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Resumen. La agricultura de regadio en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir
(DHG) ha sufrido un importante proceso de cambio en las ultimas dos décadas,
caracterizado fundamentalmente por la irrupcion del olivar y la modernizacién de las
zonas regables. Ello ha resultado en un aumento de la superficie regada, que
practicamente se ha doblado hasta sobrepasar ampliamente las 800.000 ha, y en el
consecuente incremento de la demanda de agua. Estos cambios, entre otros, no han
hecho sino enriquecer la variedad de sistemas agrarios de regadio que conviven en la
DHG y que pueden presentar caracteristicas diferenciales. Este contexto de cambio
justifica la necesidad de actualizar el conocimiento de estos sistemas. En
consecuencia, en el presente trabajo se propone una tipologia de las zonas regables
de la DHG. Para ello se ha utilizado el Inventario de Regadios de 2008, empleandose
como unidad basica de agrupacion las unidades de agregacién de recintos (UAS), que
componen dicho inventario, y como variables de agrupacion, las variables
estructurales y de distribucién de cultivos de estas unidades. De esta forma, se ha
obtenido una tipologia que muestra cinco grupos internamente homogéneos y
diferentes entre si, y que capta a su vez la esencia del proceso de cambio
mencionado. Por consiguiente, esta tipologia se revela como una herramienta Gtil para
su empleo en analisis dirigidos al apoyo de toma de decisiones, basicamente relativas
a politicas publicas (tanto hidrolégica como agraria), encaminados hacia una mejor
gobernanza del regadio en la DHG.

1.- Introduccion y Objetivos

La agricultura de regadio supone el 86% de la demanda media anual de agua
en la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (DHG) (CHG, 2010). Esta cifra se ha
alcanzado a consecuencia béasicamente de la intensa expansibn que ha
experimentado el regadio durante las dos ultimas décadas (Gutiérrez-Martin et &l.,
2008). Ello se ha traducido en que casi se haya doblado la superficie regada durante
este periodo, alcanzando en la actualidad 842.056 ha (28% de la superficie de cultivo).
Asi, se ha fortalecido la importancia econdmica de estos sistemas agrarios en la
demarcacion, alcanzando de hecho alrededor del 60% del valor afiadido bruto agrario
producido en ella.

Entre los cambios que han venido de la mano de esta expansion, destaca
claramente el aumento de la superficie de olivar (Martin-Ortega et al., 2008). En
efecto, el olivar ha pasado a ser el principal cultivo de regadio dentro de la DHG,
ocupando mas de la mitad de su superficie regada, lo cual resulta destacable dado
que se trata de un cultivo tradicionalmente considerado de secano. Ello ha sido posible
gracias fundamentalmente a la incorporacion de Espafa a la Unién Europea y de la



aplicacion de la Politica Agraria Comun (PAC), que fomentd la productividad (puesta
en riego) del olivar (Gomez-Limén y Arriaza, 2011). Asimismo, otras importantes
causas de esta expansion han sido el desarrollo y mejora de las técnicas de riego
localizado y de captacion de aguas subterraneas, o la menor dotacion de agua
necesaria para alcanzar un nivel de produccion razonable en comparacion con otros
cultivos (Testi et &l., 2009).

No obstante, este progreso en las técnicas de riego no ha sido exclusivo del
olivar. Efectivamente, se puede afirmar que la modernizacién de los sistemas de
regadio se ha traducido, entre otros, en la generalizacion del riego localizado y en el
aumento del riego a la demanda (CAP, 2011). En consecuencia, tanto la expansion del
olivar como la modernizacién han supuesto una reduccion de la dotacién media por
hectarea, de aproximadamente el 39% entre 1992 y 2008 (Carrasco et al., 2010). Pese
a esto, las necesidades totales de agua de riego dentro de la DHG no se han reducido,
como consecuencia basicamente del aumento de superficie regada (Martin-Ortega,
2011). Ello resulta de especial relevancia al tratarse de una demarcacion deficitaria en
recursos hidricos (CHG, 2010; Berbel et al., 2012).

Por lo tanto, los cambios producidos en la demarcacion en esta época reciente
no han hecho sino enriquecer la variedad de sistemas agrarios de regadio que
conviven en ella y que pueden presentar caracteristicas diferenciales respecto a la
distribucién de cultivos y a sus caracteristicas estructurales. Precisamente, este
contexto de cambio justifica la necesidad de actualizar el conocimiento de los distintos
tipos de usuarios del agua de riego, maxime teniendo en cuenta la escasez de trabajos
recientes en este sentido®. Sin duda, esta renovacién del conocimiento es Util para el
apoyo de la toma de decisiones publica, no sélo del organismo gestor de la DHG, sino
también de los organismos competentes en materia de agricultura y medio ambiente.

