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RESUMEN: El presente trabajo desarrolla una metodologia participativa para integrar la vision de los
agricultores en el disefio de una estrategia de adaptacion al cambio global en la cuenca del Jucar. Res-
ponde a tres preguntas: como perciben los agricultores los impactos del cambio climatico, qué medidas
de adaptacion identifican, y como las valoran. Se desarrollé mediante talleres participativos con actores
de dos zonas de la cuenca (La Ribera y La Mancha Oriental). Ademas de identificar los impactos locales
del cambio global, se analizan las dificultades de adaptacion percibidas por los agricultores.
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Adaptation of agriculture to global change scenarios. Application of participatory
methods in the Jucar River basin (Spain)

ABSTRACT: This paper develops a participatory methodology to integrate farmer’s vision in the design
of an adaptation strategy to global change in the Jucar River basin. It aims at answering three questions:
How farmers perceive climate change impacts; which adaptation measures they consider; and how they
assess these measures. Participatory workshops with different actors were held in two areas (La Ribera
and La Mancha Oriental). This methodology has allowed identifying the local impacts and consequences
of global change, and the difficulties of the adaptation processes to climate change scenarios.
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1. Introduccion

El previsible impacto de los procesos de cambio climatico sobre los recursos
hidricos ha generado un extenso debate sobre las medidas de adaptacion necesarias
para garantizar, entre otros aspectos, la viabilidad econdmica y la sostenibilidad am-
biental de la agricultura. El debate sobre la adaptacion se ha dividido, por un lado, en
el estudio de la adaptacion considerada como una estrategia autdnoma de los actores
afectados, y por otro, en el analisis de la adaptacion planificada para superar los cam-
bios previstos (IPCC, 2014a). Esta planificacion de la adaptacion se centra en elabo-
racion de planes de medidas eficientes, robustos y flexibles dirigidos a hacer frente
a las incertidumbres futuras sobre el clima y los escenarios de demanda (Halegatte,
2009; Krysanova et al., 2010; Lempert et al., 2010; Walker et al., 2013; Kwakkel et
al., 2015). En este sentido, instituciones e investigadores han descrito una variada
gama de guias e inventarios de medidas de adaptacion (Lim et al., 2004; World Bank,
2010; Iglesias et al., 2012; Iglesias y Garrote, 2015; COM, 2013; IPCC, 2014b) para
mejorar la resiliencia de los ecosistemas y los sistemas productivos ante el ascenso
térmico y la previsible penuria de recursos hidricos.

En los ultimos afios, diversos autores han percibido como las incertidumbres
ligadas a la futura variabilidad climatica limitan la capacidad predictiva de las meto-
dologias de adaptacion fop-dow (Berkhout et al., 2002; Van der Voorn et al., 2012;
Malekpour et al., 2015). Por ello, recientemente se ha hecho hincapié en las metodo-
logias de abajo a arriba bottom-up que abordan el problema de la adaptacion evitando
tomar como punto de partida estrategias identificadas por el investigador o el toma-
dor de decisiones, y utilizan estrategias definidas por la comunidad empiricamente
(van Aalst ef al., 2008; Adger et al., 2009; Bhave et al., 2013; Picketts et al., 2013;
Girard et al., 2015a). Asi pues, la necesidad de incluir a los diferentes actores en el
proceso de adaptacion esta hoy dia ampliamente reconocida.

En el sector agroalimentario y de la gestion del agua, numerosos trabajos recien-
tes proponen el uso de metodologias participativas para el desarrollo de escenarios de
cambio climatico (ECC) que contribuyan al disefio de estrategias de adaptacion (Co-
hen et al., 2006; Chaudhury, et al., 2012; Faysse et al., 2014; Hatzilacou et al., 2007,
Pahl-Wostl 2008; Vervoort et al., 2014). Asimismo, en los ultimos afios se han desa-
rrollado estudios sobre ECC con enfoques mixtos o cualitativos, que utilizan grupos
de discusion, talleres, entrevistas o encuestas individuales con diferentes actores
(Alcamo et al., 2008; Assimacopoulos et al., 2014; Mallampali et al., 2016; Gonza-
lez del Tanago, 2016). Otros trabajos combinan estas técnicas con el uso de métodos
cuantitativos para priorizar las medidas de adaptacion (Bhave et al., 2013; Garcia de
Jalon et al., 2014), o bien con modelos de simulacion para la proyeccion de deman-
das de agua, la estimacion de impactos o la evaluacion de medidas de adaptacion al
cambio global (Ekstrom et al., 2013; Rinaudo et al., 2013; Vermeulen et al., 2013;
Girard et al., 2015a, 2015b). También existen investigaciones que analizan junto con
los agricultores locales los desafios que presenta la adaptacion al cambio climatico
(De Stefano et al., 2014; Bonzanigo et al., 2015; Iglesias et al., 2015; Bojovic et al.,
2015; Varela-Ortega et al., 2016).
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Todas estas propuestas se basan en una amplia literatura sobre el uso de métodos
de escenarios futuros en la gestion de los recursos naturales (Berkhout et al., 2002;
Westcott, 2004; Carpenter et al., 2006; Hatzilacou et al., 2007; Lempert et al., 2006;
Alcamo et al., 2007; Alcamo, 2008; March et al., 2012; Moore et al., 2013). Po-
niendo el acento en la participacion de actores y expertos se contribuye a aumentar la
relevancia, legitimidad e impacto de los ECC y las medidas de adaptacion asociadas
(Adger, 2006; Rothman, 2008; Berkhout ef al., 2002; Pahl-Wostl, 2008).

En este articulo nos centramos en el caso del Jucar, una cuenca de clima semiarido
con un acusado desequilibrio entre demandas y recursos e importantes disputas entre
usuarios agricolas, donde los procesos de cambio climatico son un importante desa-
fio. Con el fin de contribuir al desarrollo de metodologias que permitan integrar la
vision de los actores en la gestion del agua bajo diferentes ECC, el trabajo responde
a tres preguntas clave: como perciben los agricultores los impactos del cambio cli-
matico, qué medidas de adaptacion identifican y, finalmente, como las valoran. Estas
preguntas se abordan utilizando metodologias participativas usando dos supuestos
climaticos y socioecondémicos diferentes, que se trabajan con actores clave del sector
agricola de dos zonas de dicha cuenca.

