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1.- ANTECEDENTES.

Castilla y Ledn cuenta en la actualidad con una superficie de regadio de 553.282 hectéareas, lo
gue supone un 6% de la superficie total cultivada (Datos anuario estadistico agrario Castilla y
Le6n 2009), sin embargo, la participacion del regadio en la renta agraria es del 44,35%, lo que
supone que una ha. de regadio equivale practicamente, en lo que a produccion se refiere, a 5

has de secano en afos de cosechas normales (Gémez -Lim6n y Gomez- Ramos. 2007)).

Segun los datos del ESYRCE (Magrama 2012), pese a que el sistema de riego localizado es el
mayor en hectareas regadas (1.658.317 has), estas se sitian en las zonas de mas escasez de
agua (70% entre Andalucia, Levante y Castilla la Mancha). Por el contrario en las zonas con
regadios mas antiguos (caso de Castilla y Ledn y Aragdn), se concentra mas de un tercio de la
superficie regada por gravedad, y son estas zonas las que absorben en gran medida las
politicas de modernizacion de regadios. Actuaciones muy necesarias si tenemos en
consideracién un escenario mas que probable de escasez de agua en el futuro debido al

cambio climatico..

Ademas, la antigledad de muchas de las infraestructuras determina que hoy existan 735.000
ha en las que las redes de distribucion estan constituidas por cauces de tierra, presentando
elevadas pérdidas de agua. A su vez, de las 1.295.000 ha regadas actualmente mediante
acequias de hormigén, 392.000 ha presentan graves problemas de conservacion vy
mantenimiento. Esta pérdida de eficiencia de las conducciones con el trascurso del tiempo,
unida a la modificacion de las alternativas de cultivo, ha motivado que 1.129.000 ha estén
actualmente infradotadas y 694.000 ha ligeramente infradotadas. (Riesgo Alvarez y Gémez
Limon 2006).

La modernizacién de regadios constituye la meta a alcanzar a medio plazo por parte de los
regadios espafoles, para consolidarse y asegurar su supervivencia (Martinez Campos. A
2006).

Podemos definir el proceso de Modernizacion de regadios como el conjunto de actuaciones
legales, financieras, constructivas y de, formacion y gestion que de manera separada o
conjuntamente consigan incrementar la eficiencia en el uso del agua, la eficiencia energética, la
eficiencia econémica y la eficiencia ambiental. Vendria definido por el conjunto de actuaciones
gue conducirian a la zona en cuestion a un nivel de modernizacién tal que, en la practica,
equivaldria al de una zona de nueva creacién, o dicho de otra manera, proyectada de tal forma
qgue se alcanzaran en su grado maximo la eficiencia en el uso del agua, la energética, la
econdémica y la ambiental, lo que, en la préactica, se suele concretar en una transformacion en

riego a presion con concentracion parcelaria incluida. Por lo tanto, el concepto de
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Modernizacién debe llevar ligado una serie de beneficios tangibles que justifiquen el

desembolso realizado por las administraciones publicas y los regantes.

El Plan Nacional de Regadios (Horizonte 2008) se desarrolla con el RD 329/2002 de 5 de abril,
con una inversion programada de 5.000 millones de euros entre inversion puablica y privada.
Este gran desembolso hace obligada una evaluacion profunda de los supuestos beneficios y

contemplar también otros escenarios criticos.

Aunque sobre el papel la modernizacion de zonas regables es una actividad beneficiosa, estos
beneficios estan cuestionados en ciertos ambitos. Asi se cuestiona si el ahorro de agua que se
persigue es realmente cuantificable. Diversos estudios y expertos sostienen que la
modernizacion en realidad produce un aumento de la superficie regada y un cambio hacia
cultivos con mayores necesidades hidricas, por lo que el regadio vuelve a consumir cantidades
similares de agua que antes de su modernizacién, de modo que no se alcanza el objetivo
perseguido (WWF ADEAN, 2006). Se sostiene que la actual politica de regadios no ahorra
agua y que esta inversion publica no produce beneficios para otros usuarios ni para el medio
ambiente.

Una herramienta para introducirse en este tema es conocer como es la percepcion de esta
politica por parte de los primeros afectados, que serian los regantes de las zonas
modernizadas.. Esto supone una visiéon de primera mano de profesionales del sector que han
desarrollado su actividad antes y después de realizar las inversiones en los regadios, es por
tanto un valor significativo para conocer el grado de satisfaccion de los agricultores y poder
valorar la potencial eficacia de las supuestas mejoras o inconvenientes derivados de los

procesos de modernizacién.

Para abordar estos objetivos se han seleccionado dos zonas regables modernizadas como
son la del Canal de Pisuerga (Palencia) y la del Canal de Macias Picavea (Valladolid). De
manera complementaria, se ha encuestado a técnicos especialistas e intervinientes en los
procesos de modernizacion, para establecer una preferencia en cuanto a los objetivos

fundamentales que debe tener una modernizacion.

2.- OBJETIVOS.

El objetivo principal de este estudio es el de conocer la percepcion de los regantes de la
modernizacion que afecta a su zona regable , mediante el andlisis de los resultados obtenidos
a través de un cuestionario dirigido a los mismos y que trata de captar como era la percepcién
de la iniciativa antes y después, tratando de medir la diferencias importantes en cuanto a la

gestion en la explotacion.

Ademas de este objetivo principal, se persiguen una serie de objetivos secundarios:
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e Detectar las diferencias de gestién en la explotacién tanto en lo que se refiere a
decisiones sobre cultivos como en lo que se refiere a la gestion y uso del agua de

riego.

e Valorar la influencia de las variables que caracterizan la zona regable en los modelos

de gestién antes mencionados

e Conocer las prioridades de los agentes decisores de la politica de regadio en Castilla y
Leodn en los procesos de modernizacion.

e Evaluar si la percepcién de los regantes coincide con las mejoras potenciales de la

modernizacion.

En un primer lugar se procederd describir la politica de regadios, con sus objetivos. Centrando
el trabajo en las dos zonas seleccionadas (Canal de Pisuerga y Canal Macias Picavea). Una
vez analizadas las politicas efectuadas y los objetivos perseguidos y conseguidos, se realizara
un estudio, ordenacion y tabulacion de los datos proporcionados por la encuestas realizadas
para posteriormente realizar un estudio descriptivo de los datos obtenidos. En una segunda
fase se va a realizar un analisis de varianza (ANOVA) para comprobar si la satisfaccion de los
regantes esta condicionada por valores intrinsecos de cada explotacién. En dltimo lugar se
procede a realizar un analisis cluster o de conglomerados de los datos obtenidos, es decir
detectar si existen diferencias significativas entre los usuarios en cuanto a su decisiones y
percepciones de la modernizacion que le afecta. De este modo se etiquetan y caracterizan los

grupos resultantes en este analisis para finalizar realizando una evaluacién de los mismos.

El andlisis de los resultados aportados por los modelos desarrollados permitira obtener unas
primeras conclusiones de la percepcién de los regantes ante la modernizacion de las zonas

regables.

3.- MATERIALES Y METODOS.

Para la consecucion de los objetivos propuestos, se ha elaborado un cuestionario para los
regantes de zonas recientemente modernizadas (Canal de Pisuerga y Canal Macias Picavea).
Se han distribuido 100 cuestionarios entre los regantes de los que se han obtenido respuesta
de 22 - Una explicacion de la baja tasa de respuesta por parte de los regantes se debe a que

este se lanzé en el inicio de la campana de riegos (mayo 2012).
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El cuestionario tiene en su primera parte unas preguntas que tratan de captar como es la
percepcion general de la politica de modernizacion y en su segunda parte, cuestiones mas

especificas sobre el tipo de explotacion y las caracteristicas profesionales del regante.

Las cuestiones propuestas son las siguientes:

BLOQUE 1. MODERNIZACION EN GENERAL

e ;Cudl es su opinion sobre la Modernizacion en general? — Esta pregunta trata de
analizar de forma global el proceso de Modernizacion por parte del regante.

e ;Cual era su opinion sobre la Modernizacion antes de realizarse en su zona regable?,
¢y después? — Estas dos preguntas tratan de establecer si existe un cambio de opinién

después de que el regante aprecie el proceso completo de Modernizacion-

BLOQUE 2. PERCEPCION SOBRE BENEFICIOS DE LA MODERNIZACION.

e ;Cree que la modernizacion incrementa la productividad de los cultivos? — El regante
debe evaluar si su explotacion ha mejorado el rendimiento después de realizar la
Modernizacién.

e ;Cree que la modernizacién propicia una produccién hacia cultivos mas intensivos? —
Debe indicarse si tiene la percepcién ya sea por su explotacion o por las de otros
regantes, de que tras la modernizacion se ha incrementado la superficie de cultivos
mas intensivos tanto en agua como en otros inputs..

e ;Cree que la modernizaciéon incrementa la renta del regante? — Esta respuesta nos
indica si existe la percepcidon de que tras la modernizacién ha mejorado su renta neta.

e ,;Cree que la modernizacion favorece la inversibn? — Es importante conocer si la
modernizacion de la zona regable conlleva una modernizacion individualizada de cada
explotacion.

e ;Cree que la modernizaciéon supone un ahorro neto de agua? — El ahorro de agua es
uno de los objetivos fundamentales de la modernizacién.;Cree que la modernizacion
contribuye al Desarrollo Rural en las zonas implantadas? — Resulta interesante conocer
si el proceso de Modernizacién genera riqueza en el entorno rural afectado.

e ;Cree que la modernizacion de una zona regable crea empleo y fija poblacion en las
localidades afectadas? — La fijacion de poblacion es otra de las ventajas supuestas de
la modernizacién.

BLOQUE 3. MEJORA EN LA GESTION DE LOS RECURSOS HIiDRICOS

e ;Haincrementado el gasto de agua en su explotacién después de la modernizacion? —
Con esta respuesta se comprobara si se ha reducido el consumo de agua por parte del
regante.
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e ;Cbémo le parece el control del agua por parte de los regantes? — Una de las criticas
que en ocasiones tienen las comunidades de regantes, es la baja eficiencia en euro del
agua en la agricultura.

e ;Cbmo le parece la dotacion de riego asignada al Canal? — En Castilla y Ledn no
existe por norma general problemas de dotacidon, no obstante se realiza esta pregunta
para comprobar la percepcién de los regantes.

e ;La garantia de suministro le parece mayor o menor que antes? — Al hilo de la anterior
pregunta, se trata de constatar si ha mejorado la garantia de suministro respecto a la
situacién previa a la modernizacion. .

e ;Qué le parece el coste que paga por m3 de agua? ;Qué coste le parece razonable?
¢Qué le parece el Canon y la Tarifa de utilizacion del agua? — Se realizan unas
preguntas sobre el coste repercutido al regante por el uso del agua, para conocer su
grado de satisfaccion.

BLOQUE 4. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION DE REGADIO

El dltimo bloque de preguntas trata de clasificar la explotaciéon de cada encuestado, para lo que
se les pregunta por los siguientes aspectos:

Tipo de riego, inversiones realizadas, dimensién de la explotacién, orientacién productiva,
edad, mano de obra, renta agraria.... — Comparando las respuestas de los bloques anteriores
se tratara de ver si existen diferencias significativas en cuanto a la caracterizacion de las

explotaciones .

Como objetivo secundario de este estudio, se presenta como es la percepcion de agentes
especializados en materia de riego y gestién de recursos hidricos, con objeto de conocer la
importancia que se asigna a los beneficios de la modernizacién. Se ha entregado un
cuestionario tipo AHP a 10 personas seleccionadas y que tienen contacto directo con los
procesos de modernizacién. A través de un cuestionario basado en la eleccién por pares se
trata de ver cuales son las preferencias respecto a los beneficios que en distintos aspecto
aporta la Modernizacién.

Los beneficios identificados son los siguientes:

e Mejora en la eficiencia del uso del agua.

e Mejora de los rendimientos de los cultivos. Incremento de la competitividad.

e Reduccion de costes energéticos respecto a instalaciones individuales de presion.
e Menor necesidad de mano de obra.

e Mejora de la calidad de las aguas retornadas.

e Incentivar la obra civil.
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La identificacion de los beneficios anteriores se ha basado en la literatura que contiene el

propio Plan Nacional de Regadios (Horizonte 2008)

En un primer paso, se ha realizado un analisis de estadistica descriptiva, con objeto de
determinar las caracteristicas de percepcién, agrarias y econémicas de las explotaciones

modernizadas.

Para poder analizar a fondo la percepcién ante la modernizacion, se ha realizado un modelo
econométrico que trata de analizar los distintos factores que influyen en la posible aceptacién o
rechazo de la modernizacién de una zona regable. Para esto se ha realizado una comparacion
de medias y un andlisis de la varianza (ANOVA), teniendo como variable dependiente la
“Opinion sobre la modernizacion de las zonas regables”, y como variables independientes, el

resto de variables que describen la explotacién.

La segunda parte es un analisis cluster de los datos que nos permita una caracterizacion de las
explotaciones en funcién de su grado de satisfaccién ante la modernizacién. Previamente a

este analisis, se realizara un analisis factorial para reducir el nimero de variables.

Por dltimo, se analizaran las respuestas de los agentes ante el cuestionario AHP para evaluar
los objetivos de la modernizacién desde el punto de vista de técnicos especializados, dado que
el objetivo perseguido es el de establecer una clasificacién de los objetivos perseguidos por la

modernizacion, tan solo se realizara un andlisis previo tipo AHP.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.- ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS.

La percepcion de los regantes ante la pregunta genérica de su opinion sobre la modernizacion
es positiva, con una media de 3,68 y una moda de 4 (tabla n?2), por lo que globalmente la
visién del proceso es positiva. Ademas la valoracion mejora después del proceso, aunque hay
que tener en cuenta que la pregunta deberia haber sido efectuada en momentos distintos para
poder resultar mas significativa, ya que al realizarse las preguntas “Percepcién antes” y
“Percepcion después” en el mismo momento, existe una logica desviacién de las respuestas
hacia la situacién o percepcion actual, es decir, si la percepcién actual es muy positiva 0 muy
negativa, el regante dificilmente cambiara su respuesta de manera significativa con respecto a
su percepcion anterior. Para obtener datos mas significativos la pregunta sobre la “Percepcién
antes” deberia haberse realizado antes de realizarse la Modernizacion en la zona de afeccién

del regante.
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Tabla n°1: Estadisticos Bloque Modernizacién General.

Modernizacién general | Antes | Después

N Vdlidos 22 22 22
Perdidos 0 0 0

Media 3,68 3,09 3,86

Mediana 4,00 3,00 4,00
Moda 4 3 4

Desv. tip. ,839 921 ,640

Asimetria -372 -193 114

Error tip. de asimetria 491 A491 491

Curtosis -,090 232 -,320

Error tip. de curtosis 953 ,953 ,953

La Tabla n°2 muestra los estadisticos asociados a los Beneficios de la Modernizacion.
Respecto al incremento de la produccion, la media es 3,73 de manera que también la visién de
los regantes se sitla en la linea de que la modernizacion es una oportunidad de incrementar la
produccion de la explotacion, de manera similar pero mas atenuada es la visidon sobre la
intensidad, situandose en 3,55. La media de la percepcion sobre que la modernizacion
favorece la inversion es de 3,68 por lo que de este primer bloque de cuestiones, se desprende
una percepcion positiva de los regantes hacia las bondades de la modernizacion. El ahorro de
agua presenta una moda de 5, por lo que un sector de los regantes considera que el ahorro de
agua es un hecho. La media de 3,64 muestra que la afirmacién convence a la mayor parte de

los encuestados.
Respecto a si la modernizacion mejora el Desarrollo Rural la respuesta es neutra o negativa, al
igual que a la pregunta sobre la creacion de empleo y el sobrecoste de explotacion, estas

variables seran analizadas mas profundamente mediante el analisis de varianza.

Tabla n°2: Estadisticos Bloque Percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Incrementa | Incrementa | Incrementa | Favorece |Ahorro[Mejoral Crea | Mas
product intensivo renta Inversion | neto [ DR [empleo|costes
N [ Vdlidos 22 22 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 3,73 3,55 3,27 3,68 3,64 | 250 | 2,50 | 2,73
Mediana 4,00 3,00 3,00 4,00 3,50 | 2,00 | 2,00 | 3,00
Moda 4 3 2(a) 3 5 2 4 4
Desv. tip. ,935 912 1,077 945 1,217 [ 1,144 | 1,225 [ 1,453
Asimetria -162 267 152 -,023 -088 [ ,105 | ,086 |-499
Error fip. de 491 491 A491 491 491 | 491 491 | 491
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asimetria
Curtosis -, 751 -,686 -1,265 -,871 -1,614(-1,397| -1,611 | -,837
Error tip. de

) ,953 ,953 ,953 ,953 ,953 | ,953 ,953 | 953
curtosis

En la Tabla n°3 se presentan los datos relativos a la Mejora de Gestion de Recursos Hidricos
relacionados con la Modernizacion. Ante la pregunta sobre el gasto de agua en la explotacion,
la media de 3,86 confirma las preguntas anteriores de que se ha realizado un ahorro de agua
después de realizar la modernizacién, y el control del agua por parte de los regantes se
considera bueno. En cuanto a las necesidades de agua de las explotaciones, la dotacién de
agua actual y la garantia de suministro se consideran suficientes, por el contrario el coste por
m?® se considera algo caro (1,93 de media), el coste maximo declarado por m® se sitGia por
debajo de 0,09 € por m*. Mientras que el canon pagado a la CHD por la infraestructura se

considera caro.
Tabla n°3: Estadisticos Bloque Mejora de Gestion de Recursos Hidricos. )

.| Control por » ’
Gasto en mi Dotacion |Garantia de | Coste | Coste Pago
» parte de los o o
explotacion de agua | suministro |por m3 | maximo | Canon
regantes
N | Vdlidos 22 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 3.86 2,91 2,50 2,64 1,95 1,91 1,27
Mediana 4,00 3.00 2,00 2,50 2,00 2,00 1,00
Moda 4 3 2 2(a) 2 2 1
Desv. tip. 1,910 526 1,336 1,649 1,647 2,158 1,579
Asimetria 1,206 -,142 3,688 1,488 2,331 2,129 3,974
Error tip. de
) ’ 491 491 491 491 491 491 491
asimeftria
Curtosis 1,266 1,116 14,840 4,407 8,694 4,800 17,493
E.T. Curt 953 ,953 ,953 953 953 953 ,953

Por dltimo, la tabla n%4 refleja los estadisticos que caracterizan las explotaciones de los

regantes.

La media de hectareas regadas para la muestra es de 10,10 hectareas y un gasto por hectérea
de 7400 m3 (antes de la modernizacion) y de 10,55 hectareas y 7266 m3 después. En

consonancia con las preguntas de percepcioén realizadas anteriormente.
La mano de obra tiene una media de 0,82, esto quiere decir que las explotaciones han

mantenido o disminuido su mano de obra después de la modernizacion. En cuanto a la

inversion la media se sitla en 2,91 de manera que la mayor parte de las explotaciones si que
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han realizado inversiones individuales en la explotacién después del proceso de

modernizacion.

Los regantes no perciben un beneficio en la explotacién de manera importante, la media se
sitia en 2,41 que se sitla en la parte de beneficio, no obstante la percepcion es de un
mantenimiento de la renta después de la modernizacion. El coste de la modernizacién se
considera muy elevado mientras que las respuestas sobre quién debe realizar el esfuerzo
inversor (A.Inv) se sitla entre los regantes y la administracion general del estado. El tipo de

riego mayoritario es el Pivot.

La dimension de las explotaciones encuestadas se sitlia entre 60 y 80 hectareas (tramos 3 y 4)
mientras que la dimension de la superficie de regadio se sitla entre 11 y 30 hectareas (tramos
1y2).

Por dltimo, las explotaciones presentan una media de 0,95 trabajadores con una edad media

de 47,50 anos. La renta procedente de la agricultura es del 86%.

Tabla n°4: Estadisticos Bloque Caracterizacion de la Explotacion.

Mano .
has m3 ., |Percibe] ) D. D. Rta
has [ m3 de [Inversion GastolA.Inv[Riego . |Utas|Edad )
(desp) | (desp) benef Secano|Regadio agraria
obra
N [ Vdlidos 20 5 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 | 22 15
Perdidos 2 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Media 10,1 | 7400 | 10,557 | 7266,67 ,82 2,91 2,41 1,45 (2,41 2,50 3.68 1.64 ,95 [47,50] 86,36%
Mediana 9,5 | 7000 | 10,000 | 7000,00 | 1,00 4,00 2,00 1,00 [2,00]| 3.00 4,00 1,00 |1,00(48,00(90,00%
Moda 7.00 | 7000 7.00 6000 1 4 2 1 2 3 4 0(a) 0 39 [100,00%
Desv. fip. 597 | 821,5| 57270 | 2282,438 | ,501 1.823 1,098 | 800 [,590| .598 | 1,287 2,105 [,950]19.913( 14,89%
Asimetria 4711 ,518 395 3.115 -413 | -1,097 ,254 11,388 [1,149|-,736 | 1,251 1,609 |,463]-0692| -,993
Error tip. de
. . 5121 913 ,501 ,580 491 491 491 A91 [ ,491 ] 491 491 491 4911 .491 491
asimetria
Curtosis ,000 | 1,687 ,097 10,789 752 -,887 -146 13,883,514 (-312| 6,149 2,503 |-.980( .724 | 975
Error tip. de
) ,992 | 2,000 972 1,121 ,953 ,953 ,953 ,953 |,953 ] ,953 ,953 953 [,953] 953 | .953
curtosis
4.2.- COMPARACION DE MEDIAS Y ANALISIS DE LA
VARIANZA.

Para la comparacién de medias, se ha tomado como variable independiente o factor, que va a
definir los grupos que deseamos formar, la variable Modernizacion general, ya que el objetivo
es evaluar si la percepcién sobre la modernizacién esta influida por otras variables
dependientes.
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De los datos analizados, los test resultan significativos para las variables “Después” (variable
de modernizacion general), “Incrementa productividad” y “Crea empleo” (variables de
beneficios de la modernizacion) y la variable “Dimensién de regadio” (variable de

caracterizacién de la explotacién

La tabla n%5 refleja los valores del estadistico de cada variable F junto con su correspondiente
nivel de significacion.

Tabla n°5. Valor de F Bloque (Variables significativas).

Suma de Media
al 5 F Sig.
cuadrados cuadrdtica
Inter-grupos 5,682 3 1,894 11,719 | ,000
Después Intra-grupos 2,909 18 162
Total 8,591 21
Inter-grupos 12,136 3 4,045 11,693 | ,000
Incrementa
product Intra-grupos 6,227 18 346
Total 18,364 21
Inter-grupos 11,864 3 3,955 3,625 | ,033
Crea empleo Intra-grupos 19,636 18 1,091
Total 31,500 21
Inter-
grupos 47,955 3 15,985 6,375 | ,004
Dimension R Intra-
grupos 45,136 18 2,508
Total 93,091 21

El estudio de la variable “Después”, muestra que las medias obtenidas para esta variable no
son iguales y ademas existen dos grupos claramente diferenciados formados, uno por las

muestras 2 y 3 y el otro formado por las muestras 4 y 5.
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Figura n°1: Después-Modernizacion general.
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La figura n°1 indica que los regantes que mas positivamente valoraban la modernizacion
después del proceso, la valoran mas positivamente en global. Hay que tener en cuenta que el
hecho de realizar la pregunta de satisfaccién antes y después en el mismo momento crea un
sesgo importante. Esto debe tenerse en cuenta el momento de realizar las encuestas para

futuras investigaciones.

Figura n°2: Incrementa productividad-Modernizacion General
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El estudio de la variable “Incrementa la productividad”, indica que los que valoran con la
segunda nota més alta la modernizacién forman un grupo significativamente distinto, valorando
también con la segunda puntuacién mas alta la afirmacién de que la modernizacién incrementa

la productividad de los cultivos.

Sin embargo, como se aprecia en la figura n?2, los regantes que valoran mas positivamente la
modernizacion tienen una opinién mas discreta con respecto al incremento de la productividad.
Esto indica que el incremento de productividad no es un factor determinante en la valoracion de
la modernizacién. La causa de este resultado podria encontrarse en que, como se muestra en
los resultados siguientes, las explotaciones méas satisfechas con la modernizacion son las mas
grandes, y en este tipo de explotaciones la productividad puede que no se haya elevado de

manera importante.

Figura n°3: Crea empleo — Modernizacion.
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En la variable “Crea empleo” sus medias no son iguales y sus varianzas no son homogéneas.
La razon principal esté, posiblemente, en la media muestral 2 que es la que mas se aparta del
intervalo de confianza. Este hecho sefiala que los sectores que menos valoran la
modernizacion estan totalmente en desacuerdo con la afirmacion de que “La modernizacion
genera empleo”, indicando que el proceso de modernizacién destruye empleos en el sector

agrario a juicio de este grupo.
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Figura n°4: Dimension Regadio — Modernizacion
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La variable “Dimension R’ tiene varianzas homogéneas pero las medias son NO iguales.
Presenta diferencias significativas entre la media de la muestra 5 y el resto de muestras por
esta razon aparecen dos subgrupos: uno con la media muestral 5 y el otro con las otras tres
medias muestrales. La figura n°4 se muestran con claridad los dos subgrupos homogéneos que
se han formado. Esto indica que las explotaciones mas grandes son las que valoran mas
positivamente la modernizacién, siendo un indicio de que las explotaciones mas grandes (y

rentables) son las méas beneficiados por los procesos de modernizacion.

4.3.- ANALISIS CLUSTER.

De las 41 variables de la encuesta tenemos que siete de ellas son cualitativas: Orientacion,
Tipo de tenencia, Formacion, Ecolégico, Sexo, Agroambiental, Cooperativa. Otras dos: m® y m®
después que, aunque son numeéricas, carecen de informaciéon en un elevado numero de
encuestados. Para la variable m® tenemos 5 respuestas, el 22,7 % de los encuestados. Para la
variable m® después tenemos 15 respuestas, el 68 % de los encuestados, un nimero bastante

pequeno teniendo ademas en cuenta que en total tenemos solamente 22 encuestados.

La figura n®5 interpreta el nimero de conglomerados a seleccionar.

EFM- JesUs Sanchez Herndndez 13



Master en Investigacidn para el Desarrollo Agroforestal
Andlisis de los planes de modernizacién de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcién social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

Figura n°S: Dendograma
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Del

dendograma obtenido elegimos un nimero de conglomerados apropiado.

Observando el diagrama se pueden dar dos soluciones.

A) La primera solucion nos daria 5 conglomerados que son los siguientes:

19.- Formado por los regantes [ 1, 8,9, 10, 11, 17,19, 20 ]
2°.- Formado por los regantes [ 3, 6, 7, 12, 13, 14, 21, 22 ]
3%.- Formado por los regantes [4, 16, 18 ]

42.- Formado por el regante [ 15]

5°.- Formado por el regante [ 5]

En esta valoracion se observa que existen tres conglomerados mas o menos importante en
tamarfio ( es importante senalar que sélo tenemos 22 encuestados ) pero tenemos otros 2

conglomerados constituidos por s6lo un elemento.

EFM- JesUs Sanchez Herndndez 14



Master en Investigacidn para el Desarrollo Agroforestal
Andlisis de los planes de modernizacién de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcidn social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

Tabla n° 6: Conglomerado de pertenencia

6 5 4 8 2

Caso conglomerados | conglomerados | conglomerados | conglomerados | conglomerados
1:1 1 1 1 1
B 2 2 1 1
4:4 3 2 1 1
55 4 3 2 2
6:6 5 2 1 1
77 5 2 1 1
8:8 1 1 1 1
9:9 1 1 1 1
10:10 1 1 1 1
11:11 1 1 1 1
12:12 2 2 1 1
13:13 2 2 1 1
14:14 2 2 1 1
15:15 6 4 3 1
16:16 3 2 1 1
17:17 1 1 1 1
18:18 3 2 1 1
19:19 1 1 1 1
20:20 1 1 1 1
21:21 2 2 1 1
22:22 1 1

B) La segunda solucion de la Figura n®5, arroja 4 conglomerados ( Tabla n® 6 columna
amarilla ) que son los siguientes:

¢.- Formado por los regantes [ 1, 8,9, 10, 11, 17,19, 20 ]
2°.- Formado por los regantes [ 3, 4, 6, 7,12, 13, 14, 16, 18,21, 22]
3°.- Formado por el regante [ 5]
5°.- Formado por el regante [15]

En esta valoracién se observa que existen dos conglomerados importantes en tamafio pero
tenemos otros 2 conglomerados constituidos por sélo un elemento y ademas, estos Ultimos
también aparecian en el anterior conglomerado. Por esta razén se estima que, los regantes 5y
15, tienen una caracteristica especial que los hace separarse del resto y que el nimero de
conglomerados a considerar es 4.
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Una vez determinado el nimero de grupos mediante el método jerarquico, se refinan los

resultados mediante un método no jerarquico, obteniendo los resultados de la tabla n®7.

Tabla n° 7: Propiedades de los conglomerados.