Por consiguiente, el presente trabajo tiene por objeto profundizar en el
conocimiento de las caracteristicas de los actuales usuarios agrarios del agua,
proponiendo una tipologia de las zonas regables de la DHG. Su contenido se
estructura en un primer apartado donde se detalla la metodologia empleada y un
segundo donde se describe la tipologia. El tercer apartado explica los resultados
obtenidos, describiendo cada grupo de unidades de agregacion obtenido. Por dltimo,
al final del documento se exponen las principales conclusiones extraidas del trabajo.

2.- Materiales y Métodos

2.1.- Definicion de la unidad de estudio

La tipologia de las zonas regables de la DHG se ha realizado utilizando como
unidad béasica para la agrupacion las “unidades de agregacién de recintos” (UAS)
consideradas para la elaboracion del Inventario de Regadios de 2008, realizado por la
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir (CHG) y Empresa Publica Desarrollo
Agrario y Pesquero (DAP). Este inventario se compone de 1.604 registros, uno por
cada UA, incluyendo una amplia informacién sobre cada uno.

L En efecto, son escasos los trabajos que proponen una tipologia del regadio en la DHG incorporando los
cambios recientes mencionados. Posiblemente, el mas destacable sea el realizado por CAP (2011),
referido a toda Andalucia y no solo a la DHG. En él se proponen dos clasificaciones: una de tipos de
regadio y otra de los cambios producidos en él. La primera se trata de una clasificacién de las unidades
de agregacion (UAs) en base fundamentalmente a su localizacion geografica y orientacién productiva,
pero en la que no se realiza tratamiento matematico. En la segunda se realiza un andlisis de
conglomerados para agrupar UAs segun los cambios producidos en ellos entre 1997 y 2008, utilizando
varias variables descriptivas de las UAs (relativas a la gestion, distribucion y sistema del riego, asi como a
los cultivos predominantes). Por otra parte, existen otros trabajos previos donde también se explora la
clasificaciéon de zonas regables en la DHG, que utilizan informacion menos actualizada. Entre ellos, cabe
destacar la clasificacion del regadio en Andalucia propuesta por Rodriguez Ocafia et al. (2004), haciendo
uso de la informacion del Inventario y Caracterizacion de Regadios 2002. Asimismo, cabe destacar el
trabajo de Rodriguez-Diaz et al. (2008), donde se clasifican un nimero de comunidades de regantes de la
DHG utilizando fundamentalmente variables asociadas a la eficiencia en la gestion y el uso del agua.



Las UAs son el resultado de la agregaciéon de los recintos SIGPAC siguiendo
criterios basados en la gestion del agua. Asi, a través de éstas se distinguen zonas
regables que utilizan unas infraestructuras comunes para la captacion y distribucion
del agua (caso de las comunidades de regantes o de las fincas particulares grandes),
asi como zonas regables que presentan una fuente de agua comun (que también
pueden ser comunidades de regantes y/o fincas particulares, y que toman el agua de
un mismo tramo de rio, un acuifero, etc.) (CAP, 2011). Se trata por tanto de la unidad
basica de toma de decisiones en lo que respecta a la gestién de los recursos hidricos
en agricultura, sobre las que deben incidir las politicas publicas orientadas a mejorar la
gobernanza del regadio.

Para el presente estudio, cada una de las UAs analizadas se ha caracterizado
utilizado 32 variables, entre las que cabe diferenciar:

e Variables estructurales: superficie regable, nimero de regantes, antigliedad de
la comunidad de regantes, porcentaje de superficie regada por superficie,
porcentaje de superficie regada por aspersion, porcentaje de superficie regada
por riego localizado, consumo de agua en m® por hectarea regada, imputacion
por volumen (€/m°, imputacién por superficie (€/ha), porcentaje del agua
proveniente de aguas superficiales, porcentaje del agua proveniente de aguas
subterraneas, porcentaje del agua proveniente de aguas reutilizadas.

e Variables en relacion a la distribucion de cultivos (porcentaje de la superficie
regada correspondiente a cada cultivo): cereales de invierno, leguminosas,
tubérculos, oleaginosas, plantas ornamentales, forrajeras, horticolas, algodon,
remolacha, maiz, citricos, vid, olivar, almendros, otros frutales, invernaderos,
arroz, fresa, forestales y retirada de tierras.

