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RESUMEN:

La finalidad de este informe es presentar una metodologia y dos aplicaciones préacticas
para el desarrollo de instrumentos de soporte a la toma de decisiones (SSD) para la
gestion del agua. En el contexto de la nueva politica dle agua de al UE recogida en la
Directiva Marco del Agua (DMA), uno de lo pilares de la implementacién de dicha politica,
es la participacion publica y la colaboracion activa de los grupos de interés en la gestion
del agua en cada una de las cuencas hidrolégicas de la UE. Como respuesta a los
requisitos de la DMA, este estudio se centra concretamente en la elaboracion de Redes
Bayesianas como uno de los instrumentos de modelizacion participativa mas adecuados
para abordar la problematica especifica de la gestion de las aguas subterraneas dentro de
la elaboracién de los actuales planes de cuenca exigidos por la DMA. Asimismo, el
instrumento de RB esta considerado como un método de gestidn participativa de gran
utilidad en situaciones de conflicto por el uso del agua entre sectores (agricultura y
proteccién de espacios naturales), escasez de recursos hidricos y complejidad del sistema
hidroldgico y del sistema socio-econdémico. Las dos zonas de estudio seleccionadas son la

cuenca Alta del Guadiana y la regién del Altiplano en la Cuenca del Segura.

El estudio esta dividido en tres partes. (i) La primera parte esta dedicada a la introduccion.
En ella se presenta el contexto del estudio, la problemética de la gestion de las aguas
subterraneas, la revision y andlisis de los instrumentos de gestidn participativa y finalmente
la eleccion del instrumento de la RB y su adaptacion al caso especifico de la gestion de las
aguas subterraneas en Espafia. Finalmente se presenta el marco metodoldgico general del
estudio en el que se detallan las distintas fases del trabajo. En éstas se especifican tanto
las partes comunes de la metodologia para las dos zonas de estudio (base de
conocimiento, seleccion de una tipologia de explotaciones agrarias, elaboracion de las RB)
como las partes especificas que se han desarrollado en cada una de ellas (modelo
economico, simulaciones de pol‘ticas) . (ii) la segunda parte comprende el desarrollo de la
RB en la cuenca alta del Guadiana, especificamente en el Acuifero Mancha Occidental.
Esta RB tiene como aportacion metodoldgica la integracién de la RB con un modelo
econdémico de programaciéon matematica que simula los efectos sobre las explotaciones
agrarias de la zona de estudio de distintos escenarios de politica de aguas y de politica
agraria. Esta metodologia permite enriquecer sustancialmente el andlisis de la gestion
participativa de las RB con la incorporacion de los efectos socio-econdmicos y
agronomicos de las politicas de agua y agrarias sobre las explotaciones de la zona. (lll) la
tercera parte presenta la aplicacion de RB a la region del Altiplano de la Cuenca del

Segura, y tiene como aportacibn metodoldgica especifica la elaboracién de una RB
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orientada a objetos (‘Object oriented BN’) en la que se agregan distintos tipos de acuiferos
interrelacionados y que permite realizar un andlisis regional. La cuarta parte se dedica a
las referencias bibliogréficas y por ultimo se presenta un anejo con las fotografias de las
reuniones realizadas con los grupos de interés para la elaboracion de las RB en las dos

zonas de estudio.
INTRODUCCION

Contexto del trabajo

El desarrollo de herramientas destinadas a mejorar las decisiones en la gestién de los
recursos hidricos cobra especial relevancia en un contexto de escasez de agua, que se ve
agravada en la actualidad por el aumento de la poblacién y por el surgimiento de nuevas
demandas. El problema de la disponibilidad de agua cobra especial importancia en los
paises mediterraneos, donde las precipitaciones son escasas e irregulares (Varela et al.,
2006).

Puesto que la agricultura es el sector que consume la mayor parte del recurso, la gestion
del agua en el sector agrario constituye un elemento clave en la bldsqueda de la
sostenibilidad del uso del agua. En nuestro pais, donde el 80% de los recursos hidricos se
destinan al riego, los problemas de escasez se han visto agravados en las ultimas décadas
por politicas europeas que han incentivado el desarrollo de producciones intensivas
(Varela et al, 1998). Este desarrollo del riego también se ha visto favorecido, al igual que
otros paises aridos o semiaridos, por el abaratamiento de los costes de perforacion y de
extraccion de aguas subterrdneas (Llamas, 2005), lo cual ha posibilitado el desarrollo del
riego a muchos pequefios agricultores. Esta expansion del uso de las aguas subterrdneas
se ha llevado a cabo gracias a la iniciativa privada, con una escasa intervencion publica,

llevando en algunos casos a la sobreexplotacion del recurso (Fornés et al., 2005).

Frente a este tipo de situaciones, se ha abogado en los ultimos afios por el desarrollo de
politicas integradas que buscan la gestion sostenible de los recursos. Entre dichas
politicas, la Directiva Marco del Agua (EC, 2000) proporciona una serie de directrices
obligatorias para los paises miembros con el objeto de alcanzar una gestion sostenible de
los recursos hidricos. El enfoque de esta politica supone un cambio importante en los
modelos de gestidn, que pasan a enfocarse como gestion de la demanda, e incluyen la
necesidad de evaluar el coste-eficacia de las medidas (Varela-Ortega, 2007). Este nuevo
enfoque requiere el desarrollo de herramientas de apoyo a la toma de decisiones y que

sean capaces de responder a una vision integrada del uso del recurso.
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Herramientas de apoyo a la gestion inteqrada delag  ua

Aungue existen numerosas definiciones del concepto de gestion integrada, todas ellas

incluyen dos aspectos cruciales (Bromley et al., 2005):

(1) a la hora de tomar decisiones de gestion, se deben tomar en cuenta las implicaciones

de las mismas en el conjunto del sistema, y no sélo en el propio recurso aisladamente

(2) en la toma de decisiones hay que incluir la participacion de los grupos de interés que se
van a ver afectados por las dichas decisiones. La inclusion de los grupos de interés en el
proceso tiene diversas ventajas: asegura que las decisiones serdn aceptadas por los
afectados, aporta distintos criterios y puntos de vista, y fomenta el aprendizaje social
(Ridder et al., 2005).

Si se pretende involucrar a los grupos de interés en la gestion, haciéndoles participar en la
toma de decisiones, se requerirdn herramientas de ayuda a la toma de decisiones que
sean sencillas, transparentes y flexibles (Henriksen et al., 2007). Algunas de las
herramientas que ya se han usado en el contexto de la gestidn integrada son: el andlisis
multicriterio (Giupponi et al., 2004; Mysiak et al., 2005), que se basa en la biusqueda de la
mejor opcion de gestién a partir de la valoracion de las opciones posibles en base a
determinados indicadores, que se pueden definir también con la ayuda de los grupos de
interés. Otra posibilidad es la utilizacién de redes Bayesianas, basadas en la teoria de la
probabilidad (ley de Bayes), y que han sido ampliamente utilizadas en diversos campos,
como la medicina, la informatica, y en el area de la gestién de los recursos naturales (Cain
2001; Cain et al. 2003; Varis 1997). Tanto el andlisis multicriterio como las redes
Bayesianas permiten la integracion de los diversos aspectos implicados en la gestién del
agua. No obstante, la ventaja de las redes Bayesianas es que permite incluir la
incertidumbre en la representacion del sistema, capacidad interesante cuando tratamos
con sistemas complejos en los que se combinan las incertidumbres relativas al sistema
natural, a las politicas, al conocimiento... Esta caracteristica de las redes Bayesianas,
junto con su cardcter grafico, que facilita la interaccibn don los grupos de interés
(Batchelor, 1999; Cain et al., 1999; Bacon, 2002), y la posibilidad de utilizarlas
conjuntamente con otro tipo de modelos, nos han hecho preferir las redes Bayesianas

como instrumento en nuestro estudio.

Esgquema metodoldgico

La construccibn de redes Bayesianas para el analisis de los efectos econémicos y
medioambientales del uso del agua se ha llevado a cabo en dos casos de estudio

diferentes: el Alto Guadiana y la zona del Altiplano, en la cuenca del Segura. En ambas
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regiones, los recursos subterrdneos constituyen la principal fuente de agua, y ambos

presentan problemas de sobreexplotacion de sus acuiferos.

La siguiente figura muestra el esquema metodolégico general seguido en la investigacion:

Figura 1: Esquema metodoldgico general de la invegacion
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PARTE I:

ELABORACION DE UN SSD BASADO EN UNA RED
BAYESIANA PARA LA GESTION DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL ALTO GUADIANA
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Contexto de la investigacion

La investigacion que ha dado lugar a este documento se ha desarrollado en el contexto del
proyecto NeWater (“New Approaches to Adaptive Water Management under Uncertainty”,
FP6-2003-GLOBAL-2-SUSTDEV-6.3.2-511179-2), dentro de las actividades llevadas a
cabo por el equipo de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en el mismo. Este
proyecto, perteneciente al Sexto Programa Marco de investigacién, tiene como finalidad el
andlisis los modos de gestion de los recursos hidricos en diversos paises de Europa, en la
busqueda de modos de gestion adaptativos, que respondan a la Directiva Marco del Agua.
Uno de los casos de estudio del proyecto NeWater es la cuenca del Alto Guadiana, en el
cual se propuso la utilizacion de redes Bayesianas como instrumento de ayuda a la toma
de decisiones. Se ha elegido esta herramienta por su utilidad en la resolucion de
situaciones conflictivas relacionadas con la gestion de cuencas, porque es capaz de ligar
los diferentes aspectos que conciernen a la gestion del recurso, en la busqueda del

balance entre la renta agraria y el bienestar medioambiental.



2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION Y AREA DE
ESTUDIO

2.1. Objetivo de la investigacion

El objetivo planteado en la investigacion ha sido la construccion de un sistema de soporte
a la toma de decisiones (SSD) para la gestidon del agua en el Alto Guadiana. Dentro de las
caracteristicas de dicho SSD, se ha perseguido su caracter integrador y participativo, que

permitiese responder a las directrices de la DMA.

Una vez construido, el SSD debe servir a los gestores para investigar las posibles
consecuencias de distintas acciones de gestion planteadas en la cuenca, proporcionando
el impacto de las medidas alternativas en la sostenibilidad ambiental y socio-econdmica de

la zona.

2.2. Descripcion del area de estudio

La cuenca del Guadiana ocupa un &rea de 67.133 km2, de los cuales 18.900 km2
corresponden al Alto Guadiana. Este se extiende desde la cabecera del rio hasta el rio
Jabaldn, entre las cuencas del Tajo, Jucar y Guadalquivir, y se extiende a lo largo de
varias provincias (Figura 3.

Figura 2: Distribucién de la Cuenca del Alto Guadiaa por provincias

PROVINCIA SUPERFICIE
Albacete 2.001,5
Ciudad Real 9.527,1
Cuenca 4.780,4
Toledo 2.578.2

Fuente: CHG, 2007a

La zona presenta un clima de tipo mediterraneo-continental, caracterizado por una gran
oscilacién térmica a lo largo del afio y escasez de precipitaciones, con un periodo seco
bien definido. La precipitacion media anual es 510 mm, que junto con una ETP de 700
mm/afo, determinan un régimen de humedad de tipo semiarido-subhimedo (segun

clasificacién de Thornthwaite).

En cuanto a las caracteristicas hidrogeolbgicas del Alto Guadiana, presenta un relieve
plano, con una red de drenaje mal definida y una presencia significativa de acuiferos. El
volumen de recursos hidricos superficiales presenta una gran irregularidad temporal, tanto
interanual como entre afios distintos, con un periodo estival en que los cauces aparecen

practicamente secos. El régimen hidrico esta caracterizado por una compleja interaccion,
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bajo condiciones naturales, entre aguas superficiales y subterraneas (Martinez-Cortina,
2005; Bromley et al, 2001). Comprende seis Unidades Hidrogeoldgicas (Figura 3, que
presentan diferente importancia en cuanto al recurso que contienen y en cuanto a la
explotacion de los mismos. La principal, tanto desde el punto de vista hidrogeol6gico como

desde el socioecondmico, es Mancha Occidental, de la que se extrae 2/3 del total de agua

C’ Perimetro Alto Guadiana '""‘1,1 .

Leyenda
Unidades Hidrogeoldgicas _DMA
Danominacidn

B sierra de Altarmics
| Liilo-Quintanar
:_] Cansuegra-Vilacahas
| tancha Oecidental

Campeos de Montiel

B ciudad Real

subterranea bombeada en la region, y es en la que vamos a centrar nuestro estudio.
Figura 3: Unidades Hidrogeoldgicas del Alto Guadiaa

Fuente: CHG, 2007a

Entre todas ellas, la U.H.04-04 (Mancha Occidental) y U.H.04-06 (Campo de Montiel)
sufren una grave situacion de sobreexplotacion debido a los aprovechamientos masivos
que han sufrido desde los afios 70, fundamentalmente para regadios. Como consecuencia
de esta sobreexplotacion, se ha producido un gran descenso de los niveles piezométricos,

originando la rotura de conexién con los humedales superficiales.

Desde el punto de vista medioambiental, hay que destacar que en el Alto Guadiana existen
250 km2 de humedales (Llamas y Martinez-Santos, 2006), algunos de ellos declarados
reserva de biosfera por la UNESCO por la gran biodiversidad que presentan,
especialmente importante en el caso de las aves. Algunos de estos humedales estan
actualmente protegidos por la convencién de RAMSAR (de la Hera, 2002); los principales
son las Tablas de Daimiel y las Lagunas de Ruidera.
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Pero la expansion del riego ha logrado también un importante desarrollo socio-econémico
de la region, que ha estado basado en gran medida en el sector agrario, gracias al cual se
ha conseguido una cierta fijacion de la poblacion. En la actualidad, existen
aproximadamente 200.00 ha de regadio (existe gran disparidad de datos segun las fuentes
consultadas), que consumen 90-95% de los recursos hidricos totales. Las superficies de
cada cultivo se recogen en la Figura 4

Figura 4: Superficies por cultivo para el afio 2005estimadas por teledeteccién, en el ambito del Alto
Guadiana y en los perimetros sobreexplotados (ManahOccidental y Campo de Montiel)

AMBITO DEL ALTO GUADIANA PERIMETROS SOBREEXPLOTADOS
CULTIVOS SUPERFICIE (HA) CULTIVOS SUPERFICIE (HA)
AJo 3.597,32 AJo 2.754,12
CEBOLLA 3.914,10 CEBOLLA 2.684,88
HUERTA 2.826,41 HUERTA 2.163,91
Maiz 4.951,82 Maiz 3.396,14
MELON 6.667,07 MELON 6.667,07
PATATA 1.108,71 PATATA 848,83
PIMIENTO 2.426,71 PIMIENTO 1.857,90
REMOLACHA 3.214,63 REMOLACHA 2.205,20
TOMATE 401,99 TOMATE 307,76
FORRAJE (ALFALFA) 1.181,58 FORRAJE (ALFALFA) 789,27
VINEDO (VASO) VINEDO (VASO)
VINEDO 125.385,89 VIREDO 84.592,48
(ESPALDERA) (ESPALDERA)
HERB. PRIM. HERB. PRIM.
REGADIO CON NDVI 33.508,83 REGADIO CON NDVI 18.833,12
MUY ALTO MUY ALTO
HERB. PRIM. HERB. PRIM.
REGADIO CON NDVI 13.889,08 REGADIO CON NDVI 10.593,07
ALTO ALTO
TOTALES 203.074,14 TOTALES 137.693,75

FUENTE: CHG, 2007b

2.2. Problematica

A partir de los afios 1970 se ha producido en la zona un gran desarrollo del regadio como
consecuencia de una serie de factores (lglesias, 2002): la introduccién de nuevas técnicas
gue incrementaron la rentabilidad del regadio y que disminuyeron los costes de
perforacion; las politicas nacionales de desarrollo regional, que apoyaban el desarrollo del

regadio como uno de los medios de aumento de riqueza y estabilizacion de la poblacién
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rural; la politica agraria europea, que estimuld el establecimiento de cultivos con alto valor
afladido y altos consumos de agua a través del acoplamiento de las ayudas a la
produccion (Varela-Ortega, 2007; Varela-Ortega et al., 2003). Estas politicas trajeron
consigo un desarrollo socio-econémico importante de la zona pero también importantes
dafios medioambientales, originando la desecacion de cauces, la disminucion del grado de
humedad del suelo, la desaparicion de un gran numero de lagunas, el deterioro de la

calidad de las aguas subterraneas (Rosell y Viladomiu 1997).

A partir de la ley de aguas de 1985, que supuso un cambio desde un modelo de gestion de
aguas privadas a publicas, se produjo la declaracién de sobreexplotacion del acuifero
Mancha Occidental. La declaracion de sobreexplotacién implico el deber de constituir
asociaciones de regantes y la prohibicién de la perforacibn de nuevos pozos o de la
reprofundizacién de los existentes, asi como limitaciones en el volumen anual de
extracciones (Planes de Ordenacion de Extracciones), que se revisa anualmente (CHG,
2007c). Estas politicas restrictivas han sufrido de una fuerte oposicién social, y los
agricultores han continuado regando por encima de los volimenes permitidos. Solamente
con los planes agroambientales europeos implementados en los afios 1993-1998, que
ofrecian subsidios a los agricultores dispuestos a reducir sus volumenes de agua,
consiguieron una reduccion de la superficie de riego en la zona, a cambio de un coste

publico importante.

Actualmente, la cuenca alta del Guadiana sigue constituyendo un ejemplo de conflicto
grave entre el uso intensivo del agua subterrdnea y la sostenibilidad del ecosistema. El alto
grado de incumplimiento de las restricciones de volumen y la perforacion de nuevos pozos
sin permiso, han desbordado durante afios la capacidad de gestion de la Confederacion,

gue tiene que hacer frente a grandes costes sociales administrativos y de control.

Como consecuencia de esta situacion, existen varias fuentes de enfrentamiento entre los
distintos grupos implicados en la gestion del agua de la cuenca: (1) entre regantes legales
e ilegales, puesto que los primeros deben sufrir las consecuencias de la sobreexplotacion
ocasionada por los segundos; (2) entre regantes y Administracion, por las fuertes
limitaciones que sufren en los volimenes de riego; (3) entre regantes y grupos ecologistas,

debido al gran deterioro medioambiental del que los ecologistas culpan a los agricultores.

En los Ultimos afios, desde la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua, la
legislacion europea produce una sinergia con las leyes nacionales, legitimando el Plan de
Ordenacion de Extracciones, lo que permite una disminucion del coste social (Varela-
Ortega, 2007). En este contexto ha sido aprobado recientemente (RD 13/2008, de 11 de

enero) el Plan Especial del Alto Guadiana (PEAG), un plan de gestion de sub-cuenca que
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pretende encontrar una solucion a la problemética del agua en la zona. Persigue como
objetivo la recuperacion del acuifero y la restauracion de los ecosistemas degradados, todo
ello garantizando un nivel de renta sostenible a la poblacion agraria. Para ello, el PEAG
contempla una serie de medidas a las que se destina un presupuesto total de 5.350
millones de euros, y cuya finalidad es la reduccion de las extracciones hasta niveles que

puedan ser compensados por la recarga natural.

Las medidas que contempla el PEAG se dividen en un programa medidas generales, que
considera la adquisicion administrativa de derechos de uso del agua y de terrenos de
regadio, y un programa de medidas de acompafiamiento, gran parte de las cuales se
destinan a la mejora del control de las extracciones y a la recuperacion de los espacios
naturales. La Figura 5 recoge el presupuesto desglosado por medidas; incluye la
adquisicion de derechos de riego, del programa de medidas generales, mas el conjunto de

medidas de acompafiamiento:

Figura 5: Presupuesto del Plan Especial del Alto Gadiana, desglosado por medidas.

MEDIDAS PRESUPUESTO (€)
Adquisicion administrativa de derechos de riego 810.000.000
Instalacién de caudalimetros 223.442.008
Desarrollo inventarios 12.796.073
Det. consumos por teledeteccion 4.382.210
Herramientas gestion 1.852.520
Apoyo de medios a la gestién 97.208.978
Actuaciones sobre el DPH 22.5517.940
Censo y control vertidos 36.170.776

Definicion de los perimetros de proteccién 274.252

Funcionamiento del consorcio 31.500.000
Mejora del conocimiento del ambito territorial 1.650.000
Programa apoyo a comunidades de usuarios 33.925.773
Programa ambiental 1.669.169.502
Programa de informacion y sensibilizacion ambiental 55.118.890
Programa medidas agrarias 939.400.000
Programa de reconversion socioecondmica 789.000.000
Programa de abastecimiento y depuracion de aguas 819.000.000

TOTAL PEAG

3.000.000.000

TOTAL PEAG + OTRAS FUENTES DE
FINANCIACION

5.347.399.923

FUENTE: (C.H.G. 2007c)

En este contexto, se ha considerado adecuado el desarrollo de metodologias que ayuden

a evaluar los efectos previsibles de las medidas del Plan Especial del Alto Guadiana, una
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herramienta que sirva a los grupos de interés para anticipar el éxito o no de ese ambicioso

plan de gestion.
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3. ESTUDIO AGROECONOMICO

La informacion que se recoge en este apartado es el resultado del trabajo de campo que
se realiz6 como parte de las actividades del proyecto NeWater (Varela Ortega et al.,
2006a). Dicho trabajo proporciona informacion cualitativa y cuantitativa importante, y se

llevé a cabo en tres fases:

- La primera, en 2005, consisti6 en una serie de entrevistas a representantes de las
Comunidades de Regantes seleccionadas, asi como entrevistas a asistentes técnicos,

asistentes legales y representantes de la Confederacion Hidrografica del Guadiana.

- La segunda fase, que tuvo lugar en 2006, y la tercera fase, en 2007, consistieron en

entrevistas a 25 regantes de las Comunidades de Regantes seleccionadas.

Los resultados de estas entrevistas comprenden informacion sobre la estructura de las
explotaciones, sobre temas técnicos y econdmicos, asi como la percepcién de los

agricultores sobre la problemética de la zona.

3.1. Andlisis estadistico

3.1.1. Seleccién de las Comunidades de Regantes rep  resentativas

Para el desarrollo de la base de conocimientos necesaria, seleccionamos cinco
Comunidades de Regantes representativas, en las cuales se llevaria a cabo
posteriormente el trabajo de campo. Dicha seleccion se realiz6 intentado recoger una
buena representacion del sector agricola del area de estudio. Con este propésito,
seleccionamos cinco Comunidades de Regantes que cubren un alto porcentaje de la

superficie de riego del acuifero.
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Figura 6: Seleccion de las Comunidades de Regantes represeivgs del acuifero Mancha Occidental

CCRRDEL ACUIFERO

R SR OE S o Alcazar de San Juan

ARENAS DE SAN JUAN

ARGAMASILLA DE ALBA
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SAN CLEMENTE
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La Figura 7 muestra la representatividad de las diferentes Comunidades de Regantes

segun superficie de riego, nUmero de regantes y numero de pozos:
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Figura 7: Caracteristicas de las Comunidades de Regtes del acuifero Mancha Occidental

PROVINCIA Com. Regantes Superficie Regantes Tam(?ﬁo Pozgistrados Hectareas por|
Superf. (ha)| % en acuifer  Nimefo % en acuifergXDT;?aclo(hd Nimero | % en aquifero pozo

Ciudad Real | Alcizar de San Juan 29380 22,2 912 10, 32,2 1805 0,881 16,28
Arenas de San Juan 2136 1,6 120 1}4 17,8 258 1,56 ,288
Argamasilla de Alba 5000 3,8 184 2,2 26,5 339 2,04 14,75
Bolafios de Calatrava 2323,3 1,8 342 4{1 6,8 635 38 3,66
Campo de Criptana 8314 6,3 579 6,9 144 1170 7,05 117
Daimiel 19920 15,0 1445 17,1 13,8 28H9 17,24 6,97
Herencia 3725 2,8 130 1,5 28,7 270 1163 13,80
Manzanares 17896 135 850 10,1 21,1 1786 10,77 210,0
Membrilla 386 0,3 240 2,8 1.6 345 2,08 1,12
Socuéllamos 883( 6,7 608 7|2 14,5 1480 8,92 5,97
Tomelloso 4739 3,6 408 4,8 11,8 645 3,89 7,35
Torralba de 4598 3,5 292 3.5 15,f 799 4,58 6,06
Villarrubia de los 2956 2,2 336 4.0 8,8 1037 6,25 ,88
Villarta de San Juan 3070 2,3 97 11 31,6 216 1,80 14,21

Cuenca | Mesas (Las) 2500 19 238 2,8 10,5 100 0|60 25,00
Pedrofieras (Las) 2162 1,6 12y 1,5 17,0 5p1 3|02 24,3
Provencio (El) 3200 2,4 30( 3,6 10,7 600 3,p2 5|33
San Clemente 2500,54 1,0 150 1,8 16,7 570 3,44 4,39
Albacete | Villarrobledo 8903 6,7 1078 12,8 8,8 1210 7,30 7,86

TOTAL COM. REG. L
SELECCIONADAS 75660 57,1 374( 448 20)2 7365 44,41 10,27
TOTAL EN EL
ACUIEERO 132.538,84 100,00 8.436 100,0 15,7 16.585 100,00 99 7,

Fuente: JCCM, 2004
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En las Comunidades de Regantes seleccionadas, se ha llevado a cabo el andlisis
correspondiente de superficie y numero de explotaciones por estrato de tamafo, para
seleccionar los tipos de explotacion estadisticamente representativos. Las Figura 8, Figura
9, Figura 10, Figura 11 y Figura 12 resumen el andlisis estadistico realizado para la

seleccion de las explotaciones representativas.

Figura 8: Distribucién de explotaciones y superfi@ por estratos de tamafio en la C. R. de Alcazar de
San Juan.

Alcazar de San Juan
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Fuente: INE, 1999

Figura 9: Distribucién de explotaciones y superfi@ por estratos de tamafio en la C. R. de Daimiel.

Daimiel

0O % Explotaciones @ % Superficie
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40,00 —
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Fuente: INE, 1999
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Figura 10: Distribucion de explotaciones y superfie por estratos de tamafio en la C. R. de Herencia.

Herencia

O % Explotaciones @ % Superficie
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Fuente: INE, 1999

Figura 11: Distribucidn de explotaciones y superfie por estratos de tamafio en la C. R. de Manzanares

Manzanares

‘I:l % Explotaciones B % Superficie
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Fuente: INE, 1999

Figura 12: Distribucion de explotaciones y superfie por estratos de tamafio en la C. R. de Tomelloso.

Tomelloso

O % Explotaciones B % Superficie
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Fuente: INE, 1999
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Figura 13: Evolucion de la superficie de riego pocultivo en el acuifero Mancha Occidental

SUPERFICIE DE RIEGO: CULTIVOS (ha)

180000 B Barbecho
160000 m Olivo
140000 O Vifia
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o
@ 100000 O Girasol
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S 60000 | @ Horticolas
@ 40000 - .
0O Leguminosas
20000 -|
W Maiz
0 : : : : : : : : :
1982 1990 1991 1992 1993 1994 1995 2000 2003 2005 O Cerales

Ao

Fuente: JCCM, 2006

Segun la JCCM (2006), los principales cultivos en el acuifero Mancha Occidental son los
cereales de invierno, principalmente cebada y trigo, junto con el viiledo y los cultivos
horticolas. La Figura 13 muestra la evolucion de la superficie de riego, mientras que las
figuras Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 y Figura 18 recogen la evolucién de los

cultivos mas relevantes en las comunidades de regantes seleccionadas.

Figura 14: Superficie de los principales cultivosrela C. R. Alcazar de San Juan

Alcazar de San Juan
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Fuente: JCCM 2005
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Figura 15: Superficie de los principales cultivosrela C. R. Daimiel

Daimiel
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Figura 16: Superficie de los principales cultivosrela C. R. Herencia
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9000
8000 -

7000

6000
5000 -

4000
3000 -

2000

Superficie (ha)

]

1000

|

Trigo ]

Cebada

Maiz ]
Otros COP

Cultivos

Melén :I

Otros
horticolas

Olivos

Fuente: JCCM, 2005

Figura 17: Superficie de los principales cultivosrela Com. Regantes Manzanares
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Fuente: JCCM, 2005
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Figura 18: Superficie de los principales cultivosrela Com. Regantes Tomelloso
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3.1.2. Seleccidn de las explotaciones representativ. = as

Basandonos en los datos estadisticos relativos a los cultivos y a la estructura de las

explotaciones en las Comunidades de Regantes seleccionadas, se elaboraron varias

explotaciones tipo, tal y como se muestra a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1: Explotaciones tipo en las Com. Regantes ¢k Mancha Occidental.

) o Superficie de o )
Com. Regantes | Tipo explot. | Superficie (ha) ) %) Distribucion de cultivos
riego (%
10% secano / 53% horticolas / 37% cereals de
F1 15 100 invierno
Alcazar de San E2 35 100 3% secano / 60% vifia / 13% horticolas / 24%
Juan cereals de invierno
F3 150 90 57% secano / 20% horticolas / 33% cereals de
invierno
F4 8 100 100% vifia
F5 o4 60 15% retirada / 30% cereales de invierno / 5%
maiz / 50% horticolas
Daimiel o . o . o B
E6 30 90 15% retirada / % cereales de invierno / 5% maiz /
25% horticolas /30% vifia
10% retirada / 30% horticolas / 58% cereales de
F7 0 100 invierno /2% maiz
F8 3 100 77% secano / 33% horticolas
) 8% secano / 16% horticolas / 76% cereales de
Herencia F9 19 100 invierno
F10 40 80 20% secano / 50% vifia / 30% horticolas
40 % secano / 27% horticolas / 33% cereales de
Manzanares F11 15 80 invierno
5% secano / 40% vifia / 31,25% horticolas /
Fl2 40 100 23,75% cereales de invierno
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] . Superficie de oY g
Com. Regantes | Tipo explot. | Superficie (ha) ) Distribucion de cultivos
riego (%)
0, 0, i I 0,
F13 400 75 44% secano /'42,5 % riego extgnswo 11%
horticolas / 2,5% maiz
F14 12 100 8% secano / 67% vifia / 25% cereales de invierno
Tomelloso F15 45 89 11% secano / 89% vifa
0, 0, Ta! 0, 1 0,
F16 200 75 25% secano / 45% V|na/7:5/9 horticolas / 22,5%
cereales de invierno

3.2. Andlisis del trabajo de campo

Dentro de las Comunidades de Regantes del acuifero Mancha Occidental, se realiz6 una
seleccion de agricultores, que fueron entrevistados basandose en un cuestionario que
trataba las cuestiones mas significativas en la produccion agraria y en el uso del agua en la
zona. El primer bloque de preguntas incluia temas técnicos (caracteristicas de las
explotaciones y de los cultivos, comercializacion de los productos, financiacion, sistema de
riego), y el segundo bloque de preguntas trataba de identificar la percepcion del agricultor
respecto a dos temas clave: las regulaciones de la condicionalidad y los conflictos por el

uso del agua.

En primer lugar, se preguntaba a los agricultores acerca de los tipos de explotacién que
existen en su comunidad de regantes, y también sobre los precios de la tierra (precios de
compra y de arrendamiento). Seguidamente, se les preguntaba sobre los siguientes

puntos:

- Superficie de explotacién

- Alternativa de cultivos, rotaciones, cultivos asociados

- Técnicas de riego. Necesidades de riego por cultivos (comparado con datos del
PEAG)

- Vifa: costes de inversion, tiempo para entrada en produccion

- Canal de mercado

- Seguros de cultivos

- Rendimientos de los cultivos, precios, subvenciones, costes de produccion,
ingresos (comparados con datos del PEAG)

- Financiacion: tipo de préstamos (a corto y a largo plazo)

- Mano de obra: familiar y contratada. NUmero de horas, necesidades especiales,

precio...
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- Uso del agua: factores importantes en la cuenca del Alto Guadiana, disponibilidad
de agua, numero y caracteristicas de los pozos, costes de extraccion y pagos
relacionados con el riego.

- Condicionalidad: nivel de cumplimiento con los requerimientos legales, impacto en

los rendimientos / en los ingresos.

En la dltima parte de la entrevista, se preguntaba a los agricultores acerca de su opinion

sobre las nuevas herramientas que contempla el PEAG para reducir las extracciones.

3.2.1. Representatividad de la muestra

Se han entrevistado 25 explotaciones, todas ellas incluidas en la zona del acuifero Mancha
Occidental, situadas en las comunidades de regantes seleccionadas para la investigacion
del proyecto NeWater: Alcazar de San Juan, Daimiel, Herencia, Manzanares y Tomelloso.

La Tabla 2recoge la representatividad de la muestra de explotaciones sobre el total del

acuifero:

Tabla 2: Representatividad de la muestra seleccioda respecto del total del acuifero

DATOS REALES ENCUESTAS
Superficie en % explot Superficie % sup. de la % sup.
- % Superficie Ne representadas|| N° explot. | % sobre total ) CR sobre el [representada
el acuifero . . estudiada
(ha) del acuifero | explotaciones | sobre el total || encuestadas | encuestadas (ha) totgl sobre tgtal
delaCR estudiada_| del acuifero
Total del acuifero 132538,84 100 25 100 4567,5 100
Alcazar de
San Juan 29380 22,2 912 0,88 8 32 2968 64,98 2,24
Comunidades |Daimiel 19920 15,0 1445 0,28 4 16 336,5 7,37 0,25
de regantes |Herencia 3725 2,8 130 3,08 4 16 159 3,48 0,12
Manzanares 17896 13,5 850 0,47 4 16 585 12,81 0,44
Tomelloso 4739 3,6 403 1,24 5 20 539 11,80 0,41

La Figura 19muestra la clasificacion de las explotaciones encuestadas por estratos de
tamafio. La linea azul representa el porcentaje de las explotaciones encuestadas que
pertenecen a cada estrato de tamafio, mientras que la linea roja refleja el porcentaje de

superficie, del total de las explotaciones encuestadas, que pertenece a cada estrato de

tamano:
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Figura 19: Clasificacion de las explotaciones encsidas por estratos de tamafio
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El tamafio medio de las explotaciones encuestadas es 182,7 ha. Como podemos ver en la
figura anterior, el mayor nimero de explotaciones pertenecen al estrato 50-100 ha, que
comprende el 36% de las explotaciones. Dos de los estratos, 50-100 y >200 ha,
representan juntos el 64% de las explotaciones. En cuanto a la superficie incluida en cada
estrato, el 77% esta situada en el de >200 ha, mientras que los dos estratos 50-200 y

>200ha representan juntos mas del 90% del total de la superficie.
3.2.2. Datos generales: explotaciones tipo y precio s de la tierra

Durante las entrevistas, se pidi6é a los agricultores que especificaran las caracteristicas de
las explotaciones tipo de su comunidad de regantes. Los tipos de explotacion recogidos a
partir de las encuestas fueron los que aparecen el las tablas siguientes (Tabla 3Tabla
4, Tabla 5Tabla gTabla :

Tabla 3: Explotaciones tipo segun los agricultorede Alcazar de San Juan

CcODIGO -
ENCUESTA TIPOS DE EXPLOTACION DEFINIDOS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES
E4 - Tamafio minimo de explotacién para que sea viable: 40-50 ha

- Tipo de explotacién de la com. regantes: 50 - 150 ha. Cultivos: cebada, algo de
trigo, meldn, pimiento, tomate (horticolas en suelos buenos), vifia (en suelos malos)

E5 - Tamafio minimo de explotacion para que sea viable: 40-50 ha
- Tipo de explotacion de la com. regantes: cebada, algo de trigo, melén, pimiento,
tomate. Las explotaciones pequefias tienen 4-5 ha de meldn (en el mejor suelo) y el
resto cereal. En suelos pesados, vifia.

E6 - Explotaciones en la com. regantes son heterogéneas y fundamentalmente de riego:
- Explotaciones pequefias > segunda actividad, trabajo media jornada
- Explotaciones medianas - profesionales (1 6 2 personas)
- Explotaciones grandes -> profesionales, con mano de obra contratada fija y
temporal. Cultivos horticolas y cucurbitaceas.

E7 - 9-10 ha cada parcela, con cereal (cebada y trigo), melén, pimiento, sandia, algo de
cebolla; sin vifia. 70% cereal, 30% horticolas.
ES8 - Tamafio medio de explotacién = 40 ha. Agricultura como actividad principal.

- Cultivos horticolas (principalmente melon y sandia) y algo de cereales.
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Tabla 4: Explotaciones tipo segun los agricultorede Daimiel

CcODIGO £

ENCUESTA TIPOS DE EXPLOTACION DEFINIDOS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES

E10 - Fundamentalmente de riego. Parcelas de 8-10-15 ha, aunque un agricultor puede
tener varias parcelas.

E1l1 - Explotaciones de 200-300 ha, maximo 500 ha

Tabla 5: Explotaciones tipo segun los agricultorede Herencia

CODIGO .
ENCUESTA TIPOS DE EXPLOTACION DEFINIDOS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES
E13 - Fundamentalmente, agricultores a tiempo parcial (50%).

- Hay 200 has de hortelanos (2,5ha por explotacion)

Tabla 6: Explotaciones tipo segun los agricultorede Manzanares

CODIGO £
ENCUESTA TIPOS DE EXPLOTACION DEFINIDOS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES
E1l7 - Tamafio minimo para una explotacién viable: 40-50 ha
- Tipos: una zona con cereales + cultivos horticolas, con explotaciones de riego de
30 ha, y otra zona con explotaciones de vifiedo de 4 — 5, hasta 20 ha.
E18 - Tamafio minimo para una explotacion viable: 30 ha.
- Tipo de explotacion: cereal-horticolas o vifia.
E19 - Tamafio minimo para una explotacion viable: 30 ha de riego.
- Tipos de explotacién en la com. regantes: cereal-horticolas o vifia.
E20 - Explotacion tipo: 30 ha, 6 5 ha so6lo de vifia.

Tabla 7: Explotaciones tipo segun los agricultorede Tomelloso

CODIGO .

ENCUESTA TIPOS DE EXPLOTACION DEFINIDOS EN LA COMUNIDAD DE REGANTES

E22 - 80% agricultores a titulo principal.
- Principalmente vifia, también melén. Pequefias explotaciones con 70 - 80 ha de
vifla y 5 - 8 ha de melon / cereal en rotacion.

E23 Idem

En cuanto al precio de la tierra, para secano y para tierra con derechos de rieto, los

agricultores indicaron los precios que siguen (Tabla 8:

Tabla 8: Precio de la tierra, indicado por los agreultores

PRECIO DE COMPRA (€/ha) PRECIO DE ARRENDAMIENTO (€/ha)
Secano Regadio Secano Regadio
3.000-6.000 9.000-21.000 50-300 420-1200
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3.2.3. Andlisis de la informacion sobre las explota  ciones

Este apartado recoge la informacidn proporcionada por los agricultores como respuesta a
las preguntas de la encuesta relativas a la manera de gestionar su propia explotacion.

Incluye los siguientes puntos:

a. Estructura de la explotacion: tamafio de explotacion, régimen de propiedad, mano de

obra y sistema de riego.

b. Cultivos: cultivos implantados, rotaciones, andlisis de los cultivos por estrato de

tamafo.

c. Caracteristicas del riego: nimero y tamafio de pozos, tipo de bomba, costes de

bombeo, y existencia de caudalimetros
d. Datos econdmicos de la explotacion: pago unico, opciones de financiacion
e. Vifa: variedades de uva, tipo de conduccion e inversion requerida
f. Mano de obra: tipo de mano de obra, cantidad y precio

g. Comercializacion: canales de comercializacion de sus productos
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a. Estructura de las explotaciones

La siguiente tabla (Tabla 9 muestra la informacién relativa a la estructura de las explotaciones encuestadas. Incluye tamafio de explotacion,

régimen de propiedad, tipo de mano de obra empleada en la explotacién y sistema de riego.

Tabla 9: Informacién sobre la estructura de las exiptaciones encuestadas.

CcODIGO COMUNIDAD | TAMANO EXPLOTACION (ha) REGIMEN PROPIEDAD MANO DE OBRA SISTEMA

ENCUESTA | REGANTES Secano | Regadio Total pro?;:gad arre(rrllgf);\m. familiar fija temporal RIEGO
= 12 5 17 15 2 Si - Si n.c.
E2 550 550 - Si - Si Pivot+cob.total
E3 10 105 115 106 19 Si Si - Pivot+goteo
E4 Alcazar de 0 500 500 500 - 2 - 9 Pivot+goteo
E5 0 242 242 242 - - 1 2-3 aspersion+goteo
E6 San Juan 520 680 1200 1200 - N.C. N.C. N.C. Pivot+goteo
E7 0 19 19 N.C. N.C. Si - Si aspersion+goteo
E8 50 265 325 325 - - 2 - n.c.
E9 22 36 73 73 - Si - Si Pivot+enterrado
E10 Daimiel 0,5 68 68,5 68,5 - s[ - s[ Pivot+goteo
E11l 0 130 130 130 - Si - Sl aspersion+goteo
E12 0 65 65 N.C. N.C. Si 1 Si aspersion+goteo
E13 64 64 64 - Si - Si aspersion+goteo
El4 Herencia 23 23 23 - S[ - S[ aspersion+goteo
E15 20 35 55 N.C. N.C. Si - Si aspersion+goteo
El16 7 10 17 17 - Si - Si goteo
E17 100 300 400 400 - 2 - 5 Pivot+goteo
E18 Manzanares 0 40 40 40 - s[ - s[ cob.total+goteo
E19 68 68 68 - Si - Si Pivot+goteo
E20 7 70 77 77 - Si - Si n.c.
E21 200 105 305 305 - N.C. N.C. N.C. goteo
E22 5 40 45 45 - Si - 2 goteo
E23 Tomelloso 4 50 54 54 - Si - Si goteo
E24 0 50 50 50 - N.C. N.C. N.C. goteo
E25 0 85 85 85 - Si - Si Aspers.+ goteo 37




b. Cultivos

Cultivos por comunidad de regantes

Esta seccion incluye el area total por cultivo expresada en las encuestas. Estas superficies se han sumado por comunidades de regantes (Tabla
10).

Tabla 10: Superficie total (en ha y en %) de cadauttivo indicado en el trabajo de campo

CULTIVOS (ha)
Secano Regadio Retirada
Cereales | Forrajes | Vifa/lefiosos Cereales | Forrajes Maiz | Horticolas | Vifia/lefiosos
Alcazar 0 0,5 0 174,5 0 30 436,0 31 0
Daimiel 20 7 0 41 36 0 203 7 0
Herencia 138 8 0 199,5 0 0 552,5 60 0
Manzanares 100 4 0 35 0 0 909 30 0
Tomelloso 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CULTIVOS (%)
Secano Regadio Retirada
Cereales | Forrajes | Vifa/lefiosos Cereales | Forrajes Maiz | Horticolas | Vifia/lefiosos
Alcazar 23,5 8,0 0,0 38,7 1,1 0,0 12,9 10,0 5,9
Daimiel 0,0 0,0 0,1 51,9 0,0 8,9 9,2 19,0 10,7
Herencia 12,7 0,0 4,5 26,1 22,9 0,0 4,5 29,3 0,0
Manzanares 28,8 0,0 1,7 41,6 0,0 0,0 12,5 6,3 9,1
Tomelloso 18,6 0,0 0,7 6,5 0,0 0,0 5,6 50,1 18,6
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Rotaciones

Ademas de los cultivos implantados en el momento de realizar las encuestas, nos interesaban las rotaciones que los agricultores realizan en

afios consecutivos. Con este objetivo, se preguntd a los agricultores acerca de las rotaciones que llevaban a cabo en sus explotaciones. La

Tabla 11recoge los resultados:

Tabla 11: Rotaciones de cultivos expresadas en lkascuestas

CODIGO
ENCUESTA
E4

ES

E6

E7

E8

Ell
E12
E15
E16
El7

E20

Analisis de cultivos por estrato de tamario

ROTACIONES REALIZADAS EN LAS EXPLOTACIONES ENCUESTADAS

Cereal / guisantes (secano) y girasol

Cereal / retirada + cereales / melén

Secano: cebada / cebada, veza+avena y una parte de retirada
Regadio: cebada / melén

Melon / cereal; retirada / cereal

Barley / cebada y cebada / retirada

Cereal (2 6 3 anos) / retirada, y cultivo de verano / cereal
Cebolla o broccoli / cebada / retirada

Cereal / retirada

Rotaciones con horticolas: tomate, pimiento, cebolla, patata, melén
Secano: cereal / retirada

Regadio: cereal / retirada / cereal / cebolla+melon

Cebada / retirada, cebada / trigo y cebada / guisantes

La Tabla 12muestra la informacion recogida sobre el tamafio y la alternativa de cultivo en cada una de las 25 explotaciones encuestadas, asi

como el total del conjunto de éstas.
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Tabla 12:

Tamafo de explotacion y distribucién deuwtivos por estrato de tamario.

SUPERFICIE ENCUESTADA

CULTIVOS

TOTAL REGISTRADO

Superf. Superf. Total SECANO REGADIO
secano regadio ha Cereales |Retirada |Olivos Vifia Retirada |Cereales |Maiz Horticolas |Vifia Olivos Altramuz Secano Regadio
TOTAL (ha) 1.392,5 3.168,0 4.585,1 1.340,5 450,5 11,5 0,0 198,2 1.057,3 29,0 693,5 623,0 101,0 71,0 1.802,5 2.773,0
TOTAL (%) 30,4 69,1 29,2 9,8 0,3 0,0 4,3 23,1 0,6 15,1 13,6 2,2 1,5 39,3 60,5
ESTRATOS | CODIGO SUPERFICIE CULTIVOS TOTAL SUPERFICIE
(TAMANO) | ENCUESTA ENCUESTADA SECANO REGADIO ENCUESTADA
Secano (ha) | Regadio (ha)| Totalha ||Cereales |Retirada |Olivos Vifia Retirada [Cereales |Maiz Horticolas |Vifia Olivos Altramuz Tot. Secano | Tot. Regadio
El 12 5 17 5 7 3 2 12 5
ESTRATO 1: E7 0 19 19 2 7 10 0 19
E16 7 10 17 7 4 6 7 10
0-20 ha Total (ha) 19 34 53 5 7 7 0 2 7 0 17 8 0 0 19 34
Total (%) 35,8 64,2 9,4 13,2 13,2 0,0 3,8 13,2 0,0 32,1 15,1 0,0 0,0 35,8 64,2
El4 0 21 21 18,06 2,94 0 21
ESTRATO 2: E18 0 40 40 1,2 9,6 52 24 0 40
E22 5 40 45 45 0 45
20-50 ha E24 0 50 50 50 0 50
Total (ha) 5 151 156 0 0 0 0 1,2 27,66 0 8,14 119 0 0 0 156
Total (%) 3,2 96,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 17,7 0,0 5,2 76,3 0,0 0,0 0,0 100,0
E9 22 36 73 22 36 15 0 73
E10 0,5 68 68,05 0,5 14 42 12 0,5 68
E12 0 65 65 7,15 18,85 39 0 65
ESTRATO 3: E13 0 64 64 23 15 8 18 0 64
E15 20 35 55 20 11 6 18 20 35
E19 0 68 68 4 40 10 14 0 68
50-100 ha E20 7 70 77 38,5 38,5 77 0
E23 4 50 54 4 50 4 50
E25 0 85 85 35 25 25 0 85
Total (ha) 53,5 541 609,05 58,5 38,5 4,5 0 40 183,15 15 53,85 166 14 36 101,5 508
Total (%) 8,8 88,8 9,6 6,3 0,7 0,0 6,6 30,1 2,5 8,8 27,3 2,3 5,9 16,7 83,4
E2 275 275 550 275 275 275 275
E3 10 105 115 5 5 47 45 13 10 105
E4 0 500 500 162,5 162,5 125 50 0 500
ESTRATO 4: E5 0 242 242 106 106 30 0 242
E6 680 520 1200 724 287 25 92 37 35 1011 189
E8 50 265 325 37 13 235 30 50 265
>100 ha Ell 0 130 130 2 87 14 14 13 0 130
E17 100 300 400 136 204 60 136 264
E21 200 105 305 100 100 5 100 200 105
Total (ha) 1315 2442 3767 1277 405 0 0 155 839,5 14 614,5 330 87 35 1682 2075
Total (%) 34,9 64,8 33,9 10,8 0,0 0,0 4,1 22,3 0,4 16,3 8,8 2,3 0,9 44,7 55,1
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Caracteristicas del riego

La Tabla 13muestra el nimero de pozos, tipo de bombeo y costes de riego indicados en las entrevistas. Asimismo, muestra si la explotacién

tiene instalado o no un caudalimetro.

Tabla 13: Numero y caracteristicas de los pozospt de bombeo y costes derivados del riego en lapletaciones encuestadas.

CODIGO COMUNIDAD N° POZOS POZOS TIPO DE BOMBA |CAUDALIMETRO COSTES DEL RIEGO
ENCUESTA | REGANTES | legales |ilegales | profund.(m) | diam.(cm) | eléctrica | diésel Bombeo (€/m3) Tasas (€/ha) Thsas (€/po  z0)

E1l 2 0 90 45 1 1 si (2) 0,132 - 0,138
E2 2 0 n.c. 45 si - si 7,2-9,5€h 3
E3 n.c. n.c. n.c. n.c. si
E4 Alcazar de 19 0 90 50 si si 3 0
E5 7 0 90-120 50 si 1 si 3 0
E6 San Juan n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
E7 p0z0S comunit. 100-120 si - no 4-5
E8 5 0 88 60 - si si
E9 3 0 100 40 si - si 0,6 2,5 12
E10 Daimiel 4 0 100 40 - si si 0,12-0,13 2,4 12
E1l1l 6 1 100 50 2 5 si
E12 4 0 80-100 35 5 si 0,09 - 0,15 10
E13 5 1 80-100 50 n.c. n.c. si (sélo 1)
E14 4 0 100 25 si - si

Herencia 180-106-130- 40- 50- . .
ELS 3 1 1000  50-200 ° - s! 0,054 0 0
E16 2 0 60-70 40-25 si - 0 0

3 de 300 + 4 i si si

E17 7 0 de 80-90 50 5
E18 Manzanares 3 0 148-90-88 40 2 1 si 0,09 5 0
E19 3 0 80 40 2 - si 0,09 5 0
E20 7 0 40-60 40 2 1 si 5
E21 4-5 2 100 - 150 20-22 si - n.c.
E22 3 0 80 - 90 40 si - n.c.
E23 Tomelloso 2 0 90 40 si - n.c. 0,066 2 6
E24 1 1 150 - 200 40 - 20 si - n.c. 0,066 €/m3-kWh 2 6
E25 4 0 100 - si n.c. 0,69-0,72 €/l
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Sistema de riego

De acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas para el trabajo de campo, el
100% de las explotaciones tienen sistemas de riego modernos: aspersion para los cereales
y forrajes, y goteo para los horticolas, vifia y frutales. Entre las 25 explotaciones
encuestadas, habia un total de 96 pozos legales y 6 ilegales (3 en Tomelloso, 2 en
Herencia y 1 en Daimiel), donde la proporcion de vifia es mayor (50%, 20% y 18%
respectivamente). A partir de los datos de las encuestas, podemos deducir que la
superficie regada por pozo varia entre 3,24 y 200 ha. La superficie media es 32,2 ha, y la

mediana es 25 ha, con una desviacion estandar de 36 ha.

Una parte de las encuestas contenia preguntas acerca de los costes de riego. Los

resultados se resumen a continuacion:
»  Costes de extraccion
Los costes medios expresados por los agricultores en las entrevistas son:

O Perforacion (incluyendo tuberia):
- Con tuberias de PVC (lo mas habitual): 36 — 48 €/m. Con tuberias de hierro
cuesta 60 €/m.
- Total: 6.000 — 9.000 €

0 Bomba (con el motor):
- Entre 6.000 — 18.000 €

O Linea eléctrica:
- Linea enterrada: 18.000 €/km a 28.000 €/km
- Aérea: 12.000 €/km
- Coste por explotacion: de 9.000 a 42.000 €; media: 19.000 €

O Coste de la electricidad (por Kwh) y coste del gasoil. Cuantos Kwh se necesitan
para bombear 1 m3?
- El precio del gasoil es 0,69 — 0,72 €/I. Los costes de bombeo 0,12 - 0,15
€/m3
- El precio medio de la electricidad es 0,084 € (varia segun el momento del
dia, desde 0,75 a 0,90 €/kWh). Costes de bombeo 0,054 - 0,090 €/m3.

0 Vida util del equipo de riego:
- 20to 30 afios
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»  Tarifas pagadas por el agua

Las tarifas dependen del municipio en el que se encuentre la explotacién, ya que las

establecen las Asociaciones de Usuarios.

Alcazar de San Juan: 3 €/ha. Solo las explotaciones mayores de 7 ha pagan

una tarifa por pozo.
- Daimiel: 10-12 €/ha, 2,5 €/pozo
- Herencia: (sin respuesta)
- Manzanares: 5 €/ha

- Tomelloso: 6 €/pozo, 2,1 €/ha

»  Costes fijos de la instalacion del sistema de riego
O Aspersion

= Pivot
1.200 — 1.800 €/ha (42.000 € para un pivot de 5 cuerpos, de aprox. 300m)

Vida util: 10 to 20 afios maximo (dependiendo de la calidad del agua)

=  Cobertura total
3.000 to 4.000 €/ha (12€/m tuberia)

Vida util: 10 afios para los aspersores, 20-30 afios para las tuberias

= Cobertura moévil
2.000 €/ha
Vida atil: 15-20 afos

0 Goteo
660 — 690 €/ha las lineas. Total: 1.500 — 1.800 €/ha.
Vida util: 25 afios para la parte enterrada de las lineas, 10 afios para la parte aérea

de las lineas. Para los goteros, 5-6 afos.

d. Datos econdmicos de la explotacion

Esta parte incluye informacion relativa al pago Unico recibido por los agricultores

encuestados, tipo de financiacion y precio de la tierra.

- En relacion al pago unico, 20 de 25 agricultores todavia no sabian qué cantidad
iban a recibir. Sélo 5 de ellos indicaron el montante de su subvencion de la PAC,

gue variaba entre 76 y 200 €/ha. En general, los agricultores dieron la impresion de
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gue no ganarian ni perderian ingresos tras la desvinculacién de los pagos a la

produccion.

- Enrelacién a la financiacion:

o Créditos a corto plazo: la mayoria de los agricultores no piden préstamos a

e. Vifa

corto plazo, so6lo 2 de los 25 lo hacian. Mas del 50% de los agricultores se
servian del pago aplazado, especialmente aquellos que compraban sus
insumos a cooperativas. A otros, sus proveedores les permitian pagar a final de
afio con un 1% de intereses. Algunos de los agricultores mencionaron la

posibilidad de pedir un adelanto de los pagos de la PAC.

Por el contrario, la mayor parte de los agricultores (52%) tenian préstamos a
largo plazo, algunos de ellos obtuvieron condiciones especiales a través de
planes de desarrollo rural. S6lo 6 de los 25 agricultores dijeron no haber pedido
ningun crédito a largo plazo. Estos créditos se usan en algunos casos (30%)
para la compra de tierras o para comenzar el negocio agricola. No obstante, la
mayoria de ellos (70%) son usados para la instalacion del sistema de riego o
para la introduccibn de mejoras tecnoldgicas. La primera modalidad es,
generalmente, un préstamo de mayor cuantia (25.000 - 50.000 €) a reembolsar
en 10-12 afos. El segundo tipo suele ser de menor cuantia, a reembolsar en 5-

8 afnos.

El precio de la tierra varia, segun los agricultores encuestados, entre 3.000 y
5.000 €/ha en secano, y entre 9000 - 20000 €/ha para tierras con derechos de
riego. Los mayores precios en secano se dan en la comunidad de regantes de
Herencia, mientras que los mayores precios en regadio corresponden a

Manzanares y Tomelloso.

El arrendamiento varia entre 0 - 300 €/ha para campos de secano; la mayor
parte de los agricultores afirma que no hay demanda de este tipo de tierra. En
el caso de los terrenos de riego, los precios de arrendamiento varian entre 450 -
1200 €/ha.

El cuestionario utilizado en las entrevistas incluia algunas cuestiones relativas a la vifia,

debido a la importancia de este cultivo en la region y a la complejidad del mismo.

>

Costes de plantacion:

Los costes dependen del sistema de conduccion utilizado.
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O Espaldera
1.900 a 3.050 plantas/ha, con un marco de plantacion 3 x 1, altura 80-90 cm.
Tiempo de entrada en produccién: 3 afios.
Costes de plantacion: 10.000 — 12.000 — 15.000 €/ha.
Vida util: 25-30 afios.

0 Vaso
1.500 plantas/ha.
Costes de plantacion: 7.200 €/ha.
Tiempo de entrada en produccién: 5 afios.
Vida util: 40-50-60 afios.

»  Tipos y variedades de vifia:

La mayor parte de las vifias son en espaldera y utilizan técnicas modernas:

S (ha) %
Espaldera 306 78,7
Vaso 83 21,3
Tabla 14: Superficie (en ha y %) de vifia con cadago de conduccion

Las variedades de uva son el 60% tintas y el 40% blancas. Existe un alto porcentaje de
variedades de calidad:

Tabla 15: Tipos de vifia cultivada en las explotaciges encuestadas

S (ha) %
Tinta 333 60,2
Blanca 220 39,8

[Var.calidad 395,5 71,5]|

f. Mano de obra

Todas las explotaciones encuestadas utilizan mano de obra familiar y contratan
trabajadores temporales en periodos pico. Solo dos de las 25 explotaciones tienen ademas

trabajadores contratados permanentes.
»  Coste de la mano de obra contratada permanente:

De acuerdo con las encuestas, los salarios pagados a los trabajadores fijos varian entre

1.000 y 1.500 €/mes (con 14 pagas al afio), dependiendo del grado de especializacion.
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>

Coste de la mano de obra contratada temporal:

Los agricultores indicaron un precio que variaba entre 45 — 60 €/jornada (la mayoria dijeron
50 €/jornada)

Muchos agricultores contratan trabajadores ilegales. La diferencia entre los legales y los

ilegales es el pago a la Seguridad Social, que cuesta 11-12 €/dia: 50 € salario + 12 € SS =
62 € /dia

>

Actividades con mayor necesidades de mano de obra (par alas cuales se

contrata a los trabajadores temporales):

- 50% agricultores consideran que la vifia es el cultivo mas demandante de
mano de obra, en especial la poda y la vendimia.

- El siguiente cultivo en necesidades de trabajo es el melén, indicado por el
35% de los agricultores encuestados, en concreto la plantacion y la
recoleccion.

- 21% de los agricultores sefialaron la recoleccion de los horticolas (melén,
pimiento, sandia), durante el periodo Julio-Septiembre.

- 14% agricultores consideraban también el olivo (poda) y el 14% la cebolla
(recoleccidn)

- 7% indicé también la siembra de los cereales (1 semana en Noviembre)

g. Comercializacion

Se pregunto a los agricultores acerca de los canales de comercializacion que usaban para

sus productos. Sus respuestas estan recogidas en la Tabla 16

Tabla 16: Canales de comercializacién usados pord@agricultores encuestados

E4

ES
E6
E7
E8
E1ll
E12

E13

E15

A TRAVES DE MERCADO VENTA DIRECTA A VENTA DIRECTA A
COOPERATIVAS CENTRAL MINORISTAS CONSUMIDORES
x (cereal, uva, meldn,
aceituna)
x (melon y cebada)
x (uva) x (uva) x (vino de calidad)
x (cereal) x (cereal y melén)
x (cebada)
x (uva y aceituna)
x (cebada, uva vy
broccoli)
x (uva, aceituna y x (avena y cebada)
altramuz)
x (uva) x (cereal, aceituna y
altramuz)
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A TRAVES DE MERCADO VENTA DIRECTA A VENTA DIRECTA A

COOPERATIVAS CENTRAL MINORISTAS CONSUMIDORES
E16 x (uva) x (horticolas)
E17 x (cebada y melon) x  (cebolla, para
exportacion)
E18 x (uva) x (cebada y melon)
E19 x (uva) x (cereal y meldn)
E20 x (cebada) x (cebada)

E22 x (90% uva y 60%
melon en la CR)

E23 x (uva)

E25 x (melén, uva para alcohol)
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3.2.4. Condicionalidad

Una parte de la encuesta realizada a los agricultores se referia a la aplicacion de las medidas de condicionalidad en la zona y en su

explotacion. La Tabla 17muestra la percepcion que tienen los agricultores sobre la aplicacion de estas medidas.

Tabla 17: Percepcidn de los agricultores sobre Igpicacion de la normativa de condicionalidad

Nivel de
informacion
Anejo lll: Requisitos legales de
gestion - Medioambiente
Directiva de Aves Bajo
Directiva de Habitats Bajo
Bajo
Directiva de Proteccion de Aguas
Subterraneas
Lodos de depuradora Medio
Directiva de Nitratos
e Cuadernos de explotacion Alto
« Depésitos de ensilado Bajo
e Periodos de aplicacion de los
Alto

fertilizantes

Percepcién
sobre el
riesgo de
control

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Medio

Grado de cumplimiento segun tipo de agricultura

Percepcion sobre el coste
L del cumplimiento
., Produccion mixta
Produccion de cereales . ] o
(cereal-olivo-horticolas-vifia)
« Los agricultores tienen conocimiento escaso desedit@ctivas; los Los agricultores no
agricultores no contemplan practicas especifices @amplirlas perciben ningun coste del
cumplimiento, ya que
* Se requiere mayor informacion piensan que no tienen que
. . e cambiar ninguna practica
* Los elementos controlados por la Administracion swy dificiles de g P

. . ara cumplir con estas
controlar y es dificil medir la falta de cumplimiencuando se danp P

o . . L directivas.
requerimientos negativos (p.ej. no se deben destidos y huevos)
N.C. N.C.

e La condicionalidad estd Para producciones mixtas, la La disminucion de
contribuyendo al cumplimiento concondicionalidad no es tan relevantaendimientos debido al
la Directiva de Nitratos, ya que losya que el cumplimiento con lacumplimiento de la
pagos directos son muy importanteBirectiva de Nitratos ya existia,Directiva de Nitratos es
en la produccién de cereales. puesto que la escasez de agwdrededor del 15%.

e La Directiva de Nitratos seevitaba el sobre-uso de fertilizantes La disminucién del
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Nivel de
informacion

Maxima cantidad de estiércol Alto
aplicado

Prohibicion de aplicacién de
fertilizantes en una banda semillada a
lo largo de los cursos de agua.

Medio (no es
relevante en
el caso del
Alto
Guadiana)

Annex IV: GAECs

Control de la erosion:

Labores en zonas de pendiente  Bajo

Percepcién
sobre el
riesgo de
control

Medio
Medio

Bajo

rado de cumplimiento segun tipo de agricultura L
Grado de cumplimiento seg po de ag Percepcion sobre el coste

., . del cumplimiento
Produccion mixta P

Produccion de cereales . ) o
(cereal-olivo-horticolas-vifia)

conoce bien, pero el cumplimienten agricultura de regadio, por tantonargen bruto es
es bajo. Con la condicionalidad, lo:io se han observado diferenciagproximadamente el 10%.
agricultores perciben un alto riesgémportantes en el cumplimiento. « Para agricultores con
de sufrir controles, que son mas Ya nos se cultiva remolachaproducciones mixtas, el
estrictos y las penalizaciones soazucarera debido a la nueva OCM;oste del cumplimiento no
claras. y estd disminuyendo el uso des alto, ya que piensan que
nitratos. ya cumplen con esta
» Para vifia y olivo, el nivel dedirectiva.
cumplimiento es muy alto.
* La principal causa de la disminucién del uso deatos no es la
condicionalidad, sino el aumento de los preciokddertilizantes.
e Los agricultores opinan que el cumplimiento conDaectiva de
Nitratos no es posible al 100%, porque es demagsaticta.
Produccion mixta

Produccion de cereales . . o
(cereal-olivo-horticolas-vifia)

e La mayor parte de los agricultores no lo sigueriatatmente. N.C.
e Hay falta de informacién, puesto que esta pra@Eaequerida sobre

todo en olivar, y este cultivo no fue introducido el esquema de la
condicionalidad hasta el afio 2006.

e Los agricultores no creen que haya problemas dsiéeroen sus

explotaciones. No hay grandes pendientes, por B euproblema de

control de la erosién no es muy importante.

» Enlavifia, el cumplimiento es dificil. Las vifias espaldera tienen que

crecer en una direcciéon determinada que dependsotie}l esto puede ser

incompatible con los requerimientos segun la pendie
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Nivel de

informacion

Estandar relacionado con Bajo
minima cobertura vegetal

., rado de cumplimiento segun tipo de agricultura .,
Percepcion IR EE QU e s po de agnc Percepcion sobre el coste

sobre el del cumplimiento

. ., Produccion mixta
riesgo de Produccion de cereales . ) -
control (cereal-olivo-horticolas-vifia)

e Se permite un minimo laboreo con una profundidagimme de 20 cm.

La falta de cumplimiento con estas medidas es gatesto que la
Bajo profundidad del laboreo es dificil de controlar.

e La siembra directa estd aumentando, aunque laaappes de laboreo

se estan reduciendo y el cumplimiento con las nasddk control de la

erosion es mayor.

Mantenimiento de terrazas Bajo Bajo * La cubierta vegetal minima no se respeta en elelshh) en la vifia ni
en el olivar.
Coste de retirar los
Materia organica del suelo Bajo Bajo N.C. o
9 J J plasticos: 150-200 €/ha
Estructura del suelo Medio Bajo N.C. N.C.
Mantenimiento de habitats naturales « El coste del depésito de
(Regiones de acuiferos sobreexplotados almacenamiento para
segun la legislacion espafiola de ) . purines es demasiado alto
. . Medio Medio '
condicionalidad) 72-78€/mM, por lo que el
cumplimiento es  muy
dificil.
Obligacion de instalar Muy alto » EIl control del agua, tal y como se regula la coodiglidad en la Los agricultores piensan
caudalimetros Muy alto legislacion espariola, estd ayudando a controlairectdmente las que las nuevas medidas de
Obligacion de tener una Muy alto (ahoralas limitaciones del Plan de Explotacion de la cuerslaAdto Guadiana (para condicionalidad relativas al
concesion administrative legal para el politicas de  acuiferos sobre-explotados) y la aplicacion deN&D uso del agua refuerzan los
uso de agua agua y agraria «+ La condicionalidad es una nueva manera de contiokrbombeos instrumentos legales
controlan ilegales sin concesiéon administrativa de uso dehag (caudalimetros y
estos « Esto puede considerarse como un beneficio impertasé la concesiones). No obstante,

requerim.)  condicionalidad para regiones con estrés hidricoyiferos sobre- l0s costes dependen de las
explotados y recuperacion de humedales (Directevdidbitats y Anejo asignaciones de agua y el
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., rado de cumplimiento segun tipo de agricultura
Percepcion Grado de cumplimiento seg po de agric

Percepcion sobre el coste

Nivel de .
. -, sobre el L del cumplimiento
informacion . ., Produccion mixta
riesgo de Produccion de cereales . ) -
(cereal-olivo-horticolas-vifia)
control
V) cumplimiento con las
cuotas de  extraccion
siempre reduce los
rendimientos y el margen
de explotacion.
» Elriesgo de control no se percibe como muy allogae las
. . ) .+ Los costes totales del
penalizaciones se consideran muy altas. Los atpresl tratan de cumplir limiento d q
la normativa para mantener los pagos. Cl:;?]p 'mﬁgd?daepegeen Iean
» Los agricultores tienen mucha informacion sobr@itactiva de 9 - .
. S - . superficie 'y tipo de
Nitratos, muy poca sobre la Directiva de Habittésien conocimientos .,
. . - . explotacién, aunque se
medios sobre el control de la erosién-GAEC, con@itos crecientes puede considerar que los
. . sobre control del uso de agua-GAEC.
CONCLUSIONES GENERALES Medio Medio 9

» Los agricultores consideran que la Administraciéhetia proporcionar
mejor informacion y medios para la adecuada elioidmade residuos de la

explotacion (plasticos, recipientes, aceite de nmagia, residuos de la
cosecha y de la poda, etc.) para mejorar el curigattm

* Los agricultores piensan que algunos de los reqpiemios de la
condicionalidad son contradictorios entre si, difendo el cumplimiento
(p.€j. control de plagas y quema de rastrojos)

tradicional

ingresos de un agricultor
disminuyen
alrededor de un 15%.

El coste del

cumplimiento es mas alto

para produccion ganadera

gue agricola.
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3.2.5. Datos de cultivos a partir de las encuestas

(valores medios indicados por los agricultores)

En este apartado se muestra un resumen de los datos econdmicos para cada cultivo que se produce en las explotaciones encuestadas (costes

de produccion e ingresos):
Tabla 18: Costes variables, ingresos y margen brufgor cultivo- media de los datos aportados en laneuestas

CULTIVOS SISTEMA Rendim. Precio Agua Semilla | Fertiliz. | Pesticida | Laboreo | Siembra Poda |Recolecc. |Costes tot. | Ingresos | Margen bruto
DE RIEGO kg/ha (€/kg) (m3/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
Cebada -- 1814 0,150 370 56,7
Aspersion ext. 3975 0,146 1408 6 48 42 360
Aspersién int. 5333 0,1214 2050 105 9 162 48 43,5 240
Trigo -- 1500 0,125
Aspersion ext. 4200 2125
Aspersion int. 2500
Veza-avena 11000 0,073 1000
Maiz Aspersion ext. 9380 0,14 4800 220 30 36 72 42 72
Aspersion int. 10000 0,14 4800 230 30 36 72 42 72
Guisantes Regadio 4500 0,14 1500
Melén Goteo 36675 0,1586 4333 3650 500
Pimiento Goteo 45000 0,615 7000 6000
Cebolla Goteo 83750 0,165 4500 144
Ajo Aspersion int. 7250 0,4431 2750
Vifia - 3646 0,171 63,19 90,00 276,00 162,00 198,00 789,19 660 65
Goteo 13692 0,336 1475 167 8,4 110 104,2 282,9 1628,1 1296,0 347,6
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3.2.6. Conflictos por el uso del agua

a. Aspectos importantes a considerar respecto a la gestiéon del agua en el Alto

Guadiana

Durante la entrevista, se pidi6 a los agricultores encuestados que clasificasen los
siguientes aspectos relacionados con la gestion del agua en la cuenca del Alto

Guadiana en funcion de su importancia en la gestion del agua de la zona:

- Disponibilidad del recurso
- Acceso al recurso

- Capacidad de gestion

- Eficiencia de uso del agua

- Impacto ambiental debido al uso actual del agua

El 100% de los encuestados coincidid en sefialar la capacidad de gestion como el
principal problema relativo al uso del agua en la cuenca del Alto Guadiana; el 47% de

ellos piensa que es el Unico problema.

El 26% de los agricultores sefial6 ademas la eficiencia de uso del agua como un
problema importante, aunque siempre en un segundo lugar, después de una buena

capacidad de gestion.

El 20% de los agricultores eran conscientes de los problemas medioambientales
debidos al actual uso del recurso, pero siempre después de la gestion. Uno de los
agricultores pensaba que se esta dando demasiada importancia al medioambiente en

el conflicto.

Finalmente, el 10% de los agricultores consideraba la disponibilidad del recurso como

un factor a tener en cuenta.

b. Conflicto en torno a los pozos ilegales

»  Pozos ilegales:

- Los usuarios ilegales estdn compitiendo con los usuarios legales del agua de

diferentes maneras:

. A través de los precios de mercado: estan haciendo que los precios

bajen debido a un exceso en la produccion.
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. Através de los planes de explotacion: ellos contribuyen al descenso en

el nivel del acuifero, ocasionando mayores restricciones cada afio.

. A través de los costes de bombeo: debido al descenso en el nivel del

agua, los costes de bombeo aumentan.

- En cuanto a la solucion que podria darse a los pozos ilegales, las opiniones de los
agricultores se dividen en dos posiciones distintas: el 28% de los entrevistados estaria
de acuerdo con dar a los regantes ilegales la posibilidad de legalizarse, con una cuota
baja de agua, y de comprar derechos de agua. El 12% de los encuestados estan en
contra de la legalizacion y quieren que los pozos ilegales sean cerrados.

»  Compra de derechos de riego

- Algunos agricultores no estan de acuerdo con los diferentes precios establecidos en
funcién de la zona (la zona circundante al parque nacional Tablas de Daimiel es

preferencial en la actualidad)

- Todos los agricultores afirman que el precio ofertado por los derechos de riego es
demasiado bajo. Piensan que el precio minimo para los derechos de riego en cultivos

herbaceos deberia ser 14.000 €/ha. Deberia corresponderse con el precio de la tierra.

- Todos los agricultores creen que no es posible vivir de la agricultura en secano.
Piensan que solo aquellos que se van a retirar pronto estarian dispuestos a vender sus

derechos.
- Muchos agricultores piensan que el precio deberia ser establecido por el mercado.

- Muchos de los encuestados opinan que es necesario hacer una distincion entre

agricultores a titulo principal y como segunda actividad.
- Los intervalos de precios favorecen a los agricultores pequefios, que desarrollan la
agricultura menos rentable.
»  Causas del conflicto
- Inversién privada en lugar de publica
- Falta de cumplimiento de la legislacion

- Falta de capacidad de la administracion para hacer cumplir la normativa

»  Posibles soluciones propuestas por los agricultores

- La administracion del agua deberia retirar todos los derechos de riego y ofrecer a

todos los agricultores de solicitar nuevas concesiones.
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- El 24% de los encuestados propuso mercado libre de derechos de riego como una

buena solucién.

- Algunos agricultores afirman que los agricultores con segunda actividad deberian ser

penalizados, dando prioridad a aquéllos que viven de la agricultura.

- ElI fomento de actividades alternativas, tales como la forestacion, la agricultura

ecoldgica, el biodiesel.

c. Tipologia de regantes ilegales

Se encuentran fundamentalmente en Alcazar de San Juan y Tomelloso, donde la vifia

ocupa una mayor superficie.
»  En Alcazar de San Juan:

Explotaciones pequefias o medianas (10-30 ha) de vifia en monocultivo, y algunas con
melén. Generalmente riegan con bombas de 4.000 6 5.000l/h, en lugares con poco
agua. Suele tratarse de agricultores con pozos ilegales exclusivamente (sin pozos
legales). Uno de los encuestados afirma que las explotaciones ilegales son de gran
tamafio (40 ha), con parte de secano y parte de riego, con cultivos horticolas; los

pozos ilegales se perforan en la zona de secano.
»  En Daimiel:

Explotaciones pequefias (10 ha), principalmente de vifia. Las caracteristicas de los

pozos son similares a las legales.
»  En Herencia:

Mas del 50% de las extracciones son ilegales. Los pozos ilegales tienen las mismas

caracteristicas que los legales y se perforan sobre todo en fincas pequenas.
»  En Manzanares:

Generalmente, los pozos ilegales son de menores dimensiones que los legales (15-
20cm de diametro, tuberias de PVC), ya que se perforan con maquinas mas pequefias
que se pueden esconder. Suelen proporcionar un caudal mas pequefio, y
normalmente se construyen en pequefias explotaciones (10 ha), en zonas de vifia y

olivar, con frecuencia para agricultura de segunda actividad. Se suelen perforar en
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Zohas con poco agua, por lo que proporcionan caudales pequefios; el problema es que

hay un nimero muy alto de ellos.
»  En Tomelloso:

La mayor parte de los pozos ilegales estan en explotaciones pequefas, de 30-40 ha.
Ademas, la mayoria de los pozos legales han sido también reprofundizados, o bien
riegan una superficie mayor de la que tienen asignada. Los pozos ilegales suelen ser

menores que los legales (170-180 m de profundidad, y menor diametro).

3.3. Elaboracion del modelo econdémico

Como parte del analisis econdmico en el Alto Guadiana, se ha llevado a cabo la
elaboracion del un modelo econémico de programacion matematica. Se trata de un
modelo no lineal, que se ha elaborado a escala de explotacion y reproduce el
comportamiento del agricultor cuando se enfrenta a distintas politicas. EI modelo
maximiza una funcion de utilidad (U), sujeto a determinadas restricciones (g) técnicas,
econOmicas y de politicas. Incluye un componente de riesgo que considera las
incertidumbres climéticas y de mercado a través de su efecto en la variabilidad de la
produccion y de los precios de los productos, respectivamente. La funcion de utilidad
esta definida por un componente que es el margen bruto (Z) y un vector de riesgo (R)

gue incluye la variabilidad de los precios y del mercado.

El modelo econdémico se puede resumir en las siguientes ecuaciones:

Maximizacion U = f(x), f(X) =Z-R

Sujeto a las siguientes restricciones: g s,

xS,

Donde “x” es el vector de variables de decision o vector de actividades, definido por
una superficie de cultivo dada y unas técnicas de produccion asociadas, método de
riego y un tipo de suelo (S). El modelo se ha construido en lenguaje GAMS (General
Algebraic Modeling System). Los coeficientes técnicos y parametros del modelo se
obtuvieron del trabajo de campo descrito. Tras construirlo, el modelo fue calibrado y

validado usando el coeficiente de aversion al riesgo como parametro de calibracion, y
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comparando con los datos histdricos sobre distribucion de cultivos, tierra y trabajo en

la zona.

Los resultados del modelo econémico (margen, alternativas de cultivos, consumo de
agua para cada opcion de politica) se han utilizado como datos para las redes
Bayesianas, junto con los datos de campo y los resultados de las reuniones con los

grupos de interés.
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4. CONSTRUCCION DEL SSD

4.1. Eleccion del SSD

El modelo que se ha elegido en el caso de estudio del Alto Guadiana para apoyar la
toma de decisiones sobre la gestion del agua es una red Bayesiana, que se ha
construido de manera participativa con los grupos de interés y que recibe, a su vez,

informacion de un modelo econdémico.

Como vimos en el apartado 1.2, las redes Bayesianas son una herramienta bien
adaptada a la resolucion de problemas de gestion que incluyen aspectos de diferente
naturaleza (econémicos, sociales, fisicos) y donde existen incertidumbres. Asimismo,
permiten fomentar la participacion de los grupos de interés, lo cual constituye otro de

los elementos importantes de la DMA.

Las redes Bayesianas son gréficos aciclicos dirigidos, que se fundamentan en la teoria
de la probabilidad. Requiere, en primer lugar, la identificacion de las variables (nodos)
gque definen el sistema, cada una de ellas caracterizada por los posibles estados que
puede adoptar, y que pueden definirse como valores numéricos, intervalos,
valoraciones cualitativas o valoraciones booleanas. A continuacion hay que establecer
las relaciones causales entre las variables, especificando las relaciones de
probabilidad condicionada: a cada variable se le asocia una tabla que expresa la
probabilidad de que esa variable esté en un determinado estado, dados los estados
posibles de las variables de las que depende (padres). El fundamento matematico son

las leyes de probabilidad de Bayes: cuando A depende de B, entonces:
P(A/B)-P(B) = P(A,B) (1)

J
P(a /b,)-P(b,) = P(a,b)); P(a) =Y P(a.b;) )

j=1

Asi definidas, las redes Bayesianas pueden usarse para contestar a cuestiones
probabilisticas sobre ellas. La transmision de nuevas evidencias a través de la red se
efectla en un proceso denominado “inferencia causal’. Este proceso nos permite
introducir valores para las variables que representan las acciones o medidas de
gestién posibles y evaluar las consecuencias que estas acciones tendrian en las
variables elegidas como indicadores de la idoneidad de las politicas. En nuestro caso,

nos interesan las consecuencias que tendrian las posibles medidas de gestion en el
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medioambiente y en la socio-economia de la regién, reflejada a través de los

margenes de las explotaciones agrarias.

4.2. Participacion de los grupos de interés

Todo el proceso de construccion de la red Bayesiana del Alto Guadiana se ha llevado
a cabo con la participacion de grupos de interés, entre los cuales se ha contado con
todos los implicados en la gestion del agua de la zona: representantes de la
Administracion Central (Ministerio de Medioambiente, Confederacion Hidrogréfica del
Guadiana), Administracion regional (Consejeria de Agricultura de la Junta de Castilla
la Mancha, Consejeria de Medioambiente de la Junta de Castilla la Mancha),
asociaciones de regantes (comunidad general de usuarios del acuifero 23,
comunidades de regantes de los distintos municipios de la zona, asociacién espafiola
de usuarios de aguas subterrdneas), asociaciones de agricultores (ASAJA, COAG),
grupos ecologistas (Adena, asociacion Nueva Cultura del Agua, Ecologistas en Accion,
SEO Birdlife, asociacion Ojos del Guadiana Vivos), expertos (IGME, UCM, UPM).

El proceso participativo se ha desarrollado en forma de reuniones, dentro de las
actividades del proyecto NeWater. Estas reuniones, organizadas conjuntamente por
los equipos de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), se han

estructurado en dos bloques:

- Un primer bloque de 5 reuniones tematicas, cuyo objetivo era dar a conocer
el proyecto y discutir los puntos de vista de los distintos grupos respecto a la
situacion de la cuenca (Martinez Santos et al., 2007; Varela-Ortega et al.,
2006). El formato de las reuniones se baso en discusiones dirigidas mediante
cuestionarios que se repartian previamente a los participantes, distribuidos
en grupos heterogéneos (con integrantes de distintos grupos de interés). En
ellas se trataron los problemas generales de la cuenca y, especificamente,
los aspectos socio-econdmicos, institucionales e hidrolégicos mas relevantes

en la gestién del agua del Alto Guadiana.

- Un segundo blogue de reuniones Yy entrevistas, desarrolladas
especificamente para la construccion de las redes Bayesianas (Zorrilla et al.,
2007; Zorrilla et al., en revision), desde la definicién de las variables de la red
hasta la validacion de la misma. Los detalles sobre los pasos seguidos en la

construccion de la red vienen especificados en el apartado siguiente.
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4.3. Pasos en la construccion de la red Bayesiana

Segun las guias elaboradas en el proyecto MERIT (Bromley, 2005), el proceso de

construccion de la red Bayesiana debe seguir las siguientes etapas:
a. Definicion del problema y seleccién del enfoque espacial y temporal apropiado

Esta fase fue la primera de todas, que se realiz6 durante el primer bloque de reuniones

con los grupos de interés.

b. Identificacion de variables implicadas, de acciones posibles y de indicadores

capaces de evaluar la idoneidad de las alternativas de gestién propuestas

La identificacion de variables se ha hecho basandose en la informacion obtenida
durante las reuniones con los grupos de interés y en los conocimientos del equipo de
investigacion. El conjunto de variables (nodos) seleccionadas representa los

elementos relevantes del sistema, y se pueden agrupar en varios bloques:

- Bloqgue institucional: incluye las variables relacionadas con las politicas
cuya implementacion afecta a la gestion del agua de la zona. Incluye las
subvenciones de la PAC, el Plan de Ordenacién de Extracciones, que limita
el volumen de agua utilizable por explotacion, y también la posibilidad de

vender derechos de riego.

- Bloque agrario: recoge las variables relativas a la explotacion agraria,

fundamentalmente las alternativas de cultivo y la renta.

- Blogue medioambiental: contiene las variables que tienen que ver con el
consumo derivado de la actividad agricola y con la disponibilidad de agua
en el acuifero (en funcién del consumo, de las técnicas de riego y de la

pluviometria).
c. Disefio de una red preliminar que sirva de base de discusion

Una vez mas, el disefio de la red se llevo a cabo durante las reuniones con los grupos
de interés, en las que se discutié entre todos acerca de las variables que debian

aparecer y de los vinculos causales que las unian. La

Figura 20muestra la red resultante.
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Figura 20: Red Bayesiana definida para el Alto Guaidna
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FUENTE: Modelo de red bayesiana elaborada para el Alto Guadiana con el programa Hugin.

d. Recogida de datos a partir de las fuentes disponibles (estadisticas, modelos,
opiniones de los expertos...)

Las fuentes de informacion utilizadas para la elaboracion de la red pueden ser
diversas: medidas directas, modelos matematicos, opiniones de expertos, etc, aunque
hay que tener en cuenta que, cuanto mas fiable sea la fuente de informacion utilizada,
mejores resultados podemos esperar de la red Bayesiana. En nuestro caso, ademas

de datos estadisticos y del trabajo de campo, se ha utilizado informacién de las
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reuniones tematicas de NeWater, asi como los resultados de un modelo de
programacion lineal elaborado por el equipo de la UPM dentro de las actividades de
NeWater (Varela-Ortega et al., 2006b). Dicho modelo trataba de evaluar el impacto de
la aplicacion conjunta de diversas politicas agrarias y politicas de agua en la cuenca
del Alto Guadiana, proporcionando las variaciones de renta, de alternativas de cultivo y
de consumos de agua para las distintas explotaciones tipo de la regién cuando se
aplican las distintas combinaciones de politicas. Dentro de las politicas agrarias, se
consideraron dos modalidades de PAC: Agenda 2000 y reforma de 2003 (con
desacoplamiento parcial de las ayudas). Cada una de estas se combind con los
siguientes escenarios de aguas: volumen igual a la concesién inicial previa a la
aplicacion de los actuales planes de explotacion, volumen igual a la cuota establecida
por el plan de explotacion y politica agroambiental con niveles de reduccién de

volumen de agua de 50 y 100% de la dotacién concedida por el plan de extracciones.
e. Definicién de los estados posibles para cada una de las variables

Los estados se pueden definir como: valores discretos, intervalos, valoraciones
cualitativas o booleanas. En nuestro caso, existe una combinacion de todos ellos,
dependiendo de la variable tratada. Para ello, se ha considerado en primer lugar datos
estadisticos, en segundo lugar las opiniones que los grupos interés han mostrado a lo
largo de las reuniones que se han mantenido con ellos, asi como las opiniones de los
expertos (grupos de investigacion y técnicos involucrados en la gestion del agua en la
cuenca alta del Guadiana), y en tercer lugar los resultados del modelo de

programacion lineal para el Alto Guadiana.

f. Construccion de las tablas de probabilidad condicionada

Al igual que para los estados de las variable, para las tablas de probabilidad hemos
utilizado diversas fuentes, entre ellas: fuentes estadisticas, estimaciones de los grupos
de interés y de los expertos, asi como datos procedentes de las simulaciones
realizadas con el modelo de programacion lineal elaborado por el equipo de la UPM
para NeWater (Varela-Ortega et al., 2006b).

g. Validacion de la red con los grupos de interés

Dentro de la serie de reuniones con los grupos de interés para la elaboracion de las
redes Bayesianas, la ultima de ellas fue una reunion de validacion, en la cual se
presentaron algunos resultados de las simulaciones de la red para ver la reaccion de

los grupos de interés. En general, estuvieron de acuerdo en que la red representaba
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bien el sistema, aunque sugirieron algunas mejoras que se incorporaron

posteriormente.

4.4. Simulaciones

Una vez construida la red (identificadas las variables, introducidas las tablas de
valores posibles para cada una de ellas y las probabilidades condicionadas que las

relacionan entre si), esta se puede utilizar de varias maneras:

- Dando valores fijos a las variables de entrada (variables “padre”), a partir de
los cuales se obtendra una determinada distribucion de probabilidad para las
variables de salida.

- También es posible fijar los valores de salida que nos interesa obtener y
calcular, a partir de estos, cudles son las condiciones en las que deben

encontrarse las variables padres para poder obtener esos resultados.

En nuestro caso, la alternativa seguida ha sido la primera. Nos interesa evaluar la
variacion de la renta agraria y de la recuperacion de los niveles del acuifero en funcién
de las variables que consideramos mas significativas en el problema de la
sobreexplotacion de los recursos hidricos en la zona: las politicas implementadas y el
grado de cumplimiento de las mismas por parte de los agricultores. Dentro de las
politicas implementadas, hemos considerado la posibilidad de venta de derechos de
agua por parte de los regantes, a distintos niveles de precios. En cuanto a la PAC,
hemos realizado las simulaciones estableciendo un tipo de ayudas parcialmente
desacopladas a la produccién, que es la politica europea vigente en la actualidad.
Para las politicas de agua, las simulaciones se han hecho considerando el plan de

explotacion del ultimo afio.

La sistematica seguida para la elaboracion de escenarios ha sido fijar los valores de
las variables de entrada, haciendo que el modelo calcule los valores de las demés
variables y observando el valor adoptado por las variables de salida: renta de la
explotacion y nivel de recuperacion del ecosistema. Se han simulado distintos valores

para las siguientes variables:

) Nivel de cumplimiento del plan de extracciones

1)) Precio ofertado para la compra de derechos de agua
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5. RESULTADOS

Los resultados de estas primeras simulaciones muestran que el mayor nivel de
recuperacion del acuifero se da cuando los precios ofertados para la compra de
derechos son altos y ademas el nivel de cumplimiento del plan de extracciones es alto.
Si esta segunda condicion no se da, aunque los agricultores sigan vendiendo derechos
de riego y si se produzca una recuperacion del acuifero mayor que cuando los precios
son bajos, los agricultores que quedan siguen consumiendo volumenes mayores de
los permitidos. Parece que, al final, es mas decisivo para el nivel de recuperacién del
nivel de agua el grado de cumplimiento de la legislaciéon por parte de los agricultores

que el precio ofertado por los derechos de riego.

En cuanto a la renta agraria, el modelo muestra reducciones de entre el 10 y el 15%
cuando el nivel de cumplimiento del plan de extracciones es alto, comparado con un
nivel de cumplimiento medio-bajo. Comparando la renta para los escenarios con
precios altos y con precios bajos de los derechos de riego, resulta que la subida de los
precios tiene un efecto negativo en la distribucion final de la renta. Esto se debe a que
los precios altos hacen que un mayor porcentaje de agricultores decida vender
derechos de riego, por lo que se supone que dejan de consumir volimenes mayores
de los permitidos. La venta de derechos resulta indirectamente en un aumento del

cumplimiento de las restricciones.
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6. CONCLUSIONES

* Las redes Bayesianas son una herramienta capaz de responder a las exigencias
de la que la Directiva Marco del agua sefiala como necesarias en la gestion de los
recursos hidricos, que son: (1) La consideracion no sélo del sistema hidroldgico, sino
de todos los aspectos implicados en el uso del recurso. No se pueden olvidar las
dimensiones socio-econdmica y medioambiental del uso del agua. (2) La necesidad de
involucrar a los usuarios y, en general, a los grupos de interés en la gestion del
recurso.

e La construccion participativa de la red Bayesiana supone la representacion de una
realidad compleja que, al ser analizada en conjunto por los grupos de interés, puede
llegar a ser simplificada lo suficiente como para que su manejo sea facil, pero al mismo
tiempo se asegura que las variables consideradas importantes por los interesados
seran tenidas en cuenta.

* En cuanto a los resultados de las simulaciones, aunque se trate aiin de un modelo
preliminar, se puede concluir que el grado de cumplimiento de las politicas es un
elemento clave en la recuperaciéon de los niveles de agua. Sin embargo, el
cumplimiento de los limites en los volimenes de agua disponibles conlleva pérdidas
de renta importantes. Esta es la causa por la cual los regantes oponen una fuerte
resistencia a las politicas de agua implementadas por la Confederacion Hidrogréfica,
gue hasta ahora no ha estado dispuesta a asumir el coste social que supone la
obligacion de cumplimiento de sus politicas. A este respecto, se espera que la
Directiva Marco del Agua sirva de legitimacién al Plan de Extracciones, permitiendo
una disminucion del coste social (Varela-Ortega, 2007).

« No resulta posible llegar a una reduccion de las extracciones tal que consiga la
recuperacion del los niveles del acuifero y de los espacios naturales sin una pérdida
de bienestar econdmico en el sector agrario. Las restricciones de agua suponen un
descenso de la renta agraria de muchos agricultores que se verdn empujados
abandonar la actividad. Una posibilidad para paliar los efectos de este fendbmeno
podria ser la compra de derechos de riego por parte de la Administracion, con lo que
se conseguiria retirar derechos de riego y compensar por ellos a aquellos agricultores
gue decidan venderlos, aunque ello suponga el cese de la actividad agricola. En ese
caso, estaran dispuestos a vender sus derechos aquellos agricultores cuya edad se

acerca a la edad de jubilacion.
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PARTE Il

CONSTRUCCION DE UN MODELO DE REDES
BAYESIANAS ORIENTADAS A OBJETOS (OOBNs) PARA
LA CUENCA DEL SEGURA:

ANALISIS AGROECONOMICO
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 Presentacion v justificacion

La gestién del agua a nivel mundial presenta grandes desafios debido a la presion
continua y creciente a la que estan sometidos los sistemas hidricos. A raiz del
acufiamiento del concepto de sostenibilidad en la World Commission on Environment
and Development (1987), con el llamado informe Bruntland, el agua ha sido
reconocida como un componente esencial para el desarrollo presente y futuro de todos
los seres vivos (Loukas et al., 2007). En Europa, la Directiva Marco del Agua adopta
tal filosofia de sostenibilidad y obliga a todos los estados miembros a realizar Planes
de Gestion de Cuenca antes de finales del afio 2009, siguiendo los principios de la
Gestion Integrada del Agua (IWRM) y con el requerimiento expreso de la participacion

publica activa en el proceso de planificacion.

El concepto de IWRM emana de los principios de la buena gestion hidrica, abordados
en numerosos congresos internacionales como United Nations Conference in Mar del
Plata (UNDP, 1977), Internacional Conference on Water and Environment in Dublin
(WMO, 1992), o The Earth Summit in Rio de Janeiro (UNDP, 1992). EIl desarrollo del
IWRM implica la necesidad de la realizaciéon de estudios multidisciplinares que
aborden todos los ambitos relacionados con la problematica hidrica, con el objetivo
principal de reconducir la gestion de los sistemas hidricos por el camino de la
sostenibilidad. La IWRM representa una excelente herramienta de andlisis ya que
incorpora la dimensién técnica, cientifica, politica, legislativa y organizacional dentro
de un sistema hidrico y, en definitiva, todos los aspectos involucrados en su gestion y

funcionamiento.

Los sistemas hidricos basados parcialmente o exclusivamente en el uso de las aguas
subterraneas, a menudo poco estudiados, no son una excepcion a la hora de poder
analizar su funcionamiento y gestién integradamente. En un reciente foro cientifico-
técnico (ISGWAS, 2006), se definieron los principales aspectos que deberian contener
los estudios de andlisis integrado de la gestion del agua (Llamas et al., 2006), asi
como unos indicadores a tener en cuenta a la hora de evaluar esos aspectos en las

aguas subterraneas (Vrba, 2006).

Un caso particular de los sistemas basados en el uso de las aguas subterrdneas
corresponde a aquellos casos en que se produce explotacion intensiva de acuiferos, lo

gue suele ir asociado a &reas en las que la precipitacion es escasa y ademas hay
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condiciones favorables para el asentamiento y posterior desarrollo humano. Algunos
ejemplos mundiales son la zona central y suroeste de Estados Unidos y Méjico. Asi, la
explotacion intensiva del agua subterranea en California fue estimada en unos 5*10°
m3/afio a mediados de la década de los 50; en la parte suroeste de Estados Unidos,
més concretamente en Arizona, donde el agua subterranea representa el Unico
recurso de agua significativo, la recarga ha sido estimada en menos de la mitad de la
explotacion del agua subterranea 0.4*10° m3/afio (Charles, 1991). De este modo, la
tasa media de descenso piezométrico ha sido de 1 m/afio desde principios del siglo
pasado (Custodio, 2002). En el caso de Méjico DF se ha registrado una subsidencia
del terreno de hasta 7 m debido a la explotacion intensiva del agua subterrdnea; de
este modo, la tasa de recarga es de unos 1.6 m3/s , para una explotacion total de 40
m3/s (Downs et al. 2000). Existen también amplias zonas de China (Beijing) e India en
las que existe un uso intensivo del agua subterranea con el agravante de tratarse de
regiones muy pobres, con muy poca capacidad de gestién hidrica y que en la mayoria
de las veces este recurso es el Unico disponible para la poblacion. En el norte de
Africa, paises como Libia, los recursos de agua subterranea casi no renovables son
trasvasados unos 500 km de distancia, desde la parte central y sur del pais a la costa
Mediterranea, a través de una red de canalizaciones de unos 1900. Mas casos de
explotacion intensiva de acuiferos se dan en algunas zonas de Brasil y en zonas
préoximas al mar Mediterraneo como la Franja de Gaza, o la ciudad de Venecia, donde
el exceso de bombeos produjo una gran subsidencia debido a la consolidacion del

terreno (Carbognin et al., 1977).

En el presente caso de estudio el uso intensivo del agua subterranea y, la
consecuente explotacion de recursos no renovables de los sistemas acuiferos
involucrados, ha tenido en el pasado y tiene actualmente un uso mayoritario para
regadio. Este escenario ha carecido de una planificacion o gestion hidrica, dentro de la
cual se enmarcara la situacion y se estudiaran posibles escenarios alternativos. La
gran rentabilidad agricola que se obtiene gracias al concurso del agua subterranea, y
los efectos sociales que esto genera, justifica el analisis de los aspectos agro

econoémicos, que se tratan en este estudio.

Este estudio ha sido realizado por José Luis Molina Gonzélez, becario de Tesis
Doctoral del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, bajo la supervision de los

siguientes investigadores pertenecientes a diferentes organismos de investigacion:

- Dra. Consuelo Varela Ortega (Departamento de Economia y Ciencias Sociales

Agrarias de la Universidad Politécnica de Madrid).
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- Dr. José Luis Garcia Aréstegui (Departamento de Recursos Geoldgicos del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia).
- Dra. Caroline Sullivan (Oxford University Centre for Water Research).

- Dr. John Bromley (Oxford University Centre for Water Research).

En aspectos parciales también se ha contado con la colaboracion del Dr. Javier
Calatrava Leyva (Departamento de Organizacion de Empresas y Comercializacion de

la Universidad Politécnica de Cartagena).

1.2 Gestién del agua en la agricultura de regadio

El segundo uso més importante del agua, tras el abastecimiento de agua potable a la
poblacién es el agricola (WRI, 2004). La agricultura de regadio juega un papel decisivo
en la mayoria de las sociedades, ya que garantiza la produccion de alimentos,
imprescindible para alcanzar la “seguridad alimentaria”, minimizando los efectos de las
sequias y permitiendo el cultivo de especies vegetales en zonas del planeta donde la

escasez de pluviometria o la distribucion de ésta en el tiempo no lo permitirian.

Se puede definir seguridad alimentaria, como “aquella situacién en la cual todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos,
inocuos y nutritivos, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en

cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2004).

La agricultura es la mayor consumidora de agua de entre los diferentes usos que el
hombre da a este recurso, con un consumo medio del orden del 71%. No obstante,
existen grandes diferencias entre continentes para los usos agricolas, industriales y
urbanos. En estas diferencias influyen especialmente la climatologia y el nivel de

desarrollo de la zona.

La duplicacion de la poblacion mundial, de 3000 a 6000 millones de habitantes, en tan
solo tres décadas, ha hecho que se necesitara un aumento espectacular de la
produccion agricola, la cual se ha producido no gracias a un aumento de las superficie
cultivada, sino a mejoras en la produccion por unidad de area, es decir en la
productividad agricola. Esta mejora de la productividad se ha dado gracias al cultivo de
nuevas variedades de cultivos y en la utilizacion de nuevas tecnologias en la
agricultura (fertilizacion, mecanizacion agraria, lucha contra plagas, sistemas de
informacion geografica, imagenes de satélite...). De esta manera, se ha logrado
disminuir la diferencia entre la cosecha potencial y la real, en aquellas zonas donde las

condiciones de suelo y clima son favorables, y hay acceso a capital humano y
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econdémico para el uso de estas nuevas tecnologias. Esta distancia ha disminuido
hasta tal punto que las cosechas récord obtenidas por algunos agricultores en los
ultimos afios se acercan a sus niveles potenciales (Evans y Fischer, 1999). Por el
contrario, en zonas fisica y socialmente menos favorecidas para la produccién agricola

estas diferencias contintan siendo muy importantes.

Entre los factores ambientales que alejan el rendimiento real del potencial, la falta de
agua es el mas importante. De esta forma, la produccién en condiciones de escasez
hidrica es a menudo una pequefa fraccion de la producida en condiciones de
ausencia de déficit hidrico. Por lo tanto, no es sorprendente que desde el comienzo de
las practicas agricolas el hombre haya intentado eliminar las limitaciones del déficit
hidrico, usando estrategias y tacticas de conservacion de agua en la agricultura de
secano (Loomis y Conor, 1992) o generando un abastecimiento artificial de agua y
aplicandola a los cultivos, es decir, transformando las superficies de secano en
regadio. De esta forma desde hace cuatro décadas el regadio contribuye

decisivamente a la seguridad alimentaria.

Se espera que en el futuro, el riego tenga un papel incluso mas importante que el
actual en la produccién mundial de alimentos. La mayor parte de la expansién del
regadio tendria lugar en los paises en vias de desarrollo (IFPRI, 1999). Considerando
las limitaciones fisicas y econdmicas de estas regiones, asi como la pérdida de
superficie regada debido a la urbanizacién y salinizacion, la mejora de la productividad
de la agricultura de riego es el principal camino para dar respuesta al incremento
futuro de la demanda de alimento en el mundo. Sin embargo, hay limitaciones para
incrementar los rendimientos en muchos regadios. El auge de la productividad
ocurridos durante los afios 60 y 70 ha dado paso a incrementos mas modestos en los
afios 80 y 90. Existen dudas de que puedan mantenerse los aumentos de produccion
agricola del pasado en los afios venideros, salvo que se produzca un salto de gigante

en el campo de la biotecnologia (Fereres, 2001).

La utilizacion del agua para la produccién agricola de cosechas de mayor cantidad y
calidad es un legitimo derecho del agricultor. Este derecho, sin embargo, no debe
entrar en conflicto con los derechos del resto de ciudadanos que demandan nuevos
usos y una gestidn sostenible de este recurso. En paises desarrollados con clima seco
como Espafia, este aspecto puede ser de suma importancia ya que, de esta manera,
se puede lograr la permanencia de la poblacién en el medio rural, hecho que implica el
sostenimiento de ciertos ecosistemas que necesitan de la actividad humana (Martin de

Santa Olalla, 2001). Como se ha visto en el capitulo 2, la capacidad asociativa para la
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gestion del agua es un aspecto de extrema importancia, y la peninsula Ibérica ha sido

pionera en este sentido.

La gestion del agua, como la de cualquier recurso natural, comporta varias etapas
(Aragonés et al., 1996). En primer lugar, es preciso evaluar la oferta y la demanda de
agua existente en un determinado territorio, de las diferentes tipologias en que puede
presentarse. Aunque todas ellas formen parte de un mismo ciclo integral, cada una de
estas tipologias tiene caracteristicas propias tanto de tipo social, econémico, o

medioambiental.

Un segundo paso es el de asignar el recurso, total o parcialmente, a unos usos y a
unos usuarios concretos durante un tiempo determinado. Este reparto se realiza
generalmente a través de los derechos de agua y con frecuencia no satisface a todas
las partes, especialmente cuando el colectivo afectado se encuentra alejado del
proceso de toma de decisiones sobre las prioridades a establecer, o cuando la
cantidad de agua a repartir es muy escasa en comparacion con los requerimientos
hidricos de la zona. Por este motivo, la participacién de las asociaciones de usuarios
en la toma de decisiones se considera clave para que los acuerdos alcanzados se

lleven a la practica con la aprobacion de los colectivos implicados.

La tercera y ultima etapa es el control en el cumplimiento de las asignaciones que
cada uno de los usuarios tiene del recurso. Este control lo realiza el organismo de
cuenca pertinente y no es sencillo en absoluto, especialmente cuando se trata de agua
subterranea, ya que actualmente los agricultores disponen de medios que les permiten
obtenerla de forma auténoma, siendo muy fécil ocultar la extraccién, asi como el
volumen de agua verdaderamente consumido. Los métodos de control més frecuentes
se basan en la colocacion de caudalimetros, la comprobacibn en campo vy, la
utilizacién de técnicas de seguimiento de los cultivos, como la teledeteccion, o la
utilizacién de modelos de soporte a la decisidbn que permiten el control de su uso
(Martin de Santa Olalla et al., 2003).

Existe un mal concepto de una parte de la sociedad acerca de la agricultura
tradicional, y especialmente de la de regadio, en muchas ocasiones justificado, al no
tener unas conductas demasiado compatibles con el medio ambiente. No obstante, a
parte de todo eso, la agricultura de regadio a nivel mundial debe optimizar la gestion
en el uso del agua. En los paises desarrollados esta optimizacion en el uso del recurso

debe contribuir a la proteccion del medio ambiente, haciendo compatible la utilizacion
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del agua con los nuevos usos que la sociedad demanda. (Martin de Santa Olalla,
2001).

73



2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION Y AREA DE
ESTUDIO

La investigacion realizada tiene como objetivo, en primer lugar, realizar un andlisis de
los aspectos agro-econdémicos involucrados en la problematica hidrica de la zona de
estudio. En segundo lugar, este trabajo debe poder integrarse con los demas estudios
sectoriales, realizados en el marco de esta investigacion y todo ello formar parte de un
estudio de investigacion mas amplio de analisis integrado de la gestion del agua,
aplicado en sistemas hidricos abastecidos por aguas subterraneas, en regiones con un
clima semiarido, donde existe un déficit hidrico muy elevado y por tanto, las
extracciones superan ampliamente a la recarga. Finalmente, este estudio ha sido
disefiado para su correcta incorporacion a un sistema de soporte a la decision (SSD)
estocastico, basado en la utilizacion de Redes Bayesianas orientadas a Objetos
(OOBNSs), disefiado como herramienta para evaluar los impactos generados por varias

alternativas o intervenciones de gestion hidrica, propuestas de antemano.

El sureste espafiol comprende un extenso ambito geogréafico caracterizado por un
clima mediterraneo suave donde se han asentado diversas civilizaciones a lo largo de
la historia, que han basado buena parte de su desarrollo en la agricultura, que compite
actualmente con el turismo. Las mayores necesidades de agua para ambas
actividades coinciden en época estival cuando las disponibilidades son escasas, lo que
ha derivado en una intensa regulacion de cuencas superficiales y en la explotacion de
las aguas subterrdneas. A nivel general, las demandas existentes exceden
ampliamente a los recursos disponibles, y el problema del agua constituye un item de

primer orden.

La agricultura constituye el uso de agua mayoritario, con mas del 80 % del consumo
total. Ademas, el PIB agricola de la regiébn de Murcia es de unos 1500 millones de
euros, lo que supone un 6.63 % del PIB total de la region (INE, 2006). Esta cifra
representa mas del doble de la importancia relativa del PIB agricola en el PIB nacional,

pero muy alejado del 58% de peso regional, que tiene el sector servicios.

La investigacion realizada se ha centrado de forma particular en el sistema hidrico del
“Altiplano”, localizado mayoritariamente en la comarca del mismo nombre, “Altiplano”
(Region de Murcia). Esta comarca esta formada por los términos municipales de
Jumilla y Yecla, cuya poblacion conjunta asciende a unos 58.000 habitantes repartidos

en un area de 1.579 km2, lo que significa una densidad de poblacion relativamente
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baja. Esta zona constituye un ejemplo paradigmético en cuanto al uso intensivo de
aguas subterraneas ya que es el Unico recurso a disposicion de la poblacion para el
desarrollo de todas sus actividades, entre las cuales, la principal consumidora de agua

es la agricultura.

La principal actividad econémica de la zona es la agricultura, que se caracteriza por su
alta rentabilidad, en parte, debida a la buena comercializacién de los productos con la
singularidad de la obtencion de la denominacion origen de los cultivos de la vid. Otros
cultivos lefiosos mayoritarios de la zona son el almendro, el olivar y los frutales no
citricos. La comarca del Altiplano limita, por el este, con las comarcas del Alto y el
Medio Vinalopo6 (provincia de Alicante), al sur con la comarcas Oriental y de la Vega

Alta del Segura (Region de Murcia), y al norte y al oeste, con la provincia de Albacete.

Desde el punto de vista hidrologico, la zona no dispone de cursos de aguas
superficiales permanentes y los Unicos recursos hidricos disponibles proceden de la
explotacion de las masas de agua subterranea (MAS) “Ascoy-Sopalmo”, “Cingla”,
“Jumilla-Villena” y “Serral-Salinas”, que exceden los limites de la comarca y de la
demarcacion hidrografica. Administrativamente, solo la primera “MAS” pertenece
exclusivamente a la demarcacion hidrogréfica del Segura y queda dentro de la
Comunidad Autonoma de Murcia; las restantes estdn compartidas con Demarcacion
del Jucar y ademéas comprenden parte de las comarcas alicantinas del Alto y el Medio
Vinalopd, pertenecientes a la Comunidad Autbnoma de Valencia (Figura 21).
Finalmente, cabe sefalar que la comarca del Altiplano ha quedado aislada de las
grandes infraestructuras hidraulicas del sureste espafiol constituidas por el Trasvase
Tajo-Segura y la Mancomunidad de los Canales del Taibilla, organismo éste ultimo

encargado exclusivamente del abastecimiento humano.
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Figura 21. Area de estudio
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3. ESTUDIO AGROECONOMICO

3.1 Metodologia

El estudio se ha iniciado con una busqueda bibliografica exhaustiva en las diferentes
bases de datos estadisticas relacionadas con los aspectos agro-econémicos, a todos
los niveles (Region, Comarca y Municipio). Posteriormente, se ha realizado un trabajo
de campo que ha consistido, principalmente, en la identificacién de las entidades
explotadoras de agua para cada acuifero y en la obtencion de datos, mediante
rellenado in situ, de una serie de encuestas y formularios dirigidos a los responsables
de las principales explotaciones y entidades de riego. Por ultimo, se ha contrastado la
informacién tomada en campo, con la informacion recopilada y tratada para comprobar

su coherencia y su ajuste.

3.2 Origen de las extracciones y tipologia de las d e entidades de riego

Las primeras actuaciones de captacion del agua subterranea en la zona se remontan a
finales del siglo XIX y se trataba de excavaciones realizadas a mano de escasa
profundidad. La explotacion a gran escala de las aguas subterrdneas se inicia a
mediados del siglo XX a raiz de las actuaciones conjuntas de diversos organismos
publicos creados en la década de los 40, con el objetivo de colonizar zonas de alto
interés agricola. En aquella fecha la iniciativa privada era reducida debido a las
necesidades de fuertes inversiones y al desconocimiento sobre los recursos hidricos
disponibles. Se fueron creando grupos sindicales de colonizacién que fueron los
encargados en Ultima instancia de poner en regadio y gestionar los recursos hidricos
de las diferentes zonas agricolas. A principios de los afios 70 se dio un nuevo impulso
publico en el uso de las aguas subterraneas en la zona, coincidente con el incremento
de la demanda agricola y de abastecimiento en la zona litoral. Por otro lado, durante
los afios setenta la iniciativa privada experimentd un gran auge y, de esta forma,
diversas empresas pusieron en riego grandes superficies ligadas a la explotacion de
los acuiferos. Algunos usuarios de las aguas subterrdneas se empezaron a asociar, y
los pioneros grupos sindicales de colonizacion fueron el germen de donde nacieron las
Sociedad Agrarias de Transformacion (SAT), todo ello al amparo de la situacion legal
establecida en la antigua Ley de Aguas de 1879 que les permitia apropiarse de las
aguas a quien las alumbrase. A partir de la nueva ley de aguas de 1985, las entidades
de riego pudieron escoger entre la opcién de convertir sus derechos privados de agua,
a publicos o continuar como aguas privadas. Ademas, algunas entidades pasaron a

convertirse en Comunidades de Regantes para poder optar a otros beneficios por
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parte del organismo de cuenca. Posteriormente, todas las captaciones pertenecientes

al IRYDA pasaron a ser propiedad de las Consejerias tanto en la Comunidad

Auténoma de Valencia como en la Region de Murcia. Durante la década de los 90, la

mayoria de estas captaciones han sido traspasadas a las entidades de riego de la

zona con el objetivo de convertirse en autbnomas en cuanto a recursos hidricos se

refiere. En la actualidad, existen dos tipos mayoritarios de entidades de riego, las

comunidades de regantes y las sociedades agrarias de transformacion. A su vez, las

entidades de riego que estan adscritas a la Demarcacion hidrogréafica del Jucar estan

asociadas en una comunidad general de usuarios. Existen otros tipos minoritarios de

entidades de riego como son las comunidades de bienes, las sociedades limitadas y

anénimas y por ultimo, las entidades publicas (Tabla 19).

Tabla 19. Entidades de riego de la zona estudiadaig extraen recursos de las masas del estudio

Nombre de la entidad

Tipologia

Masa de
explotada

agua

C.R Hoya Mollidar

Comunidad de regantes

S.A.T Pinoso

Sociedad agraria de transformacion

S.A.T Sta. Barbara

Sociedad agraria de transformacion

Bateria n° 8 (CAPA)

Entidad publica

CGUAV-C.R. Salinas Baterian® 3

Comunidad general de Usuarios

Serral-Salinas

C.R Aguas de Sta Maria de
Cabeza

Comunidad de regantes

Hidraulica San Pascual S.A

Sociedad Anénima

S.A.T N° 1385 Pozo Pajonares

Sociedad agraria de transformacion

S.A. T N° 4895 Casa los Molina

Sociedad agraria de transformacion

S.A.T N° 1832 Casa del Rico

Sociedad agraria de transformacion

S.A. T N° 1591 San José

Sociedad agraria de transformacion

C.R Decarada

Comunidad de Regantes

C.R Miraflores

Comunidad de Regantes

C.R Pozo de la Aragona

Comunidad de Regantes

C.R Santa Clara

Comunidad de Regantes

C.R Omblancas

Comunidad de Regantes

C.R Lentiscar

Comunidad de Regantes

S.A.T Atalayas

Sociedad agraria de transformacion

Bodegas Castafio

Sociedad limitada

Finca el Pulpillo

Sociedad agraria de transformacion

Cingla

C.R Pozo Santiago

Comunidad de regantes

C.R Pozo Segura

Comunidad de regantes

C.B Francisco Yago y otros

Comunidad de regantes

Jumsal, S.A

Sociedad anénima

C. R Hoya Carche-Ermita

Comunidad de regantes

S.A.T N° 3788 Umbria de la Pava

Sociedad agraria de transformacion

S.A.T Las Gamellejas

Sociedad agraria de transformacion

Bodegas Castafio

Sociedad limitada

Horticolas Conesa

Sociedad limitada

Luis Garcia Nufiez y Otros

Sociedad limitada

C.R Raja, Zarza, Curiosa

Comunidad de regantes

Jumilla-Villena
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C.R Pozo el Carche

Comunidad de regantes

C.R Carche-Raspay

Comunidad de regantes

S.A.T N° 1281 Las Cabezuelas

Sociedad agraria de transformacion

C.R Cafiada del Judio

Comunidad de regantes

Agricolas New Rock

Sociedad limitada

Bodegas Enrique Mendoza

Sociedad limitada

C R Novelda

Comunidad de regantes

Explotaciones Hortofruticolas

Sociedad limitada

Invercon Agricola

Sociedad limitada

Sdad. Canal de la Huerta de Alicante

Sociedad Anénima

CGUAYV Bateria n® 2

Comunidad general de Usuarios

CGUAYV Bateria n® 5

Comunidad general de Usuarios

C.R ABC

Comunidad de regantes

C.R Albares-Serrana

Comunidad de regantes

C.B Pozo Lazaro

Comunidad de bienes

SAT El Boquerén

Sociedad agraria de transformacion

SAT Casablanca

Sociedad agraria de transformacion

SAT El Cuartel o Blancasol

Sociedad agraria de transformacion

SAT El Aljunzarejo

Sociedad agraria de transformacion

SAT El Hornillo

Sociedad agraria de transformacion

C.R Roman

Comunidad de regantes

C.R Casablanca

Comunidad de regantes

SAT Cristo de la Columna

Sociedad agraria de transformacion

SAT Los Dones

Sociedad agraria de transformacion

C.R El Romeral Comunidad de regantes
Bodega Vifa Elena Sociedad limitada
C. R Fortuna Comunidad de regantes

C.R Fuente del Peral

Comunidad de regantes

Ascoy-Sopalmo

Fuente: elaboracion propia

Debido a la gran cantidad de entidades de riego existentes, se seleccionaron las mas

representativas para encuestarlas. Lo primero que resalta, al observar la tabla 20, es

la diversidad de factores técnicos, institucionales y de dotacion de recursos hidricos

existentes entre todas las comunidades de regantes. Por eso, se han analizado las

principales caracteristicas comunes que las relacionan, asi como los principales

elementos diferenciadores.
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Tabla 20. Descripcién comparativa de las comunidadede regantes encuestadas.

CGUAV-C.R.

Hidraulica

Nombre de la C.R Hoya | S.AT Sta. Salinas San Pascual C.R C.RPozo | S.AT Las C.R Canada SAT El C.R Roman C.R Casablanca
entidad Mollidar Barbara Bateria n° 3 SA Decarada | Santiago | Gamellejas del Judio Boqueron ’ ’

Tipologia CR SAT CGUAV SA CR CR SAT CR SAT CR CR
Afio Creacion 1969 1988 1914 1969 1995 1970 1970 1969 1991 1986
N° Socios o
Comuneros 300 203 400 1268 1000 265 146 460 100 80 390
Provincia Murcia Alicante Alicante Murcia Murcia Murcia Murcia Murcia Murcia Murcia Murcia
Comarca Agraria | Nordeste | Vinalopé | Vinalopé Nordeste Nordeste | Nordeste | Nordeste Nordeste Rio Segura Nordeste Rio Segura
Municipio mas
caracteristico Yecla Pinoso Salinas Yecla Yecla Yecla Jumilla Jumilla Abaran Jumilla Abaran
Superficie
regadio bruta
(ha) 2700 1500 1250 2200 1000 1350 1600 2361 1100 409 838
Superficie
regadio neta (ha) | 1509 1200 1000 1480 800 11475 550 2100 600 400 800
Dotacion
utilizada (m3/ha) | gog 1333 1000 2534,00 2500 2615 1454 3566,54 3000 4500 5775
Bombeo Anual
(m3/afio) 900000 1600000 1000000 3750000 2000000 3000000 800000 8420600 1800000 1800000 4620000
Concesién
(m3/afio) 5500000 2000000 1500000 3750000 2400000 3000000 1600000 8420600 2430000 2000000 4500000
Coef. técnico de
eficiencia (%) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Técnica de riego
predominante Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo Goteo
Sistema Tarifario
(€/ha) (sélo
costes
energéticos para 254 (sin
los regantes) 78 200 115 penalizacion) | 550 418 218 606 660 405 721
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Organizacion de | A la A la | A la
los riegos demanda demanda | demanda

(por A la A la demanda | A la | (por (por A la demanda

acciones) | demanda | Alademanda | (por acciones) | demanda |acciones) | acciones) Alademanda | (por acciones) Alademanda | A lademanda
N° Acciones Variable | NS/NC No hay 9000 NS/NC NS/NC 2000 NS/NC 3062 NS/NC NS/NC
Volumen por
accion

3/accié )
(ms/faccion) Variable | NS/NC | No hay 432 NS/NC NS/NC 800 NS/NC 794 NS/NC NS/NC
Acciones por
superficie (n°
i / h

acciones/ ha) Variable |NS/NC | No hay 4 NSINC  |NSINC  [1,25 NS/NC 3 NS/NC NS/NC
Ingresos (€/afio)

333000 240000 140000 375000 440000 480000 120000 1768326 504000 234000 600600
Costes (O & M) 225000 192000 115000 360000 400000 420000 115000 1768326 396000 200000 503000
Obras de
modernizacion No Si S No No No No No Si No Si
_Coste'_s'de€ Subvencionado
inversion (€) 108000 | 48000 25000 108000 (100%)
Masa de agua Serral-Salinas Cingla Jumilla-Villena Ascoy-Sopalmo

explotada
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Régimen legal

Desde el punto de vista legal, todos los acuiferos estudiados tienen reconocidos unos
derechos de explotacion por un valor muy por encima de los recursos renovables
naturales, lo que supone una sobreexplotacion no so6lo de hecho, sino también de
derecho. Esta situacién deriva de la actual Ley de Aguas del afio 1985, de tal manera
que la mayor parte de las entidades de riego y explotaciones estan inscritas como
“Aguas Temporalmente Privadas” (Registro C del organismo de cuenca competente),
lo que significa proteccion administrativa durante 50 afios y derecho preferente para la
obtencion de concesion administrativa (aguas publicas) al final de dicho periodo.
Ademas, la mayor parte de los usuarios no llegan a consumir los caudales maximos
concedidos porque suelen cubrir sus necesidades, por lo que podrian incrementar su
explotacion y seguir dentro de la legalidad. Por otro lado, estas masas de aguas han
sido declaradas en riesgo seguro de no cumplir los objetivos medioambientales de la
Directiva Marco del Agua de la Unién Europea respecto al buen estado cuantitativo y

cualitativo.

Régimen econémico-financiero

El tipo de sistema tarifario utilizado en todas las entidades de riego consultadas esta
basado en el pago en funcién del volumen de agua consumida para riego. En muchas
de las entidades de riego se establecen penalizaciones si se produce un riego mayor
del que viene establecido en el valor oficial de dotacion. En este pago so6lo estan
imputado el gasto de energia de la extraccion del agua. Por otro lado, en la mayoria de
los casos, los gastos fijos de la entidad como el gasto de personal, de mantenimiento,
de luz de las instalaciones, etc, se sufragan con una derrame fija anual que deben
pagar todos los comuneros o socios, independientemente de que rieguen 0 no ese
afio. Por ultimo, los gastos puntuales de cierta entidad y que no estan previstos en la
planificacion de gastos anual (roturas, reperforacion de sondeos, etc) se sufragan
mediante derramas extraordinarias que también deben ser abonadas por todos los
comuneros. Las entidades o asociaciones de riego encuestadas no se lucran con el
agua; esto implica que el coste de extraccion del agua y el resto de costes de
operacién y mantenimiento, es mas o menos el mismo coste que se les repercute a
sSus socios 0 comuneros. En las explotaciones encuestadas los costes de agua se
imputan como costes de produccion y los ingresos proceden de la comercializacion
agricola, es por esa razon que en la tabla 2 no vienen recogidos los ingresos de esas
explotaciones, ya que esto es analizado en el capitulo “Contabilidad de la produccién

agricola”.
82



Técnicas y organizacion del riego

La gran mayoria de las entidades de riego han modernizado sus regadios y estan
bastante desarrolladas tecnoldgicamente; por tanto, realizan el riego mediante goteo y
disponen de contadores volumétricos de agua a la entrada de cada explotacién. Existe
una minoria de entidades que aun riegan a manta pero, en la actualidad, estan
realizando actuaciones de modernizacion de regadios acogidas al Plan Nacional de
Modernizacion de regadios, articulado a través de la sociedad estatal de
infraestructuras agrarias del sur y este S.A (SEIASA). A través de esta sociedad,
reciben subvenciones por parte de los fondos FEOGA Orientacion, hasta del 75 % del

coste de inversion en mejoras de regadio.

Figura 22. Obras del Plan Nacional de Modernizacidde regadios en la comunidad de regantes de
Casablanca.

MODERNIZACION DE LOS REGADIOS DE LA CON

DE REGANTES DE CASABLANCARS
HIDRANTES, IMPULSIONES Y OBRAS DE REGUES

SUPERFICIE ; 838 Ha, - ‘
INVERSION : 2.231.676 Euros. ‘ \ it
ALAZO DE EJECUCION: 9'5 Meses. iac

f ORIENTACION
ONSTRUYE! U.TE. VIAS ¥ CONSTRUCCIONES‘S‘A. - ELECTREN, S.A, |
_ ‘ | |

La mayoria de las entidades de riego organizan el riego basandose en acciones de
riego. Cada accion representa un volumen mensual de extraccion de agua que esta
estrechamente ligado a la superficie de tierra de cultivo de regadio de la que se
dispone y a la dotaciéon permitida por el organismo de cuenca, para los tipos de
cultivos existentes. No obstante, debido a la enorme variabilidad en la asignacién de
las acciones entres las diferentes de riego y ademas, al tratarse de una asignacion
cambiante y dindmica para cada mes del afio, no es posible establecer una pauta
comun de asignacion de acciones. En algunas entidades de riego, para poder obtener
derechos de riego, es obligatorio que esta superficie esté dentro del perimetro de la
propia entidad de riego del que se extrae el agua. Con esta medida las entidades de

riego pretenden que no se produzca especulacion de derechos de agua y evitar que
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salgan recursos fuera de los limites del municipio. Las entidades que no tienen
implantado el sistema de acciones de riego, se basan en consumo directo de agua. De
esta forma, se concede un volumen de riego mensual variable que esta en funcion de
la superficie, del tipo de cultivo que haya en cada explotacion y de la disponibilidad de

agua existente durante ese mes.

3.3 Tipologia de las explotaciones

Se ha hecho un estudio de la tipologia de las explotaciones que integran las
comunidades de regantes de la zona de estudio, identificandolas con sus respectivas
provincias, comarcas agrarias e incluso municipios. Para ello, nos basaremos en los
datos estadisticos del censo agrario de 1999 donde el nimero de explotaciones y de
hectareas de superficie se encuentra representado por estratos de tamafio. Se
calculara el porcentaje de explotaciones y de superficie comprendida entre dichos
estratos de tamarfio. Tal y como se observa en la tabla 21, la mayoria de las
explotaciones de la region de Murcia son de pequefia-mediana dimension oscilando
entre las 0,01 y 20 ha. Sin embargo, aunque sean minoritarias, también se observan
explotaciones de mas de 50 ha, las cuales ocupan una superficie agraria util

importante.

Tabla 21. Superficie y nUmero de explotaciones pa@stratos de tamafio en la Region de Murcia.

N° Explotaciones ST SAU SAU

Explotaciones (%) ST (ha) | (%) (ha) (%)
Explotaciones
totales 59974 100 | 855648 100| 457032 100
Explot. sin tierras 572 0.95 0 0 0 0
Explot. con tierras 59402 99.05| 855648 100| 457032 100
0.1-1 23925 39.89| 10141| 1.19 8787 1.92
1< X <5 19906 33.19| 45794 5.35 38752 8.48
5<X<10 6007 10.02| 41862| 4.89 34782 7.61
10<X <20 4083 6.81| 56277 6.58 45747 | 10.01
20 < X <50 3123 5.21| 94328| 11.02 75186 | 16.45
50 < X <100 1142 1.90| 78469| 9.17 57919 | 12.67
100 < X < 200 655 1.09| 88646 | 10.36 61694 | 13.50
> 200 561 0.94| 440131| 51.44| 134166| 29.36

El andlisis se ha aplicado a las comarcas agrarias del “Nordeste” y “Rio Segura”
porque integran a los municipios en los que las comunidades de regantes, que extraen

agua de los 4 acuiferos del estudio, tienen sus areas regables.
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Figura 23. Comarcas del Nordeste y Rio Segura (Régi de Murcia)

Comarca agraria del Nordeste

La comarca agraria del Nordeste incluye a los municipios de Abanilla, Fortuna, Jumilla

y Yecla y no se corresponde exactamente con la comarca administrativa del

“Altiplano”, a la que so6lo pertenecen los municipios de Jumilla y Yecla. No obstante,

este punto no lo hemos considerado importante a la hora de realizar el andlisis.

Tabla 22. Superficie total, superficie agraria Gtily nimero de explotaciones por estratos de tamafio

en la Comarca agraria del “Nordeste” de Murcia.

n° Explotaciones |ST ST SAU SAU
explotaciones | (%) (ha) (%) (ha) (%)
Explotaciones con
tierras 7160 100,00 | 156742 | 100,00 | 89688 | 100,00
Explot. sin SAU 404 5,64| 35987 | 22,96 0 0,00
Explot. con SAU 6756 94,36 | 120754 | 77,04 89688 | 100,00
00sX<1 1453 20,29 | 1926| 1,23| 746 0,83
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1sX<5 2502 34,94 9266 591 | 6040 6,73
5= X<10 1081 15,10 9562 6,10 | 7668 8,55
10X <20 785 10,96 | 13976 8,92|11027| 12,29
20X <50 623 8,70 22989 | 14,67|18830| 21,00
50 £ X < 100 186 2,60| 18335| 11,70|12391| 13,82
100 = X <200 70 0,98 | 11028 7,04| 9481| 10,57
200= X 56 0,78 | 33673| 21,48|23505| 26,21

La tabla 22 muestra la tipologia de las explotaciones a nivel de la comarca agraria del
Nordeste. Destaca que mas del 25 % de la superficie agraria util pertenece a
explotaciones con mas de 200 ha. En la tabla 23 se ha analizado la informacién
reduciendo los rangos en el tamafio de las explotaciones e introduciendo, ademas, el
valor medio de superficie por explotacion de cada estrato para comprobar que nos
encontramos dentro del rango observado. Esta es una préactica conveniente de realizar
puesto que las estadisticas muchas veces no son las correctas. Ademas, tiene utilidad
para la simplificacién de la eleccion de las explotaciones tipo y la construccion del
grafico de la figura 24, donde se representa al mismo tiempo los porcentajes de
explotaciones y el porcentaje de tierra agraria util (SAU) para cada uno de los rangos

de superficie definidos.

Tabla 23. Porcentaje de explotaciones, de superficagraria Util por estratos de tamafio reducidos
en la comarca agraria del Nordeste.

Tamafio de Ila SAU

explotacion Explotaciones (%) (%) Superficie Media (ha/explotacion)
1sX<5 58,54 7,57 1,72
5sX=20 27,62 20,84 10,02
20X <50 9,22 21,00 30,22
50 £ X < 100 2,75 13,82 66,62
100 = X <200 1,04 10,57 135,44
200 = X 0,83 26,21 419,73

Tabla 24. Porcentaje de explotaciones por estratale tamafio reducidos en el municipio de Abanilla
y en la comarca del Nordeste.

Tamafio de la |Explotaciones Explotaciones | Diferencia Comarca-
explotacion Abanilla (%) comarca (%) Municipio (%)

1=sX<5 73.94 58.54 -15.40
5=5X=20 21.13 27.62 6.49
20X <50 4.16 9.22 5.07
50=X 0.78 4.62 3.84
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Tabla 25. Porcentaje de explotaciones por estratae tamafio reducidos en el municipio de Yecla y
en la comarca del Nordeste.

Tamafio de la |Explotaciones Explotaciones | Diferencia Comarca-
explotacion Yecla (%) comarca (%) Municipio (%)

1sX<5 63.66 58.54 -5.11
5sX=20 24.08 27.62 3.54
20X <50 7.92 9.22 131
50X 4.35 4.62 0.27

Tabla 26. Porcentaje de explotaciones por estratoe tamafio reducidos en el municipio de Fortuna
y en la comarca del Nordeste.

Tamafio de la |Explotaciones Explotaciones | Diferencia Comarca-
explotacion Fortuna (%) comarca (%) Municipio (%)

1sX<5 83.05 58.54 -24.51
5sX=20 13.94 27.62 13.68
20X <50 2.40 9.22 6.82
50X 0.60 4.62 4.02

Tabla 27. Porcentaje de explotaciones por estratae tamafio reducidos en el municipio de Jumilla
y en la comarca del Nordeste.

Tamafio de la |Explotaciones Explotaciones | Diferencia Comarca-
explotacion Jumilla (%) comarca (%) Municipio (%)

1=sX<5 37.10 58.54 21.44
5=X=20 39.26 27.62 -11.64
20X <50 15.45 9.22 -6.23
50X 8.19 4.62 -3.57

Figura 24. Tipologia de las explotaciones en lamarca del Nordeste.
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El gréafico de la figura 24 muestra la relacién inversa entre las explotaciones pequefas
(con un bajo porcentaje representativo de superficie pero con un alto porcentaje de
explotaciones) y las explotaciones grandes (con mucha superficie agraria Util pero
pocas explotaciones), de modo que para obtener una representatividad alta de la
comunidad de regantes se intentard siempre seleccionar explotaciones tipo diferentes

gque cubran cada uno de esos rangos.

Tras observar la tabla 23, las tablas de la relacion municipios-comarca y el grafico de
la figura 24, se han seleccionado tres explotaciones tipo para las asociaciones de
regantes pertenecientes a la comarca agraria del Nordeste. Estas entidades, que han
sido identificadas con la comarca agraria del Nordeste y con sus municipios
correspondientes, estaran representadas por tres explotaciones, una de 5 ha a la que
llamaremos explotacion tipo 1 o E1, otra de 20 ha correspondiente con la explotacién

tipo 2 0 E2 y otra de 300 ha correspondiente con la explotacion tipo 3 o E3.

Los datos finales han sido tomados de la tabla 5 (nivel comarcal), puesto que no se
disponen de datos de superficie con las caracteristicas sefialadas a nivel municipal.
Sin embargo, podemos ver que las diferencias entre la comarca y el municipio no son
tan acusadas salvo para algunos estratos concretos de tamarfio (Tablas 24, 25, 26 Y
27). Considerando las cifras a nivel comarcal, estas dos explotaciones tipo
representaran a la comunidad de regantes con un 86,99 % de las explotaciones y un
54,62 % de la SAU de la tabla 28.

Tabla 28. Explotaciones tipo seleccionadas en la€RR pertenecientes a la comarca del Nordeste

Explotaciones tipo Superficie (ha) | % Explotaciones |% SAU | Superficie Media
El 5 58.54 7.57 1.72
E2 20 27.62 20.84 10.02
E3 300 0.83 26.21 419.73
TOTAL 86.99 54.62

Comarca agraria del “Rio Segura”

Este andlisis se ha realizado de la misma forma que el anterior. En este caso, la
comarca agraria del “Rio Segura” incluye numerosos municipios, entre los que estan
los municipios que tienen superficies regadas con aguas procedentes de los cuatro

acuiferos del estudio. Estos municipios son Abaran, Cieza y Molina de Segura.
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Tabla 29. Superficie total, superficie agraria Gtily nimero de explotaciones por estratos de tamafio
en la Comarca agraria del “Rio Segura” de Murcia

n° Explotaciones |ST ST SAU SAU
explotaciones (%) (ha) (%) (ha) (%)
Explotaciones
con tierras 23010 100.00 | 158040 | 100.00 70180 | 100.00
Explotaciones
sin SAU 1306 5.68| 51426| 32.54 0 0.00
Explotaciones
con SAU 21704 94.32|106614 | 67.46 70180| 100.00
00sX<1 14064 61.12| 9093| 5.75 5128 7.31
1sX<5 5531 24.04| 24017 | 15.20 11496 | 16.38
5<X<10 1011 439| 8601| 5.44 6891 9.82
10sX<20 516 2.24| 8467| 5.36 7130| 10.16
20X <50 367 1.59| 14226| 9.00 11517 | 16.41
50 £ X <100 109 0.47| 11234| 7.11 7570 10.79
100 < X <200 78 0.34| 15468| 9.79 10169 | 14.49
200=X 28 0.12| 15509| 9.81 10280 | 14.65

La tabla 29 muestra la tipologia de las explotaciones a nivel de la comarca agraria del
“Rio Segura”. Destaca que mas la superficie agraria Util esta bien repartida entre los

diferentes estratos de tamafo de la tierra.

En la tabla 30 se ha analizado la informacién reduciendo los rangos en el tamafio de
las explotaciones e introduciendo, ademas, el valor medio de superficie por
explotacion de cada estrato para comprobar que nos encontramos dentro del rango

observado.

Tabla 30. Porcentaje de explotaciones, de superfcagraria Gtil por estratos de tamafio reducidos
en la comarca agraria del Rio Segura.

Tamafio de la | Explotaciones

explotacion (%) SAU (%) | Superficie Media (ha/explotacion)
1sX<5 90.28 23.69 0.85
5sX<=20 7.04 19.98 9.18
20X <50 1.69 16.41 31.38
50 £ X <100 0.50 10.79 69.45
100 £ X <200 0.36 14.49 130.37
200=X 0.13 14.65 367.14
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Tabla 31. Porcentaje de explotaciones por estratae tamafio reducidos en el municipio de Abaran

y en la comarca

del Rio Segura.

Tamafio de la | Explotaciones Explotaciones Diferencia  Comarca-Municipio
explotacion Abaran (%) comarca (%) (%)

1sX<5 92.42 90.28 -2.14
5sX=20 6.37 7.04 0.67
20X <50 0.86 1.69 0.83
50 £ X 0.34 0.99 0.65

Tabla 32. Porcentaje de explotaciones por estrataie tamafio reducidos en el municipio de Cieza y
en la comarca del Rio Segura.

Tamafio de la | Explotaciones Explotaciones Diferencia  Comarca-Municipio
explotacion Cieza (%) comarca (%) (%)

1sX<5 90.52 90.28 -0.23
5sX=20 4.20 7.04 2.83
20X <50 3.23 1.69 -1.54
50= X 2.05 0.99 -1.06

Tabla 33. Porce

ntaje de explotaciones por estratale tamafio reducidos en el municipio de Molina
de Segura y en la comarca del Rio Segura.

Tamaro de la

Explotaciones

Molina de Segura

Explotaciones

Diferencia Comarca-Municipio

explotacion (%) comarca (%) (%)

1=sX<5 93.34 90.28 -3.06
5=5X=20 3.37 7.04 3.67
20X <50 2.35 1.69 -0.66
50 £ X 0.94 0.99 0.05

Figura 25. Tipologia de las explotaciones en lamarca del Rio Segura.
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El grafico de la figura 25 muestra que existe un altisimo porcentaje de explotaciones
de muy pequefio tamafio y ademds, la superficie agraria Gtil se mantiene muy
constante para los diferentes estratos de tamarfio de las explotaciones. De esta forma,
para obtener una representatividad alta de las comunidades de regantes se intentara
siempre seleccionar explotaciones tipo diferentes que cubran cada uno de esos

rangos.

Tras observar la tabla 30 las tablas de la relacién municipios-comarca y el grafico de la
figura 25 se han seleccionado tres explotaciones tipo para las C.R. pertenecientes a la
comarca agraria del Rio Segura. Estas entidades, que pertenecen a la comarca
agraria del Rio Segura, estaran representadas por dos explotaciones, una de 5 ha a la
que llamaremos explotacion tipo 4 o E4, otra de 20 ha correspondiente con la
explotacion tipo 5 o E5 y por ultimo, otra de 250 ha, que sera la explotacién tipo 6 o
E6.

Los datos finales han sido tomados de la tabla 30 (nivel comarcal), puesto que no se
disponen de datos de superficie con las caracteristicas sefialadas a nivel municipal.
Sin embargo, podemos ver que las diferencias entre la comarca y el municipio no son
tan acusadas salvo para algunos estratos concretos de tamarfio (Tablas 31, 32 y 33).
Considerando las cifras a nivel comarcal, estas dos explotaciones tipo representaran a
la comunidad de regantes con un 97.45 % de las explotaciones y un 58.31 % de la
SAU de la tabla 30.

Tabla 34. Explotaciones tipo seleccionadas en lasCQRR pertenecientes a la Comarca del Rio
Segura

Explotaciones tipo Superficie (ha) | % Explotaciones |% SAU | Superficie Media
E4 5 90.28 23.69 0.85
E5 20 7.04 19.98 9.18
E6 250 0.13 14.65 367.14
TOTAL 97.45 58.31

Se ha realizado un andlisis de la situacién a un nivel mas desagregado. De esta forma,
las tablas de la 35 a la 41 muestran la tipologia de las explotaciones para los
municipios de la regién de Murcia, que tienen superficie dentro de las unidades de
demanda agraria (UDA’s), definidas por el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Segura.
El andlisis a nivel de municipios so6lo ha sido posible realizarlo para el nUmero de
explotaciones puesto que no se encuentran publicados datos relacionados con la
superficie a este nivel. Se puede observar que en todos los municipios predominan

claramente las explotaciones de pequefio tamafio, excepto en el municipio de Jumilla.
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Este hecho indica que el Unico municipio en donde la actividad predominante es la

agricultura es Jumilla. El resto de municipios estdn en un estadio productivo mas

avanzado y han desarrollado una industria alrededor de la misma agricultura o se han

diversificado a otros sectores, como la industria del mueble en Yecla.

Tabla 35. Numero y porcentaje de explotaciones td&es y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Jumilla.

Jumilla
NO

N° Explotaciones |explotaciones |Explotaciones | N°

explotaciones | (%) (SAU) SAU (%) parcelas |UTA
Total exp 2.468 100 2356 100 17.641|2.192
Exp sin
tierras 14 0,57
Explotaciones
con tierras 2.454199,43
>=0,la<5 832|33,71 874 37,10
>=5a<10 493|19,98 480 20,37
>=10a<20 49119,89 445 18,89
>=20a<50 399 16,17 364 15,45
>=50 239|9,68 193 8,19

Tabla 36. Numero y porcentaje de explotaciones tdes y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Yecla.

Yecla
NO
N° | Explotaciones explotaciones | Explotaciones N°

explotaciones (%) (SAU) SAU (%) | parcelas | UTA
Total de
explotaciones 2.590 100 2413 14.419| 994
Explotaciones
sin tierras 1 0,04
Explotaciones
con tierras 2.589 99,96
>=0,la<5 1.489 57,49 1536 63,66
>=5a<10 425 16,41 354 14,67
>=10a<20 303 11,70 227 9,41
>=20a<50 237 9,15 191 7,92
>= 50 135 5,21 105 4,35
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Tabla 37. Nimero y porcentaje de explotaciones tdes y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Abanilla.

Abanilla
N°| Explotaciones N° Explotaciones Ne
explotaciones (%) explotauznsnia) SAU (%)|parcelas UTA
Total de
) 1229 100 1155 100 6423 493

explotaciones
Explotaciones

o 1 0.08
sin tierras
Explotaciones

_ 1228 99.92

con tierras
>=0,la<5b 805 65.50 854 73.94
>=5a<10 208 16.92 169 14.63
>=10a<20 106 8.62 75 6.49
>=20a<50 82 6.67 48 4.16
>= 50 27 2.20 9 0.78

Tabla 38. Numero y porcentaje de explotaciones td&s y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Abaran.

Abaran
NO

N° Explotaciones | explotaciones | Explotaciones |N°

explotaciones | (%) (SAUL) SAU (%) parcelas |UTA
Total de
explotaciones 1321 100 1161 100 2590 568
Explotaciones
sin tierras 7 0.53
Explotaciones
con tierras 1314 99.47
>=0,1a<5 1182 89.48 1073 92.42
>=5a<10 79 5.98 53 4.57
>=10a<20 30 2.27 21 1.81
>=20a<50 16 1.21 10 0.86
>=50 7 0.53 4 0.34
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Tabla 39. Nimero y porcentaje de explotaciones tdes y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Cieza.

Cieza
NO

N° Explotaciones |explotaciones | Explotaciones | N°

explotaciones | (%) (SAU) SAU (%) parcelas |UTA
Total de
explotaciones 1995|100 1856 100 3609 | 2651
Explotaciones
sin tierras 510.25
Explotaciones
con tierras 1990 | 99.75
>=0,1la<5 1615 | 80.95 1550 83.51
>=5a<10 152 |7.62 130 7.00
>=10a<20 99 14.96 78 4.20
>=20a<50 71|3.56 60 3.23
>=50 532.66 38 2.05

Tabla 40. Nimero y porcentaje de explotaciones tdes y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Fortuna.

Fortuna
N° Explotaciones | N° explotaciones |Explotaciones |N°
explotaciones | (%) (SAU) SAU (%) parcelas |UTA
Total de
explotaciones 891 100 832 100 2313 | 334
Explotaciones
sin tierras 2 0.22
Explotaciones
con tierras 889 99.78
>=0,1a<5 681 76.43 691 83.05
>=5a<10 113 12.68 78 9.38
>=10a<20 55 6.17 38 4.57
>=20a<50 30 3.37 20 2.40
>=50 10 1.12 5 0.60
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Tabla 41. Nimero y porcentaje de explotaciones tdes y de SAU, nimero de parcelas y UTA en el
municipio de Molina de Segura.

Molina de Segura
N° Explotaciones | N° explotaciones |Explotaciones |N°
explotaciones | (%) (SAUL) SAU (%) parcelas |UTA
Total de
explotaciones 1370 100 1277 100 3397 835
Explotaciones
sin tierras 10 0.73
Explotaciones
con tierras 1360 99.27
>=0,1a<5 1116 81.46 1100 86.14
>=5a<10 128 9.34 92 7.20
>=10a<20 52 3.80 43 3.37
>=20a<50 43 3.14 30 2.35
>=50 21 1.53 12 0.94

Después de analizar la estructura de la tierra y modelizar las explotaciones tipo que
representan a nuestra zona de estudio, se ha hecho un andlisis del régimen de
tenencia de la tierra a nivel municipal. Las tierras en propiedad representan mas del 85
% de la superficie de las explotaciones para todos los municipios analizados; en
cambio, el tanto por ciento de las tierras en propiedad para la Superficie Agraria Util es
algo menor (Tablas 42, 43, 44 y 45).

Tabla 42. Regimenes de tenencia de la superficigaby de la SAU de los municipios de Jumilla y
Yecla

Jumilla Yecla

Superficie | Superficie | SAU | SAU | Superficie | Superficie | SAU | SAU

(ha) (%0) (ha) [(%) |(ha) (%) (ha) | (%)
Todos los
regimenes 86814 100|47515| 100 51137 100 31951 100
propiedad 73779 85| 35599 | 74.92 44849 87.70| 26489 | 82.91
arrendamiento 7031 8| 651213.71 3585 7.01| 3250| 10.17
aparceria 3223 4| 2850| 6.00 1035 2.02| 1004| 3.14
en otros
regimenes de
tenencia 2781 3| 2553| 5.37 1668 3.26] 1209| 3.78
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Tabla 43. Regimenes de tenencia de la superficigaby de la SAU de los municipios de
Abanilla y Fortuna

Abanilla Fortuna

Superficie | Superficie | SAU | SAU | Superficie | Superficie [ SAU | SAU

(ha) (%0) (ha) | (%) |(ha) (%0) (ha) | (%)
Todos los
regimenes 9726 100|5995( 100 9065 1004226 100
propiedad 9327 95.90| 5608 | 93.54 8835 97.46 3998 | 94.60
arrendamiento 399 4.10| 388| 6.47 221 2441 219] 5.18
aparceria 0 0.00 0] 0.00 9 0.10 9| 0.21
en otros
regimenes de
tenencia 0 0.00 0f 0.00 0 0.00 0f 0.00

Tabla 44. Regimenes de tenencia de la superficigaby de la SAU de los municipios de

Abaran y Cieza

Abaran Cieza

Superficie | Superficie | SAU SAU | Superficie | Superficie | SAU SAU

(ha) (%0) (ha) (%) [(ha) (%0) (ha) (%0)
Todos los
regimenes 10520 100 2541( 100 30075 100 9905| 100
propiedad 9988 94.9412071.00| 81.50 28464 94.64 | 8606.00 | 86.89
arrendamiento 524 4.98| 461.00]18.14 1.346 0.00 1.04| 0.01
aparceria 7 0.07 7.00] 0.28 242 0.80] 240.00| 2.42
en otros
regimenes de
tenencia 2 0.02 2.00( 0.08 23 0.08] 19.00| 0.19

Tabla 45. Regimenes de tenencia de la superficietaby de la SAU del municipio de Molina de

Segura
Molina de Segura
Superficie | SAU SAU
Superficie (ha) [ (%) (ha) (%)

Todos los regimenes 6732 100 4773 100
propiedad 6322 93.91 4421 92.63
arrendamiento 392 5.82 334 6.99
aparceria 17 0.25 17 0.36
en otros regimenes de tenencia 0 0.00 0 0

3.4 Usos y demandas hidricas para la agricultura. T

ipos de cultivos.

Una vez definidas las caracteristicas estructurales propias de nuestras explotaciones

tipo, debemos asociarlas con una distribucion de cultivos determinada.

Debido a la escasez de informacion estadistica publicada sobre distribucion de cultivos

técnicas empleadas por estratos de tamafio, tal y como habiamos hecho para calcular

la estructura de nuestras explotaciones, los datos han sido obtenidos del Plan

Hidrologico de la Cuenca del Segura (CHS, 1997) y del trabajo de campo, mas

concretamente de las encuestas realizadas a los propios agricultores.
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Para las demandas de agua también se han tenido en cuenta los datos procedentes
de los planes hidroldgicos de las cuencas del Segura (CHS, 1997) y del Jacar (CHJ,
1997), donde se definen una serie de Unidades de Demanda Agraria (UDAs), que son
las unidades basicas de estudio del regadio por parte de los organismos de dichas
cuencas. En la figura 26 se muestra la distribucién espacial de los cultivos de regadio,
y en la tabla 46 se muestra la informacion de las unidades de demanda agraria,

procedente del plan hidrologico de la cuenca del Segura y tratado para este estudio.

Las UDA’'s regadas total o parcialmente con agua subterranea procedente de los 4
acuiferos del estudio son las UDA’'s 1, 2, 3, 4, 5y 45, en la cuenca del Segura y los
“Regadios del Alto Vinalopd”, “Regadios del Medio Vinalop6” y los “Regadios del

Alacanti”, en la cuenca del Jucar (Figura 26).

Estas UDA’s se extienden por las comarcas agrarias y municipios en los que,
anteriormente, se ha modelizado la estructura de la tierra. De esta forma, las UDA’s
1,2,5 y los regadios en la cuenca del Jucar, se identifican en este estudio con la
comarca agraria del Nordeste y, por otro lado, las UDA’s 3,4 y 45 se identifican con la
comarca agraria del Rio Segura. La procedencia del agua de riego a estas UDAS es
conocida, asi como el volumen de agua utilizado. Esta cuantificacion del volumen del
recurso utilizado para regadio se ha realizado de dos formas diferentes. En primer
lugar, dentro del trabajo de campo enfocado mas a la parte hidrolégica, se han
realizado numerosas encuestas a la mayoria de las entidades explotadoras de agua
de los cuatro acuiferos del estudio. De ese modo, se ha puesto mucho énfasis, no sélo
en la cuantificacion del volumen de bombeo actual, sino también en la reconstruccion
histérica de ese bombeo, con el fin de analizar el comportamiento y evolucién de los
acuiferos en cuestion y su relacion con la agricultura a lo largo de estos 50 afios de
explotacion de las aguas subterrdneas. En segundo lugar, se ha contrastado la
informacion anterior con el andlisis de las dotaciones hidricas por cultivos y su
distribucion espacial. Para esta tarea se ha tratado la informacion procedente del Plan
hidrologico de la cuenca del Segura, en el que se hizo un estudio al respecto muy

riguroso.
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Figura 26. Unidades de Demanda agraria regadas camgua procedente de los 4 acuiferos del
estudio
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El trabajo de campo sobre cuantificacion de la explotacién de los acuiferos en estudio,
ha mostrado que existe una buena correlacion entre los datos recopilados y tratados
de los Planes Hidrologicos de Cuenca y los datos obtenidos en campo. De esta forma,
segun el PHCS, la demanda bruta teorica para todas las UDA’s de la cuenca del
Segura es de unos 121 hm*afio (Tabla 48), con una demanda neta tedrica de 107
hm®afio; mientras que la explotacion calculada en los 4 acuiferos destinada al uso
agricola tiene un valor muy similar, 128 hm®afio (Tabla 47).

Por otro lado, el calculo actualizado que se ha hecho en campo sobre la demanda
hidrica de toda la zona de regadio, suplida por el agua procedente de todas las masa
de agua del estudio da un valor total de 164,3 hm*afio y, de 134,8 hm*¥afio para las
zonas de regadio pertenecientes exclusivamente a la cuenca del Segura (Tabla 46).
Este valor es muy similar al recogido en los planes hidrolégicos de cuenca del afio
1997 y, ademas, teniendo en cuenta la tasa de aumento anual de la demanda que
hubo en los afios posteriores a la redaccion de dicho plan, los datos concuerdan
bastante bien.
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Tabla 46. Demanda agraria de las areas de riego digas por las Masas de Agua Subterranea
(M.A.S) del estudio.Nota: Cingla aquifer (C), Jumilla-Villena aquifer (J-V), Serral-Salinas aquifer (S-S),

Ascoy-Sopalmo aquifer (A-S).

Demanda | Parte de la demanda
Cuenca . Bruta correspondiente a
hidrografica SRR 31D DEREnE Total las M.A.S del
(hmslaﬁo) estudio (hm3/year)
Segura . ) . C (36%), J-
Regadios de Yecla-Corral Rubio 35 35.0 V (64%),
Segura C (65%), J-
] . V (28%),
Regadios de Jumilla Others
20 18,6 (7%)
Segura Regadios sobre el acuifero Ascoy-
Sopalmo 30,8 30,8 | A-S (100%)
Segura Regadios del acuifero Ascoy-Sopalmo
sobre el Sinclinal de Calasparra 18,7 18,7 | A-S (100%)
Segura Regadios del acuifero Serral-Salinas 9.6 9,6 | S-S (100%)
Segura Regadios del acuifero Ascoy-Sopalmo
sobre Fortuna-Abanilla-Molina 22,1 221 A-S (100%)
Jucar Regadio para Sistema de explotacién J-V (11%),
Vinalopo -Alacanti 155 29,5 S-S (8%)
TOTAL 291,2 164,3
Elaboracion propia (Afio hidrolégico 2007-2008)
Tabla 47. Usos y demandas de cada M.A.S
Demanda bruta riego Otros
(zona relacionada a . ~ Uso abastecimiento| usos Total Usos
LS cada M.A.S) e MEgE (ImEane) (hm3/afio) (hm3/ (hm3/afio)
(hm3/afo) afo)
Segura | Jucar Total |[Segura dcar Total |Segura | Jucar |Total | Total | Segura |Jacar ([Total
C 25.6 0 25.6 25.6 0| 256 4.6 0| 46 0.0 30.2 0| 30.2
J-v 28.05 17 45.1 21.3| 17.0| 383 0.8 66| 7.4 0.7 22.1| 24.3| 464
S-S 9.6 12.4 22.0 5| 67| 117 0 62| 6.2 0.0 5| 129 17.9
A-S 71.6 0 71.6 52.6 0| 526 0 0 0 0.0 52.6 0| 52.6
164 128 18 0.7 147

Elaboracion propia (Afio hidrolégico 2007-2008)
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Tabla 48. Andlisis de cultivos y demandas hidricgsara cada Unidad de Demanda Agraria (UDA) de la Cueca del Segura, que es regada total o parcialmenten

agua de las 4 de masas de agua estudiadas.

CPR (Coef. Sup. (% Dotaci
U Su cultivos o CRT (Coef. su Coef Ne total UDA. su Su A Dotacion Demanda Demanda Ne
D | UDAdeno 2 de rotaciéon o p- DO de . Identico si P. 2 bruta .
bruta . n Neta | eficiencia - Cultivos bruta | neta | neta = neta bruta riegos
A m (ha) concentraci | aprovechami (ha) riego culti es sup. (ha) | (ha) | (m3/ha (m3/ha/an (hm3/afio) (hm3/afio) | anuales
N° 6n ento) VoS bruta o Jafio) 0)
parcelaria) neta)
FRUTAL HUESO 60% 5608 | 2860 | 7000 7778 - 22,2 14
FRUTAL PEPITA 10% 935 | 477 | 5800 6444 2,8 31 5
Regadios CITRICOS 1% 96 49 5700 6333 0,3 0,3 9
3 sobre 9350 0.85 0.60 4769 0.90 g | ALMENDRO 10% 937 | 478 | 2400 2667 11 27 67 13 30.75 4
Ascoy- OLIVAR 2% 187 | 95 | 1800 2000 0,2 0,2 3
Sopalmo
VID MESA 15% 1400 | 714 | 4000 4444 2,9 3,2 4
VID VINO 1% 94 48 1400 1556 0,1 01 2
HORT FRUTO 1% 94 48 7700 8556 0.4 0,4 11
Regadios FRUTAL HUESO 80% 3262 | 2080 | 7000 7778 - 16,2 14
del FRUTAL PEPITA 10% 407 | 259 | 5800 6444 15 1,7 5
Ascoy- ALMENDRO 3% 121 | 77 | 2400 2667 0,2 0.2
Sopalmo 01 02
4 | sobreel | 4077 0,85 0,75 2599 0,90 5 | OLIVAR 3% 123 | 78 | 1800 2000 ' 16,81 ' 118,67 3
Sinclinal
de
Calasparr 0,4 0,5
a
VID MESA 4% 164 | 104 | 4000 4444 4
FRUTAL HUESO 22% 3318 | 846 | 7000 8235 5,9 7,0 14
Reg. CITRICOS 21% 3167 | 808 | 5700 6706 4,6 5,4
Ascoy- ALMENDRO 30% 4525 | 1154 | 2400 2824 2,8 3,3
Sopalmo, | 1508
45 Fortuna- 3 0,85 0,30 3846 0,85 7 | OLIVAR 8% 1207 | 308 | 1800 2118 0,6 18,75 | 0,7 | 22,05 3
Abanilla- VID MESA 4% 603 | 154 | 4000 4706 0,6 0,7 4
Molina
HORT FRUTO 12% 1810 | 462 | 7700 9059 3,6 4,2 11
HORT FLOR 3% 452 | 115 | 6300 7412 0,7 0,9 9
1 Yec'al' 1637 0,85 0,50 6960 0,90 13 | FRUTAL HUESO 10% 1706 | 725 | 5950 | 611 | 43 | 2230 | 48 | 2477 | 7
Corral 6
Rubio FRUTAL PEPITA 12% 1990 | 846 | 4250 4722 3,6 4,0 5
OLIVAR 16% 2630 | 1118 | 900 1000 1,0 11 2
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_ 31% 5080 | 2159 | 1100 1222 2,4 2,6 2
FORRAJE 1% 213 | 90 | 7800 8667 0,7 08 13
HORT 05 0.5
TUBERCULO 2% 296 | 126 | 3600 4000 ' ' 6
HORT BULBO 2% 396 | 168 | 4800 5333 0,8 0,9 8
HORT HOJA 1% 206 | 88 | 3600 4000 03 0.4 6
HORT RAIZ 3% 429 | 182 | 3600 4000 0,7 0,7 6
HORT FRUTO 2% 313 | 133 | 4200 4667 0,6 0,6 7
LEGUMINOSAS 2% 313 | 133 | 3600 4000 0,5 0,5 6
CER INVIERNO 3% 503 | 214 | 2700 3000 0,6 0,6 3
CER 6l 7.2
PRIMAVERA 14% 2301 | 978 | 6600 7333 ; ' 11
FRUTAL HUESO 16% 1304 | 720 | 5950 6611 - 4.8 7
FRUTAL PEPITA 10% 830 | 459 | 4250 4722 1,9 2,2 5
OLIVAR 10% 830 | 459 | 900 1000 04 05 2
_ VID MESA 3% 250 | 138 | 3000 3333 0.4 05 4
Jumilla  |8303 0,85 0,65 4587 0,90 13,19 14,65
35% 2886 | 1595 | 1100 1222 18 1,9 2
HORT BULBO 2% 165 | 91 | 4800 5333 04 05 8
CER INVIERNO 20% 1622 | 896 | 2700 3000 24 2,7 3
CER 15 1,7
PRIMAVERA 5% 415 | 229 | 6600 7333 ' ' 11
FRUTAL HUESO 7% 715 | 365 | 5950 6611 2,2 2,4 7
FRUTAL PEPITA 5% 470 | 240 | 4250 4722 1,0 11 5
Acuifero
0,9 1,0
de Serral- 10906 0.85 0,60 5135 0.90 ALMENDRO 19% 1948 | 994 | 900 1000 8,50 9,45 2
Salinas VID MESA 3% 315 | 161 | 3000 3333 0,5 0,5 4
63% 6349 | 3238 | 1100 1222 - 4,0 2
CER INVIERNO 3% 272 | 139 | 2700 3000 04 0,4 3
63825 27§9 107,2 120,4
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La superficie de regadio neta que se estimaba en el Plan hidrolégico de la Cuenca del
Segura era de unas 28000 hectareas (Tabla 48). Los -cultivos de regadio
predominantes son los frutales no citricos (albaricoque, melocoton, peral), que ocupan
un 35% de la superficie pero consumen un 58% del agua (Figuras 27 y 28); resulta
destacable que la uva de vinificacion supone un 25% en superficie y solo tiene una
demanda de agua del 7%. Por otro lado, dentro del ambito de la cuenca del Jlcar se
extienden amplias superficies de cultivos de regadio en el Alto y Medio Vinalopo, y el
Campo de Alicante (mas de 40.000 ha en total), que demandan unos 155 hm®afio
atendidos parcialmente a partir de las masas de agua subterranea de Jumilla-Villena y
Serral-Salinas (Tabla 46). De esta cantidad, la demanda hidrica perteneciente al area
de regadio suplida por agua procedente de las M.A.S es de unos 29.5 hm%afio La
mayor parte de los cultivos citados se encuentran fuera de los limites de la comarca
del Altiplano (Jumilla-Yecla). De esta forma, la superficie de regadio perteneciente a la
comarca del Altiplano es de unas 18.000 ha (Yecla 55%; Jumilla 45%).

Figura 27. Superficie neta de cultivos (ha)

Net crop distribution (ha)
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Figura 28. Demanda neta de agua para cada cultivbifi*/afio)

Net water demand per crop (hm 3/year)
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El analisis de la distribucién de cultivos también se ha hecho con mayor grado de

desagregacion, es decir, a nivel municipal, que es la unidad minima de estudio de las

fuentes estadisticas. Se han incluido aquellos municipios de la regidon de Murcia, que

tienen superficie dentro de las unidades de demanda agraria (UDA’s), definidas por el

Plan Hidrologico de la Cuenca del Segura. De esta forma, en las tablas 49 y 50 se

muestra la distribucion de cultivos en dichos municipios. Se aprecia una clara

correlacion entre la distribucion de cultivos definidos en las Unidades de Demanda

Agraria (Tabla 48) y la definida en las tablas detalladas por municipio (Tablas 49 y 50).

Tabla 49. Distribucién de los cultivos en los munipios del Jumilla, Yecla, Abanilla y Fortuna

Jumilla Yecla Abanilla Fortuna
Superf. | Superf. | Superf. | % Superf. | Superf. | Superf. | Superf.
(ha) (%) (ha) Superf. | (ha) (%) (ha) (%)
Total
Superficie 46420 100| 30303 100| 5990 100| 4177 100
Herbaceos
(ha) 11718| 25.24| 11345| 37.44 231 3.86 194 4.64
Frutales
(ha) 12119| 26.11 3930| 12.97| 3410| 56.93| 3383| 80.99
Olivar (ha) 4042 8.71 3678 | 12.14 831| 13.87 539| 12.90
Vifiedo (ha) 18519| 39.89| 11350| 37.46| 1505| 25.13 60 1.44
Otras
tierras
labradas 22 0.05 0 0.00 13 0.22 1 0.02
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Tabla 50. Distribucién de los cultivos en los munipios del Abaran, Cieza y Molina de Segura

Abaran Cieza Molina de Segura
Superficie | Superficie | Superficie Superficie | Superficie | Superficie
(ha) (%) (ha) (%0) (ha) (%0)
Total Superficie 2541 100 9876 100 4725 100
Herbéaceos (ha) 192 7.56 1730 17.52 1000 21.16
Frutales (ha) 1659 65.29 6575 66.58 3116 65.95
Olivar (ha) 121 4.76 543 5.50 444 9.40
Vifiedo (ha) 565 22.24 1026 10.39 129 2.73
Otras tierras
labradas 4 0.16 2 0.02 36 0.76

Los datos de distribucion de tipo de cultivos (Tabla 48), son referidos al afio 1999, en
el marco del estudio del Plan hidrolégico de Cuenca. Debido a esto, se ha realizado un
andlisis de la evolucion de la superficie de regadio, para comprobar si se han
producido grandes cambios en ella. A la vista de la informacion obtenida del servicio
estadistico de la Regioén de Murcia, no se han producido grandes modificaciones en la

superficie de regadio en los cultivos predominantes (Figuras 29 y 30).

Figura 29. Evolucién comparativa de la superficie @ regadio de cultivos herbaceos en los
municipios del estudio.
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Figura 30. Evolucién comparativa de la superficie d regadio de cultivos lefiosos en los municipios

del estudio.
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Atendiendo a la evolucion de la superficie de regadio para los cultivos de almendro,
vifiedos, olivar, trigo y cebada en los municipios del estudio (Figuras 31, 32, 33 y 34),
se observa que el Unico cultivo que ha visto modificada reducida su superficie de

regadio es el almendro, con una ligera tendencia a la baja (Figura 31).
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Figura 31. Evolucién comparativa de la superficie @ regadio del almendro en los municipios del
estudio.
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Figura 32. Evolucion comparativa de la superficie @ regadio del vifiedo en los municipios del
estudio.
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Figura 33. Evolucion comparativa de la superficie @ regadio del olivar en los municipios del
estudio.
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Figura 34. Evolucién comparativa de la superficie d regadio de trigo en los municipios del estudio.
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Figura 35. Evolucién comparativa de la superficie @ regadio de cebada en los municipios del
estudio.
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3.5 Agrupacion de cultivos

Existe una clara disparidad en la informacion existente en cuanto a la agrupacion de
cultivos entre el andlisis a nivel de Unidades de Demanda Agraria y el hecho a nivel
municipal. Por tanto, se ha propuesto una agrupacién de cultivos considerando la
mejor aplicabilidad, a la hora de introducir la informacion en el sistema de soporte a la
decision propuesto. Por ello, esta seleccion y agrupacién de cultivos se ha realizado
segun la importancia del cultivo a nivel del UDA, que es el nivel de desagregacion
que se considera mas apropiado para estudiar la rentabilidad del agua procedente
de los acuiferos estudiados. Las UDA’s que pertenecen a una misma comarca
agraria, estardn representadas por las mismas explotaciones tipo que se han
calculado anteriormente. Ademas, a cada explotacion tipo le corresponde una

distribucion de cultivos propia (Tabla 51).

Tabla 51. Caracteristicas de las explotaciones tipo

Comarca Agraria Nordeste Rio Segura
Explotaciones tipo El B2 E3 E4 E5 E6
Superficie (ha) 5 20 300 5 20 250
Superficie en regadio (%) 60 35 15 95 80 70
ALMENDRO 16 14 4 21 10 0
CITRICOS 0 0 0 17 10 0
CEREALES 15 10 12 0 0 0
FRUTALES NO CITRICOS 15 20 21 44 62 80
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HORTALIZAS 0 1 2 10 8 0
OLIVAR 3 9 15 3 4 5
VID MESA 1 3 6 5 6 15
VID VINO 50 43 40 0 0 0
Superficie Total (%) 100 100 100 100 100 100

3.6 Andlisis de los Costes de los Servicios de Agua . Analisis de los costes

de extraccion del agua y principio de recuperacion de costes

El andlisis de los costes financieros de los servicios del agua realizada para este
estudio se ha basado en las recomendaciones técnicas de la Guia WATECO
(WATECO, 2003) y del Grupo de Trabajo ECO1 en la Hoja de Informacion de
Recuperacion de Costes. Para estos analisis se recomienda dividir en cuatro
componentes los costes financieros: Costes operativos y de conservacion, costes de

capital, costes administrativos y otros costes directos.

Figura 36. Fuente: WATECO (2003): The implementatio challenge of the Water Framework
Directive. Annex IV. 1.15.

Concepto Drefinicion

Costes relativos a la provision de los servicios, entre los que se incluyen los de mano de obra, energia,

Costes operativos 5 e
per reactivos quimicos, eto

Son los costes inherentes a la conservacon de los activos e instalaciones en condidones de servicio de

Costes de conservadion ; e
acuerdo a sus vidas atiles.

Costes de capital para nuevas Coste de las nuevas inversiones y costes asociados (puesta en funcionamiento, tasas legales, etc). Se
inversiones recomienda utilizar el coste anual equivalente para su valoradon

Costes del capital Coste de oportunidad del capital, calculado como una tasa de retomo sobre ime miones alternativas.

Coste amal de reposicion de los activos'. Esta se calcula sobre la base del valor histérico, actual o de

Depreciadone ey ] 5 5
reposicaon de las inversiones ya realizadas

Costes asociados a la gestion de los servicios del agua como la gestion de concesiones, sistemas de

Costes administrativos o
control o la gestion de cobrmos,

(Hros costes directos Consisten, principalmente, en costes por pérdida de productividad debido a la aplicacién de medidas.
La extraccion de aguas subterraneas para la prestacion de servicios de agua de
distribucion de agua urbana o de agua de riego contiene un coste fijo y un coste
variable que esta asociado principalmente a la escala de la operacién y las
caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos. Las variables principales que
determinan los costes financieros del uso de aguas subterraneas, son los costes de
perforacion y construccion de pozos, sistemas de bombeo, y los costes de consumo

energético, pero sobre todas ellas destaca el caudal de bombeo (MIMAM, 2007).

Dada la dispersion de fuentes y datos, se ha realizado una estimacion de los costes
anuales totales calculados en base a las encuestas de campo realizadas y a los datos

de la bibliografia consultada. Se han seguido una serie de variable técnicas que nos
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permiten obtener el coste de extraccidn en lo que se refiere a los costes de capital, y
costes de mantenimiento y explotacion. Los costes computables considerados han
sido los gastos anuales de mantenimiento, anualidades por amortizacion para los
componentes de las inversiones, y por Ultimo, los costes energéticos. Para todos ellos
se han analizado las medias por metro cubico extraido y por hectarea para los usos de
regadio. Anteriormente se explico la forma en que se sufragan estos costes por parte

de las entidades de riego encuestadas en la zona de estudio.

De esta forma, en las cuencas intercomunitarias los costes medios ponderados de
extraccién se sitian en 0,08 €/m3 para los usos urbanos y 0,12 €/m3 para los usos de
regadio (MIMAM, 2003). De acuerdo con estas estimaciones, los costes medios de
extraccién mas reducidos se dan en la cuenca del Guadiana y los mas elevados en la
cuenca del Segura (MIMAM, 2007). En términos medios, los costes por cuenca
ponderados para las extracciones en los diferentes acuiferos en funcién del bombeo,
oscilan para la extraccion de agua de riego entre 0,09 €/m3 de media en el Jacar y
0,21 €/m3 de media en el Segura (MIMAM, 2007).

En el &rea de estudio, a pesar de la gran profundidad a la que se encuentra el agua
subterranea, los costes de extraccidon en el area de estudio no superan el 15% de los
costes totales de produccion agraria, y, en el caso de los frutales se reduce este valor
al 10%. El coste total medio de extraccién es actualmente del 0,18 €/m?, (Tabla 52).
Dicho coste se incrementa ligeramente con el descenso de niveles piezométricos, pero
resulta dificil cuantificar el incremento dado que viene muy condicionado por el
consumo eléctrico y éste se establece mediante negociacion de cada usuario con la
compainia eléctrica (0,06 a 0,10 €/kwh). Este valor de coste de extraccion se ajusta
bastante bien al valor medio estimado para las aguas subterraneas en la cuenca del
Segura, (Figura 37, MIMAM, 2007).
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Figura 37. Costes de los servicios de extraccion dguas subterraneas por cuenca. Maximos,
minimosy medias ponderadas por m3. Fuente: (MIMAM2007)

Cuenca

piied N 037 0,07 0,11 0,18 0,18 0,18
Duero 017 0,05 011 035 0,07 on
Tajo 022 0,08 0,09 029 0,14 0,14
Guadiosn 0,16 0,03 0,06 047 0,04 0,10
Guadalquivir 020 0,03 0,08 051 0,04 0,13
M Andaluzas 017 0,05 0,09 03s 0,07 0,15
Segura 021 0,07 0,12 074 0,13 0
Jicar 032 0,04 0,06 034 0,06 0,09
Ebro 022 0,04 0,07 047 0,07 0,18
€l Catalufia® 0,06 o1
Balcares™ 03 0,03 0,11 031 0,01 0,12
Canarias Sin datos

Galicia Costa Sin datos
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Tabla 52. Organizacion de riego, origen, concesiérpnsumo anual y precio del agua. Costes de los\@eios de extraccion del agua subterranea utilizaddas

entidades de riego encuestadas (€/m

Coste

. . Concesi(’)_n Agua . Coste TOTAL (a Precio Derrama Derrama_s del S_e r_eali_za
Nombre Entidad N° Socios o N° Nombre N © por resolucion X Precio 2 extraordi optimizacion
. = . o . ultizada pie de parcela) Agua anual - agua
riego/Explotacion Comuneros | Acciones sondeo Sondeos | administrativa = Kw (€/kw) = narias del consumo
= (m3/afo) (€/m3) (€/m3) | (€/m3afio) TOTAL -
(m3/afo (€/m3) energético?
(€/m3)
Pozo Los
Caninos
SAT El Hornillo 1 No hay La Hoya la 2 2000000 1300000 0.09 0.12 0.12 0.04 0.16 Si
Muela sondeo
n°l
C.R. Casablanca 390 NS/NC 2 4500000 4620000 0.125 0.125 0.125 Si
Pedro Panza 2
SAT El Boquerén 100 3062 Corral del 2 2430000 1800000 0.0608 0.22 0.22 0.06 0.28 Si
Torrao
San Vicente
C.R La Decarada 1000 NS/NC 2 2400000 1700000 0.22 0.22 0 0 0.22 No
San Isidro
SAT Las Gamellejas 146 2000 “Las_ N 1 1600000 800000 0.068 0.149 0.149 0.15 Si
Gamellejas
Casa Valdes 1
CR Hova rde' 300 2407 | Casa Valdes 4 3 5500000 900000 0.1 0.13 0.24 0.37 si
San Isidro 2
Pozo 1
idrauli Pozo 2
Hidraulica San 1268 9000 4 3750000 3750000 0.08 0.1 0.1 0.1 Si
Pascual S.A Pozo 3
Pozo 4
CR Carzada del 460 NS/NC Turia 6 9212000 9000000 0.17 0.17 0.04 0.21 Si
Judio -
Pisuerga
Nervién
Ebro
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Zadorra

Guadalquivir

SAT El Aljunzarejo

17

No hay

Pozo Santa
Marta

Pozo N° 1

Pozo N° 2

Pozo Don
Salvador

4000000

2500000

0.11

0.11

0.11

Si

C.R Pozo Santiago

265

NS/NC

Cafiada
Mortero

El Hoyo

3000000

3000000

0.16

0.16

0.16

Si

C.R Salinas

400

No hay

Boqueron |

Boqueron Il

El Pinar

La Mina

1500000

1000000

0.1

0.115

0.02

0.135

Si

C.R Pozo Roman
Nostrum 111

80

NS/NC

Pozo Nostrum
1]

2000000

1800000

0.0608

0.09

0.09

0.04

0.13

Si

SAT Santa Barbara

203

NS/NC

Santa Barbara
(Cabecicos)

2000000

1600000

0.0806

0.12

0.15

0.15

Si

Fuente: elaboracion propia
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A la vista de los resultados de este estudio, el coste del agua subterranea no es un
factor limitante de la rentabilidad agraria en la zona, y el mayor problema realmente se
centra en la decreciente disponibilidad de agua por la bajada generalizada de los

niveles piezometricos.

El articulo 9 de la DMA dispone que los Estados miembros tendran en cuenta el
principio de recuperacion de costes de los servicios relacionados con el agua; ademas
exige una adecuada contribucion a la recuperacion de los costes del servicio del agua
de los diferentes usos del agua, desglosados al menos en industriales, domésticos y
agrarios, de acuerdo con un riguroso analisis econdmico. Este analisis debe tener en
cuenta todos los costes que afectan a la provisidbn de servicios relacionados con el
agua (Sierra, 2002). Estos costes son los financieros, los ambientales y los de
oportunidad. Los pagos efectuados por los regantes de la zona de estudio se
relacionan exclusivamente con los costes financieros, tal y como se ha comprobado
anteriormente. De esta forma, los usuarios se hacen cargo de la mayoria de los costes
de la extraccion, distribucion y aplicacion del agua, pagando de forma integra todos los
costes de explotacion (consumo de factores variables como energia, mano de obra,
suministros, etc) y buena parte de los costes de capital (derivados de los activos fijos:
amortizaciones e intereses). Es sélo por este ultimo concepto por el que se otorgan
subvenciones publicas a los servicios del agua para el regadio, como se ha dicho
anteriormente, a través de las actuaciones de modernizacion y mejora de las

infraestructuras de riego en el marco del Plan Nacional de Regadios.

3.7 Contabilidad de la produccion agricola

El trabajo de campo se ha basado en el encuestado de las entidades de riego més
representativas, asi como algunas de las principales explotaciones de cada masa de
agua, con el principal objetivo de calcular en detalle la contabilidad de la produccién
agraria en la zona. Por otro lado, el trabajo de gabinete ha consistido en la busqueda
de informacion referente a contabilidad de la produccion agricola. Los resultados aqui
presentados, son los valores medios obtenidos para toda el area de regadio,
abastecida con agua procedente de las cuatro masas de agua subterranea estudiadas.
Ademas, se ha realizado un andlisis especifico de cada superficie de regadio asociada

a cada masa de agua subterrdnea (ver aptdo. 4.5).
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3.7.1 Andlisis de costes de produccion agricola

Se han analizado los costes de produccion correspondientes a los principales cultivos
de la zona, de dos formas diferentes. En primer lugar se han estudiado en campo con
los propios agricultores de la zona de estudio. Por otro lado, la fuente de informacién
de gabinete ha sido el anuario de costes de produccion agricola del ejercicio 2006-
2007, que edita la Asociacion Murciana de Organizaciones de. Productores Agrarios,
(AMOPA, 2007). Esta informacion se ha contrastado con los datos procedentes del
antiguo Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA), que a través de la
Subdireccién General de Andlisis Econdmico y Evaluacién de Programas, realizaba
anualmente una serie de estudios sobre la economia de los sistemas de produccion,
analizando los costes y rentabilidad de multiples cultivos y actividades ganaderas en
las Comunidades Auténomas. Estos datos permiten comparar los resultados

econdmicos para los diferentes cultivos.

La integracion de esta informacion a nivel comarcal, con el estudio de las
explotaciones tipo realizado, permite estudiar las caracteristicas estructurales de las
explotaciones y la formacién de sus costes de produccion y rentabilidad. Con el
objetivo de realizar un analisis mas exhaustivo, se han considerado las partidas de
costes de las publicaciones del MAPA (Tabla 53), y ademas las partidas de costes de
AMOPA. Ademas, se ha analizado la equivalencia entre las dos metodologias de

analisis de costes.

El andlisis de de costes del antiguo MAPA incluye los conceptos de costes directos,
los costes de maquinaria, los costes de mano de obra asalariada, los costes indirectos
pagados y las amortizaciones. El coste directo incluye los costes relativos a semillas y
plantas, fertilizantes, productos fitosanitarios y otros suministros. El coste de
maquinaria es el coste de los trabajos contratados, carburantes y lubricantes, y
reparaciones y repuestos. El coste de la mano de obra comprende la mano de obra
asalariada especifica y general. Los costes indirectos pagados recogen las cargas
sociales, seguros, intereses y gastos financieros, canon de arrendamiento,
contribuciones e impuestos, y otros gastos generales. Las amortizaciones incluyen la

amortizacion de los cultivos permanentes y otras amortizaciones.

De esta forma, los frutales y la uva de mesa son los cultivos donde los costes en
maquinaria y asalariados son los mayores. Sin embargo los costes directos son

mayoritarios para hortalizas, almendros y cereales. (Figura 40)
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Por otro lado, el andlisis de costes de la AMOPA divide los costes en variables vy fijos.
En los costes variables del ciclo productivo, se incluyen las partidas de materias
primas, riego, maquinaria propia, costes de mano de obra (propia y externa), costes de
subcontratas, seguros agrarios y otros costes. En los costes fijos se incluyen los
conceptos de capital territorial, y capital de la explotacion, dentro de los cuales se
detallan otras partidas que no se van a detallar mas aqui. Asi, los cultivos de hortalizas
son los que tienen mayor proporcion de costes variables (92 %), y la uva de vino es la

que tiene mayor componente de costes fijos (40 %) (Figura 38).

Figura 38. Proporcion de costes variables y costdgos de los grupos de cultivos analizados.
Fuente: AMOPA y elaboracién propia

Andlisis de Costes de produccion agricola (2006-20 07)
\
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0% 20% 40% 60% 80% 100%
Costes (Euros/ha)

O Costes Variables M Costes fijos

En cuanto a los costes absolutos, el cultivo de la uva de mesa es el que tiene los
costes de produccién mas elevados con mas de 8000 euros/ha (Figura 39). Le siguen
el cultivo de hortalizas con mas de 6000 euros/ha. Por otro lado, los cultivos con
menor coste de produccion son los cereales, lo que no es muy representativo, debido

a que son muy minoritarios, en cuanto a la superficie cultivada global.
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Figura 39. Andlisis de costes de produccién agri@Hbe los grupos de cultivo analizados. Fuente: AMOPY elaboracion propia
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Figura 40. Andlisis de costes de produccién agrielFuente: MAPA y elaboracion propia
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3.7.2 Andlisis de ingresos.

Los ingresos han sido analizados contrastando la informacion que se ha obtenido en
campo, mediante las encuestas, con la informacién de precios de mercado procedente
de la Consejeria de Agricultura de la Region de Murcia (CARM). Este organismo edita
anualmente un anuario estadistico agro econdémico, del cual se ha extraido y tratado la
informacion relativa a los precios para todos los cultivos del estudio. Para este estudio,
se han considerado el precio medio de los cultivos seleccionados, pertenecientes al
lustro 2002-2006. De esta forma se ha hecho un andlisis de la tendencia del mercado
para cada cultivo y esta informacién se ha introducido en el SSD disefiado. En cuanto
a las subvenciones, debido al tipo de cultivo, no son muy importantes, limitAndose a
las escasas zonas de cereales de regadio y olivar; es por esa razén que no han sido

incluidas en este analisis.

Por otro lado, se ha realizado una comparacion entre los datos de rendimientos
recopilados en campo y la informacion oficial disponible de la CARM. De este trabajo
se extrae que existen tres grupos de cultivos que son hortalizas, uva de mesa y
citricos con valores de rendimiento muy altos, por encima de los 25000 kg/ha y
seguidos de cerca de los frutales, con un rendimiento mayor de 20000 kg/ha (Figura
41). Estas tasas tan altas de produccion son debidas a varias razones, entre las que
destacan la alta mecanizacion de las explotaciones agricolas, el sistema de regadio de
goteo especializado y la benigna climatologia de las &reas en donde se producen
estos cultivos. En el caso contrario estan los cultivos de almendro, olivar y cereales

con menos de 5000 kg/ha.

De esta forma, se han calculado los ingresos medios que genera cada cultivo en el
periodo 2002-2006 (Figura 42). Los cultivos que mas ingresos generan son la uva de
mesa con mas de 14000 euros/ha y, después, los frutales con mas de 12000 euros/ha.
Por otro lado, el cultivo que menos ingresa genera son el olivar, con unos 3000

euros/ha.
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Figura 41. Rendimiento medio de los grupos de cultbs estudiados
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Figura 42. Ingreso medio de los grupos de cultivanalizados (periodo 2002-2006). Fuente: CARM vy elabacion propia
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3.7.3 Andlisis de la rentabilidad agricola

Este analisis se ha hecho con dos indicadores diferentes. En primer lugar se ha
calculado el margen neto que tiene cada cultivo. Para ello, de los ingresos (incluidas
subvenciones) se restan los costes directos, los costes de maquinaria y los costes de
mano de obra asalariada, para obtener el margen bruto. Del margen bruto se restan

los costes indirectos pagados y las amortizaciones y se obtienen el margen neto

Si del margen neto se resta otros costes como la renta de la tierra, los intereses de
otros capitales propios y la mano de obra familiar, se obtiene el beneficio neto. Este
concepto es muy importante, porque representa la rentabilidad agricola pura, una vez

descontados todos los costes de produccién.

Como se ha visto anteriormente, los cultivos de frutales y uva de mesa son los que
tienen mayor capacidad de transaccion de dinero, ya que las tasas de productividad
son muy altas, y a pesar de tener costes elevados, han sido bastante rentables en los
ultimos afios, con la excepcion del melocoton, el cual ha dado pérdidas significativas
por su bajo valor de mercado. El margen neto medio para estos cultivos se ha cifrado
en unos 8000 euros/ha y el beneficio neto en unos 6500 euros/ha (Figura 43). En el
caso de la uva de vino los rendimientos son mucho menores (Figura 41), y ademas, el
margen neto es muy reducido (800 €/ha), siendo el beneficio neto practicamente nulo y

por tanto, no estan produciendo beneficio al productor primario, es decir al agricultor.

En definitiva, el factor que marca la rentabilidad de los cultivos, en general, es el valor
de mercado, el cual es bastante fluctuante. Este hecho hace que la agricultura esté
sometida a una incertidumbre anual constate, agravandose este hecho, al tratarse de
cultivos lefiosos con ciclos largos de amortizacion, en los que el riesgo a asumir por

parte de los agricultores es mayor que en los cultivos herbaceos.
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Figura 43. Rentabilidad agricola de los grupos deuttivos, expresada como Margen Neto y Beneficio NetFuente: elaboracion propia
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Tabla 53. Rendimientos, costes y margenes de lodtios en euros por hectarea (Metodologia de Costdsl MAPA)

C.

C. medios

C.

Rend Ingresos . & maquinaria | maquinari | indirectos Sl e Margen Margen Otros S Benef s
Agrup. Cultivo Rend. me did Ingresos medios C. directos | directos a indirectos y neto neto Costes Costes neto' neto
cultivos (kg/ha) (€/ha) (€/ha) medios Y Y Y amortizac medio medios medio
(kg/ha) (€/ha) (€/ha) asalariados | asalariado | amortizac (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
(E/ha) s (€/ha) (E/ha)
Alcachofa 18000 12833 4248.85 1954.93 511.15 6118.25 744.31 5373.94
Lechuga 33500 13065 4416.48 3777.56 135.63 4735.34 203.00 4532.34
Broculi 19000 9259 2211.62 1521.80 201.76 5323.52 850.78 4472.74
Cebolla 70000 11436 3663.31 2539.32 83.18 5150.03 2451.06 2698.97
Hortalizas [ Jydia verde 27938 10437.83 3119.31 2009.70 539.53 4769 657.01 [ 114986 | 411228
aire libre 12000 17667 1639.63 255,65 2273.50 11498.62 0.00 2
Melon aire libre | 30000 8968 5053.75 2103.89 142.18 1667.68 534.20 1133.48
Alfalfa 16000 2880 1082.47 773.13 141.50 882.90 419.96 462.94
Patata 25000 7395 2638.40 1151.32 827.31 2777.97 52.74 2725.23
Uva de 1451.8 6505.55
mesa Uva de mesa 28000 | 28000 14799 | 14799.22 212521 | 2125.21 3596.50 | 3596.50 1120.16 | 1120.16 7957.35 | 7957.35 | 1451.80 0 6505.55 :
Uva de vino | Uva vinificacion 9000 | 9000 2430 | 2430.00 661.47 | 661.47 408.99 | 408.99 557.77| 557.77 801.77 | 801.77 | 709.64 | 709.64 g213| 9213
Limonero 21000 5040 1963.84 2083.71 405.53 586.93 1442.44 -855.51
Citricos | Naranjo 26000 | 25833 6102 | 6634.88 1757.96 | 2222.29 1059.84 | 1619.81 343.83| 408.34 2940.58 | 2384 | 881.88 11%5'3 2058.69
Mandarino 30500 8762 2945.08 1715.88 475.65 3625.83 1081.83 2544.00 | 124908
10430.1
Melocotonero 30000 16094 2000.59 2558.25 560.63 10974.24 544.07 | 10467 7 6550.91
Frutales | oielo 14000 | 23000 5955 | 12237.38 1758.69 | 170287 224617 | 219790 317.61| 49894 1632.21 | 89787 | 202068 | 6 -388.48 '
Albaricoquero 25000 14664 1349.33 1789.27 438.58 11086.57 1475.52 9611.05
Almendro (con 551.82
Almendro | cascara) 4000 | 4000 4040 | 4040.00 1430.45 | 1430.45 1052.83 | 1052.83 324.86| 324.86 1231.86 | 1231.86 | 680.04 | 680.04 | 551.82 :
Olivar (kg de 152.48
Olivar aceituna) 3000 | 3000 1890 | 1890.00 315.51| 31551 480.00 | 480.00 261.97| 261.97 832.52 | 832.52 | 680.04 | 680.04 | 152.48 :
Cebada 4500 725 248.41 108.50 177.03 190.67 0.00 190.67
; - 699.61 3
Cereales |-MaZ 75001 47509 14251 g5601 85884 | 41829 613171 56039 799.05] 579 g9 806.06 | 30736 258,28 |-1205:67 | .560.63
Avena 3000 546 616.67 117.76 45.26 -233.64 91.27 -324.91
Trigo 4000 729 749.23 202.14 138.23 -360.40 242.22 -602.62

Fuente: elaboracion propia
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4. CONSTRUCCION DEL SSD

4.1 Eleccién del SSD

La eleccion del SSD, se llevd a cabo atendiendo a diferentes razones directamente
relacionadas con las peculiaridades del caso de estudio. La mayor caracteristica es
que, se trata de un sistema hidrico multiacuifero, en el que las variables hidrologicas
son independientes para cada sistema acuifero y las variables socioeconémicas si
estan interrelacionadas y por tanto, se pueden estudiar desde un punto de vista
general. Debido a esto, el disefio del SSD debe cumplir unos requisitos para adaptarse

y poder reproducir el funcionamiento de un sistema hidrico complejo como este.

El uso de las Redes Bayesianas tiene una serie de ventajas respecto al uso de otros
SDD. En primer lugar, una red Bayesiana es una representacion de todo el
conocimiento de un sistema, en cuanto a los aspectos relevantes que intervienen en
su gestion. El proceso de participacion activa de los Stakeholders hace que la
estructura de la red, formada por las variables introducidas y las relaciones entre ellas,
asi como los datos que las alimentan, sea una reproduccion fidedigna de lo que

perciben los grupos de interés, sobre la realidad de la problemética hidrica.

En segundo lugar, el uso de BNs también tiene la ventaja de representar una forma
simple de tratar la incertidumbre y eso es atractivo, ya que el uso de modelos
matematicos complicados desanima a los gestores a la hora de implantar estas
politicas. Otra ventaja es que la aplicacion de la metodologia es flexible en cuanto al
ambito de estudio (cuenca, acuifero, etc.), y en cuanto a la estructura, aspecto que le
confiere una gran utilidad en el tratamiento y modelizacion de problemas sin estructura
clara, como son los medioambientales. La estructura modular de las BNs, permite que
ésta se pueda contraer o expandir, con el fin de capturar aquellas variables relevantes
en un determinado andlisis concreto. Por ultimo, la existencia de una estructura
matematica detrds de una BN, permite que pueda realizarse un analisis de
sensibilidad. Este tipo de analisis puede servir, por ejemplo, para evaluar que variables
producen el mayor impacto en las variables objetivo, de salida del modelo. Aungque con
otros SSD también se pueden realizar andlisis de sensibilidad, las BNs permiten
distinguir las incertidumbres del sistema desde las incertidumbres del modelo,

comprobando las probabilidades estimadas para cada intervencién, (Ames, 2002).

No obstante, debido a la complejidad de la estructura del sistema hidrico y al punto de

vista hidrogeoldgico, desde el que ha sido disefiado, la utilizacion de las redes
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bayesianas convencionales no era suficiente para modelizar y reproducir
fidedignamente la estructura del sistema hidrico. Por ello, se ha recurrido a las Object
Oriented Bayesian Networks (OOBNSs). Esta técnica se ha utilizado tradicionalmente
en &reas de conocimiento tan dispares como medicina o educacion vial; no obstante,
la aplicacion de esta técnica para el andlisis integrado de la gestion de los sistemas
hidricos, es totalmente novedosa y abre un campo de actuacion muy importante en la

gestion de los recursos hidricos.

4.2 Estructura general del SSD

La estructura del modelo de OOBNs reproduce la estructura del sistema real.
Teniendo en cuenta que el estudio se ha realizado desde el punto de vista
hidrogeoldgico y, dicho sistema estd formado por cuatro masas de agua subterranea
independientes, no tiene sentido introducir variables hidrolégicas medias; por tanto, se
han construido cuatro OOBNSs, una para cada acuifero involucrado y su superficie de
regadio asociada (subnetworks) (Figura 45). Ademas, teniendo en cuenta que los
aspectos socioecondmicos si estan relacionados entre si, se ha construido una quinta
OOBN (overall network) (Figura 44), que es capaz de calcular el valor medio de las
variables que describen el comportamiento socioeconémico del sistema hidrico en

cuestion.

Aunque las variables de las redes estan interrelacionadas entre si, se pueden
distinguir dos partes principales en cada subnetwork, la parte hidrolégica y la parte
socioecondmica. Cada una de ellas esta formada por una serie de variables que estan

afectadas por las intervenciones de gestion propuestas de antemano.
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Figura 44. Overall OOBN definida para el modelo
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Figura 45. OOBN para cada masa de agua. (Version @pleta)
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4.3 Descripcion de variables introducidas en el SSD

Las variables introducidas al Sistema de Soporte a la Decision son de diferente
naturaleza y ademas, son lo suficientemente representativas para describir y articular
el sistema hidrico real. Aunque se han utilizado las mismas variables para todas las
redes, el nimero de ellas no es exactamente el mismo para todas ellas, debido a que
cada sistema acuifero tiene unas caracteristicas propias que le hacen diferente al

resto.

Las variables estan divididas en cinco grupos atendiendo a la funcion que
desempefan en cada red (Tabla 54). En primer lugar, las variables padre no dependen
de ninguna otra y muchas de ellas, ademas, son en si mismas intervenciones de
gestidn propuestas en el estudio; posteriormente se han definido las variables que no
son padres, pero que desarrollan también intervenciones de gestién. Por otro lado, se
han definido objetivos parciales y finales para evaluar los impactos que se generan en
ellas. El resto de variables son las llamadas “Intermediate Nodes”, que forman parte de

la estructura de la red.

Por otro lado, se han definido un tipo de variables que son las llamadas “Iterface
Nodes”, que son “Total Income” y “Total Number of Agricultural Direct Employment”.
Estas variables son las que forman las cuatro “Instance Nodes” de la quinta red, una

para cada acuifero.

Las BNs permiten la introduccion de variables cualitativas y cuantitativas. Las primeras
son las que se refieren a aspectos incontables (Market Trend, Binaries, etc) y las
segundas tratan aspectos cuantificables, es decir que se pueden medir

numéricamente (precipitacion, balance hidrico, etc).

Tabla 54. Variables del modelo de OOBNs

GROUP NAME EXPLANATION

1. Parents Climate Change % Annual Rainfall Reduction

% Reduction of Agriculture Water
*WDRC (Coercive Tools) Demand Applying Coercive Tools

% Reduction of Agriculture Water
*WDRYV (Incentive Tools) Demand Applying Incentive Tools

*External irrigation water resource income
TIV million m3/y

*External irrigation water resource income

Desalinitation million m3/y
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*Purchase of WR Offer price

Euros/ha

*External domestic water resource income JV

Transfer

Boolean (Y/N)

*External domestic water resource income TS

Transfer

Boolean (Y/N)

% Reduction in total water quotas

2. Interventions

Developer

*Reduction in water concession or quotas assigned
Sale Land Offer Price (Rustic) Euros/ha
Price of External Irrigation Water Resource Euros/m3
External Irrigation water resource Income or

Availability million m3/y

Purchase of water rights

% Water Rights sold by the

farmers

Sale of land for Tourist activities

% Irrigated Crop Area sold

3. Intermediate

Income from sale land Euros/ha
Annual Average Rainfall

Rainfall (mm/year)

Natural recharge million m3/y

Irrigation Water Need After Rainfall million m3/y

Water irrigated abstraction 1 million m3/y

Water irrigated abstraction 2 million m3/y

Water irrigated abstraction 3 million m3/y

Water domestic abstraction

Binary (Current Abstraction/None)

Nodes
Water abstraction million m3/y
Annual Water Budget million m3/y
Crop distribution % Crop surface
Trend of crops prices in the last 5
Market Trend years
% Increasing above Retail Price
Variable Costs Index (RPI) RPI: 4,5 %
4. Partial Total Income from alternative activities Euros/ha
Objectives Agricultural Net Profit Euros/ha
Total Income Euros/ha
5. Final i
o Natural discharge recovery years
Objectives

Total number of Agricultural Direct Employment

Number of employments/ha

4.4 Estructura de la parte socioeconomica del SSD

La estructura de la parte socioecondémica (Figura 46), tiene dos partes claramente

diferenciadas. En primer lugar, la parte agro econdmica que costa de cinco variables,
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las cuales son “Crop Distribution”, “Variable Costs”, “Market Trend”, “Agricultural Net
profit” y “Total Number of Agricultural Employments”. La variable “Crop Distribution”
esta descrita en el siguiente epigrafe (Tabla 61). Por otro lado, el nodo “Variable
Costs” (Tabla 56) esta referido a un incremento porcentual sobre el indice de Precios
al Consumo (IPC). Esta variable depende de la variable “Crop Distribution”. La variable
“Market Trend” (Tabla 57), es cualitativa y refleja la tendencia de los precios del
mercado en los ultimos 5 afios. Esta variable también depende de la variable “Crop
Distribution”. A continuacion, la variable “Agricultural Net Profit” (Tabla 55), indica el
beneficio neto obtenido por cada distribucion de cultivos. Este nodo representa un
output del estudio agroecondémico y depende de las otras tres variables anteriores. Por
altimo, la variable “Total Number of Agricultural Employments” (Tabla 58), representa

el otro output del estudio y depende Unicamente de la variable “Crop Distribution”.

Tabla 55. Estados de la variable “Agricultural Netprofit”

VARIABLE ESTADOS Descripcién del estado
0-1000 Menor beneficio neto
Agricultural Net Profit
1000-5000 Intermedio
(Euros/ha)
5000-10000 Mayor beneficio neto

Tabla 56. Estados de la variable “Variable Costs”

VARIABLE ESTADOS DESCRIPCION DEL ESTADO
. No Incremento Incremento igual al IPC
Variable -
Costs 5% Incremento del 5 % por encima del IPC
10% Incremento del 10 % por encima del IPC

Tabla 57. Estados de la variable “Market Trend”

VARIABLE ESTADOS DESCRIPCION DEL ESTADO
Strong Decrease Prices Descenso acusado de precios
Light Drecrease Prices Descenso suave de precios
Market Trend Steady Establidad de precios
Light Increase Prices Ascenso suave de precios
Strong Increase Prices Ascenso acusado de precios

Tabla 58. Estados de la variable “Total Number of gricultural Employments”

VARIABLE ESTADOS DESCRIPCION DEL ESTADO
0-0.1 De cero a 0.1 empleos por hectarea y afio
Total Number of
Agricultural Employments | 0.1-0.3 De 0.1 a 0.3 empleos por hectérea y afio
0.3-0.4 De 0.3 a 0.4 empleos por hectarea y afio

131



En segundo lugar, se ha introducido la parte econdmica procedente de actividades no
agricolas. Para esto, se han analizado la renta procedente de la posible venta de
terrenos y la venta de derechos del agua. Esta parte, por tanto, consta de cinco
variables que son “Sale Land Offer Price (Rustic)”, “Income from sale land”, “Purchase
of WR Offer price”, “Purchase of Water Rights” y, "Total Income from alternative
activities”. Los estados de estas variables no son descritos en este informe. Por Ultimo,
la variable output “Total Income” es la que resume la renta global, que consta de una

parte agraria y otra parte no agraria.

Figura 46. Parte socioecondmica de cada subnetwork.

Sale Land
OfferPrice (Rusfic)

“Total Income fromi™
_ altemative activities
(Eurosiha) -

Purchase of WR
Offer price

Market Trend

; Agricuitural het Profit
Variable Costs | (Eurosiha)

Water immigated
abstraction 2 (million m3/y)

Reduction in watar
n or quotas

Water imigated
abstraction 2 (million m3fy)

Crop
distribution

4.5 Incorporacion de los aspectos agros econdmicos al SSD

Todo el estudio agro econémico realizado ha sido disefiado con el objetivo de poder
incorporarse al sistema de soporte a la decision propuesto. Para ello, se ha realizado
una estructuracion y tratamiento de los datos, directamente dirigida a la incorporacion

de los aspectos ago econdémicos al SSD.
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4.5.1 Andlisis de la tipologia y clasificacion de ¢ ultivos

El estudio agro econdmico consta del andlisis de 22 cultivos, que han sido agrupados
en 8 grupos (Tabla 59). El cultivo mayoritario, en términos de superficie, es el frutal no
citrico (FNC), seguido de cerca por la uva de vino (Figura 27). Se realiz6 ademas un
analisis de cultivos y de la estructura de la tierra en cada nivel de agregacién (ver
aptdo. anterior), desde escala regional a escala de explotacion. No obstante, teniendo
en cuenta que el Sistema de Soporte a la Decision (SSD) disefiado trabaja a escala de
acuifero, un reajuste de enfoque es necesario para ser mas preciso en la modelacion.
Como se ha visto en otros apartados, el sistema hidrico consta de cuatro acuiferos con
cuatro areas de regadio asociadas a cada uno. Por esta razén, hay también una
distribucion de cultivos especifica para cada area de riego. Estas zonas de riego estan
situadas en diferentes comarcas agricolas y por eso, adoptan las distribuciones
propias de cada comarca a la que pertenecen. No obstante, como los acuiferos Serral-
Salinas (SS) y Jumilla Villena (JV) estan compartidos entre la cuenca del Jucar y la del
Segura, sus areas de riego también son compartidas y su distribucion de cultivos son
una mezcla de varias comarcas agrarias. Por otro lado, las otras dos areas de riego
pertenecientes a los acuiferos Cingla y Ascoy-Sopalmo, tienen una distribucion de
cultivos equivalente con la de sus comarcas agrarias. (Noreste y Rio Segura,

respectivamente)

Tabla 59. Cultivos y grupos de cultivos consideradopara el modelo

GRUPO DE

CULTIVOS CLLres

Alcachofa

Lechuga

Broculi
Cebolla

Hortalizas (VEG)

Judias verdes

Melon
Alfalfa

Patatas

Uva de Mesa (TGV) |Uva de mesa

Uva de Mesa (WGV) | Uva de vino

Limonero
Citricos (CIT) Naranjo

Mandarino
Frutales (FNC) Melocotonero
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Ciruelo

Albaricoquero

Almendro (ALM) Almendra (con casacra)

Olivar (OLV) Olivar (kg oliva)
Cebada
Maiz
Cereales (CER)
Avena
Trigo

Estos grupos de cultivos han sido agrupados, a su vez, en cuatro asociaciones de
cultivos, atendiendo a los requerimientos hidricos de cada uno de ellos, a su
rentabilidad y finalmente a su extension (Tabla 60). De esta forma, se han asociado
aquellos cultivos con un comportamiento similar, no solo para facilitar el desarrollo de

este modelo agro econdmico sino también para la introduccion efectiva en el SSD.

Tabla 60. Asociaciones de cultivos

ASOCIACION DE CULTIVOS COD_ASOCIACION
CITRICS, FRUITS NON CITRICS AND VEGETABLES CIT+FENC+VEG
ALMOND, OLIVE Y WINE GRAPE VINE ALM+OLV+WGV
TABLE GRAPE VINE TGV

CEREALS CER

Una vez que las asociaciones de cultivos habian sido bien establecidas, se definieron
cuatro distribuciones de cultivos, (Tabla 61). La distribucion D1 es la actual y es una
mezcla de cada asociacion de cultivos, Unicamente cambiando los porcentajes de
cada asociacion dependiendo del &rea de regadio del que se trate. Las D2 y D3 han
sido establecidas, no solo porque ambas representan situaciones extremas y opuestas
en cuanto a requerimiento hidrico, sino también porque son situaciones reales que
podrian llegar a darse gracias a las condiciones climaticas de la zona. De esta forma
D2 representa la maxima rentabilidad y requerimiento hidrico, y por el contrario, D3
representa la situacion minima de ambos conceptos. Finalmente la distribucion D4,
que representa la agricultura de secano, se ha introducido con el objetivo de analizar

esta posibilidad extrema de los cultivos que puedan adaptarse a estas condiciones.
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Tabla 61. Estados de la variable “Crop Distributiori dentro del modelo de OOBNs

CROP DISTRIBUTION SCENARIOS
VARIABLE (STATES) CD_DESCRIPTION
D1 Distribucién actual Mezcla de cultivos actual
o D2 100% CIT+FNC+VEG
Crop Distribution
D3 100% ALM+OLV+WGV
D4 Agricultura de secano

4.5.2 Distribucién de cultivos. Requerimiento hidri co

En la parte del estudio perteneciente a la cuenca del Segura, la demanda bruta de
agua para regadio de las areas cultivadas suplidas por los cuatro acuiferos del estudio
es unos 134,8*10° m%afo, para un total de unas 30.000 hectéreas. Los cultivos
mayoritarios son los frutales no citricos tales como melocoton, ciruela y albaricoque,
que ocupan el 35% del total del area regada (ver Figura 27, aptdo 6.3.4), pero que
suponen el 58% del total de demanda hidrica (ver Figura 28, aptdo 6.3.4)). Por el
contrario, los vifiedos para uva de vino ocupan el 25% de la superficie regada pero
esto solamente supone el 7 % de los requerimientos hidricos. Por otro lado, la zona de
estudio perteneciente a la cuenca del Jucar, contiene grandes zonas de cultivos de
regadio en las comarcas del Alto y Medio Vinalopd, y in Campo de Alicante (unas
40,000 hectéreas, en total), con unos requerimientos hidricos de unos 155*10°
m3/afio. Esta cantidad estd parcialmente suplida (unos 29*10° m%afio), por los
acuiferos Jumilla-Villena y Serral-Salinas, pertenecientes a este estudio. Por tanto, el

total de demanda hidrica bruta del sistema completa es de unos 164*10° m*/afio.

En la actualidad, la demanda hidrica neta del sistema completo es de unos 148*10°
m°/afio, cantidad que es ligeramente mayor a la explotacién por bombeo en los cuatro

acuiferos estudiados usada para regadio (128*10° m*/afio).

La Confederacion Hidrogréfica del Segura ha realizado una serie de estudios en esta
zona, para determinar la demanda Optima de cada cultivo, para cada area de regadio
suplida por los acuiferos del estudio. La principal conclusion del estudio es que el
consumo de agua por cultivo, en la actualidad, se sitia muy cerca del 6ptimo e incluso
algo por encima de él, en algunos casos. Por esta razon, hasta el momento se puede
decir que los agricultores disponen de agua suficiente para satisfacer las necesidades

hidricas de sus actuales producciones agricolas, y por tanto no hay infradotacion.

135



Como se ha mencionado anteriormente, las cuatro distribuciones, corresponden con
situaciones preestablecidas de antemano. Cada area de regadio perteneciente a cada
acuifero tiene un valor diferente de requerimiento hidrico, debido su diferente
composicion de cultivos (Tablas 66, 67, 68 y 69). La ultima distribucion considerada
(D4) no aparece en las tablas siguientes, debido a que se trata de agricultura de

secano.

Como se puede observar en las tablas siguientes hay una gran variacion en el
requerimiento hidrico de las tres distribuciones. La distribucién D3 implicaria una
reduccién de mas de la mitad del actual requerimiento hidrico. Por el contrario, la
existencia de una distribucién D2 implicaria una demanda de agua de casi 220*10°

m®/afio, lo que representa una cantidad notablemente superior a la actual.

Tabla 62.Requerimiento hidrico neto para las disttuciones de cultivos para el area de regadio

asociada a la M.A.S Serral-Salinas

DISTRIBUCION DE CULTIVOS AREADE  REQUERIMIENTO

COD_CD |(ESCENARIOS) RIEGO (ha) HIDRICO (m3/y)
CIT+FNC+VEG (17%) 5000

D1 ALM+OLV+WGYV (68%) TGV (15%)

(Current) |CER (0%) 11,22 *10°
CIT+FNC+VEG (100%) 5000
ALM+OLV+WGYV (0%) TGV (0%) CER

D2 (0%) 24,25*10°
CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV 5000

D3 (100%) TGV (0%) CER (0%) 5,36*10°

Tabla 63. Requerimiento hidrico neto para las disibuciones de cultivos para el area de regadio

asociada a la M.A.S Jumilla-Villena

DISTRIBUCION DE CULTIVOS AREADE REQUERIMIENTO

COD_CD |(ESCENARIOS) RIEGO (ha) HIDRICO (m3/y)
CIT+FNC+VEG (40%) 8000

D1 ALM+OLV+WGYV (35%) TGV (25%)

(Current) |CER (0%) 35,68*10°
CIT+FNC+VEG (100%) 8000
ALM+OLV+WGYV (0%) TGV (0%) CER

D2 (0%) 67,20*10°
CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV 8000

D3 (100%) TGV (0%) CER (0%) 18,50%10°
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Tabla 64. Requerimiento hidrico neto para las disibuciones de cultivos para el area de regadio

asociada a la M.A.S Cingla

DISTRIBUCION DE CULTIVOS AREADE  REQUERIMIENTO
COD_CD | (ESCENARIOS) RIEGO (ha) HIDRICO (m3/y)
D1 CIT+FNC+VEG (20%) ALM+OLV+WGV 8000
(Current) | (66%) TGV (3%) CER (11%) 24,6*10°
CIT+FNC+VEG (100%) 8000
ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%) CER
D2 (0%) 53,36*10°
CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV 8000
D3 (100%) TGV (0%) CER (0%) 12*10°

Tabla 65. Requerimiento hidrico neto para las disibuciones de cultivos para el area de regadio

asociada a la M.A.S Ascoy-Sopalmo

AREA DE
CROP DISTRIBUTIONS RIEGO  REQUERIMIENTO

COD_CD | (SCENARIOS) (ha) HIDRICO (m3ly)
CIT+FNC+VEG (76%) 8000

D1 ALM+OLV+WGV (14%) TGV (10%)

(Current) | CER (0%) 45,66*10°
CIT+FNC+VEG (100%) 8000
ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%)

D2 CER (0%) 73,65*10°
CIT+FNC+VEG (0%) 8000
ALM+OLV+WGV (100%) TGV (0%)

D3 CER (0%) 20,78*10°

4.5.3 Distribucion de cultivos. Beneficio Neto

En este analisis, se ha tenido en cuenta el concepto de Beneficio neto, el cual se
obtiene de restarle al Margen Neto el coste de la mano de obra propia y el de la renta
de la tierra. De esta forma, este beneficio representa el ingreso real que el agricultor
percibe por la actividad de su tierra. El beneficio neto de cada distribucion de cultivos y
para cada superficie de regadio aparece en las tablas siguientes (Tablas 66, 67, 68 y
69). El &rea cultivada mas rentable, en la actualidad, es la regada por el acuifero

Ascoy-Sopalmo, debido a la predominancia de los cultivos de frutales. No obstante,
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debido a esta misma razon, el impacto generado por un posible cambio a cultivos
mucho menos consumidores de agua, hace que el impacto econdémico de este fuera
mucho mas grave y perjudicial en esta zona.

Tabla 66. Beneficio neto de las distribuciones deultivos para el area de regadio asociada a la
M.A.S Serral-Salinas

) BENEFICIO PRODUCTIVIDAD
DISTRIBUCION DE CULTIVOS NETO DEL AGUA
COD_CD |[(ESCENARIOS) (euros/ha)  (euros/m3)
D1 CIT+FNC+VEG (17%) ALM+OLV+WGYV (68%) L4
(Current) | TGV (15%) CER (0%) 2098,79 ’
CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGYV (0%) Las
D2 TGV (0%) CER (0%) 5986,50 ’
CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) 080
D3 TGV (0%) CER (0%) 156,00 ’

Tabla 67. Beneficio neto de las distribuciones deultivos para el area de regadio asociada a la
M.A.S Jumilla-Villena

BENEFICIO PRODUCTIVIDAD

DISTRIBUCION DE CULTIVOS NETO DEL AGUA
COD_CD [(ESCENARIOS) (euros/ha)  (euros/m3)
D1 CIT+FNC+VEG (40%) ALM+OLV+WGYV (35%) 114
(Current) | TGV (25%) CER (0%) 4014,35

CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) 0,84
D2 TGV (0%) CER (0%) 6427,50

CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) 0.36
D3 TGV (0%) CER (0%) 125,00

Tabla 68. Beneficio neto de las distribuciones deultivos para el area de regadio asociada a la
M.A.S Cingla

BENEFICIO PRODUCTIVIDAD

DISTRIBUCION DE CULTIVOS NETO DEL AGUA
COD_CD [(ESCENARIOS) (euros/ha)  (euros/m3)
D1 CIT+FNC+VEG (20%) ALM+OLV+WGYV (66%) 0,69
(Current) |TGV (3%) CER (11%) 1365,45

CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) 103
D2 TGV (0%) CER (0%) 5741,50

CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) 0.55
D3 TGV (0%) CER (0%) 127,00
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Tabla 69. . Beneficio neto de las distribuciones deultivos para el area de regadio asociada a la
M.A.S Ascoy-Sopalmo

BENEFICIO PRODUCTIVIDAD

DISTRIBUCION DE CULTIVOS NETO DEL AGUA
COD_CD | (ESCENARIOS) (euros/ha)  (euros/m3)
D1 CIT+FNC+VEG (76%) ALM+OLV+WGV (14%) Loa
(Current) | TGV (10%) CER (0%) 4706,36

CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) 071
D2 TGV (0%) CER (0%) 5257,00

CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) 0.43
D3 TGV (0%) CER (0%) 436,00

4.5.4 Distribucién de cultivos. Namero de empleos d  irectos agricolas

Otra variable socioeconémica estudiada ha sido la del nimero de empleos agricolas
directos generados por cada distribucién de cultivos propuesta y para cada area de
regadio, en términos de Unidad de Trabajo Afio (UTA/afo) (Tablas 70, 71, 72y 73). La
superficie de regadio asociada con el acuifero Ascoy-Sopalmo es la que crea mas
empleo por unidad de superficie y la que menos potencialidad tiene de crecer, ya que
se sitla mas cerca del méaximo (Tabla 73). Por el contrario, el area cultivada
perteneciente al acuifero Cingla es la que menos empleo genera, debido al tipo de
cultivo predominante en la zona. Debido a esto, esta zona es la que menos impacto
sufriria, en cuanto a la pérdida de empleos, en el caso de pasar a la distribucion de
cultivos 3 (D3).

Tabla 70. Unidad de trabajo afio por hectarea y afidNimero de empleos agricolas por hectarea de
las distribuciones de cultivos para el area de regléo asociada a la M.A.S Serral-Salinas

COD_CD | CROP DISTRIBUTIONS UTA/ha afio
D1

(Current) | CIT+FNC+VEG (17%) ALM+OLV+WGV (68%) TGV (15%) CER (0%) 0,17
D2 CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%) CER (0%) 0,41
D3 CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) TGV (0%) CER (0%) 0,05

Tabla 71. Unidad de trabajo afio por hectarea. NUmer de empleos agricolas por hectarea de las
distribuciones de cultivos para el area de regadiasociada a la M.A.S Jumilla-Villena

COD_CD | CROP DISTRIBUTIONS UTA/ha afio

D1 CIT+FNC+VEG (40%) ALM+OLV+WGV (35%) TGV (25%) CER (0%) 0,29
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(Current)

D2 CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%) CER (0%) 0,41

D3 CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) TGV (0%) CER (0%) 0,05

Tabla 72. Unidad de trabajo afio por hectarea. NUmear de empleos agricolas por hectarea de las
distribuciones de cultivos para el area de regadiasociada a la M.A.S Cingla

COD_CD | CROP DISTRIBUTIONS UTA/ha afio
D1

(Current) | CIT+FNC+VEG (20%) ALM+OLV+WGV (66%) TGV (3%) CER (11%) 0,14
D2 CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%) CER (0%) 0,41
D3 CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGYV (100%) TGV (0%) CER (0%) 0,05

Tabla 73. Unidad de trabajo afio por hectarea. NUmear de empleos agricolas por hectarea de las
distribuciones de cultivos para el area de regadiasociada a la M.A.S Ascoy-Sopalmo

COD_CD | CROP DISTRIBUTIONS UTA/ha afio
D1

(Current) | CIT+FNC+VEG (76%) ALM+OLV+WGV (14%) TGV (10%) CER (0%) 0,42
D2 CIT+FNC+VEG (100%) ALM+OLV+WGV (0%) TGV (0%) CER (0%) 0,49
D3 CIT+FNC+VEG (0%) ALM+OLV+WGV (100%) TGV (0%) CER (0%) 0,05

4.5.5 Discretizacion de las CPT’'s

En base a estos resultados y a la informacién cualitativa obtenida en campo a través
de encuestas y formularios, se ha realizado el proceso de discretizacién de las tablas
de probabilidad condicionada, para todas las variables socioecondémicas. De este
modo, se han discretizado las CPT’'s de las variables “Crop Distribution” (Tabla 77),
“Variable Costs” (Tabla 74), “Market Trend” (Tabla 75), “Agricultural Net Profit”, y “Total
Number of Agricultural Employments” (Tabla 76). Evidentemente, las CPT's
pertenecientes a cada subnetwork estan discretizadas con unos valores de
probabilidades diferentes, en funcién de los valores numéricos calculados de

antemano.

Cada CPT perteneciente a una variable, es una funcién de probabilidad, que describe
el comportamiento cambiante de dicha variable, bajo diferentes situaciones en las que

se encuentren sus nodos predecesores.
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Tabla 74. Estados y CPT (Tabla de probabilidad condional) de la variable “Variable Costs”

Crop D1 D2 (Higuest irrigation | D3 (Lowest Irrigation D4 (Dry
Distributions (Current) Requirement) Requirment) Farming)
No Increasing 0.7 0.4 0.7 0.8
5% 0.2 0.4 0.3 0.2
10% 0.1 0.2 0 0
Tabla 75. Estados y CPT (Tabla de probabilidad coridional) de la variable “Market Trend”
Crop D1 D2 (Higuest irrigation | D3 (Lowest Irrigation | D4 (Dry
Distributions (Current) Requirement) Requirment) Farming)
Strong Decreas
Prices 0.1 0.1 0 0
Light
Drecrease
Prices 0.2 0.2 0.1 0.2
Steady 0.4 0.3 0.8 0.6
Light Increase
Prices 0.2 0.2 0.1 0.2
Strong
Increase Prices 0.1 0.2 0 0

Tabla 76. Estados y CPT (Tabla de probabilidad cornidional) de la variable “Total Number of
Agricultural Employments” (Subnetwork Serral-Salinas)

Crop D1 D2 (Higuest irrigation | D3 (Lowest Irrigation | D4 (Dry
Distributions | (Current) Requirement) Requirment) Farming)
0-0.1 0.3 0 1 1
0.1-0.3 0.7 0.05 0 0
0.3-0.4 0 0.95 0 0

Tabla 77. Estados y CPT (Tabla de probabilidad coridional) de la variable “Crop Distribution”

(Subnetwork Serral-Salinas)

External Irrigation Water

Resource Income 0 0-5 5-10

Water Irrigated Abstraction  |0-5(5-10 |10-15 |15-20 |0-5|5-10 (10-15 {15-20 |0-5|5-10|10-15 |15-20
D1 (Current) 0] 0.8 1| 0.5/0.4| 0.8/ 09 03 1 1 0.7 01
D2 (Higuest irrigation

Requirement) 0 0 0O 05 O 0 0.1 0.7 O 0 0.3] 0.9
D3 (Lowest Irrigation

Requirment) 0.7 0.2 0 0/0.5] 0.2 0 0o O 0 0 0
D4 (Dry Farming) 03 © 0 0lo.1] o© 0 o o o 0 0
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5. CONCLUSIONES

Este estudio agroecondémico forma parte de un capitulo de estudios sectoriales, dentro
de una metodologia mas amplia propuesta para abordar un analisis integrado de la
gestion del agua subterranea. Ademas, este trabajo ha sido disefiado con el objetivo
de facilitar su incorporacion e integracién en el SSD propio creado. De esta forma,
para esta investigacion se han realizado otros estudios sectoriales de detalle, como el
hidrogeoldgico, basicos para comprender el funcionamiento integrado del sistema

hidrico en cuestion.

La extremada presion a la que estdn sometidos los sistemas acuiferos de la zona de
estudio es el fruto de una inadecuada gestién hidrica. La situacion actual presenta
tasas de explotacion muy por encima de los recursos renovables disponibles, con un

futuro a medio-largo plazo de agotamiento fisico de los sistemas acuiferos.

La agricultura es la actividad productiva mayoritariamente responsable de esta
situacion, ya que consume el 90% de los recursos que se extraen de los acuiferos. Por
tanto, su regulacidén y gestion es basica, si se quiere seguir conseguir una buena
planificacion hidrica tendente a la sostenibilidad. Por otro lado, también es cierto que la
agricultura es la principal actividad productiva de la zona, y ha alcanzado altas cotas
de rentabilidad (méas de 8000 euros/ha para uva de mesa), ademas de generar mas de
11000 empleos directos en la zona y una funcién social muy importante; a ello hay que
afiadirle los puestos indirectos relacionados con la industria agroalimentaria. Estas
cifras dan una idea de la “revolucion” que tendria que realizarse para revertir la
situacion. Ademas, cualquier intervencion de gestion produciria unos impactos de
diversa indole que hay que evaluar y cuantificar adecuadamente, para lo cual se esta
disefiando el SSD.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia A1: Campo cultivado con cereal en la zandel Alto Guadiana




DARID R.M. T LOS DERECHO!

Fotografia A3: Parque Nacional de las Tablas de Daiiel: a la izquierda, fotografia anterior a la
declaracion de sobreexplotacion del acuifero Manch@ccidental; a la derecha, en la actualidad

Fotografia A4 Primera reunion plenaria con los grups de interés p
Bayesianas del Alto Guadiana (Marzo de 2007)
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ara la elaboracion de las redes




Fotografia A5 Entrevista con un representante de la&Consejeria de Agricltura de la Junta de
Comunidades de Castilla la Mancha (Enero de 2008)

Fotografia A6 Reunion plenaria con los grupos de terés para la validacion de las redes Bayesianas
(Febrero de 2008)



Fotografia A7 Reunién plenaria con los grupos de terés del Alto Guadiana para la presentacion

de resultados del proyecto NeWater, en que se ingidi una exposicion de los principales resultados
de las redes Bayesianas (Noviembre 2008)
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Fotografia B1 Oficina comarcal Agraria del Altiplano

Fotografia B2. Captacion de agua subterranea tipica
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Fotografia B4. Frutales sobre la masa de ag

ua sulbt

éne “Ascoy-Sopalmo. UDA n° 3



Fotografia B6. Entrevista al gestor de la SAT “El Aunzarejo”



Fotografia B7. Entrevista al Presidente de la S.AHidraulica San Pascual”