2. Area de estudio

La cuenca del rio Jucar (21.578 km?) dispone de unos recursos anuales de
1397,67 hm® para una demanda estimada de 1648,39 hm’, de la cual cerca de un
84 % corresponde a usos agrarios. Es el sistema de explotacion de la Confederacion
Hidrografica del Jucar (CHJ) que presenta un mayor déficit hidrico. Nuestro trabajo
se ha desarrollado en la Mancha Oriental y la Ribera del Xuquer, las dos principales
unidades de demanda agraria de la cuenca. Presentan caracteristicas geograficas con-
trastadas e intereses contrapuestos en la distribucion de recursos.

La Mancha Oriental es un altiplano de 700 m de altitud con un clima mediterra-
neo de acusado caracter continental, cuyos regadios se abastecen fundamentalmente
de aguas subterraneas. La regulacion y el control de las extracciones los efectua
la Junta Central de Regantes de la Mancha Oriental (JCRMO), que cuenta con
1.502 miembros y gestiona un area de 122.000 ha (JCRMO, 2016). La propiedad
media supera las 60 hectareas. Los cereales cubren un 40 % de la superficie mediante
rotaciones. La vifia ocupa cerca del 15 % y las hortalizas un 18 %. El riego se aplica
por aspersion (fija y movil) en el 80 % de las tierras regadas. Las extracciones con
frecuencia superaban los 500 hm® anuales en el pasado siglo —para unos recursos
renovables estimados entre 280 y 330 hm® anuales—, pero en la Gltima década se han
estabilizado entre los 300 hm® y los 350 hm?® anuales gracias a los sistemas de control
implementados (JCRMO, 2016).

La Ribera del Xuquer esta situada en el llano litoral del golfo de Valencia y pre-
senta un clima mediterraneo de inviernos suaves, sin apenas heladas. Tiene unas con-
diciones Optimas para la horticultura (2.500 ha) y los citricos (30.500 ha), asi como
para el cultivo del arroz (11.500 ha), y el caqui (10.000 ha). La superficie regada ha
permanecido estable durante la tltima década, en torno a las 58.000 ha. La comarca
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se abastece principalmente de aguas superficiales (675 hm?), pero también se em-
plean cerca de 130 hm? anuales de recursos subterraneos (PHJ, 2015). Las explota-
ciones son pequefias (2,5 ha de media) y la dedicacion principalmente a tiempo par-
cial (84 %). La presurizacion de las redes y otras mejoras introducidas en las técnicas
de riego (como el rebombeo en los arrozales) han permitido reducir notablemente el
uso del agua y las concesiones administrativas. Asi por ejemplo, la Acequia Real del
Jucar (19.000 ha) que derivaba del rio una media de 670 hm® anuales en la década de
1970, ha pasado a usar unos 230 hm?® anuales en los tltimos 10 afios.

3. Metodologia

Para analizar la percepcion del sector agrario sobre el cambio climatico y las me-
didas de adaptacion necesarias, se seleccionaron diversos ECC, que fueron adaptados
a la escala local por los agricultores de las areas de estudio, y se elaboraron y evalua-
ron medidas de adaptacion mediante metodologias participativas.

3.1. Elaboracion de escenarios

3.1.1. Shared Socio-Economic Pathways (SSP) y Representative Concentration
Pathways (RCP)

Los escenarios utilizados parten de dos escenarios globales: los Shared Socio-
Economic Pathways (SSP), que describen conjuntamente un cambio climatico, so-
cial y ambiental (O’Neil ef al., 2017) y los Representative Concentration Pathways
(RCP), que describen un grupo de trayectorias alternativas para las concentraciones
atmosféricas de gases efecto invernadero (Van Vuuren et al., 2011).

Los RCP son la ultima generacion de escenarios que proporcionan datos de en-
trada para los modelos climaticos, y consisten en una descripcion cuantitativa de las
concentraciones de contaminantes relacionados con el cambio climatico en la atmds-
fera a lo largo del tiempo, asi como su forzamiento radiativo hasta 2100. No plantean
hipotesis fijas relativas al desarrollo socioecondomico o tecnologico. Por tanto son po-
sibles muchos futuros socioecondémicos conducentes al mismo nivel de forzamiento
radiativo (van Vuuren et al., 2011).

Los SSP proporcionan una descripcion de estos futuros socioecondémicos, conside-
rando la implementacion de nuevas politicas de mitigacion o bien la ausencia de estas
(Riahi et al., 2017). Se han definido cinco tipos de SSPs en funcion de la magnitud de
los retos que suponen para la mitigacion y la adaptacion (O’Neill ez al., 2014, 2017):
SSP1 (nivel bajo tanto para adaptacion como para mitigacion), SSP2 (nivel intermedio
para ambas), SSP3 (nivel alto para ambas), SSP4 (nivel bajo para mitigacion y alto
para adaptacion) y SSP5 (nivel alto para mitigacion y bajo para adaptacion).

La relacion entre estos tipos de escenarios puede expresarse mediante una matriz
de escenarios (van Vuuren et al., 2014), situando en un eje el nivel de forzamiento
radiativo del sistema clima y en el otro el escenario socioeconémico. Aunque existen
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varias combinaciones posibles de SSP y RCP que son verosimiles, se eligieron las
siguientes combinaciones por presentar mayores desafios futuros, tanto para la adap-
tacion como para mitigacion (Kok et al., 2015):

e SSP3 (x RCP 8.5) “Regional Rivalry - A Rocky Road”, que presenta un esce-
nario de ralentizacion econdmica y creciente proteccionismo en el comercio
agricola internacional, en un contexto de debilitamiento de las instituciones
supranacionales. Se asume un lento progreso tecnoldgico, pocos avances
sociales y educativos, un deterioro ambiental y un alto nivel de uso de com-
bustibles fosiles.