2.2.- Agrupacion de unidades de agregacion

El proceso metodoldgico seguido para realizar la tipologia de UAs ha sido el
siguiente:

a) Depuracion de los datos correspondientes a la base de datos del Inventario de
Regadios de 2008.

b) Realizacion de un andlisis factorial, concretamente un analisis de componentes
principales (ACP), de las variables descriptivas més relevantes.

c) A partir de los factores comunes obtenidos del analisis anterior se ha aplicado
el andlisis de conglomerados (clusters en su terminologia anglosajona) para la
obtencion de grupos homogéneos de UAs (cinco en este caso).

d) Busqueda mediante el andlisis de la varianza de diferencias significativas en
los valores medios de las variables que caracterizan a las UAs entre los cinco
grupos obtenidos en la fase anterior.

El andlisis factorial tiene dos objetivos: por un lado reduce el volumen de
informacion, facilitando asi su analisis; y por otro estandariza y fusiona las variables en
factores para ser utilizados como variables clasificatorias en el analisis de
conglomerados. En efecto, esta Gltima técnica alcanza su mayor eficacia cuando las
variables clasificatorias se miden en la misma unidad y no estan correlacionadas (Diaz
de Rada, 1998).

Para el andlisis factorial, segun Gorsuch (1983), Hatcher (1994) y Bryant y
Yarnold (1995), se recomienda tener al menos cinco casos por cada variable y no
menos de 100 casos para el analisis. La base de datos utilizada, con 1.604 registros
(UAs) y 32 variables caracteristicas, cumple ampliamente con este requisito. A partir
de estas variables se retuvieron 10 factores, cuya comunalidad media era superior a
1,00, segun la regla de Kaiser (Nunnally, 1978). Estos factores retuvieron el 72,0% de
la varianza inicial. Las rotaciones Varimax de estos 10 factores se utilizaron como
variables clasificatorias en el analisis de conglomerados.

El procedimiento de agregacion seguido fue el jerarquico (método de Ward y
distancia euclidea al cuadrado), el cual permite “controlar” la evolucién de las
sucesivas particiones del conjunto de casos. Si bien existen algoritmos especificos que



ayudan a decidir el nimero 6ptimo de grupos (Jung et al., 2003), es habitual realizar el
analisis con diferentes ndmeros de grupos y, posteriormente, en funcion de la
distribucion de los casos y de los valores medios que alcanzan las variables relevantes
para el estudio en cada grupo, decidir qué niamero de grupos es el mas adecuado.
Este procedimiento para decidir el nUmero de conglomerados h sido el seguido en este
trabajo, optando finalmente por agrupar las UAs analizado en cinco conglomerados.

Una vez obtenidos cinco grupos homogéneos de UAs mediante el analisis de
conglomerados se ha procedido a buscar diferencias estadisticamente significativas de
las variables caracterizadoras de la unidad entre grupos. El andlisis de la varianza
junto con las pruebas post-hoc F de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch permitieron determinar
estas diferencias.

3.- Resultados y Discusion

Se han identificado cinco grupos de UAs dentro de la DHG, que son:

e Cl-Herbéaceos tradicionales de vega.
C2-Campifia modernizada.
C3-Olivar.
C4-Horticola tradicional.
C5-Arroz.
Previamente a la descripcion de cada grupo se presentan los resultados de las
variables que caracterizan a los grupos, como sus valores agregados y su distribucion
geogréfica. Asi, la diferencia entre los grupos de UAs se pone claramente de
manifiesto en la Tabla 1 donde se muestran los valores de las principales variables
gue los caracterizan. Como se puede observar, los resultados de las pruebas ANOVA
reflejan que soOlo en tres variables no se aprecian diferencias estadisticamente
significativas (p-valor<0,05) entre los grupos, lo cual indica en buena medida la
adecuacion de la tipologia realizada.

Asimismo, con el fin de aportar una vision global de la tipologia de UAs
obtenida, se incluye la Tabla 2, que muestra la importancia relativa de cada grupo
respecto a las principales variables de superficie, asi como respecto al consumo de
agua, numero de regantes y numero de UAs. Como se puede observar los grupos mas
numerosos y extensos son el C2-Campifia modernizada y C3-Olivar, que sumados
suponen el 71,3% de las UAs y el 85,2% de la superficie regada total de la DHG.

