo con la ecuación [2] en la [1] y tomando logaritmos
obtenemos la primera de las ecuaciones que estimamos:

ln(Yt) = �0 + �1t + �2 ln(Kt-j) + �3 ln(St) + �4 ln(At) + ε1t [3]

En principio, todos estos términos entran en valores contempo-
ráneos excepto el capital. En el caso de esta variable se plantea la
posibilidad de que algún desfase pueda mejorar el ajuste debido a los
largos períodos de construcción de infraestructuras agrícolas y a que
buena parte de las públicas requieren para su pleno rendimiento de
inversiones privadas complementarias que se ultiman con posteriori-
dad. Por otro lado, la especificación logarítmica –además de ser la
que conduce a los mejores ajustes y de mitigar posibles problemas de
heterocedasticidad– nos permite obtener las elasticidades de la varia-
ble explicada con respecto a cada una de las explicativas.
Adviértase ahora que la ecuación [3] incluye una variable explicativa
que a su vez depende de las disponibilidades de agua. Esta variable es
la superficie regada, cuya cuantía depende tanto de las inversiones en
infraestructura de regadío como de las perspectivas sobre disponibili-
dades hídricas. En la medida en que nuestro objetivo es cuantificar el
impacto total de las disponibilidades hídricas, debemos tener en
cuenta no sólo el efecto directo de las mismas, sino también los efec-
tos indirectos a través de esta variable. Con este fin estimaremos tam-
bién la siguiente ecuación, en la que se tiene en cuenta que las deci-
siones sobre la superficie regada cada año pueden depender tanto de
los aportes hídricos del período (sobre los cuales puede carecerse de
suficiente información en el momento de planear la campaña de cul-
tivos) como de los experimentados en los últimos ejercicios:

ln(St) = �0 + �1t + �2 ln(Kt–j) + Σs=0
t �3+s ln(At–s) + �2t [4]
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A su vez, sustituyendo la variable superficie regada de la ecuación [3]
por esta expresión, obtenemos:

ln(Yt) = γ0 + γ1t + γ2 ln(Kt–j) + Σs=0
t γ3+s ln(At–s) + ε3t [5]

Esta última ecuación incorpora finalmente toda una estructura de
retardos de la variable agua que permite determinar el número de
períodos que tardan en completarse los ajustes desencadenados por
las variaciones persistentes del volumen de recursos hídricos.
Con ayuda de estas ecuaciones, los efectos directos e indirectos sobre
la producción agraria de la disponibilidad de recursos hídricos pue-
den ser cuantificados por dos vías. La primera consiste en estimar
por separado las ecuaciones [3] y [4], y sustituir en la primera con
los resultados de la segunda. Y la segunda vía consiste en estimar
directamente la ecuación [5]. Ambos métodos nos permiten cuanti-
ficar también tanto los efectos de las disponibilidades hídricas a
corto plazo (contemporáneos) como los que se producen a más
largo plazo (desfasados). Seguiremos ambas vías con el fin de con-
trastar su coherencia mutua y de comprobar que nos conducen a
resultados similares.
Hay que señalar, finalmente, que existe la posibilidad de utilizar dos
tipos distintos de magnitudes sobre producción: el VAB y la Produc-
ción Final Agraria (PFA). Tanto una como otra tienen interés, pues-
to que mientras que el VAB mide el flujo anual de riqueza neta gene-
rada en el sector, la PFA incorpora además el impacto productivo
sobre los sectores suministradores de la agricultura (5). Cabe prever,
sin embargo, un impacto diferente sobre cada una de estas magnitu-
des, al menos a corto plazo. La razón es que las reducciones impre-
vistas de los recursos hídricos tenderán a reducir más la producción
neta que el uso de inputs (cuya utilización se efectúa o queda com-
prometida en buena parte antes de que se obtengan efectivamente
los aportes de agua). En consecuencia, cabe prever un mayor impac-
to a corto plazo sobre el VAB que sobre la PFA. Con el fin de com-
probar estas hipótesis utilizaremos ambas magnitudes en el análisis
empírico.
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(5) En concreto, el Valor Añadido Bruto representa el resultado económico de la actividad productiva del sector,
y es equivalente al montante de las remuneraciones percibidas por los factores productivos aplicados a la actividad
agraria más las amortizaciones del sector en el año de referencia. Se obtiene detrayendo de la Producción Final
Agraria los Consumos Intermedios (o gastos de fuera del sector o elementos intermedios incorporados al proceso pro-
ductivo).



3. FUENTES ESTADÍSTICAS Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Una de las mayores dificultades para realizar el tipo de trabajo que
aquí exponemos es la obtención de los datos necesarios. En este tra-
bajo se ha dado tanto el caso de inexistencia de las series requeridas
–de modo que ha sido necesaria su construcción por los autores a
partir de documentación de base amablemente puesta a disposición
de los mismos por las instituciones correspondientes– como de dis-
ponibilidad de más de una serie para la misma variable pero con
valores no concordantes. En estos casos, se ha trabajado con todas las
posibilidades con el fin de seleccionar finalmente las series que –con-
juntamente con el resto de variables– ofrecían mejores ajustes y
resultaban más coherentes.
Los datos utilizados corresponden a volúmenes de producción, índi-
ces de precios, recursos hídricos, capital hidráulico y superficies
regadas. A continuación se detallan las series concretas finalmente
utilizadas, las fuentes alternativas con las que se contaba –en su caso–
y las posibles elaboraciones realizadas sobre las mismas.
Inicialmente, el periodo considerado para el análisis fue 1976-1998
(ambos inclusive). Aunque para muchas variables se disponía de
series más largas, sólo el período 1976-1998 se hallaba cubierto por
la totalidad de las series relevantes. Con todo, dado que buena parte
de los datos correspondientes a 1998 tenían el carácter de «avance
provisional» –lo cual en ocasiones deriva en valores algo sorpren-
dentes– se optó por eliminar este último ejercicio de la base utiliza-
da en las estimaciones.

3.1. Datos sobre producción e índices de precios

Se dispuso de dos conjuntos de series de magnitudes relacionadas
con la producción procedentes, por una parte, de la consejería de la
Región de Murcia, y por otra del INE (Contabilidad Regional). Res-
pecto al VAB, los datos proporcionados por uno y otro organismo tie-
nen una evolución bastante similar. Solamente a partir del año 1996
aparecen algunas diferencias significativas: mientras que en los datos
aportados por la consejería se observa una fuerte caída en la pro-
ducción en el año 1998, no ocurre así con los datos facilitados por el
INE, en los cuales se observa un ligero aumento de la producción ese
mismo año. Los datos aportados por la consejería proporcionaban
estimaciones del VAB para el periodo 80-98, mientras que los facili-
tados por el INE llegaban hasta el año 99. No obstante los datos del
INE tienen la calificación de provisionales desde el año 94.
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Dado que el INE señala claramente el carácter provisional de las
series de contabilidad regional ofrecidas a partir de estas fechas (6)
y que se produce un cambio en las definiciones de los precios a los
que están referidos las variables y la metodología, finalmente se optó
por utilizar las series de producción ofrecidas por la Consejería de
Agricultura. Además, ésta es también la fuente original de los datos
publicados por otros organismos oficiales como el MAPA. Por últi-
mo, estos datos son los que conducen a un conjunto de resultados
más consistente, lo cual constituye un test indirecto de la propia con-
sistencia interna de la estadística.
En el caso del VAB, los datos anteriores a 1980 (76-80 para ser exac-
tos) fueron facilitados por el MAPA y enlazados con los de la Conse-
jería. De manera similar, los datos de Producción Final Agraria (total
del sector y subsector agrícola) fueron obtenidos de la Consejería
para el periodo 89-98, y enlazados con los de Newcronos y MAPA
para el periodo 76-88.
La siguiente dificultad es la inexistencia de deflactores agrícolas
específicos regionales (o al menos, su inexistencia en el caso de la
región de Murcia). El único disponible es el proporcionado por la
Fundación BBVA. Pero se trata de un deflactor que no está disponi-
ble todos los años, sino únicamente los impares (y las irregularidades
que se observan arrojan ciertas dudas sobre su fiabilidad). La solu-
ción por la que se optó fue utilizar, alternativamente, el deflactor del
VAB a precios de mercado para España y construir, por otro lado, un
índice de precios agrícolas propio de Murcia. Este índice es el que
finalmente dió lugar a resultados más consistentes que son los pre-
sentados en las tablas de la sección siguiente. Para la construcción
del mismo se utilizó un conjunto de ponderaciones de acuerdo con
la estructura productiva de la Región de Murcia (7) (datos facilitados
por el MAPA), que fue aplicado a los índices de precios percibidos
por los agricultores a nivel nacional. El resultado fue un índice de
precios Laspeyres con base en 1987.
Por otro lado, debe tenerse en cuenta que no todo el VAB del sector
agrario corresponde al subsector agrícola –que es el importante
desde el punto de vista de la escasez de recursos hídricos–, sin que
exista una estadística oficial sobre el VAB específico de éste. Esta
cuestión se solventó asignando al subsector agrícola un porcentaje
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(6) Los datos del INE y los de las Consejerías tienden a converger a medida que se producen las sucesivas revi-
siones de los avances provisionales.

(7) La estructura productiva de la región permaneció bastante estable a lo largo de la mayor parte del periodo.



del VAB calculado como el cociente entre producción final del sub-
sector agrícola (de la que sí existen datos oficiales) y la producción
final agraria. Así mismo, a la producción del subsector agrícola hay
que restarle además la producción de secano. Sin embargo, ésta
tiene una importancia bastante marginal en Murcia; en concreto,
inferior al 7 por ciento de la producción final del subsector agrícola
en la última década. Este fue el porcentaje utilizado para ajustar las
series, aunque, en todo caso, si los porcentajes correspondientes a la
producción de secano no oscilan excesivamente –de hecho la dispo-
nibilidad de agua para regadío está altamente correlacionada con las
precipitaciones que alimentan el secano– el cálculo de las elasticida-
des no se ve afectado por la consideración separada o conjunta de la
agricultura de secano.

3.2. Datos sobre Capital agrícola e hidráulico

Los datos sobre el capital agrícola e hidráulico de la Región de Mur-
cia son el resultado de sumar las series sobre el stock de capital pri-
vado agrícola y sobre el stock de capital público de infraestructuras
hidráulicas (la correlación entre estas dos series es muy elevada y
conduce a problemas de multicolinealidad si se utilizan como varia-
bles separadas en las estimaciones econométricas). Estos datos pro-
ceden de la obra de Mas, Pérez y Uriel (1998) (8). Su evolución tem-
poral se muestra en el gráfico 1.
Las regresiones que se muestran en las tablas son sólo una parte de
las realizadas. En concreto, para el caso de esta variable se estudió la
posibilidad de que los capitales asociados al regadío tuviesen efectos
estadísticos distintos sobre la producción, dependiendo de que su
origen fuese público o privado. Dado que no se obtuvo evidencia sig-
nificativa de estos efectos diferenciales, el capital considerado en las
regresiones es la suma de ambos.

3.3. Datos sobre Superficie regada

Los datos sobre la evolución de la superficie de regadíos en la Región
de Murcia son los que proporciona la Consejería de Medio Ambien-
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(8) Las series de capital público elaboradas por estos autores incluyen el capital de la administración central, el
de las comunidades autónomas y el de las confederaciones hidrográficas, y se construyen –al igual que se hace con
el capital privado– siguiendo el Método del Inventario Permanente. En el volumen I, parte I, pp. 21-84 y 106-111
de la obra citada puede consultarse todo el detalle de las fuentes de información utilizadas y la metodología seguida
por Mas, Pérez y Uriel en la elaboración de estas series.



te, Agricultura y Agua y MAPA. La evolución de esta variable –junto
con la de los recursos hídricos totales– se muestra en el gráfico 2.

3.4. Datos sobre Recursos hídricos

La mayor dificultad para disponer de series sobre utilización de recur-
sos hídricos en Murcia la constituye el volumen de aguas subterráne-
as. Dada la inexistencia de series fiables sobre los volúmenes anual-
mente bombeados para uso agrícola, y ante las diferencias de opinión
entre los diversos expertos consultados sobre el comportamiento
cíclico de la extracción de aguas subterráneas, se consideró que lo
más conveniente era establecer tres hipótesis o «escenarios» distintos
y trabajar con todos ellos. Estos escenarios son los siguientes:

3.4.1. Escenario Base o intermedio: Serie A1

Supone un bombeo de aguas para uso agrícola con una muy suave ten-
dencia creciente (fija) entre 1986 y la actualidad. En este primer esce-
nario consideramos que a lo largo de todo el periodo 1986-1998 se ha
producido un crecimiento del 10 por ciento (lo que equivale a una tasa
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media de crecimiento anual inferior al 0,8 por ciento), de manera que
si el dato correspondiente a Murcia en el año 1998 era 454 hm3, tene-
mos un volumen de 413 hm3 para el año 1986. Dicho dato de 454 hm3

para la región de Murcia se obtiene a partir de un volumen para el total
de la Cuenca de 577 hm3 (9), y aplicando sobre él la parte proporcio-
nal que correspondería a Murcia, de acuerdo con los registros oficiales
de permisos para extracción para el conjunto de la Cuenca del Segura
(el total de caudales inscritos para uso agrícola es de 474,602 hm3, de
los cuales corresponden a la provincia de Murcia 374,320 hm3, es decir,
el 78,87 por ciento). Para los años anteriores a 1986, se ajusta una ten-
dencia lineal de acuerdo con los datos sobre número de captaciones de
aguas subterráneas 1950-1980 proporcionados en Aragón y Senent
(1995), hasta alcanzar el mencionado valor de 413 (10).
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(9) Esta es la cifra que se indica en Cabezas (1995), p. 394, para la extracción de pozos (suma de los recursos
renovables más la sobreexplotación), y en ella coinciden –en términos, lógicamente, aproximativos– otros expertos
consultados.

(10) En los cálculos se han obviado los volúmenes de reutilización de aguas debido a que la simple consideración
de un cierto porcentaje del total del agua dispuesta, como de agua reutilizada, no alteraría nuestros cálculos que se
basan siempre en el uso de variaciones porcentuales y elasticidades. En todo caso, estos volúmenes pueden conside-



3.4.2. Escenario «Contracíclico»: Serie AC

Este segundo escenario toma el anterior como base, modificándolo
ligeramente para incluir la hipótesis manejada por algunos expertos
de que –en las zonas con riegos mixtos– las extracciones aumentan
durante los períodos de sequía (aunque esto se compensa en parte
con la desecación de algunos acuíferos en otras zonas) y se reducen
en las épocas de abundancia de recursos superficiales. En conse-
cuencia se produce un comportamiento contracíclico de las aguas
subterráneas con respecto a la disponibilidad de aguas superficiales.
La valoración cuantitativa que se hace de este posible efecto –siem-
pre basada en las opiniones de algunos expertos en esta fuente de
recursos hídricos– es considerar que las oscilaciones del bombeo son
inversamente proporcionales a las variaciones en las aguas superfi-
ciales, y que alcanzan su máximo en las épocas de mayor sequía. Este
máximo supondría un 15 por ciento de incremento sobre la media
de bombeos a lo largo de todo el período (para el conjunto de la
región) (11).

3.4.3. Escenario «Oficial»: Serie AOF

En este escenario se suponen constantes los volúmenes anuales
extraídos desde 1986 (tal como oficialmente se ha derivado de la
aplicación de la Ley de Aguas de 1985, con la salvedad de los excep-
cionales «pozos de sequía» mencionados en la última nota a pie) e
iguales a las inscripciones actuales de bombeo para regadíos:
374,320 hm3 en la provincia de Murcia. Con anterioridad a este año
se realiza un enlace con este valor de manera similar al efectuado en
los dos escenarios anteriores (tendencia creciente lineal a partir de
los datos ya indicados de Senent y Aragón, 1995).
Las series así obtenidas sobre aguas subterráneas se sumaron a las
facilitadas por la Confederación Hidrográfica del Segura (CHS)
sobre aguas superficiales. Hay que señalar a este respecto que los
datos anuales sobre recursos hídricos facilitados por la CHS se refie-
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rarse como uno de los elementos que justifican el margen de crecimiento incluido en la serie A1. En general se con-
sidera que la reutilización y los retornos podrían suponer en torno a un 8 por ciento adicional, con una leve ten-
dencia creciente debido al paulatino incremento del tratamiento de aguas residuales.

(11) Por otro lado, durante los años de la sequía de la primera mitad de los noventa se abrieron los llamados
«pozos de sequía». Su máximo caudal se obtuvo en el año hidrológico 1995-1996 y alcanzó para la provincia de
Alicante 13,5 hm3 y 17,7 hm3 en la de Murcia (el año anterior, los volúmenes bombeados pudieron alcanzar un 25
por ciento de este valor, y menos en los anteriores). La explotación de estos pozos fue prorrogada hasta el final del
año natural de 1996. En los cálculos, se han considerado integrados estos volúmenes en el 15 por ciento de incre-
mento máximo de los recursos subterráneos.



ren a años hidrológicos y no a años naturales. Puesto que el resto de
series (producción, capital, etc.) corresponde a años naturales, se
reelaboraron aquellas series ajustándolas al año natural a partir de
las estimaciones sobre desembalse mensual disponibles para los años
más recientes. En concreto, para construir la serie de agua desem-
balsada para riego en la provincia Murcia se procedió de la siguien-
te manera: se disponía de datos anuales –correspondientes a años
hidrológicos– para todos los años del periodo de análisis. Para hacer
una estimación de los datos correspondientes a años naturales se dis-
ponía adicionalmente de datos mensuales para el periodo 1985-
1999, aunque sin desagregar por provincias y sin tener en cuenta el
abastecimiento urbano e industrial. Sin embargo, estos datos men-
suales se pueden utilizar para pasar los datos anuales (que sí están
desagregados por provincias y descuentan el abastecimiento no agrí-
cola) a años naturales. Puesto que el año hidrológico (t/t+1) va
desde octubre del año t hasta septiembre del año t+1, utilizamos los
datos mensuales para calcular las ratios de agua desembalsada entre
octubre y diciembre del año t, con respecto al agua desembalsada en
el año hidrológico (t/t+1). Estas ratios –que denotamos por θt– se
calcularon para los años hidrológicos que van de 1985/86 a 1998/99,
inclusive. Posteriormente estos coeficientes se utilizaron para pasar
los datos de años hidrológicos a datos sobre años naturales utilizan-
do la siguiente fórmula:

(Desembalse año natural t) = (1-θt-1) × (Desembalse año hidrol. (t-
1/t)) + θt (Desembalse año hidrol. (t/t+1))

Puesto que el primer dato mensual disponible es el de octubre de
1985, para los años anteriores el coeficiente θt utilizado fue el pro-
medio para los datos disponibles. Dado que los coeficientes son bas-
tante estables, este supuesto parece bastante razonable. La manera
de proceder con al agua del trasvase Tajo-Segura fue idéntica a la del
agua procedente de la propia cuenca.
La evolución de distintos componentes de los recursos hídricos de
que dispuso la agricultura de Murcia, así como la del total de los
recursos, bajo las tres hipótesis consideradas sobre bombeos, apare-
cen en los gráficos 3 y 4.

4. MÉTODO DE ESTIMACIÓN Y RESULTADOS

4.1. Metodología econométrica
El método utilizado para realizar las estimaciones de las ecuaciones
[3], [4] y [5] ha sido el de mínimos cuadrados ordinarios (MCO).
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Este método es el adecuado por las siguientes razones. En primer
lugar, si el modelo estimado está bien especificado, las estimaciones
de los parámetros serán consistentes. En segundo lugar, debido a
que los residuos de las ecuaciones obtenidos en las estimaciones no
están autocorrelacionados, no parece haber ningún problema de
omisión de variables relevantes, a menos que éstas permanezcan
constantes a lo largo de todo el periodo muestral; en cuyo caso esta-
rían incluidas en el término constante. Respecto a un posible pro-
blema de multicolinealidad, la matriz de correlaciones de los regre-
sores utilizados en las estimaciones no muestra elevadas correlacio-
nes cruzadas entre las series utilizadas. Otro posible problema que
pueden presentar los datos se refiere a la presencia de tendencias
estocásticas; esto es, a la presencia de raíces unitarias en las series. Sin
embargo, dado el reducido número de observaciones, carece de sen-
tido hacer un contraste formal para estudiar la presencia de raíces
unitarias en los datos, puesto que dichos contrastes carecerán de
potencia alguna. Además, aunque las series presentasen tendencias
estocásticas, si existiese alguna relación de largo plazo entre ellas –es
decir, si las series estuviesen cointegradas, tal y como impone la teo-
ría– dicha relación debería estimarse por MCO. Las regresiones esti-
madas solamente resultarían espurias si no existiese tal relación a
largo plazo entre las variables; lo cual se manifestaría en un estadís-
tico Durbin-Watson muy bajo y en unos residuos con una varianza
creciente. En nuestro caso, los resultados de dicho estadístico –que
aparecen en cada una de las tablas– ponen de manifiesto que no exis-
te tal problema. Además los residuos son prácticamente ruido blan-
co, lo que corrobora la correcta especificación del modelo.
Los estadísticos «t» que se muestran en las tablas de resultados están
corregidos de acuerdo con la metodología de White (1980) con el
fin de que sean consistentes con respecto a un posible problema de
heterocedasticidad de los residuos. En el caso del coeficiente y el
estadístico t asociado a las constantes de cada ecuación, hay que indi-
car que dependen de manera espuria de las unidades utilizadas;
razón por la cual estos valores no aparecen en las tablas.
En las ecuaciones con retardos (ya sean relativos a los recursos hídri-
cos o al capital), la selección de su número y del número de años con
el que se incorporan se ha realizado recurriendo a los criterios AIC
(Akaike Information Criterion) y BIC (Schwarz Criterion). Estos cri-
terios son ampliamente utilizados en econometría a la hora de selec-
cionar entre distintos modelos, y presentan un refinamiento con res-
pecto a la utilización del R2 o R2 ajustado. La idea que está detrás de
estos criterios es la de proporcionar una medida de la bondad del
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modelo, ponderando, de un lado, la bondad del ajuste de ese mode-
lo a los datos y, por otro, la simplicidad del modelo (principio de par-
quedad). Esto es, ante dos modelos que sean igual de buenos a la
hora de describir los datos, se elige aquel que utiliza un menor
número de regresores (12).

4.2. Resultados

La mayoría de las series estadísticas necesarias para realizar las regre-
siones están disponibles desde 1977, inclusive. Sin embargo, una vez
realizado el análisis estadístico haciendo uso de las series completas,
se comprobó que los primeros años de las series –en concreto, los
años que van de 1977 a 1980, ambos inclusive– conducían a resulta-
dos poco robustos. Esto sugería la existencia de cambios estructura-
les importantes en la agricultura murciana hasta esa fecha (13), aun-
que también hay que reconocer que los primeros años de la estadís-
tica regional de producción agrícola ofrecen serias dudas sobre su
fiabilidad. En consecuencia, se optó por limitar al período 1981-1997
(ambos años inclusive) las series utilizadas en las estimaciones. Se
comprobó además que, a partir de 1981, los coeficientes estimados
eran robustos a la eliminación ulterior de más años.
En los cuadros 1 a 4 se muestran los resultados de las distintas esti-
maciones. En todos los casos se aportan los coeficientes obtenidos
con cada una de las series alternativas sobre recursos hídricos cons-
truidas: A1, AC y AOF. En general, los resultados obtenidos con las
distintas series de agua son similares –normalmente, las diferencias
no son estadísticamente significativas– lo cual nos permite compro-
bar que los resultados no dependen excesivamente de la hipótesis
concreta adoptada a este respecto. Por esta razón nos limitaremos a
comentar los resultados específicos correspondientes a la primera de
estas series.
En el cuadro 1 aparecen los resultados obtenidos de estimar la ecua-
ción [1] tomando como variable a explicar el VAB del subsector agrí-
cola. Todas las variables son significativas y aparecen con los resulta-
dos esperados a priori. Aparece una tendencia al crecimiento del VAB
agrícola murciano algo superior al 2 por ciento anual –suponiendo
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(12) Véase Box et al. (1994).
(13) Así, por ejemplo, el impacto estructural más importante sobre el regadío murciano en los últimos veinticin-

co años es probablemente la puesta en funcionamiento del Trasvase Tajo-Segura. Y, en efecto, las aportaciones dicho
trasvase no empiezan de manera muy limitada hasta 1979, y no alcanzan un nivel relativamente normal hasta
1981.



que se mantuviesen constantes los volúmenes de capital, tierra y agua
utilizados– que cabe atribuir a las mejoras tecnológicas. El número de
desfases obtenido para el stock de capital fue de dos; aunque, en todo
caso, los resultados son muy similares si se reduce el desfase a un
período o incluso si se utiliza el capital contemporáneo. La elasticidad
del VAB al volumen contemporáneo de agua aportado, suponiendo
constantes la superficie regada y el capital, se sitúa en torno a un ter-
cio. Ahora bien, la suma de las elasticidades correspondientes a la
superficie y el agua resulta ser algo superior a la unidad (1,07); lo cual
nos indica que aumentos simultáneos de la superficie regada y del
agua en una misma proporción conducen a su vez a aumentos del
VAB en la misma proporción. Por último, los valores de 0,96 de los R2

ajustados nos indican que los ajustes son muy buenos (aunque hay
que tener presente que el pequeño tamaño de la muestra facilita este
resultado favorable). Mientras que los valores de los estadísticos Dur-
bin-Watson, aunque elevados, se sitúan en intervalos que no señalan
un problema de autocorrelación de los errores (14).
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Cuadro 1

RESULTADOS DE ESTIMAR LA ECUACIÓN [3] UTILIZANDO EL VAB DEL SUBSECTOR
AGRÍCOLA COMO VARIABLE EXPLICADA

Variable A1 AC AOF

t 0,021 0,021 0,023

(3,36) (3,19) (3,69)

Kt-2 0,74 0,71 0,73

(2,71) (2,59) (2,69)

St 0,75 0,79 0,75

(2,78) (2,85) (2,79)

At 0,32 0,37 0,34

(2,83) (2,39) (1,92)

R2 ajust. 0,96 0,96 0,96

D-W 2,90 2,99 2,93

Todas las variables entran en la especificación en logaritmos. Todas las estimaciones incluyen un término cons-
tante. El método utilizado es mínimos cuadrados ordinarios. Los estadísticos t aparecen entre paréntesis y están corre-
gidos por posible heterocedasticidad de acuerdo con el procedimiento de White.

(14) En su estudio para la economía china, Sun (1999) obtiene una elasticidad de la producción agraria con
respecto al agua de riego en torno a 0,5, aunque con grandes variaciones entre las distintas regiones. Esta cifra se
asemeja bastante a la elasticidad contemporánea del agua que obtenemos nosotros (esto es, el coeficiente que acom-
paña a At). Sin embargo, Sun (1999) no plantea una especificación dinámica que le permita obtener también la
elasticidad a largo plazo.



El cuadro 2 informa de los resultados obtenidos al estimar la ecua-
ción [2]. En primer lugar hay que comentar el signo negativo aso-
ciado a la variable temporal t. Este signo indica que, de no aumen-
tar el stock de capital ni los volúmenes de agua dispuestos, se verifi-
caría una tendencia a la reducción de la superficie regada que cabe
situar en un 1 por ciento anual (15). Naturalmente, el notable incre-
mento del stock de capital operado a lo largo del período estudiado
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Cuadro 2

RESULTADOS DE ESTIMAR LA ECUACIÓN [4] DONDE LA VARIABLE EXPLICADA
ES LA SUPERFICIE REGADA

Variable A1 AC AOF

t –0,010 –0,013 –0,006
(-3,29) (–4,39) (–1,87)

Kt-2 0,89 0,91 0,86
(9,98) (10,10) (9,52)

At 0,30 0,37 0,27
(4,16) (4,28) (4,14)

At-1 0,25 0,31 0,22
(5,53) (5,83) (5,52)

At-2 0,20 0,26 0,18
(5,05) (5,57) (5,03)

At-3 0,14 0,20 0,13
(2,43) (2,81) (2,40)

ΣAt-j 0,89 1,15 0,80
(5,87) (6,32) (5,87)

R2 ajust. 0,90 0,90 0,90

D-W 2,37 2,32 2,38

Todas las variables entran en la especificación en logaritmos. Todas las estimaciones incluyen un término cons-
tante. El método utilizado es mínimos cuadrados ordinarios. Los estadísticos t aparecen entre paréntesis y están corre-
gidos por posible heterocedasticidad de acuerdo con el procedimiento de White.

(15) La brecha que se abre entre la rentabilidad, los salarios y las condiciones de vida en la agricultura, y los que
se obtienen en los otros sectores, puede generar una tendencia a la reducción de las superficies agrícolas en los países
desarrollados. La virtud de los procedimientos econométricos es que nos permiten estudiar los efectos (en forma de
elasticidades, si la especificación es logarítmica) de cada variable condicionados al mantenimiento de valores cons-
tantes para el resto de variables. Esto significa que la tendencia del 1 por ciento al descenso de la superficie regada
se manifestaría de mantenerse constantes el capital agrícola y las disponibilidades hídricas. Ahora bien, esta ten-
dencia puede verse compensada –incluso con creces– por las inversiones de capital en la agricultura, las cuales, al
elevar la productividad, pueden permitir el mantenimiento de la rentabilidad relativa de la agricultura (y, por tanto,
el mantenimiento o aun la ampliación de la superficie regada). Por el contrario, si en el futuro no aumentase más
la capitalización de la agricultura, y a la vez se produjese un descenso de las disponibilidades hídricas (quizá como
consecuencia del cambio climático, pero sobre todo como consecuencia del agotamiento de los muchos acuíferos sub-
terráneos actualmente sobrexplotados) el ritmo de reducción de tierras de regadío cultivadas sería superior al 1 por
ciento (tendríamos que sumar a la tendencia del 1 por ciento, la multiplicación del valor porcentual de la reducción
en los recursos hídricos por la elasticidad –el coeficiente estimado– correspondiente a estos recursos).



ha sido más que suficiente para compensar esta tendencia en la
Región de Murcia. Y, en efecto, el stock de capital –que incluye las
infraestructuras públicas de regadío– resulta estadísticamente muy
significativo para explicar la superficie regada. Por su parte, el volu-
men de recursos hídricos resulta significativo –con un coeficiente
monótonamente decreciente– hasta con tres retardos, indicando
que los ajustes sobre utilización de tierras de regadío ante cambios
persistentes en estos recursos tardan hasta tres períodos en comple-
tarse. La razón de estos retardos es que las decisiones sobre la super-
ficie de regadío puesta en cultivo se toman en buena medida con
anterioridad a conocer los volúmenes hídricos de que se dispondrá,
de manera que dichas decisiones han de basarse en la experiencia
sobre los aportes disponibles en los últimos años. En otras palabras,
cuando un cierto año la disponibilidad de agua para regadío se
reduce, no puede saberse en un principio si se trata de una escasez
accidental o si se está ante un ciclo de sequía de los que se han sufri-
do periódicamente; en consecuencia la superficie regada no se
reduce contemporáneamente de manera drástica, sino paulatina-
mente y en años sucesivos, en la medida en que se confirme la per-
sistencia de la escasez (y, simétricamente, cuando el volumen de
agua disponible se recupera, el aumento de la superficie regada no
es inmediato, sino que se escalona en el tiempo). El gráfico 2 ofre-
ce una impresión visual complementaria de esta relación dinámica.
La suma de todo este impacto escalonado arroja una elasticidad a
largo plazo muy próxima a la unidad (0,89). Por último, los estadís-
ticos R2 ajustado y de Durbin-Watson apoyan la bondad y consisten-
cia de los resultados obtenidos.
Los resultados de estimar la ecuación [3] para el VAB del subsector
agrícola aparecen en el cuadro 3. Como ya señalamos, esta ecuación
integra tanto los efectos directos de las disponibilidades hídricas
como los indirectos que se materializan a través de las decisiones
sobre superficie regada. Puede comprobarse que los coeficientes
obtenidos son muy similares a los que se obtienen si substituimos la
variable St en la ecuación [1] con los resultados de la ecuación [2].
Los valores de los estadísticos R2 ajustado y de Durbin-Watson son
excelentes. Los dos resultados clave a retener son la elasticidad a
corto plazo (0,44) y la total o a largo plazo (0,96) (elasticidades con
respecto a la variable agua en ambos casos). Este último valor implica
que el valor unitario, que a veces se ha utilizado apriorísticamente en
cálculos que requerían este parámetro, no constituye una mala apro-
ximación (al menos para la región y el período concretos estudiados).
Sin embargo, un valor tan elevado resulta en cierta medida sorpren-
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dente. Ello es debido a que si las oscilaciones en las disponibilidades
de recursos hídricos fuesen soportadas por las explotaciones menos
eficientes y los cultivos más intensivos en agua, el impacto sobre la
producción agrícola sería proporcionalmente menor (es decir, cabría
esperar rendimientos claramente decrecientes; lo cual se pondría de
manifiesto con una elasticidad sensiblemente inferior a la unidad).
Sin embargo, la proximidad a la unidad de la elasticidad a largo plazo
apunta a una limitada eficiencia en la administración de las variacio-
nes en las disponibilidades hídricas –posiblemente como consecuen-
cia del muy escaso desarrollo del mercado del agua (16)– que con-
duce a que las oscilaciones hídricas sean absorbidas en buena medida
por explotaciones con productividad relativamente alta.
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Cuadro 3

RESULTADOS DE ESTIMAR LA ECUACIÓN [5] UTILIZANDO EL VAB DEL SUBSECTOR
AGRÍCOLA COMO VARIABLE EXPLICADA

Variable A1 AC AOF

t 0,015 0,011 0,019

(2,25) (1,87) (2,65)

Kt-2 1,40 1,43 1,36

(7,18) (7,65) (6,76)

At 0,44 0,55 0,40

(5,73) (5,74) (5,68)

At-1 0,32 0,41 0,29

(4,22) (4,54) (4,16)

At-2 0,20 0,28 0,18

(1,35) (1,55) (1,32)

ΣAt-j 0,96 1,24 0,87

(4,22) (4,54) (4,16)

R2 ajust. 0,95 0,95 0,95

D-W 2,18 2,21 2,19

Todas las variables entran en la especificación en logaritmos. Todas las estimaciones incluyen un término cons-
tante. El método utilizado es mínimos cuadrados ordinarios. Los estadísticos t aparecen entre paréntesis y están corre-
gidos por posible heterocedasticidad de acuerdo con el procedimiento de White.

(16) Todo ello a pesar de que la cuenca del Segura es una de las que registra una economía del agua más madu-
ra y de más tradición: véase Sumpsi et al. (1998), cap. 5. Como estos mismos autores señalan y documentan, la esca-
sez relativa de agua conduce a significativas diferencias de precios entre cuencas para este recurso. Esto incentiva
una mayor eficiencia –en términos agregados– en las cuencas con mayor escasez, entre las que destaca la del Segu-
ra. Pero –siempre según los autores citados– la escasez relativa no resulta tan importante para explicar las diferen-
cias intra-cuencas de precios (lo que sugiere una insuficiencia del desarrollo del mercado del agua dentro de cada
una de ellas). Sobre la problemática del mercado del agua en la cuenca del Segura véase también Martínez Gallúr
et al. (1995).



Por último, el cuadro 4 presenta los resultados de estimar la ecua-
ción [3] utilizando la producción final del subsector agrario como
variable a explicar. Como puede observarse, la elasticidad a corto
plazo de la producción final agrícola es algo inferior a la del VAB,
mientras que la elasticidad a largo plazo es algo superior. Como ya
habíamos adelantado en nuestras hipótesis, existen razones para
que esto sea así. Las oscilaciones a corto plazo de los aportes hídri-
cos resultan en buena medida inesperadas, y conducen como con-
secuencia de ello a oscilaciones de la producción que son superio-
res a las de los inputs utilizados. Ello implica una oscilación a corto
plazo del VAB mayor que la del valor de la producción final. En
efecto, en el gráfico 5 puede comprobarse cómo tienden a coinci-
dir las épocas de escasez de agua con las de un bajo ratio VAB/PFA
(el coeficiente de correlación entre agua y este ratio es de 0,65).
Este mayor impacto sobre los ingresos netos que sobre el valor total
de la producción, de las oscilaciones a corto plazo en las disponi-
bilidades de agua, es un elemento a tener en cuenta en la valora-
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Cuadro 4

RESULTADOS DE ESTIMAR LA ECUACIÓN [5] UTILIZANDO LA PFA DEL SUBSECTOR
AGRÍCOLA COMO VARIABLE EXPLICADA

Variable A1 AC AOF

t 0,030 0,025 0,035

(3,62) (3,30) (3,83)

Kt-2 0,90 0,93 0,85

(2,94) (3,04) (2,72)

At 0,33 0,42 0,30

(3,57) (3,49) (4,99)

At-1 0,32 0,40 0,28

(4,27) (4,23) (4,99)

At-2 0,30 0,38 0,27

(3,16) (3,17) (4,99)

At-3 0,28 0,37 0,26

(2,05) (2,08) (4,99)

ΣAt-j 1,24 1,57 1,11

(4,74) (3,84) (4,99)

R2 ajust. 0,95 0,95 0,95

D-W 2,44 2,50 2,45

Todas las variables entran en la especificación en logaritmos. Todas las estimaciones incluyen un término cons-
tante. El método utilizado es mínimos cuadrados ordinarios. Los estadísticos t aparecen entre paréntesis y están corre-
gidos por posible heterocedasticidad de acuerdo con el procedimiento de White.



ción de la importancia de mejorar la garantía en el suministro de agua
(frente a la valoración de posibles incrementos en el nivel medio
de aportaciones). A largo plazo, sin embargo, la PFA presenta una
mayor elasticidad. Esto apunta a que son las explotaciones más
intensivas en inputs de fuera del sector agrario –y, por tanto, las
explotaciones más modernas– las que se ven más afectadas por las
oscilaciones a largo plazo en las disponibilidades de agua. Si así
fuera, tendríamos una nueva señal de que son en buena parte
explotaciones relativamente modernas –y más productivas– las que
actúan como receptoras marginales de los recursos hídricos para
regadío, soportando una porción importante de las oscilaciones en
los mismos.
En definitiva, estos resultados aportan nuevos indicios de que los
mecanismos que han venido rigiendo la asignación del agua entre
los distintos demandantes son bastante mejorables. Parecen existir
pocas dudas de que un impulso decidido en favor del desarrollo
del mercado del agua podría contribuir de manera importante a la
superación de las ineficiencias en la asignación de los recursos
hídricos.
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5. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

En este trabajo hemos estudiado las relaciones agregadas entre las
disponibilidades hídricas y la producción de regadío en Murcia.
Nuestro análisis nos ha permitido separar las relaciones a corto
plazo, de las correspondientes al largo plazo, descomponer los efec-
tos de las oscilaciones hídricas entre un impacto sobre la superficie
regada y otro de ésta sobre la producción, y estudiar los efectos dife-
renciales que se producen sobre el VAB y sobre la Producción Final
agrícola. Los resultados sobre la elasticidad a largo plazo de la pro-
ducción con respecto a la disposición de agua indican que el valor
unitario que a veces se plantea como hipótesis de trabajo poco con-
trastada, constituye una buena aproximación al menos en la región
estudiada. Para el caso concreto del PHN (2001) en el que se consi-
deran para esta elasticidad valores entre 0,5 y la unidad, según los
casos (véase el Tomo correspondiente a «Análisis Económicos», espe-
cialmente en su apartado 4.3.4), los valores obtenidos sugieren que,
por lo que se refiere a este aspecto, los cálculos del PHN no sobrees-
timan en ningún caso el impacto productivo del posible agotamien-
to de acuíferos (estando nuestras estimaciones sujetas, evidentemen-
te, al mantenimiento del entorno institucional que determina la asig-
nación de los recursos hídricos).
Por otra parte, cuando la modificación en los volúmenes de recursos
hídricos no dura más de un año, el impacto se reduce a menos de la
mitad. La razón es que la mayor parte del impacto de alteraciones en
las dotaciones de recursos hídricos no se produce tanto por la modi-
ficación en los aportes por hectárea regada como por la modificación
de la superficie regada; y que la mayor parte de estas últimas modifi-
caciones no se deciden de inmediato (o contemporáneamente), sino
con un cierto retraso y escalonamiento temporal. Así mismo, hemos
obtenido que mientras que a corto plazo el impacto sobre el VAB agrí-
cola de regadío es mayor que el impacto sobre la Producción Final, a
largo plazo la diferencia adopta el signo contrario.
Cabe hacer una reflexión final sobre los mecanismos de asignación
de los recursos hídricos en la región estudiada. En principio, cabría
esperar que las reducciones en las dotaciones de agua condujeran a
reducciones menos que proporcionales en la producción agrícola (y
simétricamente para los incrementos), en la medida en que sean las
áreas y explotaciones menos productivas y los cultivos más intensivos
en agua los que absorban una mayor proporción de la escasez del
recurso. Sin embargo, la obtención de una elasticidad a largo plazo
muy próxima a la unidad no apunta en esta dirección, sino más bien
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en la de una administración poco eficiente de dicha escasez. Dicha
elasticidad –al igual que la obtención de una elasticidad a largo plazo
sobre la Producción Final mayor que la obtenida sobre el VAB–
sugiere que parte de las explotaciones potencialmente más produc-
tivas sólo obtienen dotaciones hídricas adecuadas en las épocas de
abundancia relativa, sin que se produzca un desvío significativo de
recursos desde las menos eficientes hacia aquéllas en las épocas de
penuria.
Estos resultados constituyen una importante señal de la necesidad de
desarrollar los medios físicos y económico-jurídicos que permitan el
funcionamiento adecuado del mercado del agua. Efectivamente,
aunque los mercados del agua en España son legales desde la refor-
ma de la Ley de Aguas de 1999 que en su artículo 61 bis introduce
los contratos de cesión de derechos de agua (17), la falta del corres-
pondiente desarrollo reglamentario ha impedido en la práctica la
realización de transacciones en el marco de la nueva normativa (18).
La regulación efectiva de estos contratos deberá facilitar en el futuro
la transferencia descentralizada y voluntaria de recursos hídricos
desde las utilizaciones más intensivas y menos eficientes de estos
recursos hacia las que pueden generar un mayor rendimiento por
unidad consumida.
Dado que cabe esperar que esta situación vaya evolucionando positi-
vamente, constituye un interesante objeto de estudio para futuros
trabajos la comprobación y cuantificación de los cambios mediante
la reestimación de las elasticidades aquí analizadas –cuyo valor debe-
ría tender a disminuir conforme se faciliten las transacciones mer-
cantiles del agua– así como la comparación del valor de estas elasti-
cidades entre cuencas y grandes áreas en las que la disponibilidad de
agua para regadío esté sujeta a oscilaciones relevantes.
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RESUMEN

Agua y producción agrícola: un análisis econométrico del caso de Murcia

El objetivo de este trabajo es estudiar econométricamente las relaciones agregadas entre dis-
ponibilidades hídricas y producción de regadío, haciendo  uso de datos correspondientes a
la Región de Murcia. Se cuantifican las elasticidades a corto y largo plazo que relacionan
estas variables, se descomponen los efectos de las oscilaciones hídricas entre un impacto
sobre la superficie regada y otro de ésta sobre la producción, y se estudian y comparan los
efectos diferenciales sobre el VAB y sobre la Producción Final agrícolas. Las estimaciones de
los parámetros a largo plazo indican que una elasticidad unitaria del VAB agrícola con res-
pecto a las aportaciones hídricas para regadío –tal como a veces se ha supuesto en el análi-
sis coste-beneficio de nuevas infraestructuras hidráulicas– puede constituir una aproxima-
ción aceptable en esta región, aunque apuntan también la existencia de margen para mejo-
rar la eficiencia en la asignación de los recursos hídricos existentes.

PALABRAS CLAVE: Función de producción agrícola, regadío, disponibilidades hídricas, efi-
ciencia en la asignación de recursos hídricos.

SUMMARY

Water resources and agricultural production: an econometric approach to the case of Murcia

Water availability is subject to large fluctuations in Murcia, which is a major producing
region within the Spanish irrigated agriculture. These fluctuations allow us to estimate the
short and long run elasticities between aggregate agricultural production and available
water resources for irrigated agriculture. As an intermediate step, we estimate the elasticity
of agricultural output with respect to available water resources conditional on the area of
irrigated land, and the lagged response of this area to persistent shortages of water. We
obtain that the long run elasticity of agricultural production with respect to aggregate water
availability is close to one in this region (which is the figure sometimes assumed in the cost-
benefit analysis of new agricultural infrastructures). Since in the region productivity is very
heterogeneous across farms, this result also suggests a rather inefficient allocation of the
existing water resources.

KEYWORDS: Agricultural production function, irrigated agriculture, water resources allo-
cation.
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