* SSP5 (x RCP 8.5) “Fossil-fueled Development -Taking the Highway”, con
una profundizacion de las dindmicas globalizadores, un fuerte desarrollo
educativo y tecnoldgico, y mayor crecimiento econémico. Comporta una
reduccion de las desigualdades sociales, y una mejora de la calidad ambiental
a escala local, aunque un bajo cumplimiento de los compromisos internacio-
nales en materia de cambio climatico.

3.1.2. Elaboracion de narrativas adaptadas a escala local

Los escenarios SSP y RCP presentan perspectivas globales, por lo que fue ne-
cesario adaptar sus narrativas al ambito agrario y a la escala local-regional. Una de
las dificultades del trabajo con escenarios de cambio climatico es el largo horizonte
temporal. Debido a la mayor complejidad de realizar un ejercicio de visioning a largo
plazo, se optd por contextualizar el impacto del cambio climdtico en el medio plazo
(2030), lo que permitiria a los participantes trabajar con los escenarios de una forma
realista y exploratoria.

Los RCP se adaptaron mediante técnicas de reescalado (downscaling), combi-
nando modelos globales y regionales procedentes del proyecto CORDEX (Chris-
tensen et al., 2014). Para corregir el sesgo (diferencias entre el valor simulado y el
observado), se ha seleccionado una correccion estadistica cuantil a cuantil o quan-
tile mapping (Li et al., 2010), realizado mediante la herramienta estadistica gmap
(Gudmunsson ef al., 2012), implementada en R. Una vez corregidas las variables, es
posible utilizarlas como datos de entrada en un modelo hidrologico, a fin de simular
la serie de aportaciones futuras. Para ello se ha recurrido al modelo hidrolégico con-
ceptual de Témez (1977).

Para adaptar los SSP se llevaron a cabo 18 entrevistas semiestructuradas con
expertos e informadores clave de diferentes campos (agricultura, economia agra-
ria, tecnologia y gestion del de riego, cooperativismo y asociacionismo agrario,
medioambiente, etc.), y de perfiles diversos (agricultores, empresarios agricolas, aca-
démicos, comunidades de regantes, y servicios de investigacion y extension agraria),
procedentes de distintas zonas de la cuenca. Las entrevistas tuvieron una duracion
aproximada de 90°. Todas se grabaron y la informacion se codifico y analizé poste-
riormente. Las entrevistas sirvieron para identificar las tendencias de cambio que, se-
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gun los entrevistados, podian ser mas importantes en el futuro de la cuenca, asi como
su grado de incertidumbre.

Tras esto, y junto con la informacion recogida sobre la evolucion previsible de
cada uno de los cultivos de las distintas comarcas de la cuenca, se adaptaron las na-
rrativas de los escenarios globales a escala local. Las diferentes alternativas futuras
de estas tendencias se incluyeron en cada uno de los dos escenarios de forma que la
narrativa final presentara un hilo conductor coherente a escala local con el marco glo-
bal aportado por los escenarios SSP. Para cada escenario SSP3 y SSP5 se elaboraron
dos versiones locales (para La Ribera y La Mancha).

3.2. Talleres locales con agricultores

A fin de analizar el impacto que podria tener el cambio global en la agricultura
local se prepararon dos talleres con actores clave del sector agrario de la Ribera del
Xuquer y la Mancha Oriental. Estos tuvieron lugar en octubre y noviembre de 2016
respectivamente, con una duracion aproximada de 4 horas. Participaron 10 actores
seleccionados siguiendo los criterios de representatividad utilizados para las entre-
vistas. Los participantes en cada taller fueron divididos en dos grupos de trabajo
paralelos. Cada taller desarrolld dos actividades principales: (i) adaptacion de los
escenarios propuestos o visioning 'y (i1) proceso de “lluvia de ideas” destinado a iden-
tificar y valorar posibles medidas de adaptacion para mejorar la gestion del agua y la
agricultura.

En cada grupo de trabajo dos investigadores actuaron como facilitadores y uno
como observador. Los facilitadores no aportaron contenido a las discusiones sino que
las moderaron, intentaron minimizar los posibles conflictos y guiar a los participantes
para compartir un entendimiento comtn de los métodos de desarrollo de escenarios.
Los observadores grabaron todas las conversaciones y tomaron notas y fotografias de
los materiales elaborados. Un coordinador visité de manera alterna a los dos grupos, a
fin de comprobar la coherencia del desarrollo de las dinamicas de trabajo y controlar
los tiempos de cada fase. Al final de los talleres, todo el equipo investigador realizé una
sesion de evaluacion para reflexionar sobre el aprendizaje y los resultados obtenidos.

3.2.1. Adaptacion de los escenarios propuestos: visioning

La actividad de visioning tuvo como objetivo debatir e identificar el impacto que
podrian tener las dos narrativas previamente desarrolladas en términos de escasez
de recursos hidricos y de escenarios socioecondmicos sobre la agricultura. Esta
dindmica permitié también recopilar informacion sobre las posibles variaciones de
cultivos para los dos escenarios tendenciales, cada uno de los cuales fue trabajado por
un grupo.

A fin de facilitar la entrada de los participantes en las dinamicas comunes, los
escenarios adaptados a escala regional se plasmaron en una edicion ficticia de las
principales cabeceras de la prensa local (Rinaudo, 2008), a fecha del dia de la reunion
pero en el afio 2030, de forma que el periddico distribuido a cada grupo reflejara el
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impacto esperado de cada ECC en la region (Cuadro 1). El trabajo posterior consistio
en tres subactividades:

e Discusion de las impresiones sobre los ECC plasmados en las noticias de
prensa, para que los participantes mejoraran los aspectos locales de los es-
cenarios (cultivos, impacto de las tendencias, etc.), descartando aspectos que
podian resultar contradictorios o poco verosimiles.

»  Discusion de las implicaciones de los escenarios para los tipos de agricultura
y el uso del agua las zonas de procedencia de los participantes. A lo largo del
ejercicio cada grupo fue desarrollando una imagen del estado final de escena-
rio y se identificaron los cambios que este implicaba, haciendo hincapi¢ sobre
los siguientes temas: (1) Cambios de cultivos; (2) Cambios en los usos del
agua; (3) Cambios en las politicas y (4) Otros cambios.