La distribucion territorial de los grupos de UAs se muestra en la Figura 1. En
ella se puede advertir como el grupo C3-Olivar se extiende practicamente por toda la
DHG, si bien se concentra fundamentalmente en Jaén. El otro grupo mas extenso, el
C2-Campifia modernizada, se distribuye claramente a lo largo de la vega del
Guadalquivir y los terrenos aledafios de campifia. El grupo C5-Arroz es ciertamente el
gue presenta una distribucion geografica mas homogénea, dado que se concentra en
la zona de las marismas del Guadalquivir. Por su parte, el grupo C4-Horticola
tradicional presenta cierta dispersion, si bien la gran mayoria se localiza en Granada.
Finalmente el C1-Herbaceos tradicionales de vega presenta la distribucion geografica
mas heterogénea, siendo destacables las UAs situadas en la vega y campifa sevillana
y en la vega de Granada. Asimismo, para ilustrar con cifras la distribucion superficial
de las UAs, puede consultarse la Tabla 3. En ella, al igual que en la Figura 1, se pone
también de manifiesto el peso de Andalucia sobre el regadio en la DHG dado que las
1.557 UAs andaluzas (97,1% del total) representan el 99,5% de la superficie regada de
la demarcacion.



Tabla 1. Caracteristicas principales de los grupos obtenidos: medias y prueba ANOVA

(F y p-valor) de cada variable.

Variable CI1L C2 C3 C4 C5 F szI-or Dif.
Superficie regable (ha) 322,6 1.279,4 467,4 2181 10788 21,3 0,000 C4=C1=C3<C5=C2
Superficie regada (ha) 284,7 1.233,5 4556 177,3 1.023,0 21,7 0,000 C4<C1<C3<C5=C2
Numero de regantes 131 224 131 148 44 4,6 0,001 C5=C1=C3=C4<C2
Antigiiedad 1964 1977 1984 1955 1966 174,7 0,000 C4<C1=C5<C2<C3
0,

% de sup. regada por 4, 4 72 50 750 961 5692 0,000 C3=C2<C1<C4<C5
superficie

0,

% de sup. regada por 159 481 31 3,8 35 2827 0,000 C3=C5=C4<C1<C2
aSperSlon

0,

% de sup. regada por 228 447 919 212 04 5783 0,000 C5<C4=C1<C2<C3
riego localizado

Consumo de agua 4233 2988 1593 3.195 12.385 4634 0,000 C3<C2=C4<C1<C5
(m°/ha regada)

Imputacion por 0023 0028 0,060 0018 0001 23,0 0,000 C5=C4=C2=C1<C3
volumen (€/m~)

Imputacion por 1157 107,3 1425 618 276,6 23,6 0,000 C4<C2=C1<C3<C5
superficie (€/ha)

) .

% del agua de origen 67,8 499 438 77,5 946 41,0 0,000 C3=C2<C1=C4<C5
superficial

; .

% del agua de origen 31,1 50,1 537 21,8 54 372 0,000 C5<C4=C1<C2=C3
subterraneo

5 .

% del agua de origen 11 01 25 07 0,0 2,9 0,021 C5=C4=C2=C1<C3
aguas reutilizadas

0,

% de cereales de 174 311 24 139 0,6 159,3 0,000 C3=C5<C4=C1<C2
invierno

% de leguminosas 0,1 23 0,1 0,1 0,0 17,9 0,000 C5=C4=C3=C1<C2
% de tubérculos 1,4 04 08 03 0,3 2,0 0,090 C1=C2=C3=C4=C5
% de oleaginosas 8,7 94 03 0,3 0,4 92,7 0,000 C3=C4=C5<C1=C2
0,

% de flores o plantas 0.0 00 00 01 0,0 0,5 0,734 C1=C2=C3=C4=C5
ornamentales

% de forrajeras 4,3 22 05 38 0,8 19,2 0,000 C3=C5<C2<C4=C1
% de horticolas 7.4 61 24 318 04 169,9 0,000 C5=C3<C2=C1<C4
% de algodén 19,9 49 04 01 16 199.0 0,000 C3=C4=C5<C2<C1
% de remolacha 5,5 07 00 00 0,2 636 0,000 C2=C3=C4=C5<C1
% de maiz 14,7 14 03 07 0,2 240,9 0,000 C3=C4=C5<C2<C1
% de citricos 22 145 06 05 0,0 759 0,000 C1=C3=C4=C5<C2
% de frutales 0,9 16 10 94 0,0 524 0,000 C1=C3=C2=C5<C4
% de vid 0,0 00 01 20 0,0 13,8 0,000 C1=C3=C2=C5<C4
% de olivar 11,5 20,1 889 241 0,0 8453 0,000 C5<C1<C2=C4<C3
% de invernaderos 0,1 0,0 0,2 0,5 0,0 1,0 0,415 C1=C2=C3=C4=C5
% de arroz 0,3 02 00 00 913 12770,8 0,000 C1=C2=C3=C4<C5
% de almendros 0,1 0,0 0,6 1,7 0,0 5,0 0,001 C1=C3=C2=C5<C4
% de fresa 0,0 24 03 072 0,0 57 0,000 C1=C3=C4=C5<C2
% de forestales 3,7 00 03 82 0,0 381 0,000 C2=C3=C5<C1<C4
% de retirada 15 26 04 009 41 17,9 0,000 C3=C4<C1<C2=C5

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Regadios de 2008.