Conglomerado

1

2

Modernizacién general

Antes

Después

Incrementa product

Incrementa intensivo

Incrementa renta

Favorece Inversiéon

Ahorro neto

W[ W N | W W] W W

Mejora DR

[

N W] N N N W A O o] W

Crea empleo

[

—_

Al W] O A WO W] | O | O &

Mas costes

Al B B O] O | O O | B

[

Hectdreas (después)

13,00

~N
o| O

17,00

»
o
o

Gasto en mi explotacion

Control por parte de los regantes

Dotacion de agua

Nl W] N

W[l w| o

Garantia de suministro

[

[

Coste por m3

Coste mdéximo

N N Wl N W

o N O M| W

N N

Pago Canon

[

[

—_

[

Mano de obra

[

—_

[

Inversiéon

Percibe beneficio

N BN

N b

Desembolso

[

—_

Inversor

Tipo riego

Dimensién

Al W D N N b

DimensionR

—_

o | N W

BN BN B\ G

Trabajadores

—_

—_

W[ 00| o NI N N N

Edad

44

(o)
»

Tipo de tenencia

2

3

Renta agraria

70,00%

100,00%

100,00%

45,00%

Sexo

1

1

1

1

Agroambiental

1

0

0

1

Cooperativa

0

0

1
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La tabla n® 8 muestra los centros de los conglomerados finales.

Tabla n° 8: Centros de los conglomerados finales

Conglomerado 1 2

Modernizacién general

Antes

Después

Incrementa product

Incrementa intensivo

Incrementa renta

Favorece Inversiéon

Ahorro neto

Mejora DR

Al W] O p| W] WO A O & O &

Crea empleo

W[ N W W A W ] W A W W
W[ W N & B D] DA PRV
W[ N W W Wl N W W & & b

—_

Mas costes

‘w
®

10,41 19,00 4

=)
S

Hectareas (después) 8

Gasto en mi explotacion

Control por parte de los regantes

w
W[l w| o

Dotacion de agua

Garantia de suministro

Coste por m3

N N W N W] &
N N Wl Wl W
-
-

N N

Coste mdéximo

[
—_
[
—_

Pago Canon

[
—_
[
—_

Mano de obra

Inversion

W
W

Percibe beneficio

[
[

Desembolso

Inversor

Tipo riego

W[l W N
W[ N N D] NN

Dimensién

—
—
Wl &~ NN

Dimensién R

W[ oo oo N N N N b~

—_

Trabajadores 1 1

Edad 48 44 60

(o
»

Tipo de tenencia 2 2 1 3
Renta agraria 75,63% | 98,89% | 95,00% | 45,00%
Sexo 1 1 1 1

Agroambiental 1 1 0 1

Cooperativa 0 0 0 1

EFM- JesUs Sanchez Herndndez 17



Master en Investigacidn para el Desarrollo Agroforestal
Andlisis de los planes de modernizacién de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcién social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

Comparando las Tablas n® 7 y 8 se observa que , en el proceso, se ha ido modificando la
posicién de los centroides, excepto en el conglomerado 4 que, al estar formado por un solo

elemento, no ha variado.

La Tabla n® 9 recoge la lista de pertenencia de cada individuo a su conglomerado y su distancia
al centro de su grupo.

Tabla n° 9: Pertenencia a los conglomerados.

NUmero de caso | Conglomerado | Distancia
1 1 14,089
2
3 2 10,300
4 3 7,881
5 4 ,000
6 2 16,292
7 2 12,920
8 1 8,261
9 1 12,796
10 1 11,242
11 1 7,399
12 2 4,587
13 2 10,360
14 2 9,481
15 3 11,879
16 3 9,351
17 1 9,670
18 2 13,550
19 1 4,650
20 1 5,895
21 2 5,632
22 2 8,900

En la Tabla n® 10 se aprecia que la mayor distancia de un individuo a su centro es de 16,92 (
individuo 6, conglomerado 2), es menor que la menor de las distancias entre centros es 187986,

por lo que podemos decir que la clasificacion es buena.

El resumen de la clasificacién de individuos se muestra en la tabla n?10.
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Tabla n® 10: Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado

1 8,000
2 9,000
3 3,000
4 1,000

Vdlidos | 21,000
Perdidos | 1,000

Y los grupos quedan estructurados de la manera siguiente:
C1=[1,8,9,10,11,17,19,20]
C2=[3,6,7,12,13,14,18,21,22]

C3=[4,15,16]

C4=[5]

Para la interpretacién de los resultados descartaremos el Cluster n? 5 ya que su significatividad
se debe a que se trata de una explotacion relevante y muchas preguntas han sido contestadas

con Ns Nc lo que le ha otorgado una distincion especial respecto a los demas.

El resto de Cluster resultantes quedan definidos de la siguiente manera a tendiendo a los
valores de los centroides obtenidos en la tabla n? 35.

CLUSTER No¢1: EXPLOTACIONES CON ESCASO REGADIO QUE HAN REDUCIDO
GASTOS CON LA MODERNIZACION: El primer cluster lo forman explotaciones con menos de
10 hectareas transformadas de media, que han realizado inversiones en la explotacion y que
su percepcion sobre la modernizacion es buena, pero peor que la de los otros dos grupos
formados. Son explotaciones con predominancia del secano, y es el grupo que aunque
elevado, menos renta es procedente de la agricultura (75%). El tipo de riego en estas

explotaciones es el Pivot.

CLUSTER N22: EXPLOTACIONES SIN INVERSIONES INDIVIDUALES, CON PERCEPCION
GENERAL MUY BUENA PERO SIN BENEFICIO ANADIDO: El segundo cluster presenta una
caracteristica algo particular. Pese a ser el que mejor valora globalmente el proceso de
Modernizacion, no aprecia beneficio afadido a la explotacién después del mencionado
proceso. Se trata del conjunto de regantes con menor edad media (44 afios). El riego en este
caso es mediante aspersion y es el conjunto con mayor renta agraria (98%). Se da el elemento
diferenciador de que no han realizado inversiones en la explotacién, lo que puede verse

relacionado con la ausencia de un beneficio derivado de la modernizacion.
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CLUSTER Ne°3: EXPLOTACIONES DE REGANTES PROPIETARIOS GRANDES
EXPLTOACIONES DE EDAD ELEVADA: Por ultimo, este cluster lo forman los regantes de
mayor edad media (60 afos), presentan como elementos diferenciadores que son criticos con
el gasto que supone la modernizacion, pero poseen las explotaciones mas grandes en
dimension y si que perciben un beneficio afadido. También es el grupo mas critico con la

actual politica tarifaria por m3 y demas costes asociados a la modernizacién.

4.4.- ANALISIS AHP.

La ultima fase de este estudio se basa en el cuestionario tipo AHP a 10 agentes intervinientes y
expertos en el proceso de Modernizacién, con el fin de establecer las prioridades de cada
agente dentro de los objetivos que marca el proceso de Modernizacion. Se realiza tan solo un
andlisis previo de las respuestas realizadas por los agentes, dado que el Unico objetivo de este

andlisis es jerarquizar los objetivos de la modernizacién.
El perfil de los agentes seleccionados es el siguiente:

e Agente 1: Jefe del Servicio de Expropiaciones de la Confederacién Hidrografica del
Duero.

e Agente 2: Jefa del Servicio de Explotacion, Zona Palencia. Confederacién Hidrografica
del Duero.

e Agente 3:Jefa del Servicio Agrario Comarcal de Medina de Rioseco. Junta de Castilla y
Ledn.

e Agente 4: Jefe del Area de Desarrollo Rural Sostenible. Tragsatec.

e Agente 5: Concejal y regante del Ayuntamiento de Villanueva de Duero. Zona afectada
por la modernizacién del Canal Macias Picavea.

e Agente 6: Ingeniero de Montes en asistencia para la Confederacion Hidrogréfica del
Duero. Tragsatec.

e Agente 7: Ingeniero de Caminos. CEDEX. Ministerio de Fomento.

e Agente 8: Responsable Técnico de Proyecto de Modernizacién del Canal de Pisuerga y
Tordesillas. Tragsatec.

e Agente 9: Jefa del servicio de Patrimonio de la Confederacién Hidrografica del Duero.

e Agente 10: Regante de la Comunidad de Canal de Pisuerga.

e Agente 11: Profesora Dr en la Escuela Técnica Superior Ingenieros Agronomos
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Tabla N° 11: Resultado w; agregados AHP

Agentes/ Wi wi agregado
t.p.u %
Mejora en eficiencia agua 0,40 40%
Incremento rendimientos 0,24 24%
Reduccion costes energéticos | 0,18 18%
Menos mano de obra 0,08 8%
Mas calidad aguas retornadas | 0,05 5%
Incentivar obra civil 0,05 5%

De los resultados obtenidos se comprueba que la Mejora en la eficiencia del agua es el objetivo
mas valorado por parte de los agentes. El ahorro de agua en cuanto a mejora de eficiencia es
un dato cuantificado en todas las modernizaciones. No obstante, el destino de dicho ahorro asi
como las consecuencias del mismo, no son datos que puedan contrastarse en la mayoria de
los casos. Resultaria interesante para posteriores investigaciones determinar exactamente lo
que se considera “Mejora en eficiencia del agua”, para poder comprobar con datos objetivos el
destino del supuesto agua ahorrado y si esto supone una disminucion de los retornos con el
consiguiente descenso del caudal ecolégico.

En segundo lugar con un peso relativo del 24% se sitta el incremento de rendimientos de los
cultivos. Sin duda la mejora econdmica es lo que impulsa a los regantes a favorecer el proceso
de modernizacién, pero es importante sefalar que para poder incrementar de manera real los
rendimientos es necesario que la modernizacién se vea acompanada de una mejora de las
infraestructuras a nivel de explotacién para poder aprovechar de manera Optima la
modernizacion de la zona regable. Por otro lado, resulta importante destacar que la experiencia
en otras zonas regables mas consolidadas dice que la tendencia de los regantes es la de pasar
a cultivos mas intensivos. Este dato, si no se encuentra cuantificado de manera correcta en la
memoria previa del proceso de modernizacién, puede hacer que la cuantificacion del supuesto

ahorro de agua no sea real.

En tercer lugar, la reduccién de los costes energéticos es un objetivo muy importante en
términos econdmicos y mas en la actual situacion de aumento continuo del coste energético. El
mas que seguro aumento futuro de las tarifas eléctricas hace cuestionar esta supuesta
reduccién de los costes energéticos. La consecucién de este objetivo hara replantear en un
futuro el disefio de las infraestructuras de modernizacion, en las que se debera contemplar una
introduccién de las energias renovables para la obtencion de energia (solar, saltos de agua,
edblica...), de manera que pueda obtenerse un ahorro real y no dependiente de la factura

eléctrica.
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Por ultimo, los objetivos menos valorados son la reduccion de mano de obra, la mejora de la
calidad de las aguas retornadas y la incentivacién de la obra civil. Destacar que la reduccion de
mano de obra, aunque a nivel de explotacién pueda verse disminuida la misma de manera
minima, no resulta significativa en términos absolutos ya que el mantenimiento de la

modernizacion supone un gasto en personal inexistente antes de la misma.

6.-CONCLUSIONES.

El coste que las Administraciones Publicas destinan a los diversos sectores productivos deben
ser justificados de manera exhaustiva, y mas en periodos de continuas restricciones publicas.
Es por eso que el objetivo principal de este estudio es el de conocer la percepcién de los
regantes ante la modernizacién de su zona regable de afeccién, a través de un cuestionario
que describa de manera precisa cual es la percepcion que tienen los afectados de la politica es
decir, la situacién antes y después de la modernizacién. Con el fin de comprobar en primera

persona si se cumplen los objetivos que persigue la Modernizacién de zonas regables.

Con el estudio de los cuestionarios presentados a los regantes, se concluye que la percepcién
de los regables es, en general, muy favorable, tanto en los aspectos econdémicos como

ecologicos. Existe una corriente muy positiva respecto a la Modernizacién entre los regantes.

Una vez realizado un estudio detallado de las respuestas, asi como un analisis Anova de la
muestra para comprobar las posibles diferencias de medias, se concluye que no existen
diferencias significativas entre los regantes en funcién del tipo de explotacién. Tan solo es
significativo el hecho de que las medias de las explotaciones més grandes en cuanto a
dimension de regadio, son las que mejor valoran el proceso de modernizacion. Este dato indica
gue supuestamente son las explotaciones mas beneficazas por este proceso. Todo dentro de

un grado de satisfaccion general.

Con el objeto de clasificar los regantes de las zonas modernizadas, el Analisis Cluster de los

cuestionarios realizados nos arroja tres grandes grupos.

Cluster n%1: Explotaciones con escaso regadio que han reducido gastos con la

modernizacion.

Cluster n222: Explotaciones sin inversiones individuales con percepcion general muy

buena, pero sin beneficio afiadido.

Cluster n23: Explotaciones de regantes propietarios de grandes explotaciones y de
elevada edad.
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En cuanto a la percepcion de los agentes intervinientes en el proceso, se denota que el
principal objetivo que debe perseguir la Modernizacion es la Mejora en la Eficiencia del Agua.
Este dato, contrasta con las respuestas de los regantes que, como es légico, buscan en la
Modernizacion, sobre todo, una mejora econémica de su explotacién. No obstante, el destino
del supuesto ahorro de agua debe ser explicado al detalle, dado que no es un dato que pueda
contrastarse en la mayoria de los casos, con objeto de comprobar el destino de este ahorro. En
segundo lugar se encuentra el incremento de los rendimientos de los cultivos. Para la
consecucién de este objetivo seria importante asociar a la modernizacion de la zona regable
una modernizacién de la explotacion. Ademas la experiencia de otras zonas regables
consolidadas indica que la modernizacién de las zonas regables lleva a la intensificacion de los
cultivos, dato que si no esta bien cuantificado a priori puede hacer que el ahorro previsto de

agua no sea real.

En conclusién, la elaboracién de este estudio ha servido para realizar un acercamiento a la
realidad de los procesos de modernizacién de zonas regables, abriendo muchos campos para
futuras investigaciones como el destino del ahorro de agua (principal objetivo de las
modernizaciones) o replanteo de la obtencidn de energia necesaria y uso de renovables para la
modernizacion de zonas regables. Ademas se comprueba que la percepcion de los regantes es
muy positiva hacia el proceso de Modernizacion, valorando sobre todo la oportunidad de
mejora econdmica de la explotacion, ademas los regantes corroboran el objetivo principal
marcado por los agentes intervinientes (Ahorro de agua), dado que mayoritariamente estan
completamente de acuerdo con que el proceso de Modernizacién favorece este objetivo. No
obstante, en el contexto econémico actual seria interesante comprobar si la posicion de los
regantes seria la misma en el caso de que tuviesen que afrontar un mayor porcentaje del gasto
que el que actualmente realizan, dada la fuerte contencion del gasto publico que se esta
afrontando en la actualidad. Es por esto que debe plantearse un horizonte de viabilidad de las
modernizaciones por si mismas, o por lo menos contar con un fuerte descenso de la inversion

auxiliada.
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1.- INTRODUCCION Y JUSTIFICACION.

Castilla y Le6n cuenta en la actualidad con una superficie de regadio de 553.282 hectareas, lo que
supone un 6% de la superficie total cultivada (Datos anuario estadistico agrario Castilla y Leodn
2009), sin embargo, la participacion del regadio en la renta agraria es del 44,35%, lo que supone
que una ha. de regadio equivale practicamente, en lo que a produccién se refiere, a 5 has de

secano en anos de cosechas normales (Gémez -Limon y Gomez- Ramos. 2007)).

Ningun pais europeo, ni siquiera los mediterraneos, cuenta con una superficie semiarida superior a
los dos tercios, como Espana, ni tanta extension de regadios dentro de ella. Si ademas se analizan
las lluvias o las evapotranspiraciones, es facil observar que nuestro pais dispone de menos y mas
irregulares recursos, lo que obliga a gestionar mejor los recursos hidricos. A pesar de que ningun
pais tiene una extension tan grande sometida a esa excepcionalidad hidroldgica, el consumo de
agua en Espana es similar a la media europea e incluso inferior al de California, un ejemplo
habitual de elevada eficiencia. (IDAE. 2005).

Como puede observarse en la tabla n®1, pese a que el sistema de riego localizado es el mayor en
hectareas regadas (1.658.317 has), estas se sitlan en las zonas de mas escasez de agua (70%
entre Andalucia, Levante y Castilla la Mancha). Por el contrario en las zonas con regadios mas
antiguos (caso de Castilla y Ledn y Aragén), se concentra mas de un tercio de la superficie regada
por gravedad, y son estas zonas las que absorben en gran medida las politicas de modernizacion
de regadios. Actuaciones muy necesarias si tenemos en consideracidon un escenario mas que

probable de escasez de agua en el futuro debido al cambio climéatico..

Ademas, la antigliedad de muchas de las infraestructuras determina que hoy existan 735.000 ha
en las que las redes de distribucién estan constituidas por cauces de tierra, presentando elevadas
pérdidas de agua. A su vez, de las 1.295.000 ha regadas actualmente mediante acequias de
hormigén, 392.000 ha presentan graves problemas de conservacion y mantenimiento. Esta pérdida
de eficiencia de las conducciones con el trascurso del tiempo, unida a la modificacion de las
alternativas de cultivo, ha motivado que 1.129.000 ha estén actualmente infradotadas y 694.000 ha

ligeramente infradotadas. (Riesgo Alvarez y Gémez Limén 2006).
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Tabla n°1. Tipos de regadio en Espafia (2011)

CCAA Gravedad Aspersion Automotriz Localizado Sin Total
informacién
ha % ha % ha % ha % Ha ha %

Galicia 12.801 | 1,24% | 3.013 | 0,61% 2 0% 721 0,04% 1 16.538 | 0,48%
Asturias 452 0,04%| 66 |0,01% 177 0,01% 695 0,02%
Cantabria 18 0% 561 |0,11% 1 0% 580 0,02%
P.Vasco 1.182 |0,11% | 7.153 | 1,44% 1.627 |0,10% 9.963 |0,29%
Navarra 55.725 |5,40% | 22.280 | 4,48% | 282 |0,10% | 18.671 |1,13% 74 97.033 |2,79%
La Rioja 13.346 | 1,29% | 16.694 | 3,35% | 109 |0,04% | 17.493 |1,05% 47.641 | 1,37%
Aragén 210.444 |20,40%| 91.168 |18,31%| 33.343 |11,71%| 48.658 |2,93% 7 383.620 |11,04%
Catalufa 125.417 |12,16%| 20.632 | 4,14% | 10.803 | 3,79% | 84.926 |5,12% 45 241.822 | 6,96%
Baleares 1.710 |0,17% | 4.688 | 0,94% | 1.506 | 0,53% | 9.608 |0,58% 17.511 | 0,50%
C. Ledn 151.136 |14,66%|127.868|25,69%|112.868(39,64%| 20.906 | 1,26% 214 412.991 ({11,89%
Madrid 8.141 |0,79% | 3.229 | 0,65% | 3.595 | 1,26% | 2.435 |0,15% 17.399 | 0,50%
C.Mancha 21.239 |2,06% |104.521| 21% |89.086 (31,29%| 271.195 |16,35% 542 486.582 {14,01%
Valencia 106.143 |10,29%| 1.756 |0,35% | 15 |0,01% | 183.183 |11,05% 4 291.103 | 8,38%
Murcia 35.422 |3,43% | 1.436 | 0,29% | 87 |0,03% | 140.762 | 8,49% 26 177.733 | 5,12%
Extremadura | 110.702 [10,73%| 26.305 | 5,28% | 16.354 | 5,74% | 90.301 |5,45% 243.662 | 7,01%
Andalucia | 174.631 |16,93%| 62.560 (12,57%| 16.661 | 5,85% | 750.145 |45,24% 65 1.004.064|28,91%
Canarias 3.159 |0,31% | 3.863 | 0,78% 4 0,00% | 17.510 | 1,06% 24.536 |0,71%
Total 1.031.669| 100% (497.794| 100% (284.714| 100% (1.658.317| 100% 979 3.473.474| 100%

Fuente: Andlisis de los regadios Espanoles en 2011. ESYRCE. Magrama

La modernizacién de regadios constituye la meta a alcanzar a medio plazo por parte de los
regadios espanoles, para consolidarse y asegurar su supervivencia (Martinez Campos. A 2006).

Podemos definir el proceso de Modernizacion de regadios como el conjunto de actuaciones
legales, financieras, constructivas y de, formacion y gestion que de manera separada o
conjuntamente consigan incrementar la eficiencia en el uso del agua, la eficiencia energética, la
eficiencia econémica y la eficiencia ambiental. Vendria definido por el conjunto de actuaciones que
conducirian a la zona en cuestion a un nivel de modernizacién tal que, en la practica, equivaldria al
de una zona de nueva creacion, o dicho de otra manera, proyectada de tal forma que se
alcanzaran en su grado maximo la eficiencia en el uso del agua, la energética, la econémica y la
ambiental, lo que, en la préactica, se suele concretar en una transformacion en riego a presion con
concentracion parcelaria incluida. Por lo tanto, el concepto de Modernizacion debe llevar ligado una
serie de beneficios tangibles que justifiquen el desembolso realizado por las administraciones

publicas y los regantes.
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El Plan Nacional de Regadios (Horizonte 2008) se desarrolla con el RD 329/2002 de 5 de abril,
con una inversién programada de 5.000 millones de euros entre inversién publica y privada. Este
gran desembolso hace obligada una evaluacién profunda de los supuestos beneficios y contemplar

también otros escenarios criticos.

Aunque sobre el papel la modernizacion de zonas regables es una actividad beneficiosa, estos
beneficios estan cuestionados en ciertos ambitos. Asi se cuestiona si el ahorro de agua que se
persigue es realmente cuantificable. Diversos estudios y expertos sostienen que la modernizacion
en realidad produce un aumento de la superficie regada y un cambio hacia cultivos con mayores
necesidades hidricas, por lo que el regadio vuelve a consumir cantidades similares de agua que
antes de su modernizacién, de modo que no se alcanza el objetivo perseguido (WWF ADEAN,
2006). Se sostiene que la actual politica de regadios no ahorra agua y que esta inversién publica

no produce beneficios para otros usuarios ni para el medio ambiente.

Una herramienta para introducirse en este tema es conocer como es la percepcién de esta politica
por parte de los primeros afectados, que serian los regantes de las zonas modernizadas.. Esto
supone una visién de primera mano de profesionales del sector que han desarrollado su actividad
antes y después de realizar las inversiones en los regadios, es por tanto un valor significativo para
conocer el grado de satisfaccién de los agricultores y poder valorar la potencial eficacia de las

supuestas mejoras o inconvenientes derivados de los procesos de modernizacion.

Para abordar estos objetivos se han seleccionado dos zonas regables modernizadas como son la
del Canal de Pisuerga (Palencia) y la del Canal de Macias Picavea (Valladolid). De manera
complementaria, se ha encuestado a técnicos especialistas e intervinientes en los procesos de
modernizacion, para establecer una preferencia en cuanto a los objetivos fundamentales que debe

tener una modernizacion.
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2.- OBJETIVOS.

El objetivo principal de este estudio es el de conocer la percepcion de los regantes de la
modernizacion que afecta a su zona regable , mediante el analisis de los resultados obtenidos a
través de un cuestionario dirigido a los mismos y que trata de captar como era la percepcion de la
iniciativa antes y después, tratando de medir la diferencias importantes en cuanto a la gestion en la

explotacién. .
Ademas de este objetivo principal, se persiguen una serie de objetivos secundarios:

e Detectar las diferencias de gestion en la explotacién tanto en lo que se refiere a decisiones
sobre cultivos como en lo que se refiere a la gestidén y uso del agua de riego.

e Valorar la influencia de las variables que caracterizan la zona regable en los modelos de
gestion antes mencionados

e Conocer las prioridades de los agentes decisores de la politica de regadio en Castilla y
Ledn en los procesos de modernizacion.

e Evaluar si la percepcion de los regantes coincide con las mejoras potenciales de la

modernizacion.

En un primer lugar se procederd describir la politica de regadios, con sus objetivos. Centrando el
trabajo en las dos zonas seleccionadas (Canal de Pisuerga y Canal Macias Picavea). Una vez
analizadas las politicas efectuadas y los objetivos perseguidos y conseguidos, se realizara un
estudio, ordenacion y tabulacion de los datos proporcionados por la encuestas realizadas para
posteriormente realizar un estudio descriptivo de los datos obtenidos. En una segunda fase se va
a realizar un andlisis de varianza (ANOVA) para comprobar si la satisfaccion de los regantes esta
condicionada por valores intrinsecos de cada explotacion. En dltimo lugar se procede a realizar un
andlisis cluster o de conglomerados de los datos obtenidos, es decir detectar si existen diferencias
significativas entre los usuarios en cuanto a su decisiones y percepciones de la modernizaciéon que
le afecta. De este modo se etiquetan y caracterizan los grupos resultantes en este analisis para

finalizar realizando una evaluacién de los mismos.
El andlisis de los resultados aportados por los modelos desarrollados permitira obtener unas

primeras conclusiones de la percepciéon de los regantes ante la modernizacion de las zonas

regables.
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3.- POLITICA DE REGADIOS EN ESPANA.
IMPORTANCIA DEL REGADIO Y DE LA
MODERNIZACION.

3.1- LA IMPORTANCIA DEL REGADIO EN ESPANA.

La importancia del regadio en la planificacién hidrica es enorme pues consume cerca del 70% de
los recursos hidricos disponibles en Espana. Este crecimiento de la superficie de regadio y de las
infraestructuras en los ultimos 50 afos ha sido justificado por su importante contribucién a la
produccion final agraria y al desarrollo rural en un pais donde las condiciones climéticas y edéficas
impiden la introduccién en el secano de cultivos de mayor productividad agraria. Asi, en la
actualidad Espafna cuenta con 3,6 millones de hectareas de riego que representa casi el 14 % de la
SAU nacional y genera cerca del 60 % de la produccion final agraria. (Goémez-Limén, Gémez
Ramos. 2007).

El regadio ha tenido un papel clave en la economia agraria espafola, especialmente a partir de
1940. El regadio transformado por la iniciativa privada mediante la politica de reservas permitié
mejorar el abastecimiento de alimentos basicos como el azlcar, patata y cereales. En los anos 50
cuando la agricultura espanola inicia el despegue econdmico, el regadio se convierte en la
vanguardia del proceso de modernizacién agraria. Es justamente en el regadio donde la utilizacién
de los modernos medios de produccién entran con mas fuerza, donde la sustitucién de trabajo por
capital se hace de forma mas intensa y donde la productividad agraria aumenta de modo mas
rapido. (PNR 2008).

La etapa en la que el regadio jugd un papel mas decisivo fue la del desarrollo econémico de los
anos 60. El rapido crecimiento econémico y el fuerte aumento de la renta per capita provoco el
cambio de la dieta alimenticia espafiola, disminuyendo el consumo de algunos alimentos (cereales
y leguminosas) y aumentando el de otros (azucar, carnes, leche, aceites vegetales, frutas y
hortalizas). Los desajustes productivos de la agricultura de esos afios provocaron tensiones
inflacionistas y un creciente desequilibrio de la balanza comercial agraria. Las importantes
transformaciones publicas en regadio de los afos 60 supusieron una oportunidad para superar
esta situacion, ya que gracias a la diversificacion de producciones que permite el regadio fue
posible atender las nuevas demandas de alimentos de una poblacién mas urbana y con mayor
poder adquisitivo que la de los anos 40 y 50. En los afos posteriores, el regadio sigui6 jugando un

papel clave en la fase madura del proceso de modernizacién agraria.
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El regadio ha sido determinante para que las supuestas ventajas que algunas producciones
agrarias presentaban en un escenario de incorporacién a la UE, se hayan convertido en una
realidad. Asi, una vez superadas las trabas a la exportacion establecidas para el periodo
transitorio, el gran despegue de la balanza comercial agraria de la segunda mitad de la década de
los afios 90 se debe principalmente a la fuerte expansién de las exportaciones de las producciones
del regadio y de modo especial a las frutas y hortalizas. Por ello, el regadio es en cierto modo
responsable, junto con otros factores, de que la balanza comercial agraria haya pasado de una
tasa de cobertura del 82% en 1985 a una del 110% en 1999, y que el porcentaje de las
exportaciones sobre la Produccién Final Agraria haya pasado de representar el 30% al 56% en el
mismo periodo (PNR. 2008)).

Pero la importancia del regadio en la economia agraria espafnol, no sélo es relevante desde un
punto de vista macroeconémico, sino también desde una éptica microeconémica. En efecto, la
transformaciéon en regadio, publica o privada, ha supuesto para muchos agricultores la
supervivencia econdémica. Dados los problemas estructurales de la agricultura espafola,
caracterizados por la pequefa dimension de las explotaciones, muchos agricultores han podido
aumentar su produccién y renta agraria gracias al regadio. A veces, la transformacién en regadio
de toda o una parte de la explotacién ha sido la Unica salida para permanecer en la agricultura.
Esto es mas cierto en las pequefas transformaciones privadas, muchas veces realizadas con
ayudas publicas que han permitido regar una parte de la explotacién mediante pozos o tomas

directas en cauces superficiales.

Como hemos sefialado anteriormente, por término medio, una hectarea de regadio produce seis
veces mas que una hectarea de secano y genera una renta cuatro veces superior. En las zonas de
regadios intensivas del litoral mediterraneo y atlantico sur estas diferencias son muy superiores, lo
que explica la fuerte expansion del regadio privado durante los ultimos 25 afos. En cambio, en los
regadios de la Espana interior, el peso de las transformaciones publicas realizadas a partir de los
anos 40 es mucho mayor. Pero, el regadio no solo permite una renta mas alta sino también mas
segura. Y ello por una doble via: por un lado por la mayor diversificacion de producciones que
permite el regadio, evitando asi el riesgo del monocultivo de secano, y por otro lado, reduce el
riesgo climatico de los secano aridos y semiaridos, en los que la variabilidad de las precipitaciones

anuales y estacionales provoca severas pérdidas econémicas.

Si se analiza ahora la aportacion el regadio desde la perspectiva del desarrollo rural, también las
cifras son elocuentes. Uno de los objetivos principales de la politica de desarrollo rural es la
creacion de empleo y la fijacion de la poblacion del medio rural, y el regadio contribuye
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decisivamente al logro de ese objetivo. La primera aportacion del regadio es su mayor generacion
de empleo directo, pues en promedio una hectarea de regadio requiere 0,141 UTA, mientras que
una hectarea de secano solo necesita 0,037 UTA (PNR. 2008). Por tanto, el potencial de fuerza de
trabajo promedio del regadio mas que triplica el correspondiente al secano. Pero el empleo directo
generado por el regadio no constituye la Gnica ni muchas veces, la principal aportacién del regadio
al desarrollo rural. En efecto, una parte sustancial de la industria agroalimentaria de primera
transformacion se localiza cerca de los centros de produccion de la materia prima agraria, al objeto
de reducir costes de transporte y mermas, asi como garantizar el abastecimiento de las plantas de

transformacion.

En muchas zonas rurales, la existencia del regadio ha permitido articular en torno a él un
importante complejo agroalimentario, que ha jugado un papel clave en la generacién de renta y
empleo en el medio rural. El tejido econémico y social sustentado por este complejo ha mantenido
vivas estas zonas rurales, lo que se manifiesta en una densidad de poblacién mayor, una poblacién
menos envejecida, una menor tasa de desempleo y una mayor tasa de actividad. La comparacién
de la estructura demogréfica y ocupacional de zonas rurales del interior con y sin regadio, arroja
resultados reveladores acerca de la importancia del regadio como elemento motor del desarrollo
rural.

Otro elemento a tener en cuenta para valorar la importancia del regadio es su papel en la
ordenacion del territorio rural. La irregularidad de las precipitaciones, propia de un clima
mediterrdneo, el escaso caudal de los rios, consecuencia de unas cuencas reducidas
superficialmente, y el predominio de un modelo territorial basado en la economia agraria,
organizada espacialmente en multitud de nlcleos rurales escasamente comunicados, supuso que
en la mayor parte de Espafa, la disponibilidad de agua para riego haya significado histéricamente
la diferencia esencial entre las zonas rurales mas ricas y las mas atrasadas, y la aspiraciéon
fundamental de todas las regiones como palanca para mejorar su posicion relativa y su calidad de
vida. La implantacién o presencia de regadios genera una actividad que ocupa un espacio en el
territorio, y por tanto, se ve condicionada por las caracteristicas del mismo, mientras que, a su vez,
transforma dicho espacio. En este sentido el regadio cumple una funcién social como factor de
equilibrio territorial. En efecto, el regadio puede frenar el éxodo rural de zonas con riesgo de
abandono o al menos de pérdida de poblacion e incluso, como se ha comprobado en algunas

zonas transformadas, ha actuado como un elemento de recuperacion demografica.

De este modo puede considerarse que el regadio multifuncional, caracterizado por fijar poblacién,
ordenar el territorio y mantener el espacio rural, constituye una pieza basica del nuevo modelo de

agricultura europea consagrado en la Agenda 2000. Este regadio multifuncional, es el que en el
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presente Plan Nacional de Regadios se define como regadio social, y que merece el apoyo publico

por los importantes servicios que presta al conjunto de la sociedad.

3.2- ANTECEDENTES DE LA MODERNIZACION EN ESPANA

La modernizacién de regadios en Espafa ha tenido, en los Ultimos quince afos varios

instrumentos legales para su gestiéon, como son:

. EI RD 678/1993 para la modernizacion de regadios tradicionales.
. El Plan Nacional de Regadios Horizonte 2005.

. El Plan Nacional de Regadios Horizonte 2008

. EI RDL 10/2005, de medidas urgentes

. El Plan de Choque

. El Plan de cierre del 1er horizonte del PNR en modernizacion.

D A W N =

Todos ellos, de acuerdo con lo que establece la Ley de Aguas en vigor en cada momento,
complementado con los preceptos de la Directiva Marco de Agua, transpuesta posteriormente a la

legislacién Nacional, y con la legislacién Ambiental.

3.2.1.- E1 RD 678/1993

El antiguo Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion emitié el Real Decreto 678/1993, de 7 de
mayo, sobre obras para la mejora y modernizacion de los regadios tradicionales.

Entre las razones que aporta la Administracion para justificar este Real Decreto, estan las de que
al ser la agricultura el consumidor del 80% del agua, todas las medidas que contribuyan a mejorar
la utilizacién del agua de riego tienen una importante repercusién tanto para el sector productivo,
como es la mejora de las dotaciones de riego, y para otros sectores ajenos a la agricultura, como
son los abastecimientos, que se verian beneficiados de la liberacién de recursos antes destinados
a riego. Es decir, esta hablando de obtener un ahorro de agua a través de modernizar las
infraestructuras de riego y utilizar esta agua ahorrada para el abastecimiento urbano.

Establece, que dado que de estas actuaciones se va a beneficiar la totalidad de la sociedad, es
obligada la participacion de las distintas Administraciones Publicas con sus recursos financieros y
su capacidad técnica, y planteando ademas la necesidad de que las actuaciones en esta materia
se desarrollen con la colaboracién y aportacién de los regantes. Es decir, que el RD articula el
procedimiento que permita conjuntar la participacién de las CC.AA, del antiguo IRYDA promotor del
Real Decreto, de los Organismos de Cuenca y de las Comunidades de Regantes. Este RD,
establecia dos limitaciones en su aplicacion, ya que iba dirigido a los regadios tradicionales, de

titularidad de las comunidades de regantes, entendiendo como tales aquellos que desde su
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entrada en servicio tuvieran una antigledad de, al menos, veinticinco afos o estuvieran

reconocidas como tales por el Organo de Cuenca.

La segunda limitacion era la de que la superficie de riego tenia que ser superior a 500 ha. Ademas
de estas dos limitaciones, la modernizacién no tenia que suponer un incremento de la superficie
regada o de las dotaciones maximas autorizadas. La finalidad de las obras que debian ejecutarse

al amparo de este Real Decreto eran:

e Ahorro de agua
¢ Reutilizacién de aguas residuales
e Ahorro energético

e Concordancia con el PHN y los PHC

En cuanto a la financiacion y ejecucién de la modernizaciéon, la Comunidad de Regantes
presentaba un proyecto a la Comunidad Auténoma y si ésta lo aprobaba, la Comunidad de
Regantes de acuerdo con la Ley de Contratos del Estado adjudicaba la obra a una empresa y la
ejecutaba. El IRYDA financiaba la obra con un 40%, exigiendo a la Comunidad de Regantes un
aval bancario por el importe de la inversién realizada por el IRYDA, para garantizar su devolucion
en el caso de que la parte de inversion de la Comunidad de Regantes, no se ajustara al proyecto
aprobado o no se cumplieran las condiciones que establece el Real Decreto. Este fue un
instrumento legal muy novedoso en su momento, del que podemos decir que arrancan el resto de
la legislacién de la modernizacion. Su implantacion fue muy dificil, ya que se pasaba de un sistema
en que la inversion en regadio la hacia el Estado y el regante pagaba la parte reintegrable en un
determinado periodo, a un sistema en que la obra la desarrollaba la comunidad de regantes, tenia
que buscar financiacion externa en la mayoria de los casos y el Estado colaboraba en una parte de
la financiacién, pero la responsabilidad de la modernizacion recaia integramente en la Comunidad

de Regantes

3.2.2- El1 Plan Nacional de Regadios Horizonte 2005

En la Orden de 14 de marzo de 1996, se dispuso la publicacién del acuerdo del Consejo de
Ministros de 9 de febrero de 1.996, que aprueba el Plan Nacional de Regadios Horizonte 2005. Se
partia de la conviccién de que una gran parte de los regadios espanoles habian quedado fuera del
proceso de modernizacion general y tecnologica del pais. Entre los programas que contemplaba
esta planificacion se encontraba el Programa de Modernizaciéon, Mejora y Consolidacién de
Regadios, que afectaba a 1.069.700 ha, con una inversion total en el periodo de diez afos de
615.359 millones de pesetas, de las que 430.752 millones de pesetas correspondian a inversion

publica, es decir, el 70% era financiacion publica y el 30% restante inversién privada.
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Los objetivos que se pretendian alcanzar eran los siguientes:
e La modernizacion de las estructuras de las explotaciones agrarias.
e La mejora de las infraestructuras que suponga ahorro de agua y una eficiente gestion del
recurso.
¢ La mejora medioambiental, que reduzcan los procesos de salinizaciéon y contaminacion y
que asegure la calidad de las aguas resultantes de los usos de riego, es decir de los

retornos.

La financiacién de las inversiones publicas, a su vez, se realizarian al 50% con las comunidades
Autébnomas, regulandose la participacion de éstas a través de un Convenio de Colaboraciéon a
efectos de fijar su participacion en la ejecucion del programa y ademas se asignaban a éstas
inversiones los reembolsos procedentes de los Fondos Estructurales y de otros instrumentos
financieros de la Unién Europea. Finalmente se senalaba el Horizonte 2005, como horizonte final
del Plan. Este Plan y para este programa, establecia una serie de criterios de seleccion, entre las
zonas regables que quisieran modernizarse, ya que la actuacién no la imponia la Administracion,
sino que voluntariamente la solicitaban las comunidades de regantes que quisieran modernizarse.

Entre los criterios de seleccion que se establecia, podemos citar los siguientes:

e Grado de interés de los agentes por el proceso, regantes y administracion publica.
e Areas con déficit hidricos.

¢ Baja eficiencia.

e Estructuras y viabilidad de las explotaciones.

e Producciones estratégicas.

¢ Posibilidad de reduccién de costes energéticos.

e Conservacion o restitucién del medio ambiente.

e Solidaridad interregional.

Este Plan no se desarrolld por dos razones fundamentales: no tenia la correspondiente dotacion
presupuestaria y al mes siguiente de su publicacién hubo un cambio de Gobierno motivado por

unas elecciones generales, por lo que quedé en suspenso.

3.2.3.- El Plan Nacional de Regadios H-2008

El Real Decreto 329/2002, de 5 de abril, aprob6 el Plan Nacional de Regadios. Esta aprobacion se
produjo después de la finalizacién de los estudios de base, que en nimero de 21, se realizaron
para redactar el PNR. Estos estudios se agruparon de la siguiente forma:
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e Caracterizacion y tipificacion de los regadios existentes.

e Estudio de los regadios en ejecucion.

e Estudios socioeconémicos.

e Estudios de Apoyo.

e Estudios de escenarios y modelos multicriterio y econométrico. fijandose el primer

horizonte temporal del Plan el afio 2008.

Este Plan definia como objetivos generales; entre otros, los siguientes:

e Consolidar el sistema agroalimentario.

e Mejorar el nivel socioeconémico de los agricultores.

e Vertebrar territorio.

¢ Modernizar infraestructuras de distribucién de agua, para alcanzar un ahorro de agua.

e Incorporar criterios ambientales a la gestién de la zona de riego. Para alcanzar estos
objetivos se establecian una serie de programas de actuacién entre los que destacaba el
de Consolidacion y Mejora de los regadios existentes, con la finalidad de optimizar el uso
de agua disponible, modernizar los sistemas de riego, reforzar la competitividad de las
producciones y empresas agrarias asi como gestionar con criterios de sostenibilidad las
areas regadas. Se trataba de consolidad y mejorar 1.134.891 ha, con una inversion total de
5.024 M€.

Este Plan fue consensuado con todas y cada una de las Comunidades Aut6nomas y con la
Direccion General del Agua, como 6rgano encargado del abastecimiento de agua a las distintas
zonas. En cuanto a su financiacién, podemos decir que ésta era 50% publica y 50% privada. De la
publica, el 50% correspondia al Ministerio de Agricultura y el otro 50% a la Comunidad Auténoma,
de acuerdo con los convenios que se suscribieron con las distintas Comunidades Auténomas.
También contemplaba la financiacién que aportaban los Programas Operativos de Desarrollo Rural

financiados por el FEOGA.

Para acelerar el proceso de modernizacion, se crearon cuatro Sociedades Estatales de
Infraestructuras Agrarias, cuyo objeto social incluia entre otros la promocién, contratacién y
explotacién de inversiones en obra de modernizacién de regadios contempladas en el PNR, que
declaradas de interés general estuvieran en unas determinadas Comunidades Autbnomas. La
duracion de las sociedades alcanzara unicamente, el periodo de ejecucion y/o explotacion de los
proyectos que financie o desarrolle. Su actividad se realiza a través de los convenios que suscriba
con las Comunidades de Regantes, y con las Comunidades Auténomas en su caso. El Ministerio,

anualmente, a través de un contrato-programa le encarga las obras que tiene que ejecutar y a
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través de la suscripcién de una ampliacién de capital, le dota de los recursos econémicos

necesarios para llevar a cabo esas obras.

3.2.4.- E1 RDL 10/2005

El RDL 10/2005, de 20 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes para paliar los dafos
producidos en el sector agrario por la sequia y otras adversidades climaticas, estaba motivado por
las extremas condiciones climaticas que estaba padeciendo el sector agrario, que amenazaban la
viabilidad econémica de muchas explotaciones agrarias y su propia pervivencia como unidades
productivas. A su vez, con el fin de reducir el impacto negativo de la sequia en los regadios y
mejorar las condiciones de aprovechamiento y gestion del agua, se preveian la realizacién urgente
de determinadas obras hidraulicas para la modernizacién y mejora de los regadios existentes, lo
que posibilitaria ahorro en las dotaciones de agua necesarias para atender las demandas del
regadio. Por ello, se declaran de interés general un conjunto de obras, en once CC.AA, que
supone la modernizacién de 221.244 ha, con una inversion publica estimada de 855,702 M€, que
se realizaran en el marco de previsiones del Plan Nacional de Regadios.

El resto de medidas que se definen en este RDL, afectaban a otras cuestiones relacionadas con la

gestién de las explotaciones agrarias.

3.2.5.- Plan de Choque

El Real Decreto 287/2006, de 10 de marzo, por el que se regulan las obras urgentes de mejora y
consolidacién de regadios, con objeto de obtener un adecuado ahorro de agua que palie los dafos
producidos por la sequia, es lo que se denomina coloquialmente “Plan de Choque”. Este surge
como resultado de una extrema sequia que se produjo en los afios hidrolégicos 2004-2005 y 2005-
2006. Aparece como una aceleracion de las actuaciones del Plan Nacional de regadios, por lo que
no fueron necesarios realizar estudios de base, ni tramitacion ambiental del mismo, a la vez que
incluia una nueva orientacion del PNR, como instrumento basico para el desarrollo de la politica de
regadios. Los objetivos que se pretendia alcanzar con este Plan eran, ademas de los generales del

PNR, conseguir:

e Ahorro de agua.

e Incorporacién de recursos no convencionales.

e Eleccién de cultivos con variedades menos exigentes en agua.
e Incorporacion de los regantes a la sociedad de la informacion.
¢ Consolidacion del sistema agroindustrial asociado al regadio.

¢ Fijar poblacién, mejorando la calidad de vida de la zona de influencia.

Jesus Sdnchez Herndndez. 16



Mdaster en Investigacion para el Desarrollo Agroforestall
Andlisis de los planes de modernizacion de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcion social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

Como novedad, en su programa de actuacion, incorporaba las que eran propias del MAPA, en
general obras en baja, y las que eran especificas del MMA, es decir las actuaciones en alta. Por
primera vez, se alcanzé una auténtica coordinacién interadministrativa, en torno a un objetivo

comun: una mejor gestiéon del agua de riego.

Esto suponia realizar actuaciones que afectaban a 866.898 ha, de las que 613.863 ha estaban
beneficiadas por modernizacién en su red de alta y que suponia una inversion total de 1.392 M€,
de los que 1.161,5 M€ era publica, suponiendo ademas un ahorro de 659 hm3/afio de agua. En
cuanto a la actuacién en baja, éstas afectaban a 253.035 ha, con una inversion total de 1.017,6
M€, de los que 712,5 M€ correspondian a inversion publica, con su ahorro de agua de 503,05
hm3/afio. También este plan como aportacién novedosa, incorporaba una serie de actuaciones en
baja que ejecutaba el MAPA a través de la Subdireccién General de Regadios, y otras mediante un
Acuerdo con la sociedad publica TRAGSA, el pago de estas obras se aplazaba en 10 anualidades
iguales, desde el 2008 al 2017, con un determinado tipo de interés, lo que permitia ejecutar las
obras para resolver el problema de modernizacién de regadios sin incremento de recursos
presupuestarios. Ademas, como se expone en el cuadro, y en virtud de la coordinacién entre
administraciones, se programan obras entre todas las unidades y sociedades publicas en las que
la modernizacién de regadios esta dentro de su objeto social. Es la primera vez que dos
administraciones unen la totalidad de sus efectivos técnicos y presupuestarios, para alcanzar un

fin: la modernizacién de nuestro sistema de riego.

Como resultado de este tipo de actuacion colectiva, las financiaciones también han sido diferentes,
de acuerdo con el érgano ejecutor de la modernizacién, asi como las financiaciones europeas
también es diferente, puesto que mientras que las actuaciones en baja, que correspondian al
MAPA se cofinanciaban con fondos FEADER, las actuaciones en alta del MMA se cofinanciaban
con fondos FEDER, por lo que aportacion de los regantes también ha sido distinta, segun el actor

de la modernizacion.

3.2.6.- Plan de Cierre

El Real Decreto 1.725/2007, de 21 de diciembre, cerraba las inversiones del primer horizonte del
Plan Nacional de Regadios en el programa de mejora y consolidacion de regadios. El Plan nace
porque las cuatro Sociedades Estatales de Infraestructuras Agrarias, tenian la totalidad de su
capital social desembolsado habiéndose ejecutado las obras previstas, por lo que las sociedades
no disponian de capital para poder acometer las Ultimas obras que cerraban el Horizonte 2008 del
Plan Nacional de Regadios. Por ello, se hizo un ultimo esfuerzo financiero para concluir las
actuaciones del programa de mejora y consolidacion de regadios de ese horizonte temporal y asi
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poder finalizar unas actuaciones programadas, siendo el capital social necesario para acometerlas
de 87,8 M €. La superficie total de actuacion era de 60.306 ha, que suponia una inversién total de
175,527 M €, de los que las sociedades aportarian 87,8 M € y los otros 87,8 M € los aportarian las
Comunidades de Regantes titulares de la zona a modernizar. Las CC.AA siguen teniendo la opcién
de suscribir un convenio especifico para cada obra, con objeto de minorar las aportaciones de las
CCRR.

3.3- GESTION DE LA MODERNIZACION DE REGADIOS EN EL
PERIODO 2010-2015

Para gestionar la nueva politica de regadios a desarrollar en el periodo 2010-2015, existen cuatro

instrumentos béasicos que son:

e Programas de Desarrollo Rural
e Ley para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural
e RDL 14/2009, de 4 de diciembre

e Estrategia Nacional para la Modernizacion Sostenible de los Regadios. Horizonte 2015.

3.3.1.- Programa de Desarrollo Rural

El Reglamento (CE) n® 1698/2005, del Consejo, de 20 de septiembre, relativo a la ayuda al
desarrollo rural a través del Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER), establece
para el periodo 2007-2013 una programacién basada en un Plan Estratégico Nacional, que recoge
las prioridades de esta politica a nivel de Estado Miembro, y en los Programas de Desarrollo Rural.
Marco Nacional.

Espana llevara a cabo una programacion acorde a su marco competencial y, por lo tanto, existiran
diecisiete programas regionales, uno por Comunidad Auténoma. Ademas, tal y como contempla el
Reglamento (CE) 1698/2005 en su articulo 15.3 y, con el fin de incorporar elementos comunes y
medidas horizontales para los diecisiete programas de desarrollo rural regionales, el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, en colaboracién con el Ministerio de Medio Ambiente y
consultadas las Comunidades Auténomas y los agentes econdmicos y sociales, elaboré el Marco
Nacional, que ha sido aprobado por Decision comunitaria. Todos los Programas de Desarrollo
Rural incluirdan las medidas horizontales, pudiendo anadir a éstas condiciones suplementarias o
mas restrictivas en su ambito de actuacion; asi como medidas especificas que respondan a las
diferentes situaciones regionales. La importancia econdémica y social del regadio unida a la
necesidad de hacer sostenible su puesta en practica, aconsejan orientar la gestion de los recursos
hidricos hacia el ahorro del agua y la disminucién de la contaminaciéon de suelos y de aguas

subterraneas, manteniendo la coherencia con el cumplimiento de la Directiva Marco del Agua. Por
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ello, dentro de la mediad del Reglamento (CE) 1698/2005 destinada a las infraestructuras
relacionadas con la evolucién y adaptacién de la agricultura y la silvicultura, el Marco Nacional
contempla una medida horizontal de gestion de los recursos hidricos, cuyos objetivos se
concentraran en optimizar la eficacia hidrica mediante la modernizacién de infraestructuras. Las
actuaciones y objetivos a alcanzar con la ejecuciéon de las mismas, que se incluyen en la Medida
de Gestion de Recursos Hidricos, medida horizontal comun y obligatoria para todos los PDR, estan
dirigidas a la mejora y a la consolidacion de los regadios en servicio. Sin embargo, y como
novedad, se incluyen, para la ejecucion de las actuaciones, una serie de criterios de seleccién para

establecer una priorizacién en el desarrollo de las mismas.
Estos criterios son los siguientes:

e Mayor ahorro de agua producido.

e Mayor disminucion de la demanda de agua originada.
e Mejora de la calidad del agua.

e Mayor nUmero de regantes afectados.

e Mayor grado de intensidad de la modernizacién.

e Situacion actual de las infraestructuras de la zona.

e Clases de cultivos implantados.

e Condiciones de ruralidad.

En cualquier caso quedan excluidas las inversiones en el interior de parcela. Para cada una de las
medidas horizontales, el Plan Estratégico Nacional contiene una cuantificacién de los resultados
previstos a lo largo del periodo. De manera general, en la medida de gestién de recursos hidricos
se prevé modernizar 1.000.000 ha, con un ahorro estimado de 1.800 hm3/afo.

La contribucién financiera del MAPA se transferirda a las Comunidades Autbnomas, previo acuerdo
con la Confederacion Sectorial de Agricultura y Desarrollo Rural, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 86 de la Ley 47/2003, de 26 de noviembre, General Presupuestaria, con la excepcion
de Pais Vasco y Navarra.

3.3.2.- Ley Para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural

En el Capitulo VI “Medidas para el desarrollo rural sostenible”, y mas concretamente en su articulo
25 “Agua”, se presentan las medidas para el fomento de la eficiencia, el ahorro y el buen uso de los
recursos hidricos en el medio rural, en el marco de la planificacion hidrolégica correspondiente, que
se podran incluir en el Programa de Desarrollo Rural Sostenible. Este Programa se configura como

el instrumento principal para la planificacion de la accién de la Administracion General del Estado
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en relacion con el medio rural, y se elaborara en coordinacién con las Comunidades Auténomas.
En éste, se concretaran los objetivos y planes, y actuaciones sectoriales a desarrollar por la
Administracion y los que sean concertados con las Administraciones de las Comunidades

Autonomas.

El programa sera aprobado por el Gobierno y la ejecucién se llevara a cabo por las

Administraciones competentes.

Las medidas que pueden incluirse en el Programa son las siguientes:

a) La implantacién y ejecucién de planes de gestién integral de recursos hidricos por zonas rurales
0 mancomunidades de municipios, que contemplen la gestiéon conjunta del ciclo integral del agua,
las medidas necesarias para las situaciones de escasez y sequia y las acciones de proteccion
contra posibles avenidas e inundaciones. Estos planes constituiran un limite para las actuaciones
de urbanizacién en el medio rural y deberan ser tenidos en cuenta en los programas de mejora y

modernizacién de regadios.
b) El uso eficaz y eficiente del agua para regadios, concediendo prioridad a las actuaciones de
modernizacion ligadas al ahorro de agua, a la eficiencia en el uso energético y al empleo de

energias renovables.

c¢) El aprovechamiento para riego de las aguas regeneradas y utilizacién de aguas procedentes de
la desalinizacién de aguas salobres y marinas.

d) La adecuacién de las infraestructuras de abastecimiento y saneamiento del agua a las
necesidades existentes en el medio rural y, en particular, en las areas integradas en la Red Natura
2000.

e) La reduccion y prevencion de la contaminacion difusa de las aguas subterraneas y superficiales.
f) La proteccién y recuperacion del dominio publico hidraulico.

g) La restauracion hidrolégico-forestal.

h) El cumplimiento de los caudales ecolégicos y la recuperacion de los acuiferos sobreexplotados.

i) El cumplimiento de los objetivos de estado de agua establecidos por los Planes de Cuenca de la
Direccion Marco del Agua.
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j) Establecer ayudas econdémicas para la retirada de tierras de regadio o la reduccion de la
dotacion de riego en aquéllas zonas con escasez de agua y valores ambientales asociados a los
cultivos de secano.

3.3.3.- RDL 14/2009

El Real Decreto Ley 14/2009, de 4 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes para
paliar los efectos producidos por la sequia en determinadas cuencas hidrograficas, estda motivado
por las adversas condiciones climaticas sufridas en los Ultimos afios que han ocasionado
problemas para el suministro de agua para todos los usos en siete cuencas (Duero, Tajo,
Guadiana, Guadalquivir, Segura, Jucar y Ebro). Por esto, y dado que es el quinto afio consecutivo
de situacién de sequia, se hace necesario aumentar los esfuerzos en la modernizacién y mejor
gestién de las infraestructuras del sector agrario, ya que el mayor potencial de ahorro de agua,
esta en conseguir disminuir la cantidad necesaria para el riego, al ser el uso agrario el mayor

consumidor de agua.

Se trata de mejorar la eficacia en la gestion, buscando un ahorro y mayor control lo que permitira
una mayor disponibilidad, a la vez que se dota de herramientas de gestién para su aplicacién a los
escasos recursos hidricos. Las actuaciones que aqui se contemplan, se realizaran a través de las
Sociedades Agrarias de Infraestructuras Agrarias, y se ejecutaran de acuerdo con los convenios
marcos suscritos entre las sociedades y las Comunidades Auténomas, o los que puedan
suscribirse y los que se suscriben con los usuarios, estando condicionada su ejecucién a las
disponibilidades presupuestarias de cada ejercicio. Se definen actuaciones en ocho Comunidades
Autébnomas, que supone una superficie a modernizar de 175.719 ha, con una inversién publica de
274,230 M£, a realizar mediante ampliaciones del capital social de las cuatro sociedades en esa

cuantia. El resto de la inversién es inversion privada de los usuarios.

3.3.4.- Estrategia Nacional para la Modernizacion Sostenible de los

Regadios. Horizonte 2015

Esta planificacién en su preambulo senala que, trata de conseguir la sostenibilidad social y
econdmica de los regadios existentes fomentando la sostenibilidad ambiental que inspiran la
legislacion nacional y la europea, buscando la méxima eficiencia en el uso del agua para mejorar el
entorno natural y las condiciones de la flora y la fauna de las zonas regables, considerando
ademas las prescripciones de la directiva marco de agua sobre calidad de las aguas, ademas de
tratar de alcanzar la eficiencia energética, y tratando de usar las energias renovables y la

incorporacion de recursos alternativos.
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En esta Estrategia se regula la financiacién y ejecucion de las actuaciones de mejora y
consolidacién de regadios que se desarrollan en dicho horizonte temporal mediante los
correspondientes proyectos de obras y actuaciones de modernizacion.

Las actuaciones que se programan, se desarrollan, financian y ejecutan por el MARM, a través de
la Direccién General del Agua. A su vez, las unidades encargadas de su ejecucion son las CC.HH,
la Subdireccion General de Regadios y Economia del Agua y las Sociedades Estatales de
Infraestructuras Agrarias, con la colaboracién de los regantes.

Entre las actuaciones en alta y baja, se pretende modernizar 681.363 ha, con una inversién
maxima publica de 1.140,716 M€.

3.4. PROBLEMATICA DE LA MODERNIZACION

La ejecucién y explotacion de la modernizacion de regadios presenta también una serie de
problemas especificos que han ido surgiendo segin se ha avanzado en el proceso de
modernizacién, y que aun no han tenido respuesta debido a su novedad y al poco tiempo que lleva
ejecutandose ésta. Estos, pueden agruparse segln la clasificacion establecida por Naranjo, J
(Naranjo, J 2010):

e Juridicos

e Energéticos

¢ Definicion de unidades minimas de actuacién
e Explotacién, mantenimiento y conservacion

e Criterios de disefio

e Equipamiento de parcelas

3.4.1- Problemas juridicos

Los problemas juridicos, surgen por la falta de legislacion especifica sobre la modernizacion, dado
que la Ley de Aguas vigente no contempla este aspecto. El decir la ley de aguas no regula sobre la
reordenacion de recursos hidricos que deberia suceder a la modernizacién. La modernizacién no
lleva implicita por ley una reasignacion de aguas a través de la revisién de concesiones que tendra
que acaecer una vez que se pone en marcha la modernizacion. En consecuencias no se visualiza

el esperado ahorro de recursos hidricos que persigue la politica.

3.4.2- Problemas energéticos

En cuanto a los aspectos energéticos, hay que senalar que las primeras modernizaciones se
hicieron dentro de unos escenarios tarifarios que en los Ultimos afios se han visto alterados debido

a la incorporacion de los costes de produccion al marco tarifario, en especial los derivados del
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empleo del carbdn y de las renovables, que ha supuesto la desaparicion de las tarifas especificas

de regadios y su incorporacion a las tarifas generales.

Hay un determinado numero de zonas que al considerar en el proyecto las distintas alternativas
constructivas, se eligieron las que suponian llenar las balsas con elevacién de agua y dotar a la red
de presion con energia eléctrica, en contra de otras opciones que pudieran llenar la balsa por
gravedad y/o construir balsas en puntos elevados para regar por presién natural. Estas soluciones
estaban avaladas por el menor coste tanto de ejecucién como, en muchos casos de mantenimiento
dentro del escenario energético existente. Estas modernizaciones se encuentran, actualmente, con
un elevado coste de explotacién, con una tendencia al alza muy importante que puede hacer dificil
la explotacion, si los precios agrarios no muestran una clara tendencia al alza que pueda absorber
estos costes. No obstante existen otras acciones por parte de la Comunidad de Regantes para
minorar la factura energética, como son lo contratacion en bloque del consumo de varias
Comunidades de Regantes, el contratar las tarifas mas adecuadas a sus necesidades reales, el
estudiar la posibilidad de instalar minicentrales aprovechando saltos en canales o tuberias, etc, sin
olvidar lograr que el sistema de telecontrol sea capaz de determinar el regante que aplica agua en
horas de menor coste sobre el que riega a cualquier hora del dia. (Naranjo, J 2010)

3.4.3.- Unidades minimas de actuacion

En lo referente a unidades minimas de actuacién, al ser un programa que se hace a demanda de
las Comunidades de Regantes, practicamente se atienden todas las peticiones, por lo que el
margen de maniobra a la hora de eleccién de actuaciones casi no existe. Lo normal seria que tanto
desde el Ministerio, como desde sus sociedades vinculantes es que se actuase sobre
Comunidades de Regantes con una superficie como minimo de 5.000 ha, o bien que se
contemplara la modernizacién conjunta de las grandes Comunidades de Regantes de manera
conjunta, en coordinacion con las Confederaciones Hidrograficas y sus sociedades. Las pequenas
Comunidades de Regantes, podrian modernizarse a través de los PDR y de las Ordenes de

modernizacion de las distintas Comunidades Auténomas.

3.4.4- Explotacion, mantenimiento y conservacion

La modernizacion de pequefias Comunidades de Regantes, ha creado un problema muy
importante, al no tener éstas personal técnico ni administrativo cualificado para efectuar la
explotacién, mantenimiento y conservacion de balsas, redes de riego y telecontroles, creandose un
serie problema que puede llegar a hacer ineficaz el esfuerzo inversos realizado en modernizarse,
tanto publico como privado. Este aspecto, que en las grandes Comunidades de Regantes esta
resuelto, pues tienen servicios técnicos adecuados, en las pequefias estan sin resolver, mas audn,

si se tiene en cuenta que en muchos casos tienen que llevar a cabo la ejecucion de una serie de
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medidas ambientales en fase de explotacion, que bien la Resoluciéon de Impacto o la Declaracién
de Impacto Ambiental establecen para esa fase. Ademas, tienen serias dificultades para llevar a

cabo la formacion de los regantes.

Esto podria evitarse creando unas Mancomunidades de Regantes, que agruparan a todas éstas de
tal forma que pudieran contar con personal técnico y administrativo adecuado a unos precios
razonables, que les pudieran dar los servicios de mantenimiento, conservacién, explotacion y

formacion. (Naranjo, J 2010)

3.4.5.- Criterios de diseiio

Todos los proyectos deben de contemplar un abanico de alternativas suficientemente amplio, que
permita decantarse por la solucién 6ptima técnica, econdémica, energética y ambiental. Ademas
deben de incluirse los cursos de formacion tanto a los técnicos y gestores de las Comunidades de
Regantes, como a los regantes, usuarios del regadio. No hay que olvidar, que si el regante va a
manejar aguas residuales, es necesario llevar a cabo un programa sanitario, dedicado a ellos
ademas de los programas de control hidrolégico y de suelos, para ver las posibles afecciones de

esta agua en la zona de riego.

La instalacion del telecontrol para el riego, supone a la instalacion de un sistema de
comunicaciones interno en la Comunidad de Regantes (radio, GPRS, GSM, cable, fibra éptica,
etc). El telecontrol es una aplicacion que comunica el centro de control con los hidrantes por un
lado y con los regantes por otro. Pero esto es s6lo una minima parte de las posibilidades que tiene
el sistema de comunicaciones, que mediante la implantacién de determinados sensores, puede
servir ademas para la trazabilidad de los productos agricolas, para el control de nitratos, para el
control de la fertirrigacion, para el aviso de alertas de plagas y enfermedades, para

agrometereoldgicas, etc., por lo que es necesario un disefo abierto de este sistema.

3.4.6- Equipamientos de las parcelas

Es la parte final de una modernizacion, quedando éstas fuera de los proyectos de ejecucion. Sin
embargo, es la parte decisiva de la actuacion, puesto que si el regante no implanta equipos de
aplicaciéon de agua y utiliza la red “en manual” para el riego por gravedad, todo el esfuerzo de la
modernizacién no sirve de nada. Por ello deberian presentarse junto con la peticion de
modernizacidén compromisos ciertos de que se va a implantar el sistema de aplicaciéon de agua que

define el proyecto.
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DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO

La demanda bruta anual media estimada en 2007 para uso agricola de la demarcacién del Duero
en Espana, asciende a unos 3.800 hm3, lo que supone el 92% del total de la demanda de la
demarcacion. La eficiencia técnica global de la infraestructura de riego en la parte espafola de la
demarcacion del Duero es ligeramente superior al 50%, lo que hace necesario aportar casi el doble

de agua de la que necesitan los cultivos.

Los retornos que vuelven a la red se han evaluado en 1.172 hm3/afio, cifra que representa el 30%
de la demanda total para agricultura. El principal problema cuantitativo ligado a la atencién de la
demanda se deriva de la insuficiencia de recursos hidricos disponibles regulados para cubrir la
demanda solicitada, en particular, de las expectativas que se aventuran para el horizonte de 2015.
Esta situacién se deja sentir especialmente sobre el sector agrario debido a la gran demanda de

agua del mismo.

El objetivo de alcanzar el buen estado de las masas de agua en 2015 mediante la implantacion de
los caudales ecologicos supone una disminucion sustancial de los recursos hasta ahora
considerados como disponibles, que agrava la situacion de déficit en los sistemas de explotacién.
Con estas consideraciones, la garantia de suministro y satisfaccion de la demanda de algunos
sectores es muy dificil que pueda ser cubierta por lo que sera preciso mejorar notablemente la
eficiencia en el uso y considerar la materializacion de nuevas infraestructuras de almacenamiento

alla donde resulte ambiental y econémicamente viable. (MARM. 2010)

3.5.1- Modernizacion de regadios en el Duero.

En un contexto en el que se impone el discurso de la sostenibilidad, resulta enteramente
comprensible la prioridad dada a las acciones tendentes a optimizar el consumo del agua
disponible, fomentando las obras que eviten las pérdidas en las infraestructuras més deterioradas

e impulsando la aplicacién de las mas modernas técnicas en los sistemas de riego.

De hecho, la administracion autonémica, en el Programa Integral Agrario 2007-2013, prevé la
modernizacién de 82.473 has, superficie que se suma a la previamente programada para
consolidacién y mejora en el PNR Horizonte 2008, que se comprometia a reparar los sistemas de
transporte y distribucion en 127.123 has y en otras 115.972 has el cambio en el sistema de
aplicacién del riego. Unas actuaciones que han venido siendo ejecutadas por las Sociedades
Estatales de Infraestructuras Agrarias (SEIASAs), instrumentos basicos cuya finalidad social es
precisamente la asistencia técnica y financiera para la realizacién de las obras de consolidacion y
modernizacion de los regadios, y cuya puesta en marcha se autorizé en 1999. En el ambito de la

comunidad auténoma, y en coordinacién con la Junta de Castilla y Lebn, opera la SEIASA del
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Norte S.A., que actia en aquellos regadios tradicionales declarados de Interés General y, a partir
de 2006, los vinculados al Plan de Choque contra la Sequia. Hasta ese afno, SEIASA del Norte
habia considerado la actuacion en 47 comunidades de regantes, que afectaban a 157.798 has y
beneficiaban a 76.831 regantes, con unas inversiones previstas de 342 millones de €. No obstante,
las dificultades surgidas en la realizacion de operaciones de este calado, donde media una notable
inversién, asi como los problemas dentro de cada comunidad, en las que no siempre son
coincidentes los intereses de los regantes con los de los propietarios de las fincas afectadas,
determindé que la mayor parte de las actuaciones no pasasen de su consideracion como
“susceptible de actuacién”, lo que significaba que eran obras declaradas de interés general que
“podian realizarse” previa negociacién. De hecho, el nimero de convenios firmados con las
comunidades de regantes hasta ese momento sélo era de 18, afectando a 18.325 comuneros y a
36.337 has. Resultaba llamativo que las principales dificultades se diesen entre los regantes de la
provincia de Ledn, precisamente donde la densidad de este tipo de regadio era mayor. No
obstante, a lo largo de 2005, segun consta en la memoria anual de la Sociedad, se produce un
avance sustancial, hasta el punto de que ya se afirmaba que se estaba en condiciones de
comprometer para la modernizacién el total de las hectareas previstas en el PNR (SEIASA del
Norte, 2005).

Pero el impulso decisivo ha estado vinculado a las medidas previstas en el Plan de Choque de
Modernizacién de Regadios (R.D. 287/2006) que, fruto de una mayor coordinaciéon entre el
Ministerio de Agricultura y el de Medio Ambiente, asi como de la urgencia en tomar medidas para
paliar el problema de la sequia, revisaron y reorientaron los proyectos para primar aquellos que
apostaban por el ahorro, la eficiencia y la sostenibilidad. En el caso del Duero se incluyeron
espacios de regadio de gran importancia y tradicion: es el caso de El Paramo leonés, donde las
actuaciones previstas comprometian la mejora de lo sustancial de las infraestructuras, previéndose
un ahorro de mas de 60 Hm3/afio. Otro tanto ocurria con los regadios del Orbigo, del Canal del

Pisuerga, de la cabecera del Riaza, del canal de Villalaco, del de Guma o del de Manganeses.

En la medida en que los resultados se hicieron evidentes, se fueron sumando comunidades de
regantes, que se incrementaron de forma notable en la segunda mitad de la década, aportando lo
sustancial de los comuneros y de la superficie afectada. Tras el ultimo Real Decreto-Ley 14/2009,
de 4 de diciembre, el nimero de comunidades de regantes declaradas de interés general y, por
tanto, sujetas a intervencion, se eleva a 61 en toda la regién, con 218.009 has (la mitad de la
superficie efectivamente regada) y afectando a un total de 105.354 propietarios (2 ha por
propietario). La magnitud de la superficie afectada no deja lugar a dudas, si bien no toda, ni mucho
menos, ha sido efectivamente mejorada. El proceso ha encontrado multiples dificultades. De
hecho, la superficie sobre la que realmente se ha intervenido en el programa asciende, a
comienzos de 2010, a 79.552 ha si consideramos exclusivamente las obras ya efectuadas, y a
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nada desdenable cantidad de 700 millones de € de inversién. La eficiencia se estd convirtiendo,
asi, en una de las piezas clave de actuaciéon en materia de regadios de Castilla y Le6n. Y se
entiende que sea de esta manera, pues resulta evidente la clara conexién de la Politica Agraria
Comun con las practicas ambientales, de entre las que destacan sobremanera, tal como establece
la DMA, las tendentes a un manejo eficiente del agua y al empleo de las técnicas que garanticen

su ahorro.

Los sistemas de regadio utilizados en la aplicacién del agua a los cultivos son diversos. Se da el
riego por gravedad, el riego por aspersion con distintos mecanismos y el riego localizado por goteo
0 microaspersion. De acuerdo con el sistema de aplicacién se estiman distintos coeficientes de
eficiencia de aplicacion: 65% para el riego por gravedad, 75% para la aspersién y 90% para el
riego localizado.

Las actuaciones, contempladas en la Estrategia Nacional para la Modernizacion Sostenible de los
Regadios Horizonte 2015, contaran con una inversion total superior a los 169 millones de euros
para la modernizacién de regadios entre el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino
(MARM), a través de SEIASA, la Junta de Castilla y Ledn y las Comunidades de Regantes del
'Canal del Paramo' (Le6n), 'Paramo Bajo de Ledén y Zamora', 'Cabecera del Rio Riaza' (Burgos-
Segovia) y 'Canal de Toro-Zamora' (Zamora-Valladolid). Los acuerdos beneficiaran a mas de 4.150
regantes, favoreceran a un total de 16.066 hectareas de regadios y contaran con una inversién

total prevista superior a los 169 millones de euros (169.049.826 millones de euros).

La financiacién de las actuaciones corre a cargo del MARM, que aporta 53,7 millones de euros a
través de SEIASA; del Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER), con 30,8 millones
de euros; de la Junta de Castilla y Leén, con 43,9 millones de euros, y de las cuatro comunidades

de regantes, cuya aportacion es de 40,5 millones de euros.

Los acuerdos rubricados se encuadran dentro del convenio marco de colaboracién firmado el
pasado afo entre el MARM y la Junta de Castilla y Ledn para la financiacién de las obras
contempladas en la Estrategia Nacional para la Modernizacion Sostenible de los Regadios
Horizonte 2015.

Los datos recabados en las comunidades de regantes ya modernizadas muestran, sin ocultar
problemas estructurales serios —como la fragmentacién parcelaria, la rémora de la disociacion
regante/propietario o el envejecimiento de sus titulares-, un notable ahorro de recursos. La
encuesta realizada por SEIASA del Norte entre los regantes de las comunidades modernizadas
(SEIASA, 2009) pone de manifiesto que la reduccién del consumo de agua es uno de los aspectos
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mas relevantes, oscilando entre el 35 y el 80% en funcion del estado de conservaciéon de las
infraestructuras transformadas. La citada encuesta cifra las reducciones de consumo eléctrico en
las comunidades mas consolidadas en valores que oscilan entre el 40 y el 50% de la factura
energética. Una reduccion de costes que, unida a la mejora en las condiciones de trabajo (se
indica que el niumero de horas de trabajo se ha reducido entre el 50 y el 80%) En todo caso, la
suma del ahorro en las diferentes unidades, y dando por buenos los datos que proporciona
SEIASA del Norte, asciende a un total de 256 hm3, una cantidad similar a la capacidad del

embalse de la Cuerda del Pozo en el alto Duero (Baraja y Molinero. 2010).

El ahorro de costes de riego en relacién con los no mejorados -el modelo clasico de riego desde
canal con cobertura total y motor diesel- es del 50%; un ahorro que aumenta en relacién con los
regadios de aguas subterraneas que las alumbran mediante perforaciones y bombas movidas por
motores diesel y las distribuyen mediante cobertura total, en cuyo el ahorro de costes se eleva al
75%; si se sustituye el motor diesel por uno eléctrico y la cobertura total por el pivote, el ahorro cae
al 55%. No obstante, existen algunos puntos que arrojan sombras de duda sobre un proceso en el
que no siempre van acordes practicas y discursos (Baraja y Molinero. 2010).
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4.- ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

4.1.-MODERNIZACION DEL CANAL DE PISUERGA.

El Canal del Pisuerga domina en la actualidad una superficie aproximada de 12.000 ha regables
situadas en las Provincias de Palencia y Burgos. El origen del canal se sitla en la presa de San
Andrés, junto a la localidad de Herrera de Pisuerga, y finaliza en la localidad de Amusgo
desaguando al rio Ucieza, tras recorrer unos 69 Km. En la actualidad la superficie efectivamente

regada es de unas 9.300 has.

Las redes de distribucién son en acequias abiertas y el sistema de riego es por gravedad, si bien
unas 3.300 has se riegan por aspersion con bombeos individuales.

El primer proyecto del Canal del Pisuerga fue redactado en 1.922, aunque la totalidad de las obras
no se concluyeron hasta 1970. El canal principal en lamina libre tiene seccion trapezoidal en su

mayor parte, habiendo tramos en seccién rectangular y otros con tlneles.

Como complemento a este Proyecto, se redacté en Octubre de 1.990 un Proyecto de Reparacién y
Modernizaciéon de la Zona Regable del Canal del Pisuerga, la Confederacién Hidrografica del
Duero opté por realizar un Proyecto de Terminaciéon de la Regulacién del Canal del Pisuerga y su
zona regable, que fue redactado en 1994. Estos proyectos planteaban mantener el sistema de
riego por gravedad pero pasando la red de acequias abiertas a tuberias de baja presion.
Posteriormente en 2.000, y dadas las condiciones de deterioro en que se encontraba el canal y su
zona regable, la Comunidad de Regantes del Pisuerga planted la necesidad de su reparacién,
interesdndose también por la posibilidad de modernizacion de la zona regable mediante su
transformacién de riego por gravedad a riego por aspersion. Por tal motivo, encargé a la Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de la Universidad de Valladolid la realizacién de un
estudio sobre la modernizacién de la zona regable y otros aspectos relacionados con la misma
como la posibilidad de instalacién de una central hidroeléctrica. El citado estudio de la Universidad
plante6 cinco soluciones alternativas para la modernizacion de la zona, que fueron desarrolladas y
valoradas. Sin embargo todas ellas resultaban demasiado caras para la capacidad de pago de los

regantes.
Por este motivo la Comunidad de Regantes encarg6 en julio de 2.001 a la empresa consultora
Ingenieria Civil Internacional, S.A. (INCISA) la redacciéon un nuevo Estudio de Viabilidad de las

Obras de Modernizacién de la Zona Regable del Canal del Pisuerga.
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De entre las soluciones presentadas en este estudio la opcién mas ventajosa para la Comunidad
de Regantes es la alternativa 12-bis. Riego a la demanda y por aspersién, con una inversion de 12

millones de Euros en el canal, sectorizacién adecuada y bombeo de apoyo en Lantadilla.

En esta se actla en el canal principal en aquellos tramos en los que se producen habitualmente
deslizamiento de terraplenes o de pafnos y en aquellos paneles erosionados y fracturados que son

origen de filtraciones importantes.

Los sectores 1,2,3 y 4 que se abastecian del rio Pisuerga pasan a tomar el agua en esta
alternativa del Canal del Pisuerga con lo que se simplifican sus captaciones. Dado que el caudal de
transporte se limita a 6 m3/s, es preciso compensar los caudales detraidos por estos sectores
iniciales mediante un bombeo situado a la altura de Lantadilla.

La ley 55/1999, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
(B.O.E. n® 312 de jueves de diciembre de 1999) en su articulo 75 declaré de interés general las
obras de consolidacién y mejora de los regadios de la Comunidad de Regantes de “Canal del
Pisuerga” (Palencia-Burgos), entre las que se encuentra la zona de riego para la que se redacta

este proyecto.

Con fecha 17 de Junio de 2004, se firmd en Astudillo provincia de Palencia el convenio de
colaboracién entre la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Leon,
SEIASA del norte S.A. y la Comunidad General de Regantes del “Canal de Pisuerga”, para la
realizacién de las obras de modernizacién y consolidacién de los regadios de la citada Comunidad

de Regantes.

Posteriormente se realizaron dos adendas:

1.- Para incluir al sector IX del término de Villalaco adenda al convenio de colaboracién entre la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Le6n, SEIASA del norte S.A. y la
Comunidad General de Regantes del “Canal de Pisuerga”, para la realizacién de las obras de
modernizacioén y consolidacién de los regadios de la citada Comunidad de Regantes, firmado en
Valladolid, a 13 de enero de 2005.

2.- Para incluir al sector VIII del término municipal de Villodre (Palencia) adenda al convenio de

colaboracién entre la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn,
SEIASA del norte S.A. y la Comunidad General de Regantes del “Canal de Pisuerga”, para la
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realizacién de las obras de modernizacién y consolidacién de los regadios de la citada Comunidad

de Regantes, firmado en Valladolid, a 21 de marzo de 2005.

Con fecha 15 de Abril de 2005 SEIASA DEL NORTE, S.A. encarga a TRAGSA la redaccién del
Proyecto de Mejora y Modernizacién del Regadio en la Comunidad de Regantes del Canal del

Pisuerga, términos municipales de Astudillo, Villalaco y Villodre.

4.1.1- CLIMA.
El clima medio anual de precipitacion es de 465mm considerando una reserva maxima de 50mm

en el 47% de los anos.

La temperatura media anual es de 11,02 C, dandose un periodo libre de helada de 156 dias
extendiéndose desde el 14 de mayo al 16 de octubre.

El clima es apto para las leguminosas de invierno-primavera, gramineas y leguminosas
plurianuales. También es apto para los frutales de hueso y pepita, si bien las heladas tardias

pueden ser un factor limitante.

4.1.2- EL AGUA DE RIEGO.
La conductividad eléctrica del agua de posible uso para riego es de 1000 micromhos/cm.
considerandose de buena calidad, no presenta problemas para su utilizacion.

4.1.3- LOS SUELOS.

Como rasgo general de la zona, las propiedades fisicas y quimicas de los suelos indican dos tipos
claramente diferenciados en funcién de sus texturas, ya que la ausencia o presencia de arena en el
perfil del suelo, aconsejan manejos diferentes, dado la baja retencion que tienen los suelos
arenosos en comparacion con aquellos otros de texturas mas finas.

La ausencia de problemas de salinidad es comun en toda la zona de estudio.

4.1.4- METODO DE RIEGO.
Se recomiendo en el proyecto el riego por aspersion tanto por las caracteristicas topograficas,
como por las caracteristicas especificas de los suelos, que no aconsejan movimientos de tierra e

indican un adecuado control del manejo del agua.

4.1.5- AGROLOGIA.
El clima y las caracteristicas de los suelos han condicionado una serie de cultivos, recomendando
para la zona especies pertenecientes a los grupos siguientes:

- Cereales.
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- Plantas industriales.
- Plantas forrajeras.
- Leguminosas.

- Cultivos horticolas.

4.1.6- OBRAS Y MEJORAS.
Los problemas que se presentaron en la zona de estudio fueron:
e Baja retencién de los suelos arenosos, lo que obliga a riegos frecuentes y reducido caudal.
e Encharcamiento superficial para suelos con textura arcillosa en superficie recomendandose
necesario un control adecuado del riego.

4.1.7- SECTORES DE RIEGO.

La zona a modernizar en el proyecto,

comprende los términos municipales de SECTOR A
Villodre, Villalaco, Astudillo y una parte de SECTORB
Melgar de Yuso. La superficie total neta a
modernizar es de 1.778,46 Ha.

. o ASTUDILLO
La zona regable a modernizar, se divide en
dos sectores de riego independientes. El ALACO
sector A que incluye la zona de riego de
Villodre, Villalaco y parte de Astudillo, y que a
toma directamente del rio Pisuerga y el sector
B que incluye el resto de la zona de Astudillo y el trozo de Melgar de Yuso, y que del canal del
Pisuerga. La zona regable se divide en dos sectores independientes:

Tabla n°2. Sectores de riego Canal de Pisuerga.

o N¢ udades. de | Superficie Superficie Media | Cotas que
riego Neta (Ha) de la Udad. comprende (m)

A 113 1.013,16 8,97 748 — 770

B 88 765,30 8,69 764 — 788

Fuente: Proyecto de Modernizacién del Canal de Pisuerga. Tragsatec

Los Términos Municipales de la provincia de Palencia afectados por la modernizacion, incluida en

este proyecto, junto con la superficie de cada uno, incluida en la zona regable, son:

- Astudillo 970,49 ha
- Villodre 340,15 ha
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- Villalaco 391,49 ha
- Melgar de Yuso 76,33 ha

El término municipal de Astudillo cuenta con una superficie de riego en el sector A de 281,52 Ha y
en el sector B de 688,97 Ha.

4.1.8- PRESUPUESTO
El presupuesto de Ejecucion Material quedé fijado en 9.596.906,90 €

4.2-MODERNIZACION DEL CANAL DE MACIAS PICAVEA.

El Canal Macias Picavea domina en la actualidad una superficie aproximada de 2.300 ha regables
situadas en la Provincia de Valladolid. El origen del canal se sitta en la toma principal en la margen
izquierda del Ramal de Campos del Canal de Castilla, en Medina de Rioseco y aguas arriba de la

darsena

El primer proyecto del Canal del Pisuerga fue redactado en 1.950, siendo la puesta en servicio del
Canal en el ano 1959. El canal principal en lamina libre tiene seccidn trapezoidal en su mayor
parte, habiendo tramos en seccién rectangular y otros con tlneles. La capacidad en cabecera: 2,5
m3/s.

En el afo 2003, se encargé a SEIASA del Norte, la Mejora y modernizaciéon del regadio de la
comunidad de regantes del canal de Macias Picavea fase | (Valladolid). Concluyendo las obras en
el afno 2005 con objeto de transformacién del riego por gravedad en riego por aspersion a la

demanda.

4.2.1- CLIMA.

El clima tiene una continentalidad bastante acusada como lo prueba la gran oscilaciéon térmica
anual. La temperatura media anual es de 11.9?2 C siendo la temperatura media del otofio
sensiblemente mas baja que la primavera. La temperatura media de las minimas absolutas
anuales es de —-8.2° C lo que indica la existencia de inviernos excesivamente frios para el
desarrollo del olivo. Durante los meses de primavera se registran con frecuencia temperaturas
minimas que pueden ocasionar dafnos en los cereales y otros cultivos de invierno en primavera si

se encuentran en una fase de desarrollo sensible a las heladas (espigado, floracién etc.).

La media de maximas del mes mas calido sobrepasa los 29° C lo que puede ocasionar “golpes de
calor” si van asociados con humedades relativas bajas y con vientos secos.Las fechas extremas de
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heladas pueden situarse entre el 16 de octubre y el 14 de mayo, con lo que resulta un periodo libre
de heladas de unos 5 meses aproximadamente, llegando incluso algun ano a tener un periodo frio
o0 de heladas que puede llegar hasta los 8 meses. El intervalo medio con temperaturas medias
iguales o superiores a 12° C, que puede considerarse como temperatura umbral para los cultivos
de verano no muy exigentes de calor, comprende desde primeros de mayo hasta finales de octubre
(unos 180 dias).La precipitacion media anual es de 479 mm, siendo el invierno la estacion mas

humeda con 147mm respectivamente. En los meses de verano alcanza la cifra media de 67mm.

4.2.2- EL AGUA DE RIEGO.
La conductividad eléctrica del agua de posible uso para riego es de 1000 micromhos/cm.
considerandose de buena calidad, no presenta problemas para su utilizacion.

4.2.3- LOS SUELOS

La zona de estudio es joven desde el punto de vista geoldgico, perteneciendo al Mioceno Medio y
Superior o recubrimientos cuaternarios.

La totalidad de la zona regable del Canal de Macias Picavea se encuentra situada entre el centro y
el borde Occidental de la cuenca Terciaria del Duero, cuyos materiales son ne6genos en su mayor
parte. La ausencia de problemas de salinidad es comun en toda la zona de estudio.

4.2.4- METODO DE RIEGO
Se recomienda en el proyecto el riego por aspersién tanto por las caracteristicas topogréficas,
como por las caracteristicas especificas de los suelos, que no aconsejan movimientos de tierra e

indican un adecuado control del manejo del agua.

4.2.5- AGROLOGIA.

El clima y las caracteristicas de los suelos han condicionado una serie de cultivos, recomendando
para la zona especies pertenecientes a los grupos siguientes:

- Cereales.

- Maiz.

- Patata.

- Cultivos horticolas.

4.2.6- PRESUPUESTO
El presupuesto de Ejecucion Material quedé fijado en 15.697.000 €
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5.- METODOLOGIA

5.1.- INTRODUCCION

Este capitulo se va a destinar a presentar la metodologia seguida para alcanzar los objetivos de
este estudio, que no son otros que evaluar la percepcién de los regantes sobre los efectos de la
Modernizacién de las zonas regables, asi como de tratar de establecer una relacién entre la
percepcion sobre la Modernizacién y los factores intrinsecos de cada explotacién. La metodologia
se basa en el lanzamiento de un cuestionario a una muestra aleatoria de regantes en las zonas de
estudio presentadas asi como el posterior andlisis estadistico de los datos recogidos a través de

estadistica descriptiva y de métodos de andlisis multivariante.

Para conseguir los objetivos propuestos, se ha elaborado un cuestionario para los regantes de
zonas recientemente modernizadas (Canal de Pisuerga y Canal Macias Picavea). Se han
distribuido 100 cuestionarios entre los regantes de los que se han obtenido respuesta de 22 - Una
explicacion de la baja tasa de respuesta por parte de los regantes se debe a que este se lanz6 en

el inicio de la campana de riegos (mayo 2012).

El cuestionario tiene en su primera parte unas preguntas que tratan de captar cémo es la
percepcion general de la politica de modernizacion y en su segunda parte, cuestiones mas
especificas sobre el tipo de explotacion y las caracteristicas profesionales del regante.

5.2.- CONTENIDO DEL CUESTIONARIO.

Todas las preguntas formuladas en el cuestionario tienen un proposito determinado. Las

cuestiones propuestas son las siguientes:

BLOQUE 1. MODERNIZACION EN GENERAL

e ;Cual es su opinién sobre la Modernizaciéon en general? — Esta pregunta trata de analizar
de forma global el proceso de Modernizacién por parte del regante.

e ;Cual era su opinién sobre la Modernizacién antes de realizarse en su zona regable?, ¢y
después? — Estas dos preguntas tratan de establecer si existe un cambio de opinién

después de que el regante aprecie el proceso completo de Modernizacién-

BLOQUE 2. PERCEPCION SOBRE BENEFICIOS DE LA MODERNIZACION.

e ;Cree que la modernizacidon incrementa la productividad de los cultivos? — El regante debe

evaluar si su explotacién ha mejorado el rendimiento después de realizar la Modernizacién.
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e ;Cree que la modernizacién propicia una produccién hacia cultivos mas intensivos? —

Debe indicarse si tiene la percepcion ya sea por su explotacién o por las de otros

regantes, de que tras la modernizacion se ha incrementado la superficie de

cultivos mas intensivos tanto en agua como en otros inputs..

e ;Cree que la modernizacion incrementa la renta del regante? — Esta respuesta nos indica
si existe la percepcién de que tras la modernizacién ha mejorado su renta neta.

e ;Cree que la modernizacion favorece la inversion? — Es importante conocer si la
modernizacion de la zona regable conlleva una modernizacion individualizada de cada
explotacion.

e ;Cree que la modernizacion supone un ahorro neto de agua? — El ahorro de agua es uno
de los objetivos fundamentales de la modernizacion.;,Cree que la modernizacion
contribuye al Desarrollo Rural en las zonas implantadas? — Resulta interesante conocer si
el proceso de Modernizacidén genera riqueza en el entorno rural afectado.

e ;Cree que la modernizacién de una zona regable crea empleo y fija poblacion en las
localidades afectadas? — La fijacién de poblacion es otra de las ventajas supuestas de la

modernizacion.

BLOQUE 3. MEJORA EN LA GESTION DE LOS RECURSOS HIiDRICOS

e ;Ha incrementado el gasto de agua en su explotacién después de la modernizaciéon? —
Con esta respuesta se comprobara si se ha reducido el consumo de agua por parte del
regante.

e ;Cbmo le parece el control del agua por parte de los regantes? — Una de las criticas que
en ocasiones tienen las comunidades de regantes, es la baja eficiencia en euso del agua
en la agricultura.

e ;Como le parece la dotacion de riego asignada al Canal? — En Castilla y Ledn no existe
por norma general problemas de dotacion, no obstante se realiza esta pregunta para
comprobar la percepcion de los regantes.

e ;La garantia de suministro le parece mayor o menor que antes? — Al hilo de la anterior
pregunta, se trata de constatar si ha mejorado la garantia de suministrorespecto a la
situacién previa a la modernizacion. .

e ;Qué le parece el coste que paga por m3 de agua? ;Qué coste le parece razonable?
¢ Qué le parece el Canon y la Tarifa de utilizacién del agua? — Se realizan unas preguntas
sobre el coste repercutido al regante por el uso del agua, para conocer su grado de

satisfaccion.

BLOQUE 4. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION DE REGADIO
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El Gltimo bloque de preguntas trata de clasificar la explotacién de cada encuestado, para lo que se

les pregunta por los siguientes aspectos:

Tipo de riego, inversiones realizadas, dimensién de la explotacién, orientacion productiva, edad,

mano de obra, renta agraria.... — Comparando las respuestas de los bloques anteriores se tratara

de ver si existen diferencias significativas en cuanto a la caracterizacién de las explotaciones

La tabla n°3 muestra las preguntas que forman parte del cuestionario propuesto a los regantes.

Tabla n°3: Preguntas planteadas mediante cuestionario-respuestas.

VARIABLE

RESPUESTAS

e Percepcion sobre la

Modernizacion general

MUY BUENA 5 > MUY MALA 1

e Percepcion Antes

MUY BUENA 5 > MUY MALA 1

e Percepcion Después

MUY BUENA 5 > MUY MALA 1

e Cree que la Modernizacion
incrementa productividad

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE

incrementa intensivo DESACUERDO 0
e Cree que la Modernizacion TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
incrementa renta DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion

favorece Inversion

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion
favorece el ahorro neto de agua

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion
mejora DR

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 - TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion crea
empleo

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e Cree que la Modernizacion
genera mas costes en la

explotacion

TOTALMENTE DE ACUERDO 5 > TOTALMENTE
DESACUERDO 0

e NUmero de Hectareas regadas y
consumo de agua antes.

CUANTITAVIA CONTINUA

e Numero de Hectareas regadas y
consumo de agua después

CUANTITATIVA CONTINUA
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e ;He incrementado el gasto de

agua en mi explotacion?

MUCHO MENOR 4 - MUCHO MAYOR 0

e ;Cbmo cree que es el control por

parte de los regantes del agua?

MUY MALO 4 > MUY BUENO 0

e ;Dotacion de agua es suficiente?

MUCHO MENOR 4 > MUCHO MAYOR 0

e Garantia de suministro

MUCHO MENOR 4 > MUCHO MAYOR 0

e Coste por m3

MUY BARATO 4 > MUY CARO 0

e Coste maximo

0>HASTA 0,05€ 2->HASTA 0,09€ 3>HASTA 0,12€
4->INDEPENDIENTE

e Pago Canon

MUY BARATO 4 > MUY CARO 0

e Mano de obra después de la

modernizacion.

0->DISMINUIDO 1->IGUAL 2->PERSPECTIVA
AUMENTO 3->AUMENTO 4->AUMENTO

IMPORTANTE
e Inversién en mi explotacion. NO 0>Sl 4
0->MENOS BENEFICIOS 2->IGUAL 4>MAS
e Percibe beneficio
BENEFICIOS

e Desembolso en la modernizacion

MUY BAJO 4 > MUY ELEVADO 0

e Quien debe ser el Inversor

0>REGANTES 1>REGANTES MAYORMENTE
2->REGANTES Y AGE 3->AGE MAYORMENTE 4->
AGE

e Tipo riego

0->PIE 1>CANON 2->ASPERSION 3->PIVOT
4->GOTEO

e Dimension

0->0-20 Has 1>21-40 Has 2->41-60 Has 3>61-80
Has 4->+81 Has

¢ Dimension Regadio

0->0-10 Has 1>11-20 Has 2->21-30 Has 3=-31-40
Has 4->+41 Has

e Trabajadores

CUANTITATIVA DISCRETA

e Edad

CUANTITATIVA DISCRETA

e Porcentaje renta agraria

CUANTITATIVA CONTINUA (%)

Como objetivo secundario de este estudio, se presenta como es la percepcion de agentes
especializados en materia de riego y gestion de recursos hidricos, con objeto de conocer la
importancia que se asigna a los beneficios de la modernizacién. Se ha entregado un cuestionario
tipo AHP a 10 personas seleccionadas y que tienen contacto directo con los procesos de
modernizacion. A través de un cuestionario basado en la eleccién por pares se trata de ver cuales

son las preferencias respecto a los beneficios que en distintos aspecto aporta la Modernizacion.
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Los beneficios identificados son los siguientes:

e Mejora en la eficiencia del uso del agua.

e Mejora de los rendimientos de los cultivos. Incremento de la competitividad.

¢ Reduccion de costes energéticos respecto a instalaciones individuales de presion.
e Menor necesidad de mano de obra.

e Mejora de la calidad de las aguas retornadas.

e Incentivar la obra civil.

La identificacion de los beneficios anteriores se ha basado en la literatura que contiene el propio

Plan Nacional de Regadios (Horizonte 2008)

5.3.- OBTENCION DE LOS DATOS.

Los datos se han obtenido mediante encuestas realizadas en el Servicio Agrario Comarcal de
Palencia y de Medina de Rioseco, lugar en el que se han entregado los cuestionarios, siendo
devueltos en el mismo lugar. Como se ha indicado anteriormente, de los 100 cuestionarios
entregados solamente se han completado 22, 18 en la zona regable del Canal de Pisuerga y 4 en
la zona regable del Canal Macias Picavea. Una de las razones de la baja participacion se debe a la
coincidencia de las encuestas con la campana de riego, factor agravado por la sequia que se dio
en los meses de Febrero a Mayo de 2012 y que incrementaron la incertidumbre entre los regantes,
en cuanto a la disponibilidad del agua de riego para la campana 2012..

El cuestionario a agentes especializados intervinientes se ha realizado a personal vinculado con la
Confederacion Hidrografica del Duero, Junta de Castilla y Le6n, Tragsatec y Ayuntamientos. Mas

concretamente a los siguientes cargos:

o Jefe del Servicio de Expropiaciones de la Confederacion Hidrografica del Duero.

e Jefa del Servicio de Explotacién, Zona Palencia. Confederacién Hidrografica del Duero.

e Jefa del Servicio Agrario Comarcal de Medina de Rioseco. Junta de Castilla y Leo6n.

o Jefe del Area de Desarrollo Rural Sostenible. Tragsatec.

e Concejal y regante del Ayuntamiento de Villanueva de Duero. Zona afectada por la
modernizacién del Canal Macias Picavea.

e Ingeniero de Montes en asistencia para la Confederacién Hidrografica del Duero.
Tragsatec.

¢ Ingeniero de Caminos. CEDEX. Ministerio de Fomento.

e Responsable Técnico de Proyecto de Modernizacién del Canal de Pisuerga y Tordesillas.
Tragsatec.
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e Jefa del servicio de Patrimonio de la Confederacion Hidrografica del Duero.
¢ Regante de la Comunidad de Canal de Pisuerga.
e Profesora Dr. Titular de la ETSIIAA.

En un primer paso, se ha realizado un analisis de estadistica descriptiva, con objeto de determinar

las caracteristicas de percepcion, agrarias y econémicas de las explotaciones modernizadas.

Para poder analizar a fondo la percepcién ante la modernizaciéon, se ha realizado un modelo
econométrico que trata de analizar los distintos factores que influyen en la posible aceptacién o
rechazo de la modernizacion de una zona regable. Para esto se ha realizado una comparaciéon de
medias y un andlisis de la varianza (ANOVA), teniendo como variable dependiente la “Opinién
sobre la modernizacion de las zonas regables”, y como variables independientes, el resto de

variables que describen la explotacion.

La segunda parte es un andlisis cluster de los datos que nos permita una caracterizacion de las
explotaciones en funcién de su grado de satisfaccion ante la modernizaciéon. Previamente a este
andlisis, se realizard un andlisis factorial para reducir el nUmero de variables. Por ultimo, se
analizaran las respuestas de los agentes ante el cuestionario AHP para evaluar los objetivos de la
modernizacién desde el punto de vista de técnicos especializados.

A continuacion se explica en detalle cada una de las metodologias seguidas en cada fase del

trabajo.

5.4.- ANALISIS DE DATOS DE UNA ENCUESTA.

En nuestra encuesta, el estudio realizado parte de considerar que la informacién se ha recogido en
cuatro (k=4) pequefias muestras (de diferentes tamanos). La hipétesis que ponemos a prueba es
que las medias de la variable dependiente son iguales. Si las medias de los grupos son iguales
quiere decir que no difieren en la variable dependiente (VD) y que, por consiguiente, la variable

independiente (VI) o Factor es independiente de la variable dependiente.

En el estudio tomaremos como Factor la variable Modernizacion General e iremos tomando como
variables dependientes aquellas que suponemos mas interesantes desde el punto de vista de la
encuesta. Esta variable indica la valoracién general del proceso de modernizacion de manera

cuantitativa.

La estrategia para poner a prueba la hipétesis de igualdad de medias consiste en obtener un
estadistico, llamado F, que nos informa del grado de similitud existente entre las medias que

estamos comparando. Si las medias son similares, se interpreta como que tales diferencias son
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atribuidas al azar y en este caso el valor de F sera préximo a 1. Cuanto mas diferente sean las

medias, mayor sera el valor de F.

5.5.- ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA,).

El analisis de varianza (ANOVA) de un factor sirve para comparar varios grupos en una variable
cuantitativa. La variable categérica (nominal u ordinal), que define los grupos que deseamos

comparar, se denomina independiente o factor.

Una de las herramientas estadisticas mas utilizadas que permite la separacion de las diversas
fuentes de variacién es el analisis de la varianza (ANOVA, del inglés Analysis of Variance)
(Massart, 1997). EI ANOVA también puede utilizarse en situaciones donde ambas fuentes de
variacién son aleatorias. En los casos donde tenemos dos o mas factores que influyen, se realizan
los experimentos para todas las combinaciones de los factores estudiados, seguido del ANOVA.
Se puede deducir entonces si cada uno de los factores o una interaccion entre ellos tienen
influencia significativa en el resultado. Para utilizar el ANOVA de forma satisfactoria deben
cumplirse tres tipos de hip6tesis, aunque se aceptan ligeras desviaciones de las condiciones
ideales:

1. Cada conjunto de datos debe ser independiente del resto.
2. Los resultados obtenidos para cada conjunto deben seguir una distribucion normal.

3. Las varianzas de cada conjunto de datos no deben diferir de forma significativa.

Existen diversos modelos del Anova, en funcién del nimero de factores, de niveles y tipo de
aleatorizacién. Asi tenemos:
Yi; = u+a; +&; Anovadeun Factor

Yije = p+o; +8;+ (@ff);; 2 & . Anova de dos Factores

5.5.1- ANOVA de un factor

El andlisis de la varianza (ANOVA) de un factor sirve para comparar varios grupos en una variable
cuantitativa. El procedimiento ANOVA de un factor genera un Andlisis de la Varianza de un factor
para una variable dependiente cuantitativa respecto a una Unica variable de factor (la variable
independiente) de efectos fijos y completamente aleatorizado. Se utiliza para contrastar la hip6tesis
de si las medias calculadas en varios grupos son iguales o diferentes. Se trata, por tanto, de una
generalizacién de la prueba t-Student para dos muestras independientes al caso de mas de dos

grupos.
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Existen dos tipos de contrastes para comparar medias: los contrastes a priori y las pruebas “post
host”. Los contrastes a priori se plantean antes de ejecutar el experimento y las pruebas post host

se realizan después de haber llevado a cabo el experimento.

Los datos que se manejan en este andlisis deben cumplir los requisitos siguientes:
e Los valores de la variable de factor deben ser enteros y la variable dependiente debe ser
cuantitativa (nivel de medida de intervalo).
e (Cada grupo es una muestra aleatoria independiente procedente de una poblaciéon normal.
El analisis de varianza es robusto respecto a las desviaciones de la normalidad, aunque los
datos deberan ser simétricos. Los grupos deben proceder de poblaciones con varianzas
iguales. Para contrastar este supuesto, se utiliza la prueba de Levene de homogeneidad de

varianzas.

Representemos en una tabla el conjunto de observaciones &j;correspondientes a k grupos, el

indice i representa el grupo y el j el elemento dentro del grupo.

Sabiendo que las observaciones del grupo i son independientes y proceden de una poblacién

normal con varianza comun g2, N(4, 7%), también se supone que las observaciones entre grupos
distintos son independientes. En un analisis de la varianza modelo, se suponen dados unos grupos
y buscamos diferencias entre las medias de los grupos, si las hay; cada variable individual puede
descomponerse como sigue::

A =pitey=uto; ey
Donde la media y; del i-ésimo grupo se supone descompuesta en una media general @ mas un
efecto x; debido al grupo; =; son los errores aleatorios, independientes y con distribucion N(O, gd).

Las hip6tesis a contrastar son:
e Ho=u, =pu, =-.= u;(medias iguales)

o HI1: Al menos dos medias son diferentes
El nimero total de observaciones y la media de todas ellas es:

n="m"n +‘ﬂ{ 4 +'ﬂk

Eom
_ 1 —
1SS

55

i=1j=1

El andlisis de la varianza determina dos estimadores centrados e independientes de la varianza

comin g2. Una estimacién de slviene dada por la varianza dentro de los grupos o varianza

Jesus Sdnchez Herndndez. 42



Mdaster en Investigacion para el Desarrollo Agroforestall
Andlisis de los planes de modernizacion de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcion social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

residual, que se obtiene calculando la media de las cuasivarianzas muestrales ponderadas por sus

grados de libertad.

Este es un estimador centrado de =2, independientemente de la hipétesis que se haga sobre las

medias u;. La otra estimacion de =*viene dada por la cuasivarianza entre grupos.

)

1 =
‘:mf—lﬂi{x_—x]

=]

Que es una estimacion centrada de & 2si la hipétesis nula es verdadera. Puede probarse que, si la
hipdtesis nula es falsa el valor esperado es superior a ¢2, y es tanto mayor cuanto mas diferencia

haya entre las medias.

La significacién de la diferencia entre estas dos estimaciones viene medida por el cociente:
P
ﬂ:
Cuya distribucion, si la hipoétesis nula es verdadera, es una F de Snedecor con k-1 grados de
libertad en el numerador y n-k en el denominador. Se trata de un contraste unilateral de la F cuya

region critica es la rama derecha de dicha distribucion.

El andlisis lo podemos dividir en cuatro etapas:
e Estudio de las medias para cada grupo.
e Comprobacién de los supuestos que justifican el uso del analisis de la varianza con un
factor.
e Obtencién de la F y estudio de su significacién.
e Suponiendo que las diferencias entre parejas de grupos algunas son significativas, se debe
comprobar cual de ellas, lo que requiere la utilizacién de contrastes y comparaciones

multiples entre medias.

5.6.- COMPARACIONES POST-HOC.

El estadistico F s6lo permite contrastar la hip6tesis general de que los promedios compara-dos
son 0 no iguales pero, cuando rechazamos la hipotesis, desconocemos en concreto donde se

encuentran las diferencias: si son entre si todas diferentes o hay alguna que difiere de las demas.

Para conocerlo empleamos unos contrastes denominados Comparaciones multiples post hoc que

nos permiten controlar la tasa de error al efectuar varios contrastes utilizando las mismas medias.
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Cuando la F ha resultado significativa se debe indagar las relaciones entre diferentes niveles, con
la intencién de averiguar si la influencia global se encuentra o no localizada en unas pocas
relaciones entre parejas de variables. Este comportamiento genera las denominadas

comparaciones multiples a posteriori.

Para indagar donde se sitian las diferencias que ha provocado una F significativa, se suelen
generar todos los contrastes posibles entre parejas de medias. Si la variable independiente
dispone de k niveles, el nUmero de parejas sera:

(k) _ k(k —1) _p

2 2
En los contrastes multiples existe un inconveniente, ligado al nivel de significacién. La probabilidad
a propri de errar al rechazar una hipétesis nula en una comparacién aislada es a. Considerando el
total de P comparaciones, la probabilidad de errar al rechazar alguna de las hip6tesis nulas
Ho =p, =y, =+.=pu; aumenta. Para una comparacién concreta, la probabilidad de tomar
decisiones correcta en el rechazo es 1-a. La probabilidad de tomar la decision correcta en las P
comparaciones sera de (1-a)°. Y la probabilidad de errar en al menos una comparacion sera 1-(1-

a)®

Utilizaremos dos controladores diferentes: La prueba de Tukey (asumiendo la igualdad de

varianzas) y la prueba de Games-Howell asumiendo que las varianzas son desiguales.

Tukey utiliza el estadistico del rango estudentizado para realizar todas las comparaciones por
parejas entre los grupos. Establece la tasa del error por experimento como la tasa de error para el
conjunto de todas las comparaciones por parejas. Games-Howell es una prueba de comparacion

por parejas liberal para varianzas no iguales.

5.7.- ANALISIS CLUSTER.

Dado el elevado numero de variables disponibles, previo al andlisis cluster realizamos un analisis

factorial para reducir los datos y encontrar grupos homogéneos de variables.

Estos grupos homogéneos se forman con las variable que correlacionan mucho entre si y
procurando, inicialmente, que unos grupos sean independientes de otros. El propésito dltimo
consiste en buscar el nimero minimo de dimensiones necesarias para explicar las respuestas de
los individuos.

El analisis factorial realizado consta de cuatro fases caracteristicas:

Jesus Sdnchez Herndndez. 44



Mdaster en Investigacion para el Desarrollo Agroforestall
Andlisis de los planes de modernizacion de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcion social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

I Célculo de la matriz de correlaciones.
Il La extraccién del niumero 6ptimo de factores.
Il La rotacién de las soluciones para facilitar su interpretacion.

V. La estimacioén de las puntuaciones de los sujetos en las nuevas dimensiones.

Partimos de la matriz de datos:

Variables
Sujetos X X- Xp
1 X131 X2 Xip
2 X1 Xn Xap
n Xpl X ‘(ﬂp

El modelo del andlisis factorial viene dado por las ecuaciones:

X,=ayFitapF+...mapFi+ w0y

X;=ayFitapnF;+...tayF+ 1o

Xp = ap1F1 + apgfg +.. -_apk]-:k + u;

Donde F1,..., Fk (k<<p) son los factores comunes y ut,...up los factores Unicos o especificos y los

coeficientes {a i j; i=1,..., p; j=1,..., K} las cargas factoriales.

l.- MATRIZ DE CORRELACIONES

Tabla de correlaciones

Una vez formulado el problema y obtenida la matriz de datos X el siguiente paso a realizar es el
examen de la matriz de correlaciones muestrales R = (rij) donde rij es la correlacion muestral
observada entre las variables Xi y Xj. La finalidad de este analisis es comprobar si sus
caracteristicas son las mas adecuadas para realizar un Analisis Factorial. Uno de los requisitos que
debe cumplirse para que el Analisis Factorial tenga sentido es que las variables estén altamente
intercorrelacionadas. Ademas, también se espera que las variables que tienen correlacién muy alta
entre si la tengan con el mismo factor o factores.

Correlacion anti-imagen n la matriz anti-imagen. En un buen modelo factorial, la mayoria de los

elementos no diagonales deben ser pequenos, (menores que 0,09).
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KMO y prueba de Bartlett
Valores bajos del indice KMO desaconsejan la utilizacién de Andlisis Factorial. Como

baremo para interpretar el indice KMO tomamos segun Kaiser:

1 2KMO =0.9 muy bueno
0.9 2KMO =20.8 bueno
0.8 2KMO =0.7 aceptable
0.7 2KMO =0.6 regulares
0.6 2KMO > 0.5 malo

KMO < 0.5 inaceptable

El estadistico de este test viene dado por:

2 2t

JA1#] L

i
Y YAy Y
jAiz] Y iz TP

2
»

KMO =

2

Donde rij (p) es el coeficiente de correlacion parcial entre las variables Xi y Xj eliminando la
influencia del resto de las variables.

El test de esfericidad de Bartlett que contrasta, bajo la hipétesis de normalidad multivariante, si la

matriz de correlacion de las variables observadas, Rp, es la identidad. Esto implica que las

. . . . . o |Rp|
intercorrelaciones entre las variables son cero. Si se confirma la hip6tesis nula (HO: Pl 10Rp=

I) significa que las variables no estan intercorrelacionadas. El test de esfericidad de Bartlett se

obtiene a partir de una transformacion del determinante de la matriz de correlacion.

El estadistico de dicho test viene dado por:

dg = - [n-l-é(ZerS)] log|R[=-[n- Zp;“] élog(?.,j)

Donde n es el nimero de individuos de la muestra y Aj (j=1,..., p) son los valores propios de R.

Bajo la hip6tesis nula este estadistico se distribuye asintéticamente seguin una distribucion x2 con

p(p-1)/2 grados de libertad.
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Si HO es cierta los valores propios valdrian uno, o equivalentemente, su logaritmo seria nulo y, por

tanto, el estadistico del test valdria cero. Por el contrario, si con el test de Bartlett se obtienen

valores altos de X2, o equivalentemente, un determinante bajo, esto significa que hay variables con

correlaciones altas (un determinante préximo a cero indica que una o mas variables podrian ser

expresadas como una combinacién lineal de otras variables).

Asi pues, si el estadistico del test toma valores grandes se rechaza la hipétesis nula con un cierto
grado de significacion. En caso de no rechazarse la hipétesis nula significaria que las variables no
estan intercorrelacionadas y en este supuesto deberia reconsiderarse la aplicacién de un Analisis

Factorial.

Estadistico MSA
También se puede calcular una Medida de Adecuacién Muestral para cada variable de forma
similar al indice KMO. En esta prueba soélo se incluyen los coeficientes de la variable que se desea

comprobar. La féormula es:
> 2
iz Y .
7 3 ;1=1L..p
eri. +'Z.ri.
iz v iz Yw

MSA =

Un valor bajo de MSAI indica que las hipétesis hechas por el modelo del Analisis Factorial son
poco compatibles para el caso de la variable Xi. De esta forma si el KMO es bajo es posible
localizar las variables responsables de dichos valores y, si el Andlisis Factorial resultara poco
exitoso, dichas variables podrian ser eliminadas del analisis siempre y cuando su importancia

tedrica no lo desaconsejara.

I.- EXTRACCION DE LOS FACTORES

Una vez que se ha determinado que el Andlisis Factorial es una técnica apropiada para analizar los
datos, debe seleccionarse el método adecuado para la extraccion de los factores. El modelo
factorial en forma matricial viene dado por X = FA’+ U y el problema consiste en cuantificar la
matriz A de cargas factoriales que explica X en funcién de los factores. A partir de esta expresién
se deduce la llamada identidad fundamental del Analisis Factorial:

R,=AA’ +y

Donde Rp es la matriz de correlacién poblacional de las variables X1,..., Xp y W = diag(yi) es la

matriz diagonal de las especificidades.
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Emplearemos en este estudio el método de componentes principales que consiste en estimar las
puntuaciones factoriales mediante las puntuaciones tipificadas de las k primeras componentes
principales y la matriz de cargas factoriales mediante las correlaciones de las variables originales
con dichas componentes. La matriz factorial puede presentar un nimero de factores superior al
necesario para explicar la estructura de los datos originales. Generalmente, hay un conjunto
reducido de factores, los primeros, que contienen casi toda la informacién. Los otros factores
suelen contribuir relativamente poco. Para establecer el nUmero 6ptimo de factores a presentar en
este estudio, utilizaremos los siguientes criterios:

Criterio del porcentaje de la varianza: Consiste en tomar como numero de factores el nimero
minimo necesario para que el porcentaje acumulado de la varianza explicada alcance un nivel que

supere el 75%

Gréfico de Sedimentacién: Consiste en una representacion grafica donde los factores estan en el
eje de abscisas y los valores propios en el de ordenadas. Los factores con varianzas altas se
suelen distinguir de los factores con varianzas bajas. El punto de distincién viene representado por
un punto de inflexién en la gréfica. Se pueden conservar los factores situados antes de este punto

de inflexion.

lIl- ROTACION DE LOS FACTORES.

La rotacién de los factores la realizamos por el método Varimax, éste método de rotacion minimiza
el nimero de variables con cargas altas en un factor, mejorando asi la capacidad de interpretacion
de factores.

Los nuevos ejes se obtienen maximizando la suma para los k factores retenidos de las varianzas
de las cargas factoriales al cuadrado dentro de cada factor. En consecuencia, el método varimax

determina la matriz B de forma que se maximice la suma de las varianzas:

- 2

bi_\4 . , bij\
w2 2y

=1 | =l 11_.

V= pzz
=l =1\

IV.- PUNTUACIONES FACTORIALES.

Una vez determinados los factores rotados el siguiente paso es calcular la matriz de puntuaciones
factoriales F. Este andlisis de puntuaciones nos permitird conocer qué sujetos son los mas raros o
extremos, conocer dénde se ubican ciertos grupos o subcolectivos de la muestra y conocer en qué
factor sobresalen unos sujetos y en qué factor no. El método de puntuacion utilizado es el método
de regresion, que estima F mediante el método de los minimos cuadrados.
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F =(A’A)'A’X

V.- ANALISIS CLUSTER

Tras el analisis de conglomerados procedemos a realizar un analisis cluster a partir de los factores
obtenidos El andlisis cluster es un método estadistico de clasificacion de los individuos en grupos
mediante criterios cualitativos o cuantitativos (distancias o similaridades), para descubrir la
estructura latente de los datos y encontrar patrones no directamente observables, de esta forma,
los elementos de cada grupo, son mas parecidos entre si que a los de otros conglomerados.

Las caracteristicas mas importantes son:

Clasifica a los individuos en grupos o conglomerados: Se trata de que los individuos de cada
conglomerado sean lo mas homogéneos posible y que sean muy distintos a los de otros grupos.

Si tenemos n observaciones y q variables para cada una de ellas entonces se asigna a cada

individuo un punto ( xi1,xi2,...,xiq)

Cada grupo se forma incluyendo en él todos aquellos puntos que, de acuerdo con la medida de
distancia o similaridad que sera empleada en la aglomeracién entre si, sea la mas apropiada y a su
vez los elementos incluidos en cada grupo han de ser diferentes de los puntos incluidos en otros

grupos.

Se debe procurar que las variables a considerar estén incorrelacionadas ya que si una variable
esta relacionada con otra no aporta nada al estudio. En nuestro caso, como los factores ya

provienen de un agrupamiento previo, se cumple esta condicion.
El andlisis presenta algunos inconvenientes como por ejemplo:

e Los grupos se desconocen a priori.

¢ No tiene bases estadisticas sobre las cuales deducir inferencias estadisticas para una
poblacién a partir de una muestra.

e Es un método basado en criterios geométricos y se utiliza fundamentalmente como una
técnica exploratoria, descriptiva.

e Las soluciones NO son Unicas, en el sentido que los resultados dependen, en gran
manera, del método de conglomeracion elegido.

e La solucién depende totalmente de las variables utilizadas, la inclusién o eliminaciéon de

variables relevantes puede tener un gran impacto sobre la solucién final.
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En el andlisis se debe tener en cuenta la escala de medida de cada variable por lo que, se ha
procedido a tipificar las variables.

El analisis de conglomerados es muy sensible a la inclusién de variables irrelevantes y a los casos
atipicos porque distorsionan la verdadera estructura subyacente y hacen que los conglomerados

obtenidos no sean representativos de la verdadera estructura.

La seleccién de las variables es la parte mas importante en la formulacién del problema. Por esta
razén hemos eliminado, en nuestro trabajo, todas aquellas variables que no aporten algo al
conjunto de datos observados, por ejemplo, variables que afectan a uno o dos individuos. Esto

también quedara reflejado al realizar el estudio de elementos atipicos.

Para comprobar la proximidad de las variables, con objeto de crear los grupos o cluster, utilizamos
las similaridades o distancias. Las primeras miden la proximidad entre casos respecto algin
pardmetro determinado. Tienen el mé&ximo valor si los elementos son cercanos y disminuyen si son

lejanos.

Las principales medidas utilizadas son:

Para variables cuantitativas Coeficiente de congruencia cCis=

Siendo p el nimero de variables observadas en n objetos. Como vemos la férmula no es mas que
el coseno del &ngulo formado por los puntos (x r1,...., xrp) e (y s1,. . ., y sp). Cuanto menor sea el

angulo mayor sera el valor del coseno y en consecuencia el del coeficiente de congruencia.

Coeficiente de correlacion de Pearson. Su valor es 1 para variables muy correlacionadas y 0 para

variables incorrelacionadas. Su valor viene dado por:

ICTEERICIES

S -x, ). ch 3

Siendo Z =
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Estas dos medidas se utilizan, preferentemente, para clasificar variables. Como ambos
coeficientes pueden oscilar entre — 1 y 1 conviene utilizar sus valores absolutos. Respecto a las
distancias, sus valores alcanzan valores pequefios para distancias cercanas y valores grandes
para casos lejanos.

Las distancias mas utilizadas son:
Para variables cuantitativas:

Distancia euclidea al cuadrado Es la mas utilizada
C 2
j=1

Distancia métrica de Chebychew D = max i | Xij= Vs |

Distancia de Minkowski: »

Estas distancias no son invariantes a cambios de escala, por lo que es aconsejable estandarizar

los datos si las unidades de medida no son comparables.

Para realizar el andlisis cluster hemos utilizado el método de analisis jerarquico, Vinculacién Inter-
grupos; intervalo: Correlacion de Pearson y transformamos las medidas a valores absolutos. Como
Estadisticos hemos elegido Historial de conglomeracién y Matriz de proximidades. Este método de
vinculacion inter-grupos calcula el promedio de distancias entre todos los casos de los dos grupos.

Por dltimo, al igual que en la primera fase de analisis factorial, procedemos a validar la solucién
para conocer hasta que puntos son extrapolables los resultados obtenidos, a la poblacién de donde

provienen los datos.

5.8.- EL PROCESO ANALITICO JERARQUICO. CUESTIONARIO
AHP.

El proceso de Andlisis Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The AnalYtic Hierachy
Process, 1980) esta disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples. El proceso
requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones subjetivas respecto a la
importancia relativa de cada uno de los criterios y que establezca una preferencia con respecto a
cada una de las alternativas de decisidon y para cada criterio. El resultado del AHP es una

jerarquizacion con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las alternativas
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de decisiéon. EI AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos relativos a las
alternativas de decision. La ventaja de la metodologia AHP consiste en que adicionalmente permite

incorporar aspectos cualitativos que en otro tipo de analisis no se consideran.

El proceso se basa en las siguientes fases:
Fase 1. Identificacion y definicién del problema. El problema es detectado y se le pretende dar una
solucién. En esta fase se identifican los objetivos y las alternativas.

El caso de este estudio tiene como objetivo identificar los objetivos principales de la Modernizacién.

Los objetivos considerados son:
e Mejora de la eficiencia en el uso del agua.
¢ Mejora del rendimiento de cultivos, incremento de la competitividad.
¢ Reduccion de costes energéticos respecto a instalaciones individuales de presion.
¢ Menor necesidad de mano de obra.
e Mejora en la calidad de las aguas retornadas.

¢ Incentivar la obra civil.

Fase 2. Evaluacién de los factores del modelo mediante comparaciones pareadas. Cada elemento
de la jerarquia debe ser comparado con el resto de los elementos del mismo nivel jerarquico en

relacién al grado de satisfaccion de los objetivos propuestos.

El procedimiento se basa en la construccién de una matriz de comparacion binaria que contiene
todos los factores considerados. Para ello se compara dos a dos cada par de factores,
preguntandose cuanto mejor es el criterio Ci frente al criterio Cj, utilizando la escala anteriormente
descrita. Como consecuencia, los valores de la matriz cumplen que aij=aji-1. Saaty demuestra
matematicamente que la mejor asignacion de pesos a cada criterio corresponde con el autovector

dominante de la matriz de comparaciones binarias.

Las valoraciones sobre la importancia de un factor sobre otro en cada combinacion se efectian
mediante valoraciones cualitativas. Como consecuencia, previa a la resoluciéon del problema de
asignacion la importancia numérica, ha de definirse la correspondencia entre dicha valoracion
cualitativa y la asignacién numérica, o dicho de otro modo, expresion de preferencias tales como
"mas importante" o "alto" asignadas a valores (alto=3, medio=2, bajo=1). Utilizando una aplicacion
un tanto reduccionista, aunque si perdida de generalidad, podemos afirmar que esta

correspondencia es lo que se conoce como la funcién de utilidad.
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La funcién de utilidad es definida por el decisor, aunque lo mas habitual es el uso de
correspondencias ya establecidas, dado que la construccién de una funcién de utilidad propia
supone un coste de trabajo muy alto y en andlisis en ingenieria puede resultar poco eficiente.
Saaty propone una escala de correspondencia, que se muestra en la siguiente tabla, que es la

utilizada en este estudio:

Tabla n°4. Matriz de Saaty.

Valoracién Valor

Igualmente importante 1

Ligeramente mas importante

Moderadamente mas importante

Fuertemente mas importante

Ol N O W

Absolutamente mas importante
Fuente Saaty. 1997.

Fase 3. Construccion de la Matriz de Saaty; construimos la matriz con los datos pareados, de la

siguiente manera:

Wy, Wy, Ty, My
Wik Wag Wi Wak
Wy, Wy Wy MWy
Wik Wik Wik Wak
A = Wik
Wik ’
1“1?ik 1“1?ik “:nk “:m‘r
| M Way Wiy War |

Los elementos de la diagonal principal tienen todos valor 1, ya que cada elemento es igualmente

importante con si mismo.

Los elementos por debajo de la diagonal principal son la inversa de los elementos simétricos
situados por encima de la diagonal principal: En efecto, si el efecto, si a es 2 veces mas importante
que b respecto de un criterio,, entonces b es dos veces menos importante que a respecto de ese

criterio.

En el método de Saaty debe verificarse la consistencia légica de las comparaciones:

a preferido a b, y b preferido a ¢ > a preferido a ¢
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Fase 4. Evaluacion de la consistencia de la Matriz; la consistencia de las opiniones utilizadas en la
Matriz de Comparacién por pares puede ser determinada a través del cociente de consistencia
(RC). Un CR inferior a 0.10 o del 10% es considerado aceptable. Para aquellos casos en que
CR>10%, las opiniones y juicios deberan ser reconsiderados.

Proporcién de Consistencia = indice de Consistencia / indice Aleatorio

indice de Consistencia: mide la consistencia de la matriz de comparaciones

//i’Max —n

Cl =

. n
Indice Aleatorio: es un indice de consistencia de una matriz aleatoria. (RI)

Tabla n°5: Indice aleatorio (RI)
Tamano de la Matriz | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice Aleatorio 0([058 |09 112|124 132|141 |1.45|1.49

Fuente: Elaboracién propia.

Con esos parametros obtenemos el coeficiente RC

re=4
RI

En el caso de este estudio se han rechazado cuestionarios con RC>15%

Fase 5. Examen y verificacién de la decision. Si la solucién obtenida como la mejor contradice la
intuicién o la légica del decisor, es posible revisar el proceso retrocediendo a una fase anterior. En
este sentido se puede decir que el AHP es un proceso dindmico. Asi, a la luz del conocimiento
acumulado es posible restructurar la jerarquia y revisar los juicios. De esta manera, el AHP permite
la retroalimentacién de la informacion en el proceso de toma de decisiones, asi como el
aprendizaje (Diaz Villegas. 2012). En el caso de estudio, se han generado los autovalores de cada
objetivo de la Modernizacion. Se ha realizado la media de todos los resultados por autovalor y se
ha comprobado si siguen una distribucién normal, con objeto de poder analizar correctamente los

resultados.
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6.- ANALISIS DE RESULTADOS.

6.1.- ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS.

6.1.1.-Estadisticos Modernizacion General.

La Tabla n°6 muestra los estadisticos referidos al bloque de cuestiones sobre la percepcién
general de la Modernizacién.

Tabla n°6: Estadisticos Bloque Modernizacion General.

Modernizacién general | Antes | Después
N Vdlidos 22 22 22
Perdidos 0 0 0
Media 3,68 3,09 3.86
Mediana 4,00 3,00 4,00
Moda 4 3 4
Desv. tip. ,839 921 ,640
Asimetria -,372 -,193 14
Error tip. de asimetria A91 491 491
Curtosis -,090 232 -,320
Error tip. de curtosis ,953 ,953 ,953

En la tabla n® 6 se comprueba que la percepciéon de los regantes ante la pregunta genérica de su
opinién sobre la modernizacién es positiva, con una media de 3,68 y una moda de 4, por lo que
globalmente la vision del proceso es positiva. Ademas la valoracién mejora después del proceso,
aunque hay que tener en cuenta que la pregunta deberia haber sido efectuada en momentos
distintos para poder resultar mas significativa, ya que al realizarse las preguntas “Percepcién antes”
y “Percepcion después” en el mismo momento, existe una légica desviacion de las respuestas
hacia la situacién o percepcién actual, es decir, si la percepcién actual es muy positiva o0 muy
negativa, el regante dificilmente cambiara su respuesta de manera significativa con respecto a su
percepcion anterior. Para obtener datos mas significativos la pregunta sobre la “Percepcién antes”
deberia haberse realizado antes de realizarse la Modernizacién en la zona de afeccion del regante.

6.1.2.-Estadisticos Percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.
La Tabla n?7 muestra los estadisticos asociados a los Beneficios de la Modernizacion. Respecto al

incremento de la produccion, la media es 3,73 de manera que también la vision de los regantes se
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sitla en la linea de que la modernizacion es una oportunidad de incrementar la produccion de la
explotacion, de manera similar pero més atenuada es la vision sobre la intensidad, situdndose en
3,55. La media de la percepcidon sobre que la modernizacién favorece la inversién es de 3,68 por lo
que de este primer bloque de cuestiones, se desprende una percepcion positiva de los regantes
hacia las bondades de la modernizacién. El ahorro de agua presenta una moda de 5, por lo que un
sector de los regantes considera que el ahorro de agua es un hecho. La media de 3,64 muestra
que la afirmacién convence a la mayor parte de los encuestados. Respecto a si la modernizacién
mejora el Desarrollo Rural la respuesta es neutra o negativa, al igual que a la pregunta sobre la
creacién de empleo y el sobrecoste de explotacion, estas variables seran analizadas mas

profundamente mediante el andlisis de varianza.

Tabla n°7: Estadisticos Bloque Percepcion sobre Beneficios de 1a Modernizacion.

Incrementa | Incrementa | Incrementa | Favorece [Ahorro|Mejora| Crea | Mas
product intfensivo renta Inversién | neto DR |empleo|costes
N | Vdlidos 22 22 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 3,73 3,55 3,27 3,68 3,64 | 2,50 2,50 | 2,73
Mediana 4,00 3,00 3,00 4,00 3,50 | 2,00 2,00 | 3,00
Moda 4 3 2(q) 3 5 2 4 4
Desv. tip. 935 912 1,077 ,945 1,217 | 1,144 | 1,225 | 1,453
Asimetria =162 267 ,152 -,023 -,088 [ ,105 086 | -,499
Error tip. de
) ’ 491 491 491 491 491 491 491 491
asimetria
Curtosis -,751 -,686 -1,265 -871 -1,6141-1,397| -1,611 | -,837
Error fip. de
) ,953 ,953 ,953 ,953 953 | ,953 953 | 953
curtosis

6.1.3.-Estadisticos Mejora de Gestion de los Recursos Hidricos.

En la Tabla n°8 se presentan los datos relativos a la Mejora de Gestién de Recursos Hidricos
relacionados con la Modernizacién. Ante la pregunta sobre el gasto de agua en la explotacion, la
media de 3,86 confirma las preguntas anteriores de que se ha realizado un ahorro de agua
después de realizar la modernizacion, y el control del agua por parte de los regantes se considera
bueno. En cuanto a las necesidades de agua de las explotaciones, la dotacién de agua actual y la
garantia de suministro se consideran suficientes, por el contrario el coste por m?® se considera algo
caro (1,93 de media), el coste maximo declarado por m® se sittia por debajo de 0,09 € por m°.

Mientras que el canon pagado a la CHD por la infraestructura se considera caro.
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Tabla n°8: Estadisticos Bloque Mejora de Gestién de Recursos Hidricos. )

Control por
Gasto en mi Dotacién |Garantia de | Coste | Coste Pago
» parte de los o .
explotacion de agua suministro |por m3 | maximo | Canon
regantes
N | Vdlidos 22 22 22 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 3.86 2,91 2,50 2,64 1,95 1.91 1,27
Mediana 4,00 3.00 2,00 2,50 2,00 2,00 1,00
Moda 4 3 2 2(a) 2 2 1
Desv. tip. 1,910 526 1,336 1,649 1,647 2,158 1,579
Asimetria 1,206 -,142 3,688 1,488 2,331 2,129 3.974
Error tip. de
; ’ 491 491 491 491 491 491 491
asimetria
Curtosis 1,266 1,116 14,840 4,407 8,694 4,800 17,493
Error tip. de
; 953 953 953 953 953 953 953
curtosis

6.1.4.-Estadisticos Caracterizacion de la Explotacion.

Por ultimo, la Tabla n® 9 refleja los estadisticos que caracterizan las explotaciones de los regantes.
La media de hectareas regadas para la muestra es de 10,10 hectareas y un gasto por hectarea de
7400 m3 (antes de la modernizacién) y de 10,55 hectareas y 7266 m3 después. En consonancia

con las preguntas de percepcioén realizadas anteriormente.

La mano de obra tiene una media de 0,82, esto quiere decir que las explotaciones han mantenido o
disminuido su mano de obra después de la modernizaciéon. En cuanto a la inversién la media se
sitia en 2,91 de manera que la mayor parte de las explotaciones si que han realizado inversiones

individuales en la explotacion después del proceso de modernizacion.

Los regantes no perciben un beneficio en la explotacion de manera importante, la media se sitia
en 2,41 que se sitba en la parte de beneficio, no obstante la percepcién es de un mantenimiento de
la renta después de la modernizacion. El coste de la modernizacion se considera muy elevado
mientras que las respuestas sobre quién debe realizar el esfuerzo inversor (A.Inv) se sitda entre los
regantes y la administracion general del estado. El tipo de riego mayoritario es el Pivot.

La dimensién de las explotaciones encuestadas se sitla entre 60 y 80 hectareas (tramos 3 y 4)
mientras que la dimension de la superficie de regadio se sitia entre 11 y 30 hectareas (tramos 1y
2). Por ultimo, las explotaciones presentan una media de 0,95 trabajadores con una edad media de

47,50 anos. La renta procedente de la agricultura es del 86%.
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Tabla n°9: Estadisticos Bloque Caracterizacion de la Explotacion.

Mano .
has m3 _, |Percibe ) D. D. Rta
has [ m3 de [Inversion GastolA.Inv[Riego) . |UtaslEdad i
(desp) | (desp) benef Secano|Regadio agraria
obra
N | Vdlidos 20 5 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 | 22 15
Perdidos | 2 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Media 10,1 | 7400 | 10,557 | 7266,67 ,82 291 2,41 1,45 12,41 2,50 3,68 1,64 ,95 [47,50] 86,36%
Mediana 9,5 [ 7000 | 10,000 | 7000,00 | 1,00 4,00 2,00 1,00 |2,00( 3,00 | 4,00 1,00 [1,00]48,00|90,00%
Moda 7,00 | 7000 7,00 6000 1 4 2 1 2 3 4 0(a) 0 39 |100,00%
Desv. tip. 5,97 | 821,5 | 57270 | 2282,438 | ,501 1,823 1,098 | ,800 |,590] .598 | 1,287 2,105 |,950(9.913( 14,89%
Asimetria 4711 ,518 395 3,115 -413 | -1,097 254 11,388 |1,149(-,736 | 1,251 1,609 ],463[-069| -,993
Error tip. de
) ., 512,913 ,501 ,580 491 A91 491 A91 |.491 | 491 491 491 A91] 491 491
asimetria
Curtosis ,000 | 1,687 097 10,789 ,752 -,887 - 146 13,883,514 (-312| 6,149 2,503 |.980| 724 | 975
Error tip. de
o ,992 | 2,000 972 1,121 ,953 953 953 ,953 1,953 [ ,953 ,953 953 |.953] 953 | .953
CUITosIS

6.2.- COMPARACION DE MEDIAS Y ANALISIS DE LA VARIANZA.

Para la comparaciéon de medias, se ha tomado como variable independiente o factor, que va a
definir los grupos que deseamos formar, la variable Modernizacién general, ya que el objetivo es

evaluar si la percepcién sobre la modernizacion esté influida por otras variables dependientes.

Las variables se estructuran, al igual que en el apartado anterior, por bloques estructurales en
funcion de la naturaleza de las preguntas.

6.2.1.-Variables Modernizacion General.

En este bloque, se ha comparado la variable Después con la variable dependiente seleccionada.
Estadistico F

La tabla n°10 refleja los valores del estadistico de cada variable F junto con su correspondiente

nivel de significacion.
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Tabla n® 10. Valor de F Bloque Modernizacion General.

Suma de cuadrados | gl | Media cuadrdtica F Sig.
Inter-grupos 5,682 3 1,894 11,719 | ,000
Después | Intra-grupos 2,909 18 162
Total 8,591 21

El valor de F es alto para la variable Después, con un nivel de significacion de < 0,05 por lo que se
rechaza la hipétesis de igualdad de medias y concluimos que las muestras definidas por la variable
después, presentan medias significativamente distintas.

Descriptivos
La Tabla n® 11 indica que las 4 muestras: 2, 3, 4 y 5 de diferentes tamafos ( Columna N).

Tabla n°11. Descriptivos Bloque Modernizacién General

Intervalo de confianza para la
N [Media De:s:;ion TZZ:) media al 95% Minimo |M&ximo
Limite inferior | Limite superior
Después| 2 |21 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00 3 3
3 |6 333 ,516 211 2,79 3,88 3 4
4 |11] 4,09 ,302 ,091 3,89 4,29 4 5
5 |3]| 4,67 577 ,333 3,23 6,10 4 5
Total]22] 3,86 ,640 ,136 3,58 4,15 3 5

La columna Media nos da la media de cada muestra y la media de las cuatro medias (marcadas
con color rojo) .Los limites inferior y superior de los intervalos de confianza de las medias de cada
muestra y los del total de la poblacién. Los valores minimos y méximos obtenidos en cada una de
las muestras realizadas.

Graficos de las medias

Su finalidad sera tener una visién rapida del comportamiento de las medias muestrales con

respecto al intervalo de confianza de la media poblacional. Los graficos obtenidos son:
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Figura n°1: Después-Modernizacion general.
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Modernizacion general

En la Figura n®1 vemos que s6lo la media muestral 4 esta dentro del intervalo de confianza.

Homogeneidad de varianzas

Uno de los supuestos del ANOVA es que las poblaciones tienen todas igual varianza. La prueba de

Levene nos permite contrastar la hip6tesis de homogeneidad de la varianza.

La tabla n?12 contiene el estadistico de Levene para cada variable, que nos permite contrastar si la
hipotesis de que las varianzas poblacionales son iguales. Junto al estadistico aparecen los grados

de libertad y el nivel de significacion.

Tabla n°12: Prueba de homogeneidad de varianzas Bloque Modernizacion General

Estadistico
all eV Sig.
de Levene
Después 3,897 3 18 ,026

Para la variable Después el nivel critico es 0,026 < 0,05 debemos rechazar la hipétesis de igualdad

de varianzas.
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Comparaciones post hoc Bloque Modernizacion General.

Dado que la prueba de Levene ha arrojado diferentes soluciones para la varianza, se separa el

estudio posterior en dos partes utilizando dos controladores diferentes: La prueba de Tukey

(asumiendo la igualdad de varianzas) y la prueba de Games-Howell asumiendo que las varianzas

son desiguales.

Tabla n°13: Comparaciones multiples. Bloque Modernizacion General.

Diferencia Intervalo de
I J .
Variable ) t de Error confianza al 95%
) Modernizacion | Modernizacion ) o Sig.
dependiente medias (I- | tipico . . .
general general | Limite | Limite
) superior | inferior
Después 3 -,333 328 | ,743 -1,26 ,59
2 4 -1,091(%) 309 | ,012 -1,96 -,22
5 -1,667(*) ,367 | ,001 -2,70 -,63
2 ,333 328 | ,743 -,59 1,26
3 4 -,758(*%) ,204 | ,008 -1,33 -,18
HSD de 5 -1,333(%) ,284 | ,001 2,14 -,53
Tukey 2 1,001 | 309 | ,012 22 1,96
4 3 ,758(%) ,204 | ,008 ,18 1,33
5 -,576 262 | 161 -1,32 16
2 1,667(*) ,367 | ,001 ,63 2,70
5 3 1,333(%) ,284 | ,001 ,53 2,14
4 576 262 | 161 -,16 1,32
Games- 3 -,333 211 ,463 -1,11 44
Howell
2 4 -1,091(*) ,091 ,000 -1,37 -,81
5 -1,667 ,333 | ,092 -3,98 64
2 ,333 211 ,463 - 44 1,11
3 4 -,758 ,230 | ,051 -1,52 ,00
5 -1,333 ,394 | ,097 -3,01 34
2 1,091(%) ,091 ,000 81 1,37
4 3 ,758 ,230 | ,051 ,00 1,52
5 -,576 ,346 | ,490 2,64 1,49
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2 1,667 ,333 ,092 -,64 3,98
S 3 1,333 ,394 ,097 -,34 3,01
4 576 ,346 ,490 -1,49 2,64

Los grupos cuyas medias difieren significativamente al nivel de significacion establecido (0°05 por

defecto) estdn marcadas con un asterisco.
De la lectura de datos de la tabla n°13 se deducen los siguientes resultados:
Variable Después y el modelo Tukey
e La media de la muestra 4 difiere significativamente con las medias de las muestras 2 y 3,

resultando ademas que: media muestra 2 < media muestra 3 < media muestra 4.

¢ La media de la muestra 5 difiere significativamente con las medias de las muestras 2 y 3,

resultando ademas que: media muestra 2 < media muestra 3 < media muestra 5.

¢ No hay diferencias de medias significativas entre las variables 2 y 3 ni entre las variables 4
y 5. Esto nos da idea de que se van a formar dos subconjuntos homogéneos: uno formado
por las muestras 2 - 3 y otro por las muestras 4-5.

Subgrupo homogéneo variable Después

Tabla n°14: Bloque Modernizaciéon General. Subgrupo Homogéneo Después

Modernizacién
general N Subconjunto para alfa = .05
1 2 3 1
2 2 3,00
HSD de
Tukey(a.b) 3 6 3,33 3,33

4 11 4,09 4,09
5 3 4,67

Sig. ,681 ,085 ,247
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De estos datos, se deduce que medias obtenidas con las cuatro muestras para la variable Después
no son iguales y ademas existen dos grupos claramente diferenciados formados, uno por las

muestras 2 y 3 y el otro formado por las muestras 4 y 5.

De los datos obtenidos, se deduce, que los regantes que mas positivamente valoraban la
modernizacién antes del proceso, la valoran mas positivamente en global. Este hecho es
consecuente con el momento de realizarse la encuesta, y como se ha indicado anteriormente, para
obtener un valor mas significativo las preguntas deberian de haberse efectuado en tiempos

diferentes.

6.2.2.-Variables de Percepcidon sobre Beneficios de la Modernizacion.

La Tabla n®15 muestra los valores relacionados con la percepcién sobre los beneficios de la
Modernizacién. Sus niveles criticos son, en todos los casos menores del 5% a excepcion de la
percepcion sobre el sobrecoste que conlleva el proceso de Modernizacién, por lo que en principio

descartamos la hipotesis de igualdad de medias, para las variables con Sig<0.05.

Tabla n°15. Valores de F Bloque Percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Suma de Media
cuadrados d cuadrdtica " =
Incrementa renta | Inter-grupos 8,727 3 2,909 3,349 | ,042
Intra-grupos 15,636 18 ,869
Total 24,364 21
Favorece Inversién | Inter-grupos 9,091 3 3.030 5,634 | ,007
Infra-grupos 9,682 18 538
Total 18,773 21
Ahorro nefo Inter-grupos 20,379 3 6,793 11,414 | ,000
Infra-grupos 10,712 18 595
Total 31,091 21
Incrementa
oroduct Inter-grupos 12,136 3 4,045 11,693 | ,000
Intra-grupos 6,227 18 346
Total 18,364 21
Incrementa Inter-grupos 6,545 3 2,182 3,600 | ,034
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intensivo
Intra-grupos 10,909 18 ,606
Total 17,455 21
Mejora DR Inter-grupos 11,091 3 3.697 4,055 | ,023
Intra-grupos 16,409 18 912
Total 27,500 21
Crea empleo Inter-grupos 11,864 3 3,955 3,625 | ,033
Intra-grupos 19,636 18 1,091
Total 31,500 21
Mas costes Inter-grupos 9,818 3 3,273 1,705 | .202
Intra-grupos 34,545 18 1,919
Total 44,364 21

Descriptivos

Tabla n°16. Descriptivos Bloque Percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Intervalo de
confianza para la
Desviacion Error .
N | Media media al 95% Minimo | Maximo
fipica fipico
Limite Limite
inferior | superior
Incrementa
2 2 2,00 ,000 ,000 2,00 2,00 2 2
renta

3 6 2,67 1,033 ,422 1,58 3,75 2 4
4 11 ] 3,82 ,751 ,226 3,31 4,32 3 5
5 3 3,33 1,528 ,882 -,46 7,13 2 5
Total | 22 | 3,27 1,077 ,230 2,80 3,75 2 5
Favorece Invers| 2 2 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00 3 3
3 6 2,83 ,408 ,167 2,40 3,26 2 3
4 11| 4,27 ,647 ,195 3,84 4,71 3 5
5 3 3,67 1,528 ,882 -,13 7,46 2 5
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Total| 22 | 3,68 ,945 ,202 3,26 4,10 5
Ahorro neto 2 2 | 2,00 ,000 ,000 2,00 2,00 2
3 6 | 2,50 ,548 224 1,93 3,07
4 11 | 4,36 ,809 ,244 3,82 4,91 5
5 3 | 433 1,155 ,667 1,46 7,20 5
Total | 22 | 3,64 1,217 ,259 3,10 4,18 5
Incrementa
oroduct 2 2 | 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00
3 6 | 2,83 ,753 ,307 2,04 3,62 4
4 11 | 4,45 ,522 ,157 4,10 4,81 5
5 3 ] 3,33 577 ,333 1,90 4,77 4
Total| 22 | 3,73 ,935 ,199 3,31 4,14 5
Incrementa
tensive 2 2 | 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00
3 6 | 3,00 ,632 ,258 2,34 3,66 4
4 11 | 4,09 ,831 ,251 3,53 4,65 5
5 3 | 3,00 1,000 577 ,52 5,48 4
Total| 22 | 3,55 ,912 ,194 3,14 3,95 5
Mejora DR 2 2 | 1,00 ,000 ,000 1,00 1,00
3 6 | 1,83 ,408 ,167 1,40 2,26 2
4 11 | 3,09 1,221 ,368 2,27 3,91 4
5 3 | 2,67 577 ,333 1,23 4,10
Total | 22 | 2,50 1,144 ,244 1,99 3,01 4
Crea empleo 2 2 1,00 ,000 ,000 1,00 1,00
3 6 | 2,00 ,632 ,258 1,34 2,66
4 11 | 3,18 1,079 ,325 2,46 3,91 4
5 3 | 2,00 1,732 1,000 -2,30 6,30 4
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Total | 22 | 2,50 1,225 ,261 1,96 3,04 4

Mas costes 2 2 2,00 ,000 ,000 2,00 2,00 2
3 6 | 3,67 ,816 ,333 2,81 4,52 5

4 11 | 2,64 1,502 ,453 1,63 3,65 4

5 3 | 1,67 2,082 1,202 -3,50 6,84 4

Total | 22 | 2,73 1,453 ,310 2,08 3,37 5

Graficos de las medias

Los graficos de las variables seleccionadas, se reflejan en las figuras n°2 a n°9

Media de Incrementa renta

Figura n°2: Incrementa renta — Modernizacion
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Figura n°3: Favorece la inversion — Modernizacion
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Figura n°4: Ahorro neto — Modernizacion
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Figura n°5S: Incrementa Productividad-Modernizacion general.
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Figura n°6: Incrementa Intensivo-Modernizacion general.
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Figura n°7: Mejora DR — Modernizacion.
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Figura n°8: Crea empleo — Modernizacion.
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Figura n°9: Mas costes — Modernizacion.
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e En los ocho gréficos han sido marcados los intervalos de confianza para la media
poblacional.

e En las figuras n?2, 3, 5 y 7 solo la media muestral n°5 queda dentro del intervalo de
confianza. En la figura n°4 y 6 ninguna media muestral estd dentro de este intervalo, la

figura n®8 tiene las muestras 3 y 5 dentro del intervalo de confianza.

Estos graficos de las medias nos indican el agrupamiento de las muestras para formar

subconjuntos homogéneos.

Homogeneidad de Varianza de las Variables de percepcion sobre Beneficios de la

Modernizacion.

Tabla n°17: Estadistico Levene para Variables de percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Estadistico
all g2 Sig.

de Levene
Incrementa renta 3,313 3 18 ,044
Favorece Inversion 4,736 3 18 ,013
Ahorro neto 4,392 3 18 ,017
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Incrementa product 2,743 3 18 ,073
Incrementa intensivo 1,510 3 18 ,246
Mejora DR 4,076 3 18 ,023
Crea empleo 4,174 3 18 ,021
Mas costes 4,679 3 18 ,014

En la Tabla n®17 se observa que tan solo las variables incrementa productividad e incrementa

intensivo, presentan una sig > 0.05, por tanto en estas dos variables aceptamos la hipétesis de

igualdad de varianzas, y en el resto de variables rechazamos la hip6tesis de varianzas iguales.

Comparaciones post hoc Bloque Percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Siguiendo el criterio establecido anteriormente, para las variables con igualdad de varianzas, se

aplicara la prueba de Tukey para variables con igualdad de varianzas y Games-Howell para

varianzas desiguales.

Tabla n°18: Comparaciones multiples. Bloque de percepcion sobre Beneficios de la Modernizacion.

Intervalo de
(1) () Diferencia confianza al
Variable de Error 95%
Modernizacion|Modernizacion ; Sig. °
dependiente medias (I- | tipico
general general ) Limite [ Limite
superior |inferior
Incrementa HSD de 3 -,667 ,761 1,817 | -2,82 1,48
Tukey
renta 2 4 1,818 |,716],087| -3,84 | 21
5 -1,333 |,851 ] .,421 ] -3,74 | 1,07
2 ,667 , 761,817 | -1,48 | 2,82
3 4 -1,152 | ,473 1,106 | -2,49 ,19
5 -,667 ,659|,745 ] -2,53 | 1,20
2 1,818 ,716]1,087 | -,21 3,84
4 3 1,152 473 1,106 | -,19 2,49
5 ,485 ,607 1,854 | -1,23 | 2,20
5 2 1,333 ,851 1] ,421 | -1,07 | 3,74
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3 667 |.659],745] -1,20 | 2,53

4 485 |.607[,854] 220 | 1,23

3 667 |,422],463] 222 | 89

2 4 -1,818() [ 226 [ ,000 | 2,51 [-1,13

5 1,333 | ,882],559 | 7,44 | 4,78

2 667 |.422] 463 -89 [ 222

3 4 1,152 | ,479],153] 2,69 | ,38

Games- 5 667 |,978] 898 -5.43 | 4,10

Howell 2 1,818(" | .226 [ ,000| 1,13 | 2,51

4 3 1,152 |,a79|.,153] -38 | 2,69

5 485 |,911].,944] -504 | 6,01

2 1,333 |.,882|.559 [ -4,78 | 7,44

5 3 667 |.978] 898 -4,10 [ 543

4 485 | ,911],044] 6,01 [ 5,04

Favorece 3 167 | ,599 992 -1,53 | 1,86

Inversion 2 4 1,273 | 564|146 2,87 | 32

5 667 |.670|,754| 2,56 | 1,23

2 167 | 599 ,902] -1,86 | 1,53

3 4 -1,439() | 372 006 | 2,49 | -39

HSD de 5 -833 [ ,519].400[ 230 [ .63

Tukey 2 1273 | 564,146 -32 | 2,87

4 3 1,439() [,372] 006 [ 39 [ 2,49

5 606 |,478] 593 -74 | 1,9

2 667 |.670],754| -1,23 | 2,56

5 3 833 | 519,400 -63 [ 2,30

4 606 |.,478| 593 1,96 | ,74

Games- 3 167 |67, 757 -45 | 78
Howell

2 4 1,273() [ 195 000 [ -1,87 | -68

5 667 |.882].869] 6,78 | 5,44
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2 167 |67],757] -78 | 45

3 4 1,439 | 257 | 000 [ 2,18 | -.70

5 -833 | .,898 |,798 | -6,60 | 4,93

2 1,273(") | 195,000 68 | 1.87

4 3 1,439() | ,257 [,000] 70 | 2,18

5 606 |,903,901 | 5,05 [ 6,26

2 667 |.882].869] 544 | 6,78

5 3 833 | ,898,798 | -4,93 [ 6,60

4 -606 |,903[,901 -6.26 | 5,05

Ahorro nefo 3 -500 |.630[,856 | 2,28 | 1,28

2 4 -2,364(") | ,593 | ,004 | -4,04 | -,69

5 2,333(") [,704 [ 018 | -4,32 | -34

2 500 |,630.856 | -1,28 | 2,28

3 4 1,864(") | ,392 [ 001 [ 2,97 | -,76

HSD de 5 -1,833(*) | 545 [ 017 | 3,38 | -29

Tukey 2 2364(") | 593 [,004]| 69 [ 4,04

4 3 1,864() [,392], 001 76 [ 2,97

5 030 | ,502 [1,000] -1,39 | 1,45

2 2,333(") |,704 | 018 34 [ 432

5 3 1,833(") | 545,017 29 | 3,38

4 -030 | ,502 [1,000] -1,45 | 1,39

Games- 3 -500 |.,224|,233| 1,33 | 33
Howell

2 4 2,364(") | 244 | 000 [ 3,11 [ 1,62

5 2,333 | 667,174 6,95 | 2,29

2 500 |,224[,233] -33 [ 1,33

3 4 1,864(") | 331 [,000[ 283 | -0

5 1,833 |,703|,246 | 5,79 | 2,13

4 2 2,364(") | ,244 [ ,000| 1,62 [ 3,11

3 1,864() |,331],000] 90 [ 283
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5 ,030 |,710 |1,000] -3,83 | 3,89

2 2333 |,667],174| -2,29 | 6,95

5 3 1,833 |,703 | ,246 | -2,13 | 5,79

4 -,030 |,710|1,000| -3,89 | 3,83

3 167 |.480],985] -1,19 | 1,52

2 4 -1,455(") | 452 023 2,73 | -,18

5 -333 |,537].,924| -1,85 | 1,18

2 -167 |[,480].,985| -1,52 | 1,19

3 4 -1,621(*) | ,299 | ,000 | -2,46 | -,78

HSD de 5 -500 |.,416].,633| -1,68 | .68

Tukey 2 1,455(*) | 452,023 ,18 | 2,73

4 3 1,621(*) | 299 |,000| 78 | 2,46

5 1,121(%) | ,383],041| 04 | 2,20

2 333 | ,537],924] -1,18 | 1,85

5 3 500 |.,416].,633| -68 | 1,68

Incrementa 4 -1,121(*) | ,383 | ,041 | -2,20 | -,04
product 3 167 |,307],945| -97 | 1,30
2 4 -1,455(*) | ,157 | ,000 | -1,94 | -,97

5 -333 |[,333],768 | -2,64 | 1,98

2 -167 |,307],945| -1,30 | 97

3 4 -1,621(") | ,345 | ,007 | -2,74 | -,51

Games. 5 500 |,453],703| -2,14 | 1,14

Howell 2 1,455(*) | ,157 [ ,000 | 97 | 1,04

4 3 1,621(*) | 345,007 | 51 | 2,74

5 1,121 | 369,158 | -67 | 2,92

2 333 |,333],768] -1,98 | 2,64

5 3 500 |,453],703] -1,14 | 2,14

4 1,121 | 369,158 | 2,92 | 67

Incrementa HSD de 2 3 ,000 ,636 |1,000] -1,80 1,80

Jesus Sdnchez Herndndez. 74



Mdaster en Investigacion para el Desarrollo Agroforestall
Andlisis de los planes de modernizacion de regadios en la cuenca del Duero. Una Valoraciéon de la
percepcion social de los efectos socio econdmicos y ambientales.

intensivo Tukey 4 -1,091 ,598 1,295 | -2,78 ,60
5 ,000 ,711 11,000] -2,01 | 2,01
2 ,000 ,636 |1,000] -1,80 | 1,80

3 4 -1,091 |,395],057 | -2,21 ,03
5 ,000 ,550 |1,000| -1,56 | 1,56
2 1,091 ,598 1,295 -60 | 2,78

4 3 1,091 ;395,057 -,03 | 2,21
5 1,091 507 1,175 -.34 | 2,52

2 ,000 ,711 11,000{ -2,01 | 2,01
5 3 ,000 ,550 |1,000| -1,56 | 1,56

4 -1,091 |.,507|.,175] 2,52 | ,34

3 ,000 ,258 11,000 -,95 ,95
2 4 -1,091(*) | ,251 | ,007 | -1,86 | -,32
5 ,000 ,577 |1,000] -4,00 | 4,00

2 ,000 ,258 |1,000] -,95 ,95
3 4 -1,091(*) | ,360 | ,042 | -2,15 | -,04
5 ,000 ,632 1,000 -3,18 | 3,18
Games- 2 1,091(*) | ,251 | ,007 | ,32 1,86
Howell
3 1,091(*) | ,360 | ,042| ,04 2,15
4 4,28
5 1,091 ,629 | ,447 1 -2,10
2 ,000 ,577 |1,000] -4,00 | 4,00
5 3 ,000 ,632 |1,000] -3,18 | 3,18
4 -1,091 |.,629 | .,447 | -4,28 | 2,10
Mejora DR HSD de 3 -833 |,780],712] -3,04 | 1,37
Tukey

2 4 -2,091(*) | ,734 | ,048 | -4,17 | -,02

5 -1,667 |.,872],258 | -4,13 ,80
3 2 ,833 ,780 | ,712| -1,37 | 3,04

4 -1,258 |,485],078 | -2,63 11
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5 -833 |.675].614] -2,74 | 1,07

2 2,091(") |,734 | 048] 02 | 417

3 1,258 | 485|078 -11 | 2,63

5 424 | 622|903 -1,33 | 2,18

2 1667 |,872|,258| -80 | 4,13

3 833 | 675|614 -1,07 | 2,74

4 424 | 622,903 -2,18 | 1,33

3 -833(") |,167].,015] -1,45 | -22

4 -2,001(*) | ,368 | ,001 | -322 | -.96

5 1,667 |,333],002] -398 | 64

2 833() |,167 |, 015 22 | 1,45

4 -1,258(*) | ,404 | ,035 | -2,44 | -,08

Games. 5 -833 [,373] 289 -261 | ,95

Howell 2 2,001(") | ,368.,001| ,96 | 3,22

3 1,258() | 404 |,035| 08 [ 244

5 424 | 497 | 828 | -1,19 | 2,03

2 1,667 |,333],002| -64 | 398

3 833 | 373|289 -95 | 2,61

4 424 | ,497 | .,828] -2,03 | 1,19

Crea empleo HSD de 3 -1,000 | ,8531].,651 | -3,41 1,41
Tukey

4 2,182 |,803],062] -4,45 | 09

5 -1,000 |,953],724] -3,69 | 1,69

2 1,000 |,853],651 | -1,41 | 3,41

4 1,182 | 530,153 | -2,68 | .32

5 ,000 |,739 [1,000] 2,09 | 2,09

2 2,182 |,803|,062| -09 | 445

3 1,182 | 530,153 -32 | 2,68

5 1,182 | 680,334 -74 | 3,10

2 1,000 |,953],724| -1,69 | 3,69
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3 ,000 |,739 [1,000] -2,00 | 2,09

4 1,182 [ ,680],334 | -3,10 | 74

3 -1,0000") | 258 | ,042| -1,95 | -,05

> 4 -2,182(*) | ,325 | ,000 | -3,18 | -1,19

5 -1,000 [1,000],768 | -7,93 | 5,93

2 1,000(") | ,258 | ,042] 05 | 1,95

3 4 1,182 | 415|054 2,38 | ,02

Games. 5 ,000 [1,033[1,000| -6,27 | 6,27

Howell 2 2,182(*) | ;325,000 | 1,19 | 3,18

4 3 1,182 | 415|054 -02 | 2,38

5 1,182 [1,052|,709| -4,79 | 7,15

2 1,000 [1,000(,768| -5,93 | 7,93

5 3 ,000 [1,033[1,000| -6,27 | 6,27

4 -1,182 1,052 ;709 | -7,15 | 4,79

Mas costes 3 1,667 |1,131] 473 | -4.86 | 1,53

° 4 -636 |1,085],931 | -3,65 | 2,37

5 333 [1,265(,993 | -3,24 | 3,91

2 1,667 [1,131] ,473| -1,53 | 4,86

3 4 1,030 |,703| 477 | -96 | 3,02

HSD de 5 2,000 |,980[,210| -77 | 4,77

Tukey 2 636 [1,065[,931| -2,37 | 3,65

4 3 1,030 |,703],477| 3,02 | .96

5 970 |,902|,709| -1,58 | 3,52

2 -333 |1,265],993 | -3,91 | 3,24

5 3 2,000 |,980],210] -477 | 77

4 970 |,902],700| -352 | 1,58

Games- 3 -1,667(") | ,333 | ,015 | 2,90 | -44
Howell

° 4 -636 | 453,524 2,02 | 75

5 333 [1,202| ,991 | -7,99 | 8,66
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2 1,667(") | ,333|,015| ,44 2,90
3 4 1,080 |.,562].,297| -59 | 2,65
5 2,000 |1,247|.,512| -5,43 | 9,43
2 ,636 ,453 1,524 1 -75 | 2,02
4 3 -1,030 |.,562|.,297 | -2,65 ,59
5 ,970 [1,284] ,870 -5,94 | 7,88
2 -,333 [1,202] ,991 | -8,66 | 7,99
5 3 -2,000 |1,247] ,512| -9,43 | 5,43
4 -,970 [1,284],870] -7,88 | 5,94

Segun los resultados de la prueba de Levene ( Tabla n?17) debemos asumir la desigualdad de

varianzas por lo que aceptaremos la solucion propuesta por el método Games-Howell.

Segun esto tenemos que:

Variable “Incremento renta” y el modelo Games-Howell
e Los promedios comparados de las muestras 2 y 4 difieren significativamente.
Subgrupo Homogéneo

Tabla n°19: Subconjunto Incrementa renta.

Subconjunto
Modernizacion para alfa =
) 05
general d
1
2 2 2,00
3 6 2,67
HSD de
Tukey(a,b) 5 3 333
4 11 3,82
Sig- 072
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Para la variable “Incrementa renta” tenemos un solo grupo homogéneo, formado por las medias de
todas las muestras, con un nivel de significacion de 0,072 > 0,05 Se observa que los tamanos de
las muestras no son iguales y que los niveles de error de tipo | no estan garantizados, es decir que
existe el riesgo de que hayamos rechazado la igualdad de medias y que no sea cierto ( Se rechaza

la hipo6tesis HO siendo esta la solucién verdadera)

Las medias obtenidas para la variable Incrementa renta son diferentes y con varianzas diferentes.
Forman un solo subgrupo aunque no se aprecian diferencias significativas grandes entre sus
medias por lo que estan incluidas en un solo subgrupo. De manera que no se distinguen grupos
distintos de satisfaccion ante la pregunta general de la opiniéon sobre la Modernizacion en funcion

de esta respuesta.

Variable Favorece Inversion y el modelo Tukey
Los promedios comparados de las muestras 2 y 3 difieren significativamente de la muestra 4.

Si se observa el gréfico de medias de esta variable notaremos como, las medias de las muestras 2

y 3, son sensiblemente inferiores a la media de la muestra 4.
Subgrupos homogéneos

Tabla n°20: Subconjunto Favorece Inversion.

Subconjunto
Modernizacion para alfa =
N 05
general d
1
3 6 2,83
2 2 3,00
HSD de
5 3 3,67
Tukey(a,b) ,
4 11 4,27
Sig. ,070
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Para la variable Favorece Inversién tenemos un solo grupo homogéneo, formado por las medias de
todas las muestras, con un nivel de significacién de 0,070 > 0,05 Los tamaros de las muestras no
son iguales y que los niveles de error de tipo | no estan garantizados, es decir que existe el riesgo
de que hayamos rechazado la igualdad de medias y que no sea cierto ( Se rechaza la hipétesis HO

siendo esta la solucién verdadera)

Las medias muestrales de la variable Favorece la Inversion son significativamente diferentes con
varianzas desiguales. El desequilibrio viene dado por la media de la muestra 4 que,
significativamente diferente respecto de las medias muestrales 2 y 3. De manera que no se
distinguen grupos distintos de satisfaccién ante la pregunta general de la opinidn sobre la

Modernizacién en funcién de esta respuesta.
Variable Ahorro neto y el método Games-Howell.

Las medias muestrales 2 y 3 difieren significativamente de la media muestral 4, siendo esta mayor
que las otras dos. No hay diferencias significativas entre las medias muestrales 4 y 5, y la figura n®
6 marca claramente dos grupos diferentes: uno definido por las muestras 2 y 3 y el otro por las

muestras 4 y 5.
Subgrupo homogéneo

Tabla n°21: Subconjunto Ahorro neto de agua

Subconjunto para alfa
Modernizacién
N =.05
general
2 1

2 2 2,00

3 6 2,50
HSD de 5 3 433

Tukey(a,b)

4 11 4,36
Sig. ,816 1,000
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Para la variable Ahorro neto existen dos grupos homogéneos uno formado por las muestras 2y 3 y
otro formado por las muestras 4 y 5. En los dos casos el nivel de significacién supera el valor de

0,05 por lo que aceptamos la solucién obtenida.

Las medias muestrales de la variable Ahorro Neto son diferentes y de desigual varianza. La razén
se produce por el desequilibrio de medias obtenidas con las muestras 2 y 3 y por otro las medias
de las muestras 4 y 5. Esto nos indica que los que opinan que la modernizacién incrementa mas la

renta del regante, como es logico, valoran mas positivamente la Modernizacion.
Variable Incrementa productividad el modelo Tukey

La media de la muestra 4 difiere significativamente con las medias de las muestras 2, 3 y 5.
Resultando ser su media superior a las de las otras tres, ademas no hay diferencias de medias
significativas entre las variables 2, 3 y 5. Esto nos da idea de que se van a formar dos

subconjuntos homogéneos: uno formado por las muestras 2 - 3 -5 y otro por la muestras 4.
En la figura n® 5 hemos se observan las medias correspondientes a cada grupo.
Subgrupo homogéneo variable Incrementa Productividad

Tabla n°22: Subconjunto Incrementa product.

Subconjunto para alfa
Modernizacién N = 05
general
2 1
3 6 2,83
2 2 3,00
HSD de

Tokey(aib} 5 3 3,33 3,33
4 11 4,45
Sig. ,664 ,081

Las medias obtenidas con las cuatro muestras no son iguales y ademas existen dos grupos
claramente diferenciados formados, uno por las muestras 2, 3 y 5 y el otro formado por la muestra
4.

El estudio de la variable “Incrementa la productividad”, indica que los que valoran con la segunda

nota mas alta la modernizacion forman un grupo significativamente distinto, valorando también con
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la segunda puntuaciéon mas alta la afirmacién de que la modernizacién incrementa la productividad

de los cultivos.

Sin embargo, como se aprecia en la figura n®5, los regantes que valoran mas positivamente la
modernizacién tienen una opinién mas discreta con respecto al incremento de la productividad.
Esto indica que el incremento de productividad no es un factor determinante en la valoracién de la
modernizacién. La causa de este resultado podria encontrarse en que, como se muestra en los
resultados siguientes, las explotaciones mas satisfechas con la modernizacion son las mas
grandes, y en este tipo de explotaciones la productividad puede que no se haya elevado de

manera importante.
Variable Incremento Intensivo y el modelo Tukey

Segun el método Tukey no existen diferencias significativas entre la medias de las cuatro-
muestras. Aunque el método de Games-Howell indique lo contrario, asumimos el primer resultado
ya que, segun la prueba de Levene las varianzas de la variable Incremento Intensivo son

homogéneas. Para esta variable vemos que tres de las muestras tienen la misma media.
Variable Mejora DR y el modelo Games-owell

Tenemos que los promedios comparados de las muestras 2, 3 y 4 difieren significativamente entre
si. El promedio de la muestra 2 es menor que el de la muestra 3 y este, a su vez, menor que el de

la muestra 4.
Subgrupo homogéneo

Tabla n°23: Subconjunto Mejora DR.

Subconjunto para alfa
Modernizacién N = 05
general
2 1

2 2 1,00

3 6 1,83 1,83
HSD de

Tokey(aib} 5 3 2,67 2,67
4 11 3,09
Sig. ,121 2313
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Segun los datos de la Tabla n°23, se forma un subgrupo con la media 2 y otro con las medias 3, 4

y 5.

Con esto se deduce que la variable Mgjora DR, sus medias no son iguales y sus varianzas no son
homogéneas. La razén principal esté, posiblemente, en la media muestral 2 que es la que mas se
aparta del intervalo de confianza. No obstante, no se distinguen diferencias significativas respecto

a la percepcion global sobre la Modernizacién.

Variable “Crea empleo” y el modelo Games-Howell

Los promedios comparados de la muestra 2 difieren significativamente de las muestras 3 y 4.
Subgrupo homogéneo

Tabla n°24: Subconjunto Crea empleo.

Subconjunto para alfa
Modernizacién N = 05
general
2 1

2 2 1,00

3 6 2,00 2,00
HSD de

Tukey{a,b) 5 3 2,00 2,00
4 11 3,18
Sig. 577 ,440

El subgrupo formado por las medias 3, 4 y 5 esta mas proximo al intervalo de confianza de la

media poblacional, aunque en este caso, el nivel de significacion sea menor.

En la variable “Crea empleo” sus medias no son iguales y sus varianzas no son homogéneas. La
razén principal esté, posiblemente, en la media muestral 2 que es la que mas se aparta del
intervalo de confianza. Este hecho sefiala que los sectores que menos valoran la modernizacién
estan totalmente en desacuerdo con la afirmacién de que “La modernizacién genera empleo”,

indicando que el proceso de modernizacion destruye empleos en el sector agrario a juicio de este

grupo.
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6.2.3.-Variables de Mejora de Gestion de los Recursos Hidricos..

Tabla n°25: Estadistico F. Variables de Mejora de Gestion de los Recursos Hidricos.

Suma de Media )
al ’ F Sig.
cuadrados cuadrdtica
Inter- 16,545 3 5,515 1,653 213
grupos
Gasto en mi
explotacion Intra- 60,045 18 3,336
grupos ’ ’
Total 76,591 21
Inter- 1,652 3 551 2378 | 104
grupos
Control por parte de los
regantes Intra- 4,167 18 231
grupos ’ ’
Total 5,818 21

En la tabla ANOVA aparecen los estadisticos F de cada variable junto el nivel de significacion

observado. Para las dos variables el nivel de significacion es > 0,05 por lo que aceptamos la

hipotesis de igualdad de medias. Esto significa que existe una opinién generalizada (y que no esta

influida por la opinién general sobre la modernizacion) de que esta politica no mejora la gestion de

los recursos hidricos, el cual es el objetivo principal de esta politica tal y como se ha analizado en

la introduccion. (Creo que esto es una importante observacién que merece ser analizada).

6.2.4.-Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

En este ultimo bloque de variables, han sido escogidas las mas caracteristicas y determinantes

para la caracterizacion de la explotacién. riables el nivel de significacién es > 0,05 por lo que

aceptamos la hipétesis de igualdad de medias.

. Tabla n°26: Estadistico F. Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

Suma de Media
al 5 F Sig.
cuadrados cuadrdtica
Inter-grupos 4,766 3 1,589 ,038 ,990
Hectareas Intra-grupos 673,034 16 42,065
Total 677,800 19
Hectareas (despuss) Inter-grupos 7,468 3 2,489 ,065 ,978
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Intra-grupos 648,504 17 38,147
Total 655,971 20
Inter-grupos 424 3 141 525 ,671
Mano de obra Intra-grupos 4,848 18 269
Total 5,273 21
Inter-grupos 4,455 3 1,485 1,843 175
Trabajadores Intra-grupos 14,500 18 806
Total 18,955 21
Inter-grupos 23,500 3 7,833 069 ,976
Edad Intra-grupos |  2040,000 18 113,333
Total 2063,500 21
Inter-grupos 2,091 3 697 540 ,661
Percibe beneficio Intra-grupos 23,227 18 1,290
Total 25,318 21
Inter-grupos ,273 3 091 226 877
Tipo riego Intra-grupos 7,227 18 402
Total 7,500 21
Inter-grupos 47,955 3 15,985 6,375 ,004
DimensionR Intra-grupos 45,136 18 2508
Total 93,091 21

En la tabla n® 26 se observa que tan solo la variable Dimensién de Regadio de la explotacién
presenta una significatividad < 0.05, por lo que en este caso no aceptamos la hipotesis de igualdad

de medias. Para esta variable, estadistico F tiene un valor de 6,375.

La tabla n°27 refleja los descriptivos de la variable a estudiar dentro de este bloque.
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Tabla n°27: Descriptivos. Bloque Caracterizacion de la Explotacion

Intervalo de

. confianza para la
Desviacion Error

N Media ’ ’ media al 95% Minimo | Méximo
fipica fipico
Limite Limite
inferior | superior
2 2 1,00 ,000 ,000 1,00 1,00 1 1
3 6 ,83 1,602 ,654 -,85 2,51 0 4
DimensionR
4 11 1,18 1,471 444 ,19 2,17 0 4
5 3 5,33 2,309 1,333 -,40 11,07 4 8

Graficos de las medias

Figura n°10: Dimension Regadio — Modernizacion

Media de DimensionR
w
i

™~

1,64

0,70

T T T T

Modernizacion general
Las medias de las muestras 2, 3 y 4 quedan dentro del intervalo de confianza de la media

poblacional. La media de la muestra 5 esta fuera del citado intervalo y ademas bastante alejada de

las anteriores.
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Homogeneidad de Varianza de las Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

Tabla n°28: Prueba de homogeneidad de varianzas. Bloque Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

Estadistico
gl gl2 Sig.

de Levene
Tipo riego 646 3 18 ,595
DimensionR 1,374 3 18 ,283

La Tabla n® 28 indica que se puede considerar que las varianzas de las muestras, en las
respectivas variables, coinciden dado que los niveles de significaciéon son > 0,05

Comparaciones Post hoc Bloque Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

Dado que las varianzas son iguales, podemos prescindir del indicador de Games-Howell y sélo
valorar las respuestas dadas por el indicador de Tukey

Tabla n° 29: Comparaciones multiples. Bloque Variables de Caracterizacion de la Explotacion.

Intervalo de
Variable (I) Modernizacion | (J) Modernizacién | Diferencia .
. . Error ) confianza al 95%
dependiente general general de medias| | Sig.
fipico Limite Limite
(I-J)

superior | inferior

Tipo riego 2 3 -,167 517 ,988 -1,63 1,30

4 ,045 ,487 1,000 -1,33 1,42

5 ,167 578 ,991 -1,47 1,80

3 2 ,167 517 ,988 -1,30 1,63

4 ,212 ,322 911 -,70 1,12

5 ,333 ,448 ,878 -,93 1,60

4 -,045 ,487 1,000 -1,42 1,33

3 -,212 322 911 -1,12 ,70

5 121 413 ,991 -1,05 1,29

5 2 -,167 ,578 ,991 -1,80 1,47

3 -,333 ,448 ,878 -1,60 ,93

4 -121 413 ,991 -1,29 1,05

DimensionR 2 3 167 1,203 | ,999 -3,49 3,82
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4 -182 1217 | 999 -3,62 3,26
5 -4,333() | 1,446 | 085 -8,42 -,25
3 2 -,167 1,203 | ,999 -3,82 3,49
4 -,348 804 972 -2,62 1,92
5 -45009 | 1,120 | 004 -7,66 -1,34
4 2 182 1217 | 999 -3,26 3,62
3 348 804 972 -1,92 2,62
5 4152 | 1,031 | 004 -7,07 -1,24
5 2 4,333(%) 1,446 | 035 25 8,42
3 4,500(*) 1,120 | 004 1,34 7,66
4 4,152(%) 1,031 | 004 1,24 7,07

* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

De los datos de la Tabla n? 29, se observa que, para la variable Dimensién R, la media de la
muestra 5 difiere significativamente de todas las demas, siendo su valor mayor que el de estas,
dado que las diferencias marcadas todas de color amarillo son positivas.

Subconjuntos homogéneos

Tabla n°30: Subconjuntos homogéneos. DimensionR.

Subconjunto para alfa
Modernizacién
N =.05
general
2 1

3 6 83

2 2 1,00

4 11 1,18

o 3 5,33
Sig. ,990 1,000
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En este caso, segun lo visto en la Tabla n? 29, se han formado dos grupos. En uno de ellos
tenemos las muestras 2,3 y 4 y en el otro la muestra 5 que difiere significativamente de las tres

anteriores, en ambos casos con alto nivel de significacion.

La variable Dimension R tiene varianzas homogéneas pero las medias son NO iguales. Presenta
diferencias significativas entre la media de la muestra 5 y el resto de muestras por esta razén
aparecen dos subgrupos: uno con la media muestral 5 y el otro con las otras tres medias
muestrales. La figura n°10 se muestran con claridad los dos subgrupos homogéneos que se han
formado. Esto indica que las explotaciones mas grandes son las que valoran mas positivamente la
modernizacion, por lo que puede indicarnos que son los més beneficiados por los procesos de

modernizacion.
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6.3.- ANALISIS FACTORIAL Y CLUSTER.

Analisis factorial.

El objetivo del analisis factorial es el de reducir las variables iniciales para reducirlo a uno menor de
nuevas variables , denominadas Componentes o Factores, que son combinacién lineal de las
originales y que ademas sean incorreladas entre si. La reduccion se hara de manera que, en ningun

caso, la pérdida de informacién que, I6gicamente se produzca, sea relevante

Las nuevas variables o Componentes que obtengamos, se pueden utilizar con multiples objetivos,
tales como:
. Describir con claridad gran cantidad de datos cuantitativos y analizar las relaciones exis-

tentes entre ellos.

o Realizar estudios Multivariantes posteriores, como un Analisis Cluster , o construir un modelo
de Regresién utilizando los pocos datos dados por las Componentes en lugar de los muchos

proporcionados por las variables iniciales.

El Andlisis Factorial que realizaremos sera exploratorio. Este modelo de andlisis se caracteriza
porque no se conocen a priori el numero de factores y es en el desarrollo del proceso donde se

determina este nimero.

Para la aplicacion del analisis factorial se requiere de inicio una matriz de datos , también conocida
como matriz de datos original, para que se transforme en una matriz de correlaciones (“determinant of
correlation matrix”). A través de la matriz de correlaciones, que se calcula con todas las variables

independientes para utilizarse como un input, se indica el grado de las intercorrelaciones.

Para llevar a cabo esta tarea se recomienda efectuar un andlisis de esta matriz con el fin de verificar
si sus caracteristicas responden a las exigencias del analisis factorial. Formulaciéon del problema.
Antes de proceder a la obtencién de la matriz de correlaciones, es necesario realizar un estudio de las

variables utilizadas, y valorar o no la inclusion en el estudio.

Tenemos los resultados de una encuesta realizada a 22 individuos sobre un cuestionario que
contiene 41 preguntas. No se debe incluir variables que no vengan fundamentadas por los aspectos
tedricos del problema porque se corre el riesgo de que los resultados obtenidos ofrezcan una

estructura factorial dificil de entender y con escaso contenido teérico relevante.

De las 41 variables de la encuesta tenemos que:
Siete de ellas son cualitativas: Orientacién, Tipo de tenencia, Formacién, Ecol6gico, Sexo,

Agroambiental, Cooperativa.
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Otras dos: m® y m® después que, aunque son numéricas, carecen de informacién en un elevado
numero de encuestados. Para la variable m3 tenemos 5 respuestas, el 22,7 % de los encuestados.
Para la variable m® después tenemos 15 respuestas, el 68 % de los encuestados, un numero

bastante pequerio teniendo ademas en cuenta que en total tenemos solamente 22 encuestados.

En resumen, nuestro estudio se hara sobre 32 variables. Finalizado el estudio se realizara un analisis
comparativo entre las variables cualitativas no utilizadas. Como regla general deberan existir por lo

menos cuatro o cinco veces mas observaciones (tamafo de la muestra) que variables.

Si el tamano de la muestra es pequefio, y esta lo es, los resultados deben interpretarse con

precaucion.

Conviene hacer notar finalmente que, como el orden de medida de las diferentes variables no difiere
en demasia no es necesario estandarizar los datos antes de realizar el andlisis, aunque si sera
conveniente, si asi lo requiere el proceso, incluir algunos valores extremos que registran algunas
variables. En particular todas las variables que incluyen “no sabe / no contesta”, con una valoracién
de 8, sobre un maximo de 4, tienen forzosamente afectar al resultado porque, aunque no todos los
casos atipicos son necesariamente probleméticos, pueden convertirse en observaciones que

distorsionen los resultados.

Matriz de correlacion

Para obtener la matriz de correlaciones hemos tenido que eliminar varias variables que presentaban
dependencia lineal con las 19 que, al final, hemos dejado. La dependencia se ha visto al comprobar
que los determinantes de las matrices de correlacion, que ibamos obteniendo, al introducir las
variables, una a una, nos daban cero lo que implica que la matriz no era regular y que por
consiguiente no podiamos realizar el andlisis factorial con las variables que teniamos en ese

momento.

La matriz obtenida finalmente se recoge en la tabla de correlaciones. En ella se denota que
Unicamente 14 correlaciones parciales superan el valor de 0,700 frente a 19 x 19 = 181 resultados
posibles. Esto no indica que no hay mucha correlacién entre variables, aunque alguna como has.-

has. después) = 0,982 con una sig-nificaciéon 0°000.

Otras variables como: Antes, Mas costes, Gasto en mi explotacién, control por parte de los regantes,

coste por m?® y tipo de riego no presentan relaciones apreciables con el resto de las variables.

Para ver si hay correlaciones entre las variables se utiliza en este caso la prueba de esfericidad de
Barlett segun la cual, si las variables estuvieran incorreladas, los coeficientes de correlacién serian

nulos, por lo que la matriz de correlaciones seria la matriz unidad (recordemos que es simétrica y que
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los elementos de la diagonal principal son las correlaciones de una variable consigo misma que vale

1).

KMO y prueba de Bartlett
Con un estadistico de contraste de 496°784, 171 grados de libertad y una significacion de 0, podemos

asegurar que significativamente, a cualquier nivel, existe correlacién entre algunas variables.

Para valorar la bondad o conveniencia de la correlacién tenemos el indice KMO. Su objetivo es
comparar los valores de los coeficientes de correlacién observados con los valores de los coeficientes
de correlacion parcial. Valores cercanos a 1 nos indica que hay una buena correlacion entre las
variables. Valores bajos del indice KMO desaconsejan seguir con el analisis factorial. En nuestro caso
el valor es muy bajo, < 0’5, lo que indica que las correlaciones entre cada par de variables no pueden
ser explicadas por las otras variables. Es aconsejable desechar el analisis factorial porque las

conclusiones no serian fiables.

Casos extremos

En el andlisis realizado a las variables hemos encontrado que las variables:

o Gastos en mi explotacion presenta 3 valores extremos que corresponden a los encuestados
n% 2,5y 14.

) Garantia de suministro presenta un valor extremo en el encuestado n® 7.

. Coste por m3 presenta un valor extremo en el encuestado n° 6.

Se procede a su eliminacién y a valorar nuevamente la matriz de las correlaciones que se obtengan.

En la nueva tabla aparecen ahora 18 coeficientes superiores a 07700, lo que mejora algo los
resultados anteriores, pero aun asi son pocos. También ha desaparecido la variable m3 porque

aparecia como dependiente de otras ya introducidas (determinante de la matriz=0).

Con un estadistico de contraste de 458°790, 153 grados de libertad y una significacion de 0, podemos
asegurar que significativamente, a cualquier nivel, existe correlacion entre algunas variables, pero el
valor del indice KMO es 0246 < 0°5 lo que indica que las correlaciones entre cada par de variables
no pueden ser explicadas por las otras variables. Es aconsejable desechar el analisis factorial porque

las conclusiones no serian fiables.

En resumen no podemos abordar el estudio desde el punto de vista del analisis factorial.

Abordaremos el estudio como un analisis de conglomerados.
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Analisis de conglomerados
Se inicia el andlisis realizando una segmentacion jerarquica con objeto de determinar el nimero

optimo de conglomerados.

La figura n®11 interpreta el nUmero de conglomerados a seleccionar.

Figura n°11: Dendograma
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Del Dendograma obtenido elegimos un nimero de conglomerados apropiado, Para ello trazamos una
linea vertical en el dendograma y buscamos el punto donde, sin muchos conglomerados, estos sean
homogéneos. Para ello la linea debe estar lo mas posible a la izquierda.

Observando el diagrama se pueden dar dos soluciones.

A) La primera traza roja, nos daria 5 conglomerados que son los siguientes ( ver Tabla n%42):

¢.- Formado por los regantes [ 1, 8,9, 10, 11, 17,19, 20 ]
2°.- Formado por los regantes [ 3, 6, 7, 12, 13, 14, 21, 22 ]
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3%.- Formado por los regantes [4, 16, 18 ]
42.- Formado por el regante [ 15]
5°.- Formado por el regante [ 5]

En esta valoracién se observa que existen tres conglomerados mas o menos importante en tamano (
es importante sefalar que sélo tenemos 22 encuestados ) pero tenemos otros 2 conglomerados
constituidos por so6lo un elemento.

Tabla n° 31: Conglomerado de pertenencia

6 5 4 3 2

Caso conglomerados | conglomerados | conglomerados | conglomerados | conglomerados
1:1 1 1 1 1
33 2 2 1 1
4:4 3 2 1 1
5:5 4 3 2 2
6:6 5 2 1 1
77 5 2 1 1
8:8 1 1 1 1
9:9 1 1 1 1
10:10 1 1 1 1
11:11 1 1 1 1
12:12 2 2 1 1
13:13 2 2 1 1
14:14 2 2 1 1
15:15 6 4 3 1
16:16 3 2 1 1
17:17 1 1 1 1
18:18 3 2 1 1
19:19 1 1 1 1
20:20 1 1 1 1
21:21 2 1 1
22:22 2 2 1 1

B) La segunda traza roja de la Figura n?11, arroja 4 conglomerados ( Tabla n® 31 columna

amarilla ) que son los siguientes:

19.- Formado por los regantes [ 1, 8, 9, 10, 11, 17,19, 20 ]

2°.- Formado por los regantes [ 3, 4, 6, 7,12, 13, 14, 16, 18,21, 22 ]
3°.- Formado por el regante [ 5]

5°.- Formado por el regante [15]
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En esta valoracién se observa que existen dos conglomerados importantes en tamafio pero tenemos
otros 2 conglomerados constituidos por s6lo un elemento y ademas, estos ultimos también aparecian
en el anterior conglomerado. Por esta razén se estima que, los regantes 5 y 15, tienen una
caracteristica especial que los hace separarse del resto y que el nimero de conglomerados a

considerar es 4.

Una vez determinado el nimero de grupos mediante el método jerarquico, se refinan los resultados

mediante un método no jerarquico.

Tabla n° 32: Propiedades de los conglomerados.

Conglomerado 1 2 3 4
Modernizacién general 4 3 5 5
Antes 4 3 5 4
Después 4 3 4 5
Incrementa product 5 3 3 4
Incrementa infensivo 5 4 2 3
Incrementa renta 4 2 2 3
Favorece Inversion 5 3 2 4
Ahorro neto 5 3 3 5
Mejora DR 4 1 2 3
Crea empleo 4 1 1 4
Mas costes 4 5 4 1
Hectdreas (después) 13,00 7,00 17,00 4,00
Gasto en mi explotacion 4 2 2 8
Control por parte de los regantes 3 3 3 3
Dotacion de agua 2 2 2 3
Garantia de suministro 3 1 0 1
Coste por m3 2 1 2 2
Coste maximo 2 0 0 2
Pago Canon 1 1 1 1
Mano de obra 1 2 1 1
Inversion 4 4 4 4
Percibe beneficio 2 2 2 2
Desembolso 2 1 1 2
Inversor 2 3 2 2
Tipo riego 3 2 2 2
Dimension 4 4 4 8
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DimensionR 1 0 4 8
Trabajadores 2 1 1
Edad 44 39 70 56
Tipo de tenencia 2 2 1 3
Renta agraria 70,00% | 100,00% | 100,00% | 45,00%
Sexo 1 1 1 1
Agroambiental 1 0 0 1
Cooperativa 0 0 0 1

Calculados los centroides iniciales, lo siguiente es calcular la distancia de cada punto a cada uno de
ellos. En funcién de la distancia minima es como se van colocando los individuos en cada uno de los
cuatro conglomerados. Una vez que se establecen los conglomerados, se vuelven a calcular los
centros y se hace otra asociacion. El centro de cada conglomerado seré el vector medias para el
grupo de individuos correspondiente. En este caso el proceso ha concluido con 2 iteraciones, como

se muestra en la Tabla n? 33.

Tabla n° 33: Historial de iteraciones.

Iteracion Cambio en los centros de los conglomerados
1 2 3 4
1 9,670 8,900 11,879 ,000
2 ,000 ,000 ,000 ,000

Se ha logrado la convergencia debido a que los centros de los conglomerados no presentan ningn
cambio o éste es pequefo. El cambio maximo de coordenadas absolutas para cualquier centro es de

,000. La iteraciéon actual es 2. La distancia minima entre los centros iniciales es de 30,968.

La Tabla n® 34 muestra los centros de los conglomerados finales.

Tabla n°® 34: Centros de los conglomerados finales

Conglomerado 1 2

Modernizacion general

Antes

Después

Incrementa product

Incrementa intensivo

Incrementa renta

Favorece Inversidn
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Mejora DR 3 2 3 3
Crea empleo 2 3 4
Mas costes 3 3 1
Hectareas (después) 8,38 10,41 19,00 4,00
Gasto en mi explotacion 4 4 2 8
Control por parte de los regantes 3 3 3 3
Dotacién de agua 2 3 2 3
Garantia de suministro 3 3 1 1
Coste por m3 2 2 1 2
Coste maximo 2 2 0 2
Pago Canon 1 1 1 1
Mano de obra 1 1 1 1
Inversion 4 2 4 4
Percibe beneficio 3 2 3 2
Desembolso 1 2 1 2
Inversor 2 2 2 2
Tipo riego 3 2 2 2
Dimension 3 3 4 8
DimensionR 1 1 3 8
Trabajadores 1 1 1 3
Edad 48 44 60 56
Tipo de tenencia 2 2 1 3
Rentaagraria 75,63% | 98,89% | 95,00% | 45,00%
Sexo 1 1 1 1
Agroambiental 1 1 0 1
Cooperativa 0 0 0 1

Comparando las Tablas n® 32 y 34 se observa que , en el proceso, se ha ido modificando la posicion
de los centroides, excepto en el conglomerado 4 que, al estar formado por un solo elemento, no ha
variado.

La Tabla n? 35 recoge la lista de pertenencia de cada individuo a su conglomerado y su distancia al

centro de su grupo.

Tabla n° 35: Pertenencia a los conglomerados.
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NUmero de caso | Conglomerado | Distancia
1 1 14,089
2
3 2 10,300
4 3 7,881
5 4 ,000
) 2 16,292
7 2 12,920
8 1 8,261
9 1 12,796
10 1 11,242
11 1 7,399
12 2 4,587
13 2 10,360
14 2 9,481
15 3 11,879
16 3 9,351
17 1 9,670
18 2 13,550
19 1 4,650

20 1 5,895
21 2 5,632
22 2 8,900

En la Tabla n® 35 se aprecia que la mayor distancia de un individuo a su centro es de 16,92 (
individuo 6, conglomerado 2), es menor que la menor de las distancias entre centros es 187986, por lo

gque podemos decir que la clasificacién es buena.

El resumen de la clasificacion de individuos es:

Tabla n® 36: Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado

1 8,000
2 9,000
3 3,000
4 1,000

Vdlidos | 21,000
Perdidos | 1,000
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Y los grupos quedan estructurados de la manera siguiente:
C1=[1,8,9,10,11,17,19,20]
C2=[3,6,7,12,13,14,18,21,22]

C3=[4,15,16]

C4=[5]

Para la interpretacién de los resultados descartaremos el Cluster n? 5 ya que su significatividad se
debe a que se trata de una explotacién relevante y muchas preguntas han sido contestadas con Ns

Nc lo que le ha otorgado una distincion especial respecto a los demas.

El resto de Cluster resultantes quedan definidos de la siguiente manera a tendiendo a los valores de

los centroides obtenidos en la tabla n? 35.

CLUSTER N21: EXPLOTACIONES CON ESCASO REGADIO QUE HAN REDUCIDO GASTOS CON
LA MODERNIZACION: El primer cluster lo forman explotaciones con menos de 10 hectareas
transformadas de media, que han realizado inversiones en la explotaciéon y que su percepciéon sobre
la modernizacion es buena, pero peor que la de los otros dos grupos formados. Son explotaciones
con predominancia del secano, y es el grupo que aunque elevado, menos renta es procedente de la

agricultura (75%). El tipo de riego en estas explotaciones es el Pivot.

CLUSTER N22: EXPLOTACIONES SIN INVERSIONES INDIVIDUALES, CON PERCEPCION
GENERAL MUY BUENA PERO SIN BENEFICIO ANADIDO: El segundo cluster presenta una
caracteristica algo particular. Pese a ser el que mejor valora globalmente el proceso de
Modernizacion, no aprecia beneficio afiadido a la explotacién después del mencionado proceso. Se
trata del conjunto de regantes con menor edad media (44 anos). El riego en este caso es mediante
aspersién y es el conjunto con mayor renta agraria (98%). Se da el elemento diferenciador de que no
han realizado inversiones en la explotacién, o que puede verse relacionado con la ausencia de un

beneficio derivado de la modernizacién.

CLUSTER N23: EXPLOTACIONES DE REGANTES PROPIETARIOS GRANDES EXPLTOACIONES
DE EDAD ELEVADA: Por ultimo, este cluster lo forman los regantes de mayor edad media (60 anos),
presentan como elementos diferenciadores que son criticos con el gasto que supone la
modernizacion, pero poseen las explotaciones mas grandes en dimensién y si que perciben un
beneficio anadido. También es el grupo mas critico con la actual politica tarifaria por m3 y deméas

costes asociados a la modernizacién.
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6.4.- ANALISIS AHP.,

La dltima fase de este estudio se basa en el cuestionario tipo AHP a 10 agentes intervinientes y
expertos en el proceso de Modernizacion, con el fin de establecer las prioridades de cada agente
dentro de los objetivos que marca el proceso de Modernizacion. Se realiza tan solo un analisis previo
de las respuestas realizadas por los agentes, dado que el Unico objetivo de este analisis es

jerarquizar los objetivos de la modernizacién.
El perfil de los agentes seleccionados es el siguiente:

e Agente 1: Jefe del Servicio de Expropiaciones de la Confederacién Hidrografica del Duero.

e Agente 2: Jefa del Servicio de Explotacién, Zona Palencia. Confederacién Hidrografica del
Duero.

e Agente 3:Jefa del Servicio Agrario Comarcal de Medina de Rioseco. Junta de Castilla y Leén.

e Agente 4: Jefe del Area de Desarrollo Rural Sostenible. Tragsatec.

e Agente 5: Concejal y regante del Ayuntamiento de Villanueva de Duero. Zona afectada por la
modernizacion del Canal Macias Picavea.

e Agente 6: Ingeniero de Montes en asistencia para la Confederacion Hidrografica del Duero.
Tragsatec.

e Agente 7: Ingeniero de Caminos. CEDEX. Ministerio de Fomento.

e Agente 8: Responsable Técnico de Proyecto de Modernizaciéon del Canal de Pisuerga y
Tordesillas. Tragsatec.

e Agente 9: Jefa del servicio de Patrimonio de la Confederacién Hidrografica del Duero.

e Agente 10: Regante de la Comunidad de Canal de Pisuerga.

e Agente 11: Profesora Dr en la Escuela Técnica Superior Ingenieros Agrbnomos

Tabla N° 37: Resultado w; agregados AHP

Agentes/ Wi wi agregado
tp.u %
Mejora en eficiencia agua 0,40 40%
Incremento rendimientos 0,24 24%
Reduccion costes energéticos | 0,18 18%
Menos mano de obra 0,08 8%
Mas calidad aguas retornadas | 0,05 5%
Incentivar obra civil 0,05 5%
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De los resultados obtenidos se comprueba que la Mejora en la eficiencia del agua es el objetivo mas
valorado por parte de los agentes. El ahorro de agua en cuanto a mejora de eficiencia es un dato
cuantificado en todas las modernizaciones. No obstante, el destino de dicho ahorro asi como las
consecuencias del mismo, no son datos que puedan contrastarse en la mayoria de los casos.
Resultaria interesante para posteriores investigaciones determinar exactamente lo que se considera
“Mejora en eficiencia del agua”, para poder comprobar con datos objetivos el destino del supuesto
agua ahorrado y si esto supone una disminucién de los retornos con el consiguiente descenso del

caudal ecoldgico.

En segundo lugar con un peso relativo del 24% se sitla el incremento de rendimientos de los cultivos.
Sin duda la mejora econémica es lo que impulsa a los regantes a favorecer el proceso de
modernizacion, pero es importante sefalar que para poder incrementar de manera real los
rendimientos es necesario que la modernizacion se vea acompafiada de una mejora de las
infraestructuras a nivel de explotacion para poder aprovechar de manera éptima la modernizacion de
la zona regable. Por otro lado, resulta importante destacar que la experiencia en otras zonas regables
mas consolidadas dice que la tendencia de los regantes es la de pasar a cultivos més intensivos. Este
dato, si no se encuentra cuantificado de manera correcta en la memoria previa del proceso de

modernizacion, puede hacer que la cuantificacion del supuesto ahorro de agua no sea real.

En tercer lugar, la reduccién de los costes energéticos es un objetivo muy importante en términos
econdémicos y mas en la actual situacién de aumento continuo del coste energético. El mas que
seguro aumento futuro de las tarifas eléctricas hace cuestionar esta supuesta reduccién de los costes
energéticos. La consecucién de este objetivo hard replantear en un futuro el disefio de las
infraestructuras de modernizacion, en las que se deberé contemplar una introduccién de las energias
renovables para la obtencion de energia (solar, saltos de agua, edlica...), de manera que pueda

obtenerse un ahorro real y no dependiente de la factura eléctrica.

Por ultimo, los objetivos menos valorados son la reducciéon de mano de obra, la mejora de la calidad
de las aguas retornadas y la incentivacion de la obra civil. Destacar que la reduccién de mano de
obra, aunque a nivel de explotacion pueda verse disminuida la misma de manera minima, no resulta
significativa en términos absolutos ya que el mantenimiento de la modernizacién supone un gasto en

personal inexistente antes de la misma.
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7.-CONCLUSIONES.

El coste que las Administraciones Publicas destinan a los diversos sectores productivos deben ser
justificados de manera exhaustiva, y mas en periodos de continuas restricciones publicas. Es por eso
qgue el objetivo principal de este estudio es el de conocer la percepcién de los regantes ante la
modernizacion de su zona regable de afeccion, a través de un cuestionario que describa de manera
precisa cual es la percepcion que tienen los afectados de la politica es decir, la situacion antes y
después de la modernizacion. Con el fin de comprobar en primera persona si se cumplen los objetivos

que persigue la Modernizacién de zonas regables.

Con el estudio de los cuestionarios presentados a los regantes, se concluye que la percepcién de los
regables es, en general, muy favorable, tanto en los aspectos econémicos como ecoldgicos. Existe

una corriente muy positiva respecto a la Modernizacion entre los regantes.

Una vez realizado un estudio detallado de las respuestas, asi como un analisis Anova de la muestra
para comprobar las posibles diferencias de medias, se concluye que no existen diferencias
significativas entre los regantes en funcién del tipo de explotacion. Tan solo es significativo el hecho
de que las medias de las explotaciones mas grandes en cuanto a dimensién de regadio, son las que
mejor valoran el proceso de modernizacién. Este dato indica que supuestamente son las

explotaciones mas beneficazas por este proceso. Todo dentro de un grado de satisfaccion general.

Con el objeto de clasificar los regantes de las zonas modernizadas, el Analisis Cluster de los

cuestionarios realizados nos arroja tres grandes grupos.
Cluster n®1: Explotaciones con escaso regadio que han reducido gastos con la modernizacién.

Cluster n®?2: Explotaciones sin inversiones individuales con percepcion general muy buena, pero sin

beneficio afadido.
Cluster n®3: Explotaciones de regantes propietarios de grandes explotaciones y de elevada edad.

En cuanto a la percepcion de los agentes intervinientes en el proceso, se denota que el principal
objetivo que debe perseguir la Modernizacién es la Mejora en la Eficiencia del Agua. Este dato,
contrasta con las respuestas de los regantes que, como es légico, buscan en la Modernizacion, sobre
todo, una mejora econdémica de su explotacion. No obstante, el destino del supuesto ahorro de agua
debe ser explicado al detalle, dado que no es un dato que pueda contrastarse en la mayoria de los
casos, con objeto de comprobar el destino de este ahorro. En segundo lugar se encuentra el
incremento de los rendimientos de los cultivos. Para la consecucion de este objetivo seria importante

asociar a la modernizacién de la zona regable una modernizacion de la explotacion. Ademas la
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experiencia de otras zonas regables consolidadas indica que la modernizacién de las zonas regables
lleva a la intensificacién de los cultivos, dato que si no esta bien cuantificado a priori puede hacer que
el ahorro previsto de agua no sea real.

En conclusién, la elaboracion de este estudio ha servido para realizar un acercamiento a la realidad
de los procesos de modernizacién de zonas regables, abriendo muchos campos para futuras
investigaciones como el destino del ahorro de agua (principal objetivo de las modernizaciones) o
replanteo de la obtencion de energia necesaria y uso de renovables para la modernizacién de zonas
regables. Ademas se comprueba que la percepcion de los regantes es muy positiva hacia el proceso
de Modernizacion, valorando sobre todo la oportunidad de mejora econémica de la explotacion,
ademas los regantes corroboran el objetivo principal marcado por los agentes intervinientes (Ahorro
de agua), dado que mayoritariamente estan completamente de acuerdo con que el proceso de
Modernizacion favorece este objetivo. No obstante, en el contexto econédmico actual seria interesante
comprobar si la posicidn de los regantes seria la misma en el caso de que tuviesen que afrontar un
mayor porcentaje del gasto que el que actualmente realizan, dada la fuerte contencién del gasto
publico que se esta afrontando en la actualidad. Es por esto que debe plantearse un horizonte de
viabilidad de las modernizaciones por si mismas, o por lo menos contar con un fuerte descenso de la

inversion auxiliada.
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