» Establecimiento de relaciones entre los aspectos clave identificados para
elaborar un mapa de causa-efecto (Cuadro 2). Ademads, se pregunt6 explicita-
mente sobre la evolucion de los cultivos actuales y las posibles alternativas de
cultivos futuras (y cuando fue posible se cuantificaron las variaciones porcen-
tuales esperadas de los cultivos).

Tras estas tres actividades se realizd una puesta en comun entre los dos grupos
que habian trabajado cada escenario.

CUADRO 1

Dos ejemplos de los diarios de 2030
distribuidos entre los participantes de los talleres

_La Tribuna - Levante

ELMERCANTILVALENCIANO.

Una agricultura competitiva frente a la escasez de agua Aumenta la rentabilidad agricola en la cuenca del Jticar
5 . por tercer afio consecutivo

L i el patrén de cultivos
reservar el nivel del acuifer premi b
o P

vinculadas a la proteccion del medio ambiente.

G 6

o pobal ess

Lo Iberalizacién de los mercados y el
calentamlento globa determinan la evolucién
de o agricultura

sido

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Disefio y ponderacion de medidas de adaptacion

En esta segunda actividad se reorganizaron los grupos de manera que interac-
tuaran participantes que anteriormente habian estado trabajando con escenarios
diferentes. La actividad consisti6 en la propuesta de medidas de adaptacion para la
agricultura en los escenarios de cambio climatico considerados para el afio 2030, a
partir del mencionado downscaling regional de los RCP. En el caso de La Ribera se
asumieron incrementos de las temperaturas estivales entre 1,5 °C y 2 °C, un descenso
del 15-20 % de las precipitaciones y de un 30-40 % de los caudales de entrada en
Alarcon. En La Mancha, de forma adicional a estos valores, se asumia la imposibili-
dad de recuperar los acuiferos y un escenario de mantenimiento o caida de 50 m de
los niveles piezométricos.

En primer lugar se realizo una Iluvia de ideas de posibles medidas de adaptacion,
desde la escala de parcela hasta la de cuenca, sin considerar grandes limitaciones de
capacidad politica y de presupuesto. Posteriormente se efectué una evaluacion de las
medidas confeccionadas, clasificandolas entre prioritarias, interesantes y no desea-
bles. Ademas se recabé la opinion de los actores sobre las ventajas, inconvenientes y
barreras para implementarlas. Este ejercicio permitié identificar las fronteras entre lo
que son soluciones prioritarias y las que no son deseables segtn los agricultores, asi
como explorar las condiciones bajo las que opciones no viables pueden convertirse
en viables. Al final del este ejercicio, los facilitadores afiadieron medidas adicionales,
con el objetivo de conocer la opinion de los participantes sobre medidas de adap-
tacion que no habian surgido de manera espontanea. Tras esta actividad se realizo
una nueva puesta en comun con todos los asistentes, y se resumieron los principales
temas abordados a modo de sintesis final.

4. Resultados!
4.1. Visualizando el impacto del cambio climatico
4.1.1. La Ribera del Xuquer. SSP5 (x RCP 8.5): Liberalizacion

Los participantes validaron el escenario climatico propuesto, con algunas matiza-
ciones respecto a la viabilidad de los cultivos. Consideraron particularmente dificil
mantener el cultivo del arroz con un escenario de reduccion del 40 % de los recursos
hidricos. Pero dado que su superficie esta protegida por la legislacion ambiental, solo
observaron probable una disminucion del cultivo fuera de los espacios naturales pro-
tegidos (menos del 20 % de la superficie actual). En general, manifestaron una nota-
ble confianza en el patron de cultivos local. En este sentido, la disminucion de caqui
y naranjo propuesta para 2030 les resulto precipitada, teniendo en cuenta que en 2016
el caqui sigue creciendo y presenta una superficie importante que no esta todavia en

! Esta seccion refleja los resultados de los ejercicios participativos y muestra las estrategias subjetivas de los
participantes en los talleres ante los escenarios propuestos. Por tanto, no incluyen ni consideran juicios objetivos
de los autores sobre como acometer los desafios generados por el cambio climatico en el sector agrario.
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plena produccion. La orientacion de las producciones al mercado de calidad o gour-
met, con nuevas variedades de mayor valor afiadido, daria opciones de futuro a estos
cultivos. No obstante, este escenario llevaria a una mayor diversificacion, hacia otros
cultivos mas tolerantes a la escasez como el limonero o el granado. La investigacion
se destaco como un factor determinante para el desarrollo de estas nuevas variedades.

La disminucion de los recursos disponibles, seglin los participantes, tendra otras
consecuencias en la comarca. Por un lado, debera producirse con una mayor eficien-
cia, lo que derivara en sistemas mas tecnificados, que los participantes denominaron
“fabricas de alimentos”. Por otro lado, la sobreexplotacion de los acuiferos tendra
efectos negativos sobre la calidad del agua, y la acumulacién de cloruros podria crear
problemas en los cultivos de caqui y naranjo.

Los incrementos en los costes del agua y de produccion provocaran una acentua-
cion de los actuales problemas de abandono de las tierras. Esto favorecera la concen-
tracion de la propiedad, algo que ya ha empezado a ocurrir, aunque los participantes
coincidieron en afirmar que no es probable que desaparezca el minifundio tradicional
en poco mas de una década.

Respecto a las tecnologias de riego, surgieron discrepancias entre los participan-
tes sobre la eficiencia neta de los sistemas de riego por goteo y en consecuencia, no
hubo acuerdo sobre la viabilidad futura de continuar con politicas activas de finan-
ciacion de estas tecnologias. No obstante, si que asumieron que en cualquier caso, la
administracion deberia asegurar caudales ecoldgicos que garantizaran el suministro
de los acuiferos y los ecosistemas adyacentes.

En este escenario también se produciran cambios en la estructura de los canales
de comercializacion, favoreciendo a las empresas multinacionales. No obstante, los
usuarios esperan que en este ECC los precios de los productos sean mayores que en
la actualidad, porque habra un mercado mas especializado en un producto de calidad.
Finalmente, la escasez y el empeoramiento de la calidad del agua provocaran un re-
punte de los conflictos sociales y territoriales por el agua.

4.1.2. La Ribera del Xuquer. SSP3 (x RCP 8.5): Proteccionismo

Los participantes de este grupo concluyeron que climaticamente es un escenario
creible, de hecho, opinaron que su materializacion ya es perceptible, aunque discre-
paron acerca la factibilidad del auge del proteccionismo debido al grado actual de
internacionalizacion de la economia.

El cambio climdtico producira segun los participantes una mayor diversificacion
de cultivos y la introduccion de variedades de menor exigencia hidrica. Indicaron que
es previsible un descenso de los naranjos y de los frutales de hueso, pero esperan un
incremento notable de la superficie de caqui debido a que la oferta esta agrupada en
una denominacion de origen, y a que aguanta bien las oscilaciones climaticas. Asi-
mismo esperan aumentos moderados del cultivo del almendro, incrementos leves en
la superficie de granado y aguacate y nuevos cultivos tropicales como la chirimoya y

la papaya.
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En opinién de los participantes, el desarrollo de tecnologias ahorradoras de agua,
como el riego por goteo, sera fundamental para adaptarse a la escasez de agua. Los
usuarios concluyeron que el riego por goteo tiene como inconvenientes que puede in-
crementar la salinidad el suelo y que reduce los retornos que en ocasiones pueden ser
aprovechables, pero piensan que prosperard porque otorga comodidad al agricultor y
resulta ventajoso cuando los costes del agua son elevados. No obstante indicaron que
sera necesario evaluar el impacto de la implantacion de esa tecnologia sobre la Albu-
fera, debido a que los posibles ahorros generados por el riego por goteo reduciran la
infiltracion y la escorrentia de sobrantes de riego, disminuyendo el flujo de entrada a
este humedal protegido.

Los participantes expresaron su preocupacion por un futuro ascenso de los costes
de produccion, debido al aumento de los canones, el mayor uso de aguas subte-
rraneas, las nuevas plagas y enfermedades, y el incremento de la salinidad de los
suelos. Este incremento de los costes de riego y produccion hara inviables muchas
explotaciones, cuyos propietarios se veran abocados al abandono. Esto provocara una
progresiva concentracion de la propiedad de la tierra y el agua y cambios en la estruc-
tura de los canales de comercializacion de las producciones, que se concentraran en
unas pocas manos. Estos cambios en la estructura del sector, junto con el crecimiento
demografico y la escasez de recursos, son hechos que a su entender estimularan un
aumento de los conflictos por el uso del agua.

4.1.3. La Mancha Oriental. SSP5 (x RCP 8.5): Liberalizacion

Los participantes afirmaron haber vivido situaciones similares de escasez, que
fueron precisamente las que dieron lugar a la creacion de la JCRMO; rebajaron el
“catastrofismo” asociado a este escenario y subrayaron la capacidad de adaptacion de
su agricultura. De hecho, indicaron que algunos cultivos pueden verse beneficiados
por las altas temperaturas y por los aumentos de diéxido de carbono. Piensan que
habra un retraso de las heladas y dudan sobre lo que ocurrira con las precipitaciones.
Siguiendo la tendencia de los ultimos 20 afios se cultivaran producciones menos
demandantes de agua, facilitadas por la elevada tecnificacion de la agricultura en la
zona. La adaptacion a la escasez de agua se realizara mediante el cultivo de produc-
ciones de ciclo muy corto (hortalizas) o de ciclo largo (lefiosos), pese a que la intro-
duccién de cultivos lefiosos esta desincentivada por su largo periodo improductivo
inicial. Esperan que disminuya la superficie cultivada de cereales y que desaparezca
el maiz.

Los participantes consideraron indispensable un aumento de la investigacion en el
sector agropecuario que proporcione nuevos cultivos y variedades adaptadas, y que
permita desarrollar el riego deficitario controlado. En un escenario en el que se pre-
vén subvenciones de caracter ambiental; esperan un aumento de la agricultura ecold-
gica, aunque hay usuarios que ponen en duda la rentabilidad de estas producciones.
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En cuanto a la estabilidad del acuifero, observaron dos factores que pueden jugar
papeles contrapuestos. Por un lado, el creciente control sobre las demandas de agua
de los usuarios, favorecido por el uso de nuevas tecnologias, reducira la presion. Por
otro, la existencia de energias renovables con un coste marginal nulo puede favorecer
las extracciones, aunque los usuarios ponen en duda el papel que los lobbies eléctri-
cos pueden ejercer sobre los precios de la energia.

En cuanto al contexto socioecondmico, se puso de manifiesto la importancia de
las ayudas de la PAC para sostener el sector en el futuro. Con o sin ellas, considera-
ron probable una reduccion del numero de pequefios agricultores, asociada a la des-
poblacién de los nicleos rurales, que obligara a emplear mas mano de obra extranjera
para cubrir el trabajo agrario no cualificado. Asimismo, previeron un aumento de la
conflictividad social (interregional), debido a la escasez de agua por la elevada de-
manda del litoral mediterraneo.

4.1.4. La Mancha Oriental. SSP3 (x RCP 8.5): Proteccionismo

En este grupo también se indicé que el escenario reproducia la situacion que dio
origen a la JCRMO vy otorgaron un alto grado de confianza a la capacidad de adapta-
cion de los agricultores, sin esperar situaciones catastroficas. Los resultados de las citas
electorales recientes (referéndum britanico y las elecciones norteamericanas), dieron
credibilidad a una emergencia del proteccionismo. Pero su incidencia en las produc-
ciones locales se considero6 limitada, esperandose un patrén futuro de cultivos de alto
valor afiadido, como horticolas, agroindustriales o lefiosos, desapareciendo el maiz y
otros cultivos extensivos. La tendencia sera producir productos de temporada y locales,
y los avances biotecnologicos permitiran cultivar nuevas variedades adaptadas.

En opinion de los usuarios, en el futuro se seguiran produciendo mejoras en la efi-
ciencia en el uso del agua. El uso de nuevas tecnologias resultara fundamental. Entre
estas se sefialaron la agricultura de precision, el control de la humedad en parcela,
la teledeteccion combinada con el estudio de la fenologia foliar y la agricultura de
conservacion.

Los participantes manifestaron esperar un incremento de los costes de produc-
cion, por un alza de los fertilizantes (fosforo), por los problemas de seguridad del
sector agrario (que hardn necesaria la vigilancia) y la aparicion de nuevas plagas.
Este aumento estard estrechamente condicionado por la evolucién que pueda tener
la politica energética estatal, y podria compensarse si se produjera una liberalizacion
del autoconsumo de energia fotovoltaica.

En este escenario puede producirse una concentracion de la propiedad que favo-
rezca a las grandes corporaciones agroalimentarias, y una creciente dificultad para
la viabilidad de las pequefias explotaciones, que deberan mejorar sus dimensiones y
emplear servicios de empresas especializadas para reducir costes de produccion. Fi-
nalmente se prevé un empeoramiento de los conflictos territoriales por el agua.
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CUADRO 2

Ejemplo de mapa conceptual (causa-efecto) elaborado al final de la fase
de visioning, para el caso de La Mancha y en el escenario “Proteccionista”.
Elipses para factores externos y rectingulos para procesos de cambio

Mas variedad y més superficie de cultives horticolas ("murcianizacion™)
Cultivos protegidos x Estado - _ _ _ _ _ _____________ ™ Mano de obra
Cult!vos de baja existencia hidrica ! Herbaceos 75 % (cereales + horticolas 50 %;
Cultlvots Fle temporada para mercado local : cereales + maiz ciclo corto 25 %)

Transgénicos , Lefiosos 25 % (almendro 13 %; vifia 12 %; olivo 2 %)
| Otros testimoniales (pistacho, nogal, paulownia)

extranjera

Adelanto cosechas

SSp
Proteccionismo
Bajas rentas

Tecnologias de ahorro
Agricultura de precisién
Mayor control humedad en parcela
teledeteccion + fenologia foliar
agricultura de conservacion

Concflictos sociales
y territoriales por el agua

Entrada de grandes
empresas agroalimentarias

Empresas de servicios
Incremento costes del agua, energia (?) para explotaciones
¥ produccién de tamario medio Aumento tamafio medio

de las explotaciones

Encarecimiento fésforo

Inseguridad en el campo
Vigilancia necesaria

Politica
energética ?

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Propuesta y evaluacion de medidas de adaptacion

A la hora de proponer medidas de adaptacion, tanto en La Ribera como en La
Mancha los participantes se mostraron muy activos, y apenas fue necesaria las inter-
vencion de los facilitadores, unicamente para reconducir las discusiones y debates
sobre medidas y asegurar su concrecion. Los resultados muestran una variedad de
propuestas algo contrastada entre las dos comarcas, pero pese a ello se dieron valora-
ciones bastante similares (Grafico 1).

En la Ribera del Xuquer, la medida mejor valorada fue la inversion en I+D, que
segun los participantes debia orientarse tanto al desarrollo de tecnologias de ahorro,
como al asesoramiento de las técnicas de aplicacion del riego o a la incorporacion
de nuevas variedades menos demandantes de agua. También en menor medida se
menciond la necesidad de mejorar la investigacion en la reduccion de fitosanitarios y
el tratamiento bioldgico de plagas y enfermedades. La tinica percepcion negativa de
dicha medida fue la posibilidad de que las mejoras varietales generaran una depen-
dencia de ciertas empresas biotecnologicas.
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La segunda medida mejor valorada fue la reivindicacion de una gestion mas
participativa y mas transparente, singularmente de los instrumentos de planificacion
hidrologica y las comisiones de desembalse, mediante una interaccion mas estrecha
entre las comunidades de regantes y la CHJ. En esta linea también se apunt6 la nece-
sidad de una mayor integracion de la gestion de las entidades de riego comarcales en
una institucion colectiva superior (en concreto se sugirio la conversion de la Unidad
Sindical de Usuarios del Jucar en una comunidad general de regantes). El uso de
aguas residuales para el riego recibio una valoracion idéntica (Grafico 1), pero los
participantes sefialaron dos matizaciones: en primer lugar, consideraron necesarios
sistemas de control de la calidad para evitar dafios no deseados en el suelo o las cose-
chas, y ademas remarcaron que su incorporacion no debia redundar en un recorte de
las concesiones de aguas superficiales existentes.

La modernizacién de regadios suscitd algunos de los debates mas intensos de
la jornada, entre quienes defendian su utilidad y quienes criticaban cémo se habia
desarrollado la promocion de esta medida en los ultimos afos, centrada en la masiva
implantacion del riego por goteo sin suficiente reflexion ni apoyo formativo. Esta
disparidad se torno6 en consenso cuando se reformuld la propuesta como el desarrollo
de una modernizacion de regadios de segunda generacion, ajustada a la diversidad
territorial y agrondémica del regadio comarcal, con mejoras técnicas y mayor capa-
citacion de usuarios y evitando la reasignacion de los posibles recursos ahorrados a
usos no ambientales. Se subray6 asimismo la necesidad de que el Estado contintie
contribuyendo financieramente a la incorporacion de estas tecnologias.

Las medidas que recibieron una valoracion mas negativa fueron el uso de trasva-
ses (citandose el caso del Ebro) y la introduccion de mercados de agua. En el caso de
los mercados, el rechazo se extiende a otros instrumentos econémicos (la tarificacion
por tramos tampoco salid bien parada) y en buena medida emana de una preocu-
pacion, expresada por varios asistentes, por la aparicion de posibles aguatenientes
que pudieran mantener cautiva una parte de los recursos concesionales con fines
especulativos. Este hecho se consideré también en la valoracion sobre las revisiones
concesionales, que algunos preferian evitar para no ver mermados sus recursos, pero
que otros recalcaron como imprescindible para impedir el acaparamiento de recursos
hidricos. Otras medidas aportadas pero valoradas solo (y positivamente) en uno de
los grupos fueron: una gestion mas agil y flexible del potencial de uso conjunto de la
comarca, medidas de manejo forestal de la recarga de acuiferos, proteccion efectiva
de los caudales ecoldgicos y una mejora de los canales de comercializacion.

Por lo que respecta a La Mancha Oriental, la modernizacién de regadios tuvo
un apoyo undnime como medida prioritaria. Todos los participantes remarcaron la
importancia de la mejora de la eficiencia de los sistemas de riego y recalcaron que
la promocion de las tecnologias ahorradoras debia llegar a todos los rincones de la
cuenca. En general, en La Mancha la incorporacion de nuevas tecnologias fue el ele-
mento mas destacado, y se subrayd también su capacidad para contribuir al control
de las masas de aguas subterraneas, la segunda medida mas valorada. Esta apuesta se
fundamentaba en la satisfactoria experiencia de la JCRMO en el control de superfi-
cies regadas mediante teledeteccion. Segln los participantes, se debia profundizar en
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estos sistemas de gestion y extenderlos tanto a los cultivos lefiosos de la region (hoy
dia en su mayor parte fuera de los sistemas de control de la JCRMO), como a otros
territorios. Estas valoraciones no se deben desvincular del apoyo, también amplio,
que suscito el fomento de buenas practicas de riego, el cual se sugirid debia basarse
en una buena gestion y en el uso de la tecnologia. Ademas, la inversion en [+D apli-
cado a la obtencion de nuevas variedades se valord también positivamente.

GRAFICO 1

Cuadro resumen de la valoracion de las principales medidas de adaptacion
propuestas en los talleres de La Mancha y La Ribera

La Mancha Oriental

Modernizacion de regadios

Control de usos acuiferos con nuevas tecnologias

Fomento de buenas précticas de riego

Promocidn cultivos lefiosos

Mejora planificacién, control y asignacién de recursos
1+D en nuevas variedades

Gestidn mds participativa y mas transparente
Reutilizacion de aguas residuales para riego
Incrementar cultivos (horticolas) ciclo corto

Ayudas (PAC) a cultivos bajo consumo

Trasvases

Mercados de agua (regionales o interregionales)
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Fuente: Elaboracion propia.

La gestion ocupo6 un segundo escalon en las valoraciones. Se demando y valord
una administraciéon mas participativa y trasparente, reclamandose tanto una despoliti-
zacion de la gestion del agua, como una mayor centralizacion competencial por parte
del Estado, en perjuicio de los organismos de cuenca. En este particular, los regantes
expresaron su hartazgo respecto a los conflictos territoriales de gestion y lamentaron
su lejania respecto a la sede de la CHJ. Durante estos debates sobre la gestion se puso
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el acento en la necesidad de disponer de mecanismos efectivos de control del recurso,
como un elemento clave para una gestion “realista” de la cuenca.

En este segundo nivel de valoracion quedaron también las estrategias de eleccion
de cultivos. La adopcion de un patrén en el que los lefiosos ocuparan una mayor
superficie fue la opcién mas unanimemente valorada, si bien la expansion de los hor-
ticolas también alcanzo6 una aceptacion generalizada. Se considerd conveniente que
la PAC incorporase ayudas preferenciales para los cultivos de bajo consumo hidrico.
No obstante, tanto esta como las otras medidas de estimulo a determinadas produc-
ciones fueron cuestionadas por varios participantes, que expresaron su desconfianza
hacia la utilidad de estos mecanismos, al considerarlos poco eficaces y generadores
de distorsiones en los mercados. Algunos ademas subrayaron que mas que penalizar
o estimular determinados cultivos, estas actuaciones debian efectuarse unicamente
de manera indirecta, mediante el control efectivo de las asignaciones hidricas a cada
explotacion, dando libertad al agricultor para plantar lo que desee en funcion de las
demandas de mercado y dentro de un rango de recursos a utilizar anualmente.

En cuanto a las medidas de gestion de la oferta y el uso de instrumentos econémi-
cos las respuestas de los regantes castellano-manchegos presentaron un alto grado de
similitud con sus vecinos valencianos. El unico tipo de recurso bien valorado fueron
las aguas residuales depuradas, cuya utilizacion se desed condicionada, como en el
caso de La Ribera, a la implementacion de sistemas eficaces de control de la calidad.
Asimismo, los regantes expresaron un mayoritario rechazo al uso del agua trasvasada
—por su conflictividad social—, y una oposicion practicamente unanime a la introduc-
cion de mercados de agua regionales o interregionales. Esto se fundamentaba en lo
que los participantes denominaron “una mentalidad de aguas subterraneas” y en el
escaso interés en financiar nuevas conducciones de transferencia. Adicionalmente, se
mencionaron otras medidas poco consideradas pero positivamente valoradas, como
la agricultura de conservacion, la promocion del autoconsumo energético y las politi-
cas de desarrollo rural y apoyo a jovenes agricultores.

5. Discusion y conclusiones

El método desarrollado ha permitido analizar de manera estructurada las conse-
cuencias de varios escenarios globales de cambio climatico y socioecondmico sobre
el futuro de la agricultura en un contexto local, y a continuacién debatir e identificar
medidas de adaptacion por los actores del sector. La combinacion de técnicas de
reescalado (downscaling) climatico y socioecondmico representa una novedad que
posibilita la interaccion y apropiacion de escenarios futuros por los actores implica-
dos en el proceso de adaptacion. A su vez la implicacion de los actores locales da la
posibilidad de contrastar, adaptar y validar los escenarios a la realidad y permite la
identificacion y priorizacion de medidas de adaptacion del sector agricola al cambio
global. Conceptualmente, este enfoque es similar al ejercicio de correccion de sesgos
(bias-correction) realizado en la modelacion climatica.

Desde una perspectiva metodologica, el uso de variables supralocales (SSP) es
imprescindible, dado que aunque los desafios ligados a la adaptacion estan domina-
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dos por cuestiones locales, dependen en cierta medida de otros factores regionales,
nacionales e internacionales (O’Neill, 2017). El uso de los SSP como elementos de
partida facilité enormemente las dinamicas de trabajo que condujeron al reescalado
de estos escenarios. Los contenidos de los SSP, si bien no fueron excesivamente
cuestionados, si que resultaron claramente reformulados a la hora de desarrollar los
escenarios de cambio global en ambas comarcas. Para los actores participantes resul-
taba impensable construir su vision sin fundamentarse en su percepcion diaria sobre
el terreno o en su estimacion de las perspectivas de futuro préximo del sector.

El reescalado de los SSP aporta ensefianzas interesantes. El método desarrollado
ofrecio un espacio de reflexion comun y de intercambio entre actores, gracias al
caracter participativo de los talleres y a la combinacion de dindmicas de visioning y
[luvia de ideas. Estos ejercicios ayudaron a superar las visiones preconcebidas de los
actores para enfrentarse a los desafios del cambio global. En algun caso incluso, al-
gunas tendencias locales actuales, pese a no estar alineadas con el escenario debatido,
se asumieron como previsibles (ej. importante presencia de la I+D y del desarrollo
tecnologico en ambos escenarios), ya que se basaban en un buen conocimiento de la
realidad del sector en el momento actual y en el contexto especifico de ambas zonas.

En lineas generales, la participacion local resultd clave para elaborar una vision
mas integrada de la evolucion del sector agricola y sus implicaciones para la ges-
tion y gobernanza del agua. Esto permitié abordar relaciones mas complejas que si
el debate se hubiera centrado exclusivamente en torno a la gestion de los recursos
hidricos, ya que la discusion aportd aspectos novedosos, como la incidencia que
podria tener el desarrollo de energias renovables en la sobreexplotacion de acuiferos
(al reducir los costes de extraccion), o el observado incremento del abandono de ex-
plotaciones en las zonas litorales, que podria resultar en un mayor acaparamiento de
tierras y de agua.

En el caso de estudio, los agricultores de las dos principales zonas regables de la
cuenca del Jucar demostraron ser plenamente conscientes de los retos que supondran
en un futuro inmediato los procesos de cambio climatico. Pese al reconocimiento de
la magnitud del desafio climatico, los regantes demostraron tener una elevada con-
fianza en la capacidad del sector para sobreponerse a este reto, basada fundamental-
mente en dos aspectos. En primer lugar, en la capacidad de resiliencia que otorga el
cambio de cultivos y variedades, hacia patrones que incluso en el caso de la Mancha,
pueden permitir mejorar la rentabilidad de las explotaciones. En segundo lugar, en
ambos territorios los regantes mostraron una elevada confianza en la tecnologia agro-
némica para adaptar sus producciones a las crecientes exigencias hidricas.

Una de las debilidades de estas metodologias es que los participantes pueden
aportar ideas o vislumbrar tendencias que carecen de una base cientifica, son con-
tradictorias o insostenibles. Esto sucedié cuando estos demandaron la reforestacion
de la cuenca para captar mas recursos hidricos (cuando la reforestacion produce el
efecto contrario sobre la escorrentia de la cuenca, como ha sucedido en el Jicar en el
ultimo medio siglo). También cuando los agricultores manifestaron ser reacios a mo-
dificar sus concesiones administrativas de aguas superficiales tras incorporar aguas
residuales depuradas, hecho que, aunque desde su perspectiva presenta una cierta 16-
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gica —ya que incrementa su garantia de suministro—, a escala de cuenca es netamente
perjudicial, pues desajusta los recursos reales y los concesionales (agua de papel).
En estos casos, es necesario que los investigadores que participan en los talleres sean
capaces de discutir estas cuestiones al final de la sesion, elaborando una reflexion
conjunta que permita matizar y mejorar los resultados de la metodologia.

La inversion en [+D en el sector aparecié como un elemento sustancial de los
escenarios de futuro y como una de las medidas de adaptacion mas valoradas, sus-
tentada en La Mancha en su experiencia reciente en tecnologias de riego y de control
de superficies regadas, y orientada en La Ribera hacia las mejoras varietales. Con-
secuentemente con estas observaciones, la modernizacion de los sistemas de riego,
como medida para mejorar la eficiencia de distribucion y aplicacion fue reconocida
como un aspecto clave. No obstante, el reciente debate sobre el efecto rebote y otras
consecuencias derivadas de la introduccion de estas tecnologias (Ward y Pulido,
2008; Berbel et al., 2015), generd una interesante discusion en La Ribera, donde se
consensuo reclamar una modernizacion de segunda generacion, mejor adaptada a las
condiciones locales y dotada de medidas de control y atenuacion de impactos.

En todos los casos y escenarios, se constata una preocupacion por la conflicti-
vidad social y territorial en torno a la gestion del agua, asociada a la instrumentali-
zacion politica de estos procesos. Pese a las distintas posiciones que ambos grupos
de usuarios adoptan en la cuenca, los talleres demostraron que en ambos territorios
existen importantes puntos de coincidencia en torno a la mejora de la gobernanza del
agua. Los regantes de La Mancha y La Ribera coinciden en demandar mas trasparen-
cia, mas participacion de los usuarios y mas mecanismos de control y en bastantes
casos demandan la existencia de mecanismos de revision concesional. Esta reivin-
dicacion de los procedimientos participativos en la gestion del agua, reconocida de
forma creciente a nivel politico, dota de sentido al desarrollo de metodologias partici-
pativas para la definicion de las estrategias de adaptacion al cambio climatico, como
la expuesta en este caso.

En definitiva, el trabajo realizado proporciona una mejora metodoldgica en la ela-
boracion de escenarios socioecondmicos de cambio global y contribuye a un mejor
disefio de medidas de adaptacion. Més alla del reescalado de los SSP, este método
logra integrar otros factores identificados por los actores en el ejercicio de downsca-
ling socioeconémico. El método desarrollado garantiza una mayor relevancia y credi-
bilidad de los escenarios de cambio en el contexto local, y también de las medidas de
adaptacion identificadas, aportando una mayor apropiacion por parte de los actores
locales y agilizando el proceso de adaptacion.
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