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1. Resumen

En esta ponencia se comienza discutiendo las posibilidades de ahorro de agua
en la agricultura. Se concluye que solo es posible ahorrar agua s se disminuye la
intensidad de los cultivos o su extension. Por ello, se opta por la "conservacion" de
agua, un concepto que implica el ahorro de agua regulada. Se comentan cinco casos de
estudio de zonas regables en Aragén. En Almudévar (un regadio tradicional), la
eficiencia de riego estd en torno al 50%, y las posibilidades de conservacion de agua
son elevadas. En Quinto (un regadio de hace diez afios) la eficiencia de riego parece
estar por encima del 80%, lo que viene a confirmar la expectativa de conservacion de
agua en los regadios tradicionales. En Monegros IlI, un regadio de reciente
implantacion, se obtienen eficiencias muy altas y la contaminacion por sales y nitratos
es minima. En la Comunidad de regantes V de Bardenas, la medida de caudal en
aceguias, la reutilizacion de agua y la informatizacion de la gestion estan dando
importantes resultados. En la Comunidad de la Virgen de la Corona, una factura
inteligente ayuda a los agricultores a conservar agua y a optimizar la produccion. En e
ultimo apartado de este trabajo se discuten las posibilidades de conservar agua

mediante la mejora de la gestion y la mejora de las infraestructuras de riego.
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2. Ahorro y conservacion de agua

En las Ultimas décadas muchas zonas dd mundo con climas mediterrdneos se
han viso abocadas a dtuaciones de creciente escasez de agua. El crecimiento y €
desarrollo de la sociedad sudlen ser las causas primarias de problema, aunque éste se
manifieta de formas muy diversas. Una de las percepciones mas comunes es que la
agricultura de regadio toma una parte demasiado grande de los recursos disponibles y
gue ademéas la usa de una manera muy poco eficiente. Esta es la razén por la que los
0jos de la sociedad a menudo se vuelven hacia d regadio cuando € agua escasea. Para
poder andizar e efecto sobre los recursos hidricos de una mejora en los regadios es
necesario primero crear un vocabulario comin. Esto es lo que se aborda en los

siguientes parafos.

Cuando se andizan los posbles usos del agua es frecuente distinguir entre usos
consuntivos 'y usos no consuntivos. Como es facil entender, la diferencia entre ambos
estriba en s durante @ uso e agua es consumida o no®. El regadio supone una mezcla de
ambos usos. Adl, la evapotrangpiracion de los cultivos es un uso consuntivo, ya que
agua es evaporada y desaparece de la cuenca. Sin embargo, las pédidas de las
conducciones y las pérdidas que se producen en e campo son no consuntivas, porque
este agua permanece en la cuenca y aparecerd en un desaglie o en un rio. Una
caracteristica muy importante de los usos no consuntivos es que son compatibles entre
s. Por d contrario, los usos consuntivos no son compatibles con ningln otro uso
posterior. De manera general se acepta que una pequefia parte de las pérdidas de agua
durante € riego son consuntivas. ESto es debido a que este agua puede acanzar
acuiferos profundos, no explotables, 0 a que este agua se evapora desde superficies

libres o dimenta ala vegetacion naturd de los humeddes.

Eda digtincién entre usos consuntivos y no consuntivos puede parecer trivid,
pero eta en € centro de una viva discusion acerca de las implicaciones del uso del agua

en la agricultura. Particularmente, esta muy rdacionada con la €ficiencia de riego. La

4 Un uso es consuntivo cuando hace que el agua desaparezca de la cuenca. La mayoria de |os usos
consuntivos mandan el agua a la atmosfera en forma de vapor. También se consideran consuntivos los
usos que degradan gravemente la calidad del agua y los que la sitlian en zonas inaccesibles, como
acuiferos muy profundos o muy salinos.



definicion més actud de eficiencia de riego es la propuesta por Burt y col.® en 1997. En

lasguiente ecuacion se presenta una smplificacion de su propuesta

Volumen de agua evapotrangpirada por los cultivos
Volumen de agua usada para regar

Eficiencia deriego = 100 [1]

Las pérdidas de agua de riego (la diferencia entre 100 y la €ficiencia de riego)
N muy meyoritariamente no consuntivas, y condituyen lo que con frecuencia se
denominan "retornos de riego’, ya que ede volumen de agua vuelve a los cauces
naturades. Cuando se propone ahorrar agua en la agricultura generdmente se gpunta a la
necesidad de aumentar la eficiencia de riego. Al hacerlo, 1o que se busca es disminuir
las pérdidas de agua de riego. Lamentablemente, esto no supone un ahorro real de agua
en la cuenca, ya que la evapotrangpiracion de los cultivos serd la misma, con lo que d
uso consuntivo en la cuenca es  mismo, y los recursos de agua disponibles para otros

usos no cambian.

Egte andiss, con ser importante, no dga de ser smplista Cuando se plantea la
necesidad de ahorrar agua, 1o que en redidad se quiere decir es que se desea ahorrar
agua regulada. Eda diferencia, que parece gutil, tiene una gran relevancia en la
discuson socid: lo importante no es la cantidad de agua de que se dispone en una
cuenca, sno la cantidad que se puede regular de manera que tengamos garantia de su
suministro en e momento adecuado. El agua regulada se encuentra en los embalses o en
los acuiferos explotables. Para dgar clara la distincion entre ahorro de agua y ahorro de
agua regulada, con frecuencia se ha usado d término "consarvacion® de agua para
referirse d ahorro de agua regulada. La conservacion de agua se presenta como una
dternativa d aumento de la regulacion de los recursos hidricos®. Cuando se han agotado
en una zona las vias de la conservacion y la regulacion, la Unica posbilidad esta en €

ahorro de agua. Para ahorrar agua lo que hay que hacer es disminuir los usos

° Lareferencia completa es : Burt, C. M., Clemmens, A. J., Strelkoff, T. S, Solomon, K. H., Bliesner, R.
D., A, H. L., Howell, T. A.,Eisenhauer, D. E., 1997. Irrigation performance measures. efficiency and
uniformity. J. Irrig. Drain. Div., ASCE, 123(6),423-442. Para €l lector interesado en estos temas, se
recomienda una discusion a este articulo: Merriam, J. L., 1999. Irrigation performance measures:
efficiency and uniformity. J. Irrig. and Drain. Engrg., ASCE, March/April ,97-103.

® En el apartado 4 se discuten algunos aspectos de la relacion entre conservacion de aguay necesidades de
regulacién, asi como larelacion entre modernizacion de regadios y usos consuntivos.



consuntivos, que en zonas semiaidas y aidas son mayoritariamente debidos a la
evapotrangpiracion de los cultivos. Asi pues, las soluciones que suponen un auténtico
ahorro e agua son cambiar los cultivos de regadio por otros que consuman menos agua
y reducir la superficie regada.

3. Casos de Estudio

En & Laboratorio de Agronomia y Medio Ambiente dd CSIC y la Diputacion
Genera de Aragdon se vienen redizando trabgos de investigacion para conocer la
eficiencia de riego actual de distintas zonas regables y para conocer € efecto sobre
uso de agua de las actuaciones de modernizacion de regadios. En este capitulo se van a
presentar datos de cinco zonas cuyas peculiaridades se suman para goroximar una vison
de conjunto del regadio aragonés. EI marco fisco eegido para los estudios que se
presentan es en generd la comunidad de regantes, ya que ésta es la unidad espacid en la
gue se conciben los proyectos de modernizacion y donde se regulan los aspectos

organizativos y econdmicos ddl riego.
3.1. Comunidad de regantes de Almudévar

La comunidad de regantes de Almudévar est4 Stuada en la provincia de Huesca,
y forma parte dd sstema de riegos de Monegros |. Esta comunidad se puede considerar
representativa de los regadios tradiciondes de Aragdn. La superficie regada es de unas
3,600 ha, que se trandformaron en regadio en los afos cincuenta. El sistema de riego
empleado es riego por superficie en tablares. El disefio origind dd dstema de riego fue
para aplicar riegos suplementarios a cered de invierno. Cuando en los afios setenta los
cultivos se intengficaron, la red de digtribucion de agua se quedd pequefia, por 1o que la
digtribucion de agua resulta en la actudidad problemdtica, a pesar de las obras de
megora de la red emprendidas por la comunidad. En esta comunidad se redizan
mayoritariamente cutivos extensvos, con predominio de la dfdfa y d maiz. En 1996
los costes del agua en Almudévar eran de 75 € ha' y 00029 € m™ de agua (12.500
PTA ha' y 0,50 PTA m®). Estas cifras estén en d limite inferior de los costes ddl agua
deriego en d valle dd Ebro.



En esta comunidad se llevo a cabo un estudio’ destinado a 1) caracterizar € uso
dd agua actud y 2) conocer la eficiencia de riego que se podria obtener en digtintos
escenarios de modernizacion. El objetivo de la segunda parte dd trabgo era relacionar
e cogte por hect&ea de la modernizacion de los regadios con agunos indices como la
efidencia de riego 0 d volumen de agua conservada. Los trabgos necesarios para
completar este estudio incluyeron un estudio de sudlos, varias evauaciones de riego en
campo, mapas de cultivos, restitucion de fotografias aéreas, andiss de la base de datos
informatizada de la comunidad de regantes y smulaciones de riego por superficie con
ordenador.

La figura 1 presenta un magpa de la eficiencia potencia de riego actud en la
comunidad de regantes. Lo que esto significa es que un mango Optimo dd riego en cada
tablar de la comunidad daria lugar a las €ficiencias presentadas en d mapa. El vaor
promedio de la eficiencia potencid resultd ser de 54%. Un baance de agua anud de
esta comunidad de regantes (Isidoro, 1999)® determind que la eficiencia globd era del
46%. La diferencia entre las dos cifras es debida (entre otros factores) a que € mango
de riego que hacen los agricultores no es € ¢ptimo. En cuaquier caso, se puede afirmar
que la eficiencia de riego ronda @ 50%, una cifra que parece ser tipica de sistemas de
riegos tradicionales en Espaiia. Sin embargo, la concluson mas interesante que se puede
extraer de eda figura no es @ vador medio de la eficiencia, Sno la disparidad de los
vaores encontrados en digtintas zonas de la comunidad. De hecho, mientras en dgunas
zonas la eficiencia actud esta en torno a 80-90%, en otras escasamente se llega d 20%.
Edas diferencias tan abultadas vienen determinadas directamente por las diferencias en
los tipos de sudo. Asi, en sudos profundos de textura fina € riego por superficie
fécilmente acanza eficiencias elevadas, mientras que en sueglos arenosos, pedregosos y
poco profundos este sistema de riego produce eficiencias inaceptables.

" Los detalles de este estudio se pueden consultar en |as siguientes publicaciones: 1) Faci, J. M., Bensaci,
A., Satni, A.,Playan, E., 1999. A case study for irrigaiton modernisation: |. Characteristion of the district
and analysis of water delivery records. Agric. Wat. Manag,, En prensa. y 2) Playan, E., Satni, A,,
Cadtillo, R.,Faci, J. M., 1999. A case study for irrigation modernisation: |1. Scenario Analysis. Agric.
Wat. Manag,, En prensa. En ambos trabajos se aportan detalles sobre los procedimientos utilizados y se
discute larelevanciade los resultados.

8 |sidoro, D., 1999. Impacto del regadio sobre la calidad de las aguas del barranco de la Violada
(Huesca): salinidad y nitratos. Tesis de Doctorado, Universitat de Lleida.
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Figura 1. Mapa de eficiencia potencial de riego actual en la Comunidad
de regantes de Almudévar (gjes en coordenadas UTM).

Una vez determinada la eficiencia potencia de riego en la Stuacion actud, se
decidié usar este caso de estudio para andizar € impacto de la modernizacion de estos
regadios sobre € uso del agua. Para dlo, se congtruyeron una serie de escenarios en los
gue se proponian diversas mejoras sobre la situacion actud. Los escenarios | a IV estéan
basados en la modificacion del caudal de riego entregado a los agricultores. Estos cuatro
escenarios usan caudales de 50, 100, 150 y 200 Ls™, respectivamente, cuando € caudal
utilizado en la Stuacion actud es - en promedio - de 80 Ls™. Los escenarios V y VI
mantienen € riego por superficie con 200 Ls* en las zonas que obtienen eficiencias
superiores d 50% Yy eligen dos opciones diferentes para modernizar aguellas zonas que
no dcanzan d umbrd de eficiencia Ad, en e escenario V se mantiene € riego por
superficie reduciendo a la mitad la longitud de los tablares y en & escenario VI s
cambia @ dstema de riego por uno de asperson. Findmente, @ escenario VII supone
una tranformacion completa a riego por aspersion. La eficiencia del riego por aspersion

se estimd en un 67%, de acuerdo con la literatura’.

° Este dato se obtuvo de: Cuenca, R. H., 1989. Irrigation system design: an engineering approach.
Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey. 552 pp. De acuerdo con resultados que se muestran
més adelante en esta ponencia, €l valor de eficiencia del 67% resulta bajo. Los sistemas de riego por
aspersién de Aragon tienen una eficiencia superior a lo esperable debido a que los agricultores manejan
muy bien las circunstancias adversas al riego por aspersion, como el viento.



El escenario que obtuvo una mayor eficiencia potecid fue d VI, con un
promedio dd 77%. En la figura 2 se presenta @ correspondiente mapa de eficiencia
potencid. En la figura 3 se presenta la relacion entre inverson por hectarea y eficiencia
potencid. La figura 4 resulta mas clara, ya que relaciona la conservacion de agua con €
coste de inverson necesario en la modernizacion de los regadios. De edta figura se
desprende que para conservar en Almudévar un hectdmetro clbico de agua cada afio es
preciso invertir iniddmente un cgpitd de un millon de € o unos 160 millones de
pesctas. Esta estimacion de costes debe ser entendida Unicamente como una
gproximacion ala vertiente econdmicadel andisis de losriegos.

P

46600001

46590001

46580001

46570001

46560001

46550001

46540001

46530001

46520001

694000 696000 698000 700000 702000

[

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 2. Mapa de eficiencia potencial de riego en la Comunidad de regantes
de Almudévar bajo € escenario VI (gjes en coordenadas UTM).

Una conclusién interesante de este estudio es que las soluciones d problema de
la modernizacion de regadios no son universdes. Asl, en Almudévar, la transformacion
de riego por superficie a riego por aspersdn podria no ser la mgor dternativa técnica,
ya que no es la solucion que presenta una mejor relacion inverson / conservacion de
agua. Algunas dterndtivas basadas en riegos por superficie presentan nivees de
eficiencia comparables d riego por asperson. Lo que s gparece meridianamente claro
en € estudio es que la consarvecion de agua es incompatible con @ hecho de que

agunas zonas continlien regandose por superficie.
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Figura 3. Relacion entre lainversion y la eficiencia potencial
para los distintos escenarios de moder nizacion.
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Figura 4. Relacion entre la inversion y la conservacion de agua
para los distintos escenarios de moder nizacion.

Los resultados presentados en eda ponencia condituyen una importante
smplificacién del problema de la modernizacion de una zona regable. Aspectos criticos
en todo proceso de modernizacion, como la disminucion de la mano de obra necesaria
paa € riego, la tecnificacion dd trabgo dd agricultor o la incidencia de la
modernizacién sobre la cdidad de las aguas no se han presentado. Sin embargo, estos
aspectos tienen una importancia esencia en la modernizacion de los regadios. En cuanto
ala relacion entre modernizacion y medio ambiente, baste recoger agunos resultados de

|10

smulacion presentados por Quilez y col.™ en 1987. En este trabgo se apunta que S en

10 La referencia completa es: Quilez, D., Aragiés, R., Faci, J. M., 1987. Calibracion, verificacion y
aplicacién de un modelo conceptual hidrosalino del sistema "flujos de retorno de riego". Inv. Agrar.:
Prod. Prot. veg., 2(2),165-182. En este trabajo se aportan proyecciones acerca de |as consecuencias sobre
lasalinidad de las aguas de retornos de lamodernizacion del regadio de Almudévar.



Almudévar se redujera @ aporte de agua de riego en un 40% se podria conseguir una
disminucion de las sdes vertidas a la cuenca de un 56% (una disminucion de 47.000
tondadas de sdl d afio). Este agpecto, unido ad de la contaminacion de las aguas
superficides por los fertilizantes nitrogenados, debe ser considerado como una razén de

peso para promover lamodernizacion de |os regadios.

3.2. Comunidad deregantesde La Loma de Quinto de Ebro

La comunidad de regantes de la Loma de Quinto de Ebro supone un importante
contrgpunto a lo que se acaba de presentar acerca de Almudévar. Esta comunidad de
regantes comprende unas 2.500 ha de coberturas totades de riego por aspersion y
méguinas de riego (pivotes y méquinas de avance laterd). La zona se transformd en
regadio hace unos diez afos, por o que en la actudidad se puede suponer que esta
edabilizada en cuanto d uso dd agua que redizan los agricultores. Eda es una zona
donde los sstemas de riego son modernos, y su estudio puede servir para estimar hacia

donde van los regadios tradicionales.

La caracteristica més importante de la zona es que € agua se bombea desde €
rio Ebro hasta un embase de regulacion stuado a 132 m sobre € nivel dd rio. A partir
de este punto € agua llega a las parcelas por presidon naturd. En cuanto a los cultivos,
ésos no difieren seriamente de los que se redizan en Almudévar. El estudio de edta
zona, cuyos resultados se presentan a continuacion, fue redizado por Dechmi'! en
1998, y esta basado en d estudio de la base de datos de la Comunidad de Regantes para
los afios 1989, 1995 y 1997. Estos afios pueden ser considerados como seco, medio y
himedo, respectivamente. La produccion agraria en la zona esta dominada por € precio
del agua, que en 1997 era de 0,034 € m™ (5,6 PTA m°). Los costes fijos por hectarea -
gue habria que afadir a precio que se paga por volumen de agua - son debidos a la
amortizacion de las infraestructuras de riego y son diferentes para cada agricultor. Este
coste dd agua et en la franja dta dd vale medio ddl Ebro, y es debido principadmente
alos costes energéticos asociados a bombeo.

M |_a referencia completa es: Dechmi, F., 1998. Etude de I'utilisation de I'eau dans la communauté
d'irrigants de la Loma de Quinto de Ebro. Tesis de M Sc, CIHEAM-IAMZ. 135 pp. Una version en
castellano que incluye la parte que se presenta en esta conferencia se puede encontrar en: Dechmi, F.,
Playan, E.,Faci, J. M., 1999. Estudio de |os factores que determinan el uso del agua en el poligono de la
Loma de Quinto de Ebro. En: XVII congreso Nacional de Riegos, Murcia.
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La tabla 1 presenta las necesdades de riego (NR) y d volumen de agua usada
por los principaes cultivos durante los tres afios estudiados. Se observa que los usos
medios en dfdfa, maiz, girasol y trigo fueron superiores a las necesidades hidricas de
los cultivos durante @ afio 95. Hay que destacar que los vaores dtos de los coeficientes
de variacion (CV) obtenidos indican que existe una gran disperson en los datos dd uso

de agua entre parcelas.

Tabla 1. Necesidades de riego (NR), cantidad de agua usada por cultivo (Uso) y su
coeficiente de variacion (CV) durante los afios 89, 95y 97.

Alfalfa Maiz Girasol Trigo
89 95 97 89 95 97 89 95 97 89 95 97

NR (mm) 969 979 718 761 688 471 635 570 380 396 433 3H41
Uso (mm) 773 1163 693 600 813 602 592 719 270 338 762 434
CV (%) 37 30 41 33 29 28 27 50 63 51 35 57

Para conocer la adecuacion dd riego se utilizd un indice de reciente acufiacion
que denominamos “indice estaciond de cdidad del riego’ o IECR'. Este indice se
caculacomo:

Necesidadesde riego delos cultivos
Volumen deagua facturada por la comunidad deregantes

IECR=

100 [2]

Las dmilitudes del IECR con la eficiencia de riego definida en la ecuacion [1]

son importantes, pero las diferencias entre ambos indices no o son menos. En
particular:

1. Las necesdades de riego de los cultivos son un limite superior dd agua
evapotranspirada por los cultivos. Con frecuencia los cultivos sufren estrés hidrico,

aunque sea de unamanera puntua en e espacio o en € tiempo.

12| a referencia completa de este trabajo se puede encontrar en: Faci, J. M., Bensaci, A., Satni,
A.,Playan, E., 1999. A case study for irrigaiton modernisation: |. Characteristion of the district and
analysis of water delivery records. Agric. Wat. Manag,, En prensa. En este articulo de discute el parecido
del indice con lae€ficienciaderiegoy se aplicaal caso de estudio de Almudévar.
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2. Las comunidades de regantes facturan un volumen de agua que no siempre coincide
con € volumen redmente usado por los agricultores. ESto es particularmente cierto
en redes de didtribucion con acequias. Resulta factible que se use d agua sin que la

comunidad o contabilice y que un mismo volumen de agua se facture dos veces.

A pesar de estas limitaciones, € IECR ha resultado ser muy Util pra andizar € uso de
agua en comunidades de regantes.

Los resultados de los cdculos del IECR para la caracterizacion del mango del
agua de riego en los cultivos de la Loma de Quinto de Ebro se presentan en la tabla 2.
Se puede observar que para dfalfa y trigo d riego fue daramente deficitario durante los
afios 89 y 97 (IECR > 100%)*. Para € maiz, € riego fue deficitario durante € afio 89.
El IECR dd girasol indica un riego deficitario durante los tres afios dd estudio. En €
ano 95, los vaores de IECR de dfdfa @ maiz y d trigo variaron entre 71% y 92%. Eso
indica que los agricultores redizaron un buen mango de riego para un aio dimatico
medio.

Tabla 2. Indice Estacional de Calidad de Riego (IECR) medio por afiosy cultivos.
Seindica asimismo su coeficiente de variacion entre parcelas (CV).
Alfalfa Maiz Girasol Trigo

89 95 97 8 9 97 98 95 97 89 95 97
IECR (%) 150 92 141 152 91 89 118 126 181 150 71 117
CV (%) 51 41 84 64 25 60 33 8 39 53 63 73

Para caracterizar la evolucion en € tiempo del IECR medio de toda la Loma, s2
cdcularon las medias anudes de los valores dd IECR de los tres afios. Los vaores
resultantes fueron 155%, 95% y 131% para 89, 95 y 97, respectivamente. A partir de
estos vaores, resulta evidente que los agricultores sometieron a sus cultivos a un nivel
de edtrés considerable y variable en € tiempo. Los vaores més bgos dd IECR para €
maiz (que es € cultivo més sendble d edrés hidrico) se utilizaron para estimar la
eficiencia dd riego en la comunidad, que s cifr6 en un 85%. Resulta interesante
destacar que este vaor es senshlemente superior a vaor que se mangaba en @ estudio

de lamodernizacion de Almudévar.

13 En realidad, para que un riego sea deficitario, basta con que el IECR seamayor que laeficiencia



El estudio detdlado de agunas de las parceas e la comunidad de regantes en €
aho de 1997 permitié conocer no sdlo la cantidad de agua utilizada sino las fechas y las
dosis de cada uno de los riegos efectuados. En las parcelas seleccionadas, que tenian un
cultivo de dfdfa, s utilizd un moddo de célculo de las necesdades hidricas de los
aultivos* para determinar s € riego aplicado por los agricultores era adecuado. El
modelo predijo que € rendimiento del cultivo se vio afectado por € estrés hidrico. La
reduccion dd rendimiento vario entre d 10% y d 17%. Con ayuda de modeo se
determind que para obtener € rendimiento maximo los agricultores deberian haber
aumentado sensblemente € volumen de agua de riego y € nimero de riegos,
disminuyendo la doss ailicada en cada riego. De esta manera, € agricultor podia
obtener un beneficio neto adiciond de 138 € hal (23.000 PTA hal). La dosis de riego

media deberia aumentarse de 644 mm a 745 mm, un 16%.

Las encuestas sobre @ uso del agua redizadas en Quinto por Tejero™ sirvieron
para clarificar dgunos de los aspectos que se pudieron gpreciar en € andisis de la base
de datos de la Comunidad. Asi, los agricultores coincidieron en que € elevado precio
de agua les llevaba a redizar riegos deficitarios para maximizar la produccion por
unidad de agua en lugar de por unidad de superficie. Se da la circungtancia de que en €
mismo municipio de Quinto de Ebro hay una amplia zona de regadio tradiciona por
superficie, de modo que cas todos los agricultores lo son en riegos moderncs y
tradiciondes. Los agricultores opinan que obtienen mayor produccion y beneficio
econdmico en los regadios tradicionaes, y 10 hacen a costa de usar mucha més agua. La
intensddad del viento y la fdta de automatismos fueron sefidados como los principaes
factores limitantes a la hora de megjorar la eficiencia 'y d mango dd riego por aspersion
de laLomade Quinto de Ebro.

14 se utilizé e programa CropWat, propuesto por la FAO. Con este software se realizan programaciones
de riegos y se puede estimar la reduccion de rendimiento por estrés hidrico Para conocer més detalles
sobre CropWat se puede revisar la publicacion: Smith, M., 1993. CropWat, programa de ordenador para
planificar y mejorar el riego. Estudio FAO deriego y drenaje nimero 46, Roma. 133 pp.

15 Estas encuestas forman parte del trabajo: Tejero, M., 1999. Caracterizacion de los regadios de la Loma
de Quinto de Ebro. Proyecto fin de carrera, EUPH, Universidad de Zaragoza. 106 pp. De las encuestas
se desprenden otros datos de interés, como que los agricultores tienen un buen conocimiento del medio,
de sus equipos de riego y de las técnicas a emplear para mejorar el uso del aguay la produccién de sus
cultivos
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3.3. La zonaregable del desagtie D-1X en Monegros ||

La zona de edudio comprende una superficie de 494 ha de regadio, cuya
transformacion acabd en los afios 92-93. Todos los sstemas de riego de la zona son por
aspersion, digtribuyéndose en un 73% de coberturas totales, un 16% de pivotes y un
11% restante de cafiones y trineos. Esta zona es actuamente objeto de un proyecto de
invegigacion en & que se andiza en baance hdrico en la zona y la cdidad de las aguas
de retorno’®. Las parcdas catastraes tienen superficies de entre 10 y 25 ha y estén
cultivadas mayoritariamente de maiz (75%), con agunas parcdas de dfalfa (19%) y
girasol (5%). En esta cuenca se edtan llevando a cabo estudios detalados del uso dd
agua de riego, de los suelos, de la meteorologiay dd volumen y cdidad de las aguas de

retorno de riegos.

En d aio 1997 d vador medio de IECR durante la temporada de cultivos fue de
105 %, lo que parece indicar que d riego fue deficitario. Cuando en esta ecuacion se
induyé € agua adiciond que los cultivos obtuvieron ad degar d sudo més seco de lo
gue estaba d inicio dd cultivo, esta cifra se redujo a un 93%, lo que parece és redista,
ya que los cultivos no mostraron sintomas de estrés hidrico'’. La figura 5 muestra la
evolucion memsud dd IECR durante la temporada de cultivo. Hacia € find dd verano
e IECR dcanzd vaores cercanos a 140 % ya que los agricultores permitieron que las
plantas obtuvieran agua secando € pefil dd sudo. En cudquier caso, y coincidiendo
con € andiss de la comunidad de regantes de Quinto de Ebro, se puede concluir que la
efidenda de riego en los ssemas de asperson de Aragon puede llegar a dcanzar d
90%, un vaor muy elevado. ESto demuestra que la tecnologia utilizada es adecuada y
que € mango que los agricultores hacen de riego es Optimo. Un factor esencid es €
usO generdizado de programadores de riego, que permite redlizar riegos muy frecuentes
y muy ligeros, lo que contribuye a reducir las pérdidas por percolacion profunda

18 E| proyecto en cuestién se titula "Estudio del balance hidrico en el desagiie D-IX en Valfarta (Huesca)
en la zona regable de Monegros I1". Este proyecto ha sido financiado y realizado por el Departamento de
Agriculturay Medio Ambiente del Gobierno de Aragén y codirigido por Ramén Aragiiés (del Servicio de
Investigacion Agroalimentaria) y Angel Beltran (de la Direccion General de Estructuras Agrarias). Los
datos que se presentan han sido extraidos de lamemoriadel proyecto.

7 De hecho, las producciones que se alcanzan en esta zona regable son las més el evadas de Aragon, con
cosechas de maiz que estan en un promedio de 14.000 kilos a 14% de humedad. Estas cosechas resultan
excepcionales si se consideran | os suelos, que son pobres y poco profundos.
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Figura 5. Estimas del IECR mensual en la cuenca del D-1X de Monegrosil.

En 1997 la sdinidad de los retornos de riego tuvo un vaor medio de 12 dSm?,
con escasas fluctuaciones. Este vador es 33 veces superior a la sdinidad dd agua de
riego, que proviene directamente de los Pirineos. La exportacion de sdes en la zona de
estudio es en la actudidad™® de 10,8 t hal. Estudios de smulacion mostraron que s la
zona £ regara mencs eficientemente y los retornos de riego fueran cuatro veces

superiores™®, |a exportacion de sales se doblaria.

Una pate relevante de este edtudio fue € badance de nitratos, que permite
conocer la masa de ede fetilizante que es exportada con los retornos de riego. La
edimacion dd vertido de nitratos a las aguas superficides estd cobrando una gran
importancia, ya que éstos producen eutrofizacion de las aguas y pueden llegar a resultar
toxicos. Las pérdidas de nitrato supusieron un 10,5 y un 6,2 % del frtilizante gplicado
en bs campaias de 1997-98 y 1998-99, respectivamente. Este porcentge de lavado es
muy inferior a lo observado en otras zonas. Asi, en Bardenas |, Basso®™ (1994) conduy6
que las pardidas estaban entre d 16 y d 30 %. En Violada, Isidoro?* (1999) las situd en
un 32%. En estas dos ultimas zonas la eficiencia de riego es sustancidmente inferior, 1o

gue parece ser la clave paraexplicar la diferencia en la contaminacion por nitratos.

18 Esta zona regable esta recién transformada, y es de esperar que la exportacion de sales disminuya en los
proximos afios para alcanzar un estado estacionario. La exportacion de sales actual se puede considerar
normal para una zonaregable en climasemi érido.

19 Esto arrojarfa una eficiencia de aproximadamente el 70%, que todavia resulta el evada.

20 Basso, L., 1999. Los retornos salinos del poligono de riego de Bardenas | y su contribucién a la
salinizacién delosrios Arbay Riguel. Tesis de Doctorado, Universidad de Zaragoza.

2L |sidoro, D., 1999. Impacto del regadio sobre la calidad de las aguas del barranco de la Violada
(Huesca): salinidad y nitratos Tesis de Doctorado, Universidad de Lleida.



15

3.4. Lacomunidad de regantes nimero V de Bardenas

La comunidad de regantes V de Bardenas esta sStuada a norte de la provincia de
Zaragoza, dentro dd ssema de riegos de Bardenas. Esta comunidad tiene unas
caracteridticas  peculiares que hacen que la gestion dd agua sea paticularmente
complicada. En primer lugar, se trata de una comunidad muy extensa, con 15.079 ha, 1o
gue la sitlia entre las més grandes de Aragon. Este amplio marco geogréfico hace que la
informacion sobre € uso dd agua se encuentre muy dispersa en € territorio. Otro aspecto
importante de esta comunidad es su elevado uso de agua. La dotacion media de 1997
resulta ser de 9.741 nmiha, gproximadamente un 35% superior a la media de la zona
regable de Bardenas™. Esta elevada dotacion puede ser coyuntura, pero esta sin duda
ligada a las caracterigticas de una buena parte de los suelos de la zona. En la terminologia
locd, estos suelos se denominan “sasos’. Este término se usa para referirse a suelos poco
profundosy con pedregosidad abundante, con escasa retencion de agua Uil (generdmente
por debagjo de 50 mm). El riego por superficie en estos suelos obtiene con frecuencia una
eficencia media - bga Finamente, debe consderarse que las infraestructuras de riego
existentes datan en su mayoria de los hicios del proyecto, y son en la actuaidad objeto de
programas de modernizacion.

En los Ultimos afios, la Comunidad de Regantes V de Bardenas ha puesto en
marcha un plan edtratégico titulado “estudio sobre la mejora de la gestion dd ciclo integra
del agua’?®. Este estudio tiene por objetivos:

Lamejorade lagestion del agua dentro de la Comunidad.
Lainformatizacion de lared de acequias existente, con sus dotaciones'y consumos.

Laredizacion de un plan de infraestructuras.

El < R I

La defensa de los intereses de la Comunidad frente a digtintos programas de actuacion

de las Administraciones plblicas en la gestion dd agua

%2 Estos datos estan extraidos de la Memoria del primer semestre de 1997 editada por la Comunidad
General de Regantes del Canal de Bardenas.

23 |_os resultados de la primera fase del estudio se recogen en el documento "M odernizacién de regadios:
mejora de la gestion integral del agua de riego. Primera fase", elaborado por J. M. Laplaza, consultor de
laingenierial 2y Asociados, de Ejeade |los Caballeros, Zaragoza.
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En la actudidad la Comunidad participa en un proyecto de investigacion (€
proyecto "Ador") junto con las ingtituciones que suscