Debilidades del regadio
en la cuenca del Guadalquivir

Gran parte del regadio en Andalucia se concentra en la cuenca del Gua-
dalquivir. Los crecientes aumentos de demandas frente a unos recursos li-
mitados obligan a un uso mas racional. Un analisis sobre 22 campanas de
riegos demuestra las importantes restricciones a los que se ve sometido
el regadio en esta cuenca. La falta de garantias en el riego son problemas
importantes que debe de afrontar en los proximos anos el sector del rie-
go. La aplicacion de los principios que se definen en el Plan Especial de la
Sequia demuestra que en mas de un 30% de los ahos, los riegos en la
cuenca se encontraban en situacion de alerta y emergencia.
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Introduccion y objetivos

En las regiones semiaridas como la nuestra, la prosperi-
dad de las zonas agricolas siempre ha tenido una estrecha
relacion con la disponibilidad de agua que permita asegu-
rar las cosechas.

Las peculiaridades de nuestro clima, con inviernos sua-
ves y humedos, pero veranos extremadamente secos y ca-

lurosos, hacen que el rega-
dio sea de gran importancia

De las aproximadamente
900.000 ha de regadio en
Andalucia, unicamente
el 18% de la superficie
cultivada, producen el
60% de la produccion
final agraria

tanto para asegurar las co-
sechas de invierno, como
para la posibilidad de pro-
ducir una amplia gama de
cultivos de verano, de ma-
yor valor econémico, que
en situaciones de secano
serian inviables. El regadio
esta sujeto, por tanto, a la
estacionalidad del ciclo hi-
drolégico, existiendo un
significativo déficit estival y
una diferencia importante

entre afios hidroldgicos. Es-

te déficit es paliado con el
recurso de agua embalsada, superficial o subterranea. Por
ello se requiere una capacidad de almacenamiento impor-
tante. En este sentido hay que destacar que en Espafia se
necesita una capacidad de embalse casi siete veces supe-
rior a la de Francia para disponer anualmente de un volu-
men algo inferior al alli utilizado. Lo cual plantea proble-
mas Y dificultades en la planificacién hidrica. Si a ello uni-
mos el creciente aumento de la demanda agraria, de la ur-
bana, al aumentar el nivel de vida, de la demanda indus-
trial y a la necesaria demanda ambiental, se hace necesa-

rio que la sociedad se
mentalice de un uso ra-
cional y sostenible del
agua de riego.

La vital importancia de la agricultura de regadio se po-
dria resumir indicando que de las aproximadamente
900.000 ha de regadio en Andalucia, tnicamente el 18%
de la superficie cultivada, producen el 60% de la produc-
cion final agraria y un 55% del empleo generado en la
agricultura (Berbel y Gutiérrez, 2004). La repercusion del
regadio con respecto al conjunto de actividades economi-
cas nacionales, muestra que el regadio produce el 2% del
PIB del conjunto de Espafia y da empleo al 4% de la mano
de obra ocupada (Corominas, 2000).

Esta clara contribucién a la riqueza y al empleo, hacen
que durante toda la historia, hayan predominado los as-
pectos territoriales y sociales sobre los realmente relacio-
nados con la economia.

La contribucién al aumento de la riqueza queda patente
al indicar que una hectarea de regadio tiene una producti-
vidad seis veces superior a una de secano y genera una
renta cuatro veces superior, una renta que ademas de ser
considerablemente mayor, presenta la ventaja de ser mas
segura al depender menos de las condiciones meteorold-
gicas. Este aumento de la productividad y la riqueza tiene
una importante mejora en el empleo generado, mientras
una hectarea de secano genera 0,037 UTA, una de rega-
dio va a generar 0,13 UTA de forma directa llegando inclu-
so a generar 0,38 empleos en el resto de los sectores
(Berbel y Gutiérrez, 2004).