Tabla 2. Importancia relativa de cada grupo respecto a las principales variables de
superficie, el consumo de agua total, el nimero de regantes y el nimero de UAs.

Variables C1 Cc2 C3 Cc4 C5 Total
%) ) %) %) ) "o ha
Numero de unidades de agregacion 85 15,7 556 18,0 2,1 100,0 1.603
Superficie regable 50 36,5 47,2 7,1 4,2 100,0 883.004,9
Superficie regada 46 36,9 48,3 6,1 4,1 100,0 842.055,6
Numero de regantes 76 239 49,7 181 0,6 100,0 235.623
Consumo de agua total 71 398 27,7 7,0 18,4 100,0 2.840
Sup. regada de olivar 1,0 185 77,5 3,0 0,0 100,0 466.677,1
Sup. regada de cereales de invierno 79 64,1 17,0 109 0,2 100,0 76.400,5
Sup. regada de algoddn 16,9 76,4 59 0,1 0,7 100,0 52.672,4
Sup. regada de horticolas 80 453 194 27,0 0,3 100,0 43.563,5
Sup. regada de citricos 35 88,6 6,9 11 0,0 100,0 38.712,1
Sup. regada de arroz 11 3,3 0,0 0,0 95,6 100,0 34.049,2
Sup. regada de oleaginosas 10,3 82,8 5,0 1,0 0,9 100,0 29.830,3
Sup. regada de frutales 25 605 16,0 21,0 0,0 100,0 19.809,2
Sup. regada de maiz 26,3 59,7 8,5 53 0,1 100,0 18.481,8
Sup. del resto de cultivos 95 526 179 178 2,1 100,0 61.859,5

* Excepto “Numero de UAs”, “Numero de regantes” y “Consumo de agua total”, esta Ultima en Hm?.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Regadios de 2008.

D Cuenca del Guadalquivir
Grupos

Il C1 Herbaceos trad. de vega
C2 Vega modernizada
o B s Olivar

C4 Horticola tradicional
C5 Arroz

Figura 1. Distribucién de los grupos de unidades de agregacion de la DHG.



Tabla 3. Superficie regada de los grupos por comarcas y provincias* (hay %)

Cl-Herbaceos C2-Campifia , Ca-
Regi6n traglacmnales modernizada C3-Olivar Hor.tl_cola C5-Arroz  Total
vega tradicional (ha)
ha % ha % ha % ha % ha %

Almeria 0,0 O 0O O 0O O 255 0 0O O 255
Cadiz 735 2 6 O 259 0 0 0O O 1.000
Cérdoba 3546 9 66.851 22 41.216 10 2.838 6 0 0 114451
Granada 9.842 25 2461 1 59.265 15 34.680 68 0 0 106.248
Huelva 725 2 5196 2 3955 1 862 2 0O 0 10.738
Jaén 8.339 21 51.918 17 223.649 55 6530 13 0 0 290.436
Malaga 0O O 282 O 6.660 2 352 1 0O O 7.294
Sevilla 15.815 41 183.740 59 69.724 17 3.748 7 34.782 100 307.809
Andalucia 39.002 100 310.454 100 404.727 100 49.266 96 34.782 100 838.232
Otras CC.AA. 0O O 394 O 1626 0 1.803 4 0O O 3.824

D.H. del

. 39.002 100 310.849 100 406.354 100 51.069 100 34.782 100 842.056
Guadalquivir

* Dado que existen unidades de agregacion que pertenecen a varios municipios, se ha asignado cada
unidad de agregacion al municipio que presenta una mayor superficie regada.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Regadios de 2008.

3.1.- Grupo C1l-Herbéaceos tradicionales de vega

El grupo C1-Herbaceos tradicionales de vega es un grupo pequefo. De hecho,
es el segundo menos numeroso, con 137 UAs (el 8,5% del total), y también el segundo
menos extenso, con 39.002 ha de superficie regada (4,6% del total regado en la DHG).
En la linea de estas discretas dimensiones se encuentra también su superficie media
por UA, igual a 284,7 ha regadas.

Resulta ser un grupo bastante disperso geograficamente, si bien parece
concentrarse en mayor medida en terrenos de vega, ya sea del Guadalquivir o del
Genil. Se distribuye fundamentalmente entre Sevilla (41% de la superficie regada),
Granada (25%) y Jaén (21%). Por comarcas destacan La Vega de Granada (21%), La
Campifia y La Vega de Sevilla (15 y 14 % respectivamente) y, en menor medida,
Campifia del Norte de Jaén (9%) y Campifia Baja de Cérdoba (8%).

Presenta a su vez un caracter marcadamente tradicional. Ello se pone de
relieve en la antigiiedad que presentan sus UAs (48 afos, segundo grupo mas
antiguo) y en el uso que realizan del agua. Asi, las UAs que componen este grupo
presentan un consumo de agua notable, en concreto de 4.233 m*/ha regada, siendo el
segundo grupo en este aspecto, sélo por detras del C5-Arroz. Este hecho es debido
basicamente a que estan poco modernizadas, lo cual ilustra el elevado peso del riego
por superficie (61,3%). Usan en su mayoria aguas superficiales, en concreto el 67,8%
del agua utilizada, mientras que el resto es subterranea. Asimismo, el importe pagado
por el agua es ciertamente reducido, de 0,050 €/m? (obtenido de agregar lo pagado
volumétricamente, 0,023 €/m°, y por superficie, 115,7 €/ha).

Este grupo presenta ademas una considerable diversidad de cultivos. Asi,
ningan cultivo supera el 20% de la superficie regada del grupo. Sus cultivos mas
destacables son cultivos herbaceos como el algodén (19,9%), cereales de invierno
(17,4%) y el maiz (14,7%). Otros cultivos importantes, aunque de menor relevancia
gue los citados, son: olivar (11,5%), oleaginosas (8,7%), horticolas (7,4%) asi como
remolacha (5,5%). En definitiva, se trata de cultivos que caracterizan las zonas de
vega y campifia de la DHG.



3.2.- Grupo C2-Campifia modernizada

El grupo C2-Campifia modernizada es un grupo extenso. Asi, las 252 UAs
(15,7%) que lo componen suman una superficie regada de 310.849 ha (36,9% del total
en la DHG), lo cual le lleva a ser el segundo grupo en cuanto a superficie, justo por
detras del C3-Olivar.

Al contrario que el C1, este grupo presenta una menor dispersion geografica.
Asi, es en la vega y en la campifia del Guadalquivir donde bésicamente se extiende
este grupo. Por provincias, destaca Sevilla con el 59% de la superficie regada mientras
gue, mas alejadas, aparecen Cérdoba (22%) y Jaén (17%). En lo que respecta a las
comarcas, tres son las que destacan: La Campiiia de Sevilla (39% de la superficie
regada) y, en menor medida, La Vega de Sevilla y la Campifia Baja de Cérdoba
(ambas con el 16%). Como se puede apreciar, estas tres comarcas representan mas
del 70% de la superficie regada total del grupo.

Uno de los aspectos que mejor definen al grupo C2 es la modernizacién que
presentan sus UAs, aspecto en el que también difiere del C1. En efecto, son UAs
relativamente recientes (afio de creacion, 1977, segundas mas nuevas), quiza por ello
mas del 90% de la superficie regada estd modernizada utilizando bien riego por
aspersion (48%) bien riego localizado (45%). Asimismo, el efecto de la modernizacion
se deja ver en el consumo medio por hectarea, dado que éste no alcanza los 3.000
m®ha, lo cual es estimable teniendo en cuenta los cultivos que lo caracterizan.
Respecto al origen del agua de riego, destacan a partes iguales el origen superficial y
el subterrdneo. No obstante, a pesar de que el grupo C2 difiere del C1 en estas
variables, el precio pagado por el recurso es parecido (0,064 €m?®), no existiendo
diferencia estadisticamente significativa ni respecto a la imputacion por volumen
(0,028 €/m°), ni respecto a la imputacién por superficie (107 €/ha).

Asimismo, el grupo C2 destaca por presentar una amplia variedad de cultivos.
Asi, se caracteriza por cultivos tales como los cereales de invierno (que suponen el
31,1% de su superficie regada), el olivar (20,1%), los citricos (14,5%) y, de manera
mas subsidiaria, las oleaginosas (9,4%) y los horticolas (6,1%). Observando ademas
el peso de los agregados (ver Tabla 2) este grupo aglutina la gran mayoria de la
superficie regada de citricos (89%), oleaginosas (83%), remolacha (81%), algodén
(76%), leguminosas (74%), fresas (66%) y de cereales de invierno (64%).

3.3.- Grupo C3-Olivar

Lo que mas caracteriza al grupo C3-Olivar es la clara predominancia de este
cultivo, que supone el 88,9% de su superficie regada (que reune a su vez el 77,5% del
total de olivar de regadio de la DHG). Ademas, el C3 es, con mucho, el grupo mas
numeroso (892 UASs), suponiendo el 56% del total de UAs de la DHG. Igualmente, es
también el que cuenta con una mayor superficie 406.354 ha, lo que supone el 48% del
total de la demarcacion.

Como cabia esperar, Jaén es la provincia que mayor porcentaje presenta de
UAs dentro de este grupo (55%), mientras que el resto se reparte entre Sevilla (17%),
Granada (15%) y Coérdoba (10%). Entre comarcas, las tres principales por superficie,
La Loma, Campifia del Norte y Magina, todas ellas de Jaén, representan
respectivamente el 14, 9y 8% de la superficie regada de este grupo.

En muchos aspectos se puede hablar de que se trata de un grupo de nueva
creacion. En efecto, hace escasamente dos décadas, el olivar suponia un cultivo
secundario en lo que se refiere a superficie de regadio y, sobre todo, a consumo de
agua. Sin embargo, el intenso proceso de expansién y modernizacion sufrido a lo largo
de ese periodo ha desembocado en que se haya convertido en el principal cultivo de
regadio de la DHG, tanto por superficie como por consumo total de agua. Buena parte
de esta expansion se ha producido en UAs muy recientes, las mas recientes de hecho
entre los cinco grupos (afio de creacién en 1984). Asi, se ha aprovechado para
emplear técnicas modernas para la produccion en regadio, representando el riego
localizado mas del 90% de la superficie regada de este grupo.



Evidentemente, el grupo C3-Olivar presenta un escaso consumo medio por
hectérea, igual a 1.593 m*/ha. El origen del agua es subterraneo en un 53,7%, aunque
el superficial también supone una proporcion importante (43,8%). Dada la
predominancia de las aguas subterraneas, no es de extrafiar que el C3 sea el grupo
que mayor precio por m*® presenta, en concreto de 0,150 €/m? (los cuales, 0,060 €/m?
son imputados por volumen, maximo entre los cinco grupos, y el resto corresponde a
superficie, también alto e igual a 142,5 €/ha).

3.4.- Grupo C4-Horticola tradicional

El grupo C4-Horticola tradicional presenta 288 UAs (18%) que suman un total
de 51.069 ha de regada (6,1%). Se trata por tanto del segundo grupo por nimero de
UAs pero el tercero en extension, muy alejado de los dos primeros. Como
consecuencia, su superficie media por UA es la menor entre los 5 grupos (177 ha/UA).

Se trata de un grupo que se concentra considerablemente en la provincia de
Granada. Asi, el 68% de la superficie regada del grupo pertenece a esta provincia,
mientras que le siguen muy alejadas Jaén (13%) y Sevilla (7%). Por comarcas,
destacan Guadix (26%), De la Vega (16%), Baza (11%) e Iznalloz (10%), que ademas
concentran casi toda la superficie regada de Granada perteneciente a este grupo.

El C4 presenta las UAs mas antiguas, con 67 afios de media (afio de creacion,
1955). Asimismo, su caracter tradicional se ve reforzado por la importancia del riego
por superficie, que supone el 75% de la superficie regada utilizando aguas
superficiales fundamentalmente (77,5%). El consumo de agua medio por hectarea se
sitia en 3.195 m®ha y el precio pagado por hectarea resulta ser bastante bajo, con
0,037 €/m® (imputados en magnitud similar por volumen, 0,018 €/m®, y por superficie,
61,8 €/ha).

Por cultivos, son los horticolas los principales del grupo C4, representando
31,8% de su superficie regada. Otros cultivos importantes son el olivar, con 24,1%, los
cereales de invierno, con 13,9%, vy los frutales, con 9,4%, asi como los usos forestales
gque representan el 8,2% de la superficie regada. Asimismo, conviene comparar los
porcentajes de superficie de cada cultivo correspondientes a este grupo frente a los
del resto de grupos. Asi, el grupo C4 presenta un porcentaje de superficie regada
significativamente superior al del resto de grupos para los siguientes cultivos:
horticolas, vid, frutales, almendros y forestales.

3.4.- Grupo C5-Arroz

El grupo C5-Arroz es, junto al C3-Olivar, el grupo que mas claramente queda
definido por la predominancia de un cultivo, dado que el arroz representa el 91,3% de
su superficie regada. Por ello, las variables que lo caracterizan son también las que
caracterizan a dicho cultivo, es decir, elevado consumo de agua por hectarea, riego
por superficie y uso de aguas superficiales, entre otros.

No debe extrafiar, por tanto, que sea el menos numeroso de los cinco, con
apenas 34 UAs, ni que sea el menos extenso, con una superficie 34.782 ha de regada.
Ello resulta en una la superficie media por UA elevada, ligeramente superior a 1.000
ha/UA.

Como podia esperarse, toda la superficie regada se concentra en la provincia
de Sevilla, en particular en la comarca de Las Marismas (80%) y, en menor medida, en
La Campifia (19%).

Son UAs relativamente antiguas, presentando 1966 como afio medio de
creacion. Como se ha apuntado previamente, predomina el riego superficial (96,1% de
la superficie regada), el uso de aguas superficiales (94,6%) y presenta un consumo
medio por hectarea muy elevado (12.385 m®/ha). Este Gltimo dato resulta destacable
dado que es al menos tres veces superior a la media de cualquiera de los otros
grupos. Asi, no debe sorprender que la imputacion del precio del agua sea
fundamentalmente por superficie, igual a 276,6 €/ha, y que practicamente no se realice
imputacién alguna por volumen (0,001 €/m®). Debido al elevado consumo de agua por



hectérea, el precio agregado por m?® resulta ser 0,023 €/m°, el mas bajo entre los 5
grupos.

4 .- Conclusiones

El importante cambio que ha experimentado el regadio en la DHG en los
altimos tiempos hace necesario actualizar el conocimiento de las caracteristicas
estructurales de las unidades de gestion que la componen, maxime en una
demarcacion deficitaria como ésta. De hecho, se puede afirmar que los cinco grupos
obtenidos muestran una realidad del regadio en la demarcacion sensiblemente distinta
a la que se podria mostrar dos décadas atras.

Asi, es presumible que tanto la irrupcién del olivar en el regadio de la
demarcacion como los intensos procesos de modernizacion realizados en la misma
hayan polarizado los cambios ocurridos en las zonas regables, como refleja su papel
predominante en la tipologia aqui propuesta. Ello se simboliza en particular en los
grupos C3-Olivar y C2-Campifia modernizada, que revelan la notable intensidad de
estos cambios, dado que ambos agrupan a la gran mayoria de las UAs de la DHG y
concentran el 85% de su superficie regada.

En concreto, el C3 es un fiel reflejo de lo apuntado dado que, aparte de estar
plenamente asociado al olivar, se compone de las UAs de mas reciente creacion, que
emplean casi exclusivamente el riego localizado como sistema de riego y usan aguas
subterraneas de forma mayoritaria. Asimismo, en el C2 predominan los sistemas de
riego por aspersion y localizado, a partes iguales, lo cual le permite consumir menos
de 3.000 m®ha. El origen del agua se reparte entre superficial y subterraneo (50% por
cada origen) y, al contrario que el C3, presenta una elevada diversidad de cultivos,
destacando cereales de invierno, citricos y olivar.

El resto de grupos muestra un caracter mas tradicional, no en vano sus UAs
fueron creadas antes que las de C2 y C3. En concreto, el C1-Herbaceos tradicionales
de vega aglutina en cierta medida las UAs de vega que todavia no se han
modernizado, predominando en él los cultivos herbaceos tradicionales de estas zonas.
El C4-Horticola tradicional comparte con el anterior la escasa modernizacion de sus
UAs con la peculiaridad de que se localizan mayoritariamente en Granada y de que los
cultivos predominantes son los horticolas. Por su parte, el C5-Arroz se identifica
claramente con el arrozal de las marismas del Guadalquivir, cuyas UAs se
caracterizan por un uso intensivo del agua, riego por gravedad y uso de aguas
superficiales.

En definitiva, se puede concluir que la tipologia de zonas regables aqui
propuesta resulta de interés, por cuanto muestra grupos internamente homogéneos y
diferentes entre si. De esta forma, puede servir como base informativa para una mejor
gestiébn de los recursos de la demarcacion. Se revela, por lo tanto, como una
herramienta Gtil para su empleo en andlisis dirigidos al apoyo de toma de decisiones,
basicamente relativas a politicas publicas (tanto hidrolégica como agraria) que se
orienten en la direccién de la mejor gobernanza del regadio en la DHG.
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