Ademas de esta influencia directa, el regadio también
produce un claro impulso en la industria agroalimentaria,
un sector fundamental en Andalucia y en ciertos factores
sociales de gran importancia, como son la contribucion a
la fijacién de la poblacién, aumento de las rentas y conse-




cuente aproximacion de la renta agraria a la del resto de
sectores, estabilizacién econdémica en tiempos de rece-
sion y mayor crecimiento que la agricultura de secano en
épocas de expansion.

Pero a pesar de que el regadio se muestra como un sec-
tor dindmico y con fuerte peso dentro de la agricultura de
Andalucia, planean sobre el horizonte a corto y largo pla-
Z0 serias amenazas que afectan hoy en dia y afectaran en
un futuro la disponibilidad de recursos hidricos. Por un la-
do, nos encontramos ante una situacion de escasez de re-
cursos hidricos motivada por el aumento de las demandas
hidricas de otros sectores diferentes al regadio y por un
fuerte crecimiento de la superficie de regadio en los ulti-
mos afos. Por otro lado, una seria amenaza a largo e in-
cluso a medio plazo la representa los efectos del cambio
climatico sobre el aumento de demandas. Ambos efectos
seran analizados posteriormente.

El regadio ha aumentado constantemente su superficie
en los ultimos afios en la cuenca del Guadalquivir. En esta
creciente competencia por el recurso, un nuevo problema
se unira a la ya dificil gestién del mismo. Este es el caso
del cambio climatico y el calentamiento global debido al
efecto invernadero.

Para Espafia se prevén importantes incrementos de
temperaturas medias, mayores incluso a la media global
mundial como consecuencia del cambio climatico (Mo-
reno, 2005). Esto tendra una influencia directa en la de-
manda de agua de los cultivos, debido al aumento en la
evapotranspiracién. Al mismo tiempo, las precipitacio-
nes totales se reduciran y la distribucion de las mismas
sera diferente a lo largo del afio. La probabilidad de

eventos extremos aumentard, siendo mas frecuentes
las sequias, los dias con temperaturas maximas extre-
mas y las lluvias torrenciales.

Debido al cambio climatico las necesidades de agua de
los cultivos seran mayores. Pero al mismo tiempo, se pro-
ducira una reduccion de los recursos hidricos del 17% co-
mo media en la Peninsula Ibérica, debida al nuevo régi-
men de precipitaciones (Iglesias et al., 2005).

Por tanto, el regadio se enfrentara por un lado, a un au-
mento de la demanda de agua y por otro, a una reduccion
en los recursos hidricos disponibles. Esto ocasionara que
la gestion del recurso sea, aun si cabe, mucho mas com-
plicada de lo que ya lo es en la actualidad y la necesidad
de un uso eficiente del agua de riego sera mas necesaria
que nunca.

Por tanto, nos planteamos como objetivos analizar la in-
fluencia que las amenazas que sufre el regadio en la
cuenca del Guadalquivir tienen sobre la disponibilidad de
recursos.

Situacion actual
Recursos hidricos escasos

En las cuencas de Guadalquivir y Guadalete-Barbate
hay una superficie agraria util de tres millones de ha de
las cuales 764.735 son de regadio, esto supone un 25,5%
de la superficie agria Util, cifra algo superior a la de Anda-
lucia y por supuesto a la de Espafia que se encuentra en
un 14,5%. En estas cuencas se concentran dos tercios del
regadio andaluz. Los recursos y demandas que existen en
ambas cuencas, segun diversas fuentes de informacion,
pueden verse en la Tabla 1 (Camacho, 2005).

Tabla |

Recursos vs. Demandas (Elaboracion propia)

PHC (1995) LBA (1998)

Recursos disponibles (hm3/afio) 3.099 3.332
Demandas (hm3/afio) 3.588 3.760
Déficit (hm3/afio) -489 -428
Déficit/Recursos (%) 15,8 12,8

Los datos de la tabla anterior corresponden al Plan Hi-
droldgico de Cuenca (PHC) (Ministerio de Obras Publi-
cas, Transportes y Medio Ambiente, 1995) y al Libro
Blanco del agua en Espafia (LBA) (Ministerio de Medio
Ambiente, 1998). Sea cual sea la fuente de informacién,
es de destacar el déficit estructural entre recursos y de-
mandas, siendo en cualquier caso superior al 12% de los
recursos disponibles. Ello, obliga a que las demandas de
riego, las cuales representan en torno al 80% de las tota-
les, se vean insatisfechas generalmente y en afios en lo
que la disponibilidad de recursos es limitada, muy débil-
mente satisfechas. Por tanto, las garantias de suministro
son deficientes y en algunos casos la afeccién a los culti-
vos muy elevada.
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La planificaciéon hidrolégica

El desequilibrio entre recursos y demanda plantea
muchos problemas de gestion por lo que se hace ne-
cesario promover la explotacion sostenible de los re-
cursos hidricos, de modo que se satisfagan las necesi-
dades del presente sin poner en peligro el suministro
para las generaciones futuras (Agencia Europea de
Medio Ambiente, 2000).

Hasta la fecha la gestién de los recursos hidricos en la
cuenca se realiza de acuerdo al PHC. Para lo cual se es-
tablece el concepto de garantia de suministro. Se entien-
de por garantia de una demanda la probabilidad de poder-
la satisfacer dentro de unos margenes de tolerancia esta-
blecidos. Este concepto es clave para la gestion del siste-
ma de explotacién, pues a través del mismo, se estable-
ceran las relaciones entre recursos disponibles y deman-
das. Se habla de fallo cuando se incumplen los objetivos
previstos, dicho de otra forma cuando no se satisfacen las
dotaciones fijadas. En concreto el PHC considera como
no fallo un umbral de satisfaccion de las demandas hasta
un 75% de las dotaciones.

Las recomendaciones técnicas del PHC tienen en
cuenta los siguientes criterios para asegurar la deman-
da de riego:

+ El déficit en un afio no sea superior al 20-40% de la do-

tacion correspondiente.

* En dos afios consecutivos la suma del déficit no sera

superior al 30-60% de la dotacion.

* En diez afios consecutivos la suma de déficit no sera

superior al 40-80% de la dotacion.

Para incorporar en la planificacion las situaciones de es-
casez se ha redactado un Plan Especial de la Sequia
(PES) (Confederacion hidrografica del Guadalquivir,
2007). EI PES define la sequia hidrolégica como la falta
de recursos que puedan satisfacer las demandas con la
garantia que se definia en el PHC. Una aportacion que re-
aliza el PES es la incorporacion a la gestion de situacio-
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nes futuras que se pueden presentar.
Usa diversos indicadores que reflejan la
disponibilidad y calidad de los recursos,
si bien el mas importante es natural-
mente el volumen almacenado en los
embalses.

Se definen umbrales de prealerta,
alerta y emergencia de acuerdo a si se
van a satisfacer demandas urbanas,
riego o mixto. En este Ultimo caso los
umbrales se calcularan de la siguiente
manera:

* Prealerta, no es posible garantizar

tres afios de abastecimiento y tres

campafas de riegos (uno normal y

dos con 80% de las dotaciones nor-

males).

+ Alerta, no es posible garantizar dos

afos de abastecimiento y dos afios de

campafia de riego (con 80% de las
dotaciones normales).

+ Emergencia, no es posible garantizar un afo de abas-

tecimiento y de campafia de riego (con 60% de las dota-

ciones normales).

+ Todos los umbrales quedan definidos teniendo en

cuenta las aportaciones segun periodos de retorno dife-

rentes para abastecimiento o riego.

Demanda de agua y dotaciones

La serie historica analizada, comprende datos desde la
campafia 1982 a la 2004 para 30 zonas regables que re-
presentan la mayor parte de la variabilidad del regadio de
la cuenca. Naturalmente, existen muchas diferencias en-
tre las demandas de las diferentes zonas. Dichas diferen-
cias dependen de:

+ La gestion del agua de riego, a turnos y a la demanda.
Las zonas con riego a turnos tienen sistemas de distribu-
cion abiertos presentando en algunos casos rendimien-
tos en las conducciones bajos, dependiendo de la anti-
gliedad de la zona y del grado de conservacion. Ademas
el sistema de riego suele ser por superficie, siendo este
muy sensible al manejo del agricultor.

* De los cultivos. Hay zonas donde existen unas alterna-

tivas de cultivos que requieren mayores dotaciones de

riego.

+ La medicion del volumen de agua de riego. Habitual-

mente las zonas a la demanda tienen elementos de me-

dida del agua por lo que se incentiva la reduccién en el
consumo o al menos la aplicacion del agua de riego de
forma racional.

+ Las condiciones climaticas. Las precipitaciones son

muy variables tanto estacional como espacialmente,

existiendo afios secos, normales y lluviosos, esto afecta

a las dotaciones

+ Las garantias de suministro. No todas las zonas tienen

la misma garantia de suministro, puesto que dependen

de sistemas de explotacion diferentes y los cultivos tam-
bién son diferentes.



Puede decirse que existe una diferencia evidente entre
dos tipos de zonas;

+ Por un lado, las que tienen riegos a la demanda. En es-

te grupo estan zonas como Genil-Cabra, Fuente Palme-

ra, El Villar, Jandulilla, N, Sra. Los Dolores y otras zo-
nas que tienen bajos consumos como pueden ser Gua-

dalén y Guadalmena. La dotacion media es de 2.643

m3/ha. La méaxima dotacion correspondio a la zona rega-

ble de Guadalmena con 5.841 m3ha. Zonas de reciente
creacion con un mayor control del agua y mejores méto-
dos de aplicacion tuvieron una maxima dotacion de

4.469 m3/ha (caso de Fuente Palmera) o de 4.386 m3/ha

(caso de Genil-Cabra).

+ Por otro lado las zonas con riego por turnos. En este

grupo esta el resto de zonas estudiadas. La dotacién

media es de 5.601 m3ha alcanzando maximas dotacio-
nes en torno a 10.000 m3ha en zonas regables como

Bornos.

Si se analiza la evolucién de la demanda media de todas
las zonas regables estudiadas puede observarse una dife-
rencia entre las dotaciones de cada campafa (Grafico 1).
Factores como condiciones climaticas, cultivos etc. influ-
yen en esta diferencia.

Sin embargo, en la curva del Grafico 1 hay un periodo
que es el comprendido entre los afios 1992 y 1996 en los
que hubo fuertes restricciones al riego llegando a su
prohibicion total en el afio 1995. Otros afios como el 1989
o el afio 2000 se establecieron moderadas restricciones al
riego. Por lo que si comparamos periodos homogéneos en
los que se asegurd el riego podemos observar una clara
tendencia a la disminucion de las dotaciones, en concreto
de un 14,5% (ver Gréfico 2).

Son varias las causas que han posibilitado esta reduc-
cion, una de ellas es la mejora de las infraestructuras de
riego, otra el mayor conocimiento sobre las dotaciones
que deben de aplicar los agricultores y finalmente, la me-
jora en la gestion de las comunidades de regantes al in-
corporar estas equipos técnicos.

Grafico |

Evolucién de la dotacién media en todas las zonas regables estudiadas

para el periodo 1982-2004

Principales zonas regables de la Cuenca del Guadalquivir
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Grafico 2

Evolucion de la dotacién media en todas las zonas regables estudiadas

para el periodo 1982-2004

Dotaciones principales zonas regables de la Cuenca del
Guadalquivir en los periodos 85-88 y 01-04
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Tabla 2

Garantia de suministro (Elaboracién propia)

I.)c.btacién Cam;?aﬁas % Afecci.ém al
suministrada (%) de riego cultivo
80-100 12 54 Bajo
60-80 4 18 Medio
35-60 4 18 Alto
0-35 2 10 Muy Alto
Total 22 100

NOTA: Calculado para toda la cuenca, para una serie de 22 afios y conside-

rando como dotacién bruta media 6580 m3/ha, segun el Plan Hidroldgico
de Cuenca (1995)

Las garantias de suministro

Ademas de la escasez estructural de recursos, planea
sobre el regadio de la cuenca una incertidumbre en la dis-
ponibilidad de las dotaciones de riego. En la Tabla 2 pue-
de observarse la garantia de suministro, destacando que
tan solo un 54% de los afios analizados se satisfacen las
dotaciones previstas, un 28% de los afios o no se regd o
se dieron dotaciones insuficientes que afectaron seria-
mente a las producciones.
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Si se aplican los criterios que define el PHC para la
cuenca solo en dos campafias hubo un déficit superior al
40% de la dotacion bruta media considerada para toda la
cuenca. Mientras que en tres campaiias el déficit medio
acumulado de dos campafias consecutivas no sea supe-
rior al 60%. El ultimo criterio que define el PHC (en diez
afios consecutivos el déficit acumulado no sera superior al
10%) se cumplié en 12 afios, es decir el 54 de los afios.

Por otra parte la aplicacién del PES a las campafias
analizadas establecio las siguientes situaciones: seis
campafias en situacién normal, nueve en prealerta, tres
en alerta y cuatro en emergencia. Tan solo un 27% de las
campaiias el riego hay que considerarlo como normal. Por
el contrario, mas de un 30% de los casos se estuvo en si-
tuaciones serias de alerta 0 muy serias de emergencia.

En todos los andlisis anteriores debemos de aclarar que
la campafia de 1995 hubo una prohibicién total al riego.

Conclusiones

Las bajas garantias de suministro junto a la dependen-
cia de las ayudas de la PAC representan para la agricultu-
ra de regadio un grave problema para acometer fuertes
inversiones en mejora de los regadios.

Se observa una clara reduccion de las dotaciones me-
dias para todas las zonas estudiadas. En concreto la re-
duccion para dos periodos similares 1985-1988 y 2001-
2004 fue de un 16,5%. Sin embargo, ha existido un nota-
ble incremento de la superficie regada, aumentando en
poco mas de una década en un 60%. Ello distorsiona aun
mas el balance entre recursos y demandas.

Es de destacar el aumento del riego localizado, constitu-
yendo hoy en dia el riego mayoritario con un 44,6% de la
superficie regada. Lo cual ha supuesto un aumento de
cerca de cuatro veces respecto al porcentaje de hace una
década.

La superficie de riego de olivar se ha incrementado nota-
blemente, siendo en la actualidad mas del 40% de la su-
perficie regada y aumentando respecto al inventario de re-
gadios de 1999 en un 50%.

La aplicacion de los valores de umbral definido en el
PES a las campafias estudiadas ha permitido definir, sin
considerar las aportaciones, mas de un 30% de los afios
como muy problematicos.

El crecimiento de la demanda de agua debido al incre-
mento de la superficie de regadio y las amenazas para el
sector en el futuro (como es el caso del cambio climatico),
hacen que el uso eficiente del agua de riego adquiera una
importancia aun mayor si cabe. Por esta razén, medidas
estructurales y no estructurales seran mas necesarias que
nunca.

La modernizacién de regadios es una herramienta que
debe de aprovecharse para mejorar el uso de los recursos
(agua, suelo, sociales y econémicos) y alcanzar mayo-
res eficiencias globales en el uso del agua. Ademas los
beneficios potenciales de la modernizacién son amplios.
El objetivo basico de la modernizacion es convertir al
agua en un proceso industrial donde hay un control, un
inventario y una contabilidad del recurso. Por tanto, los
gestores del agua deben pasar de un simple uso del
agua a un uso mas complejo acorde con los tiempos ac-
tuales. Un disefio moderno de una zona regable no de-
be ser confundido con la creacidn de nuevas infraes-
tructuras exclusivamente, sino que el disefio debe de
empezar con la definicién de los objetivos a alcanzar y
con la definicién de un plan de operacion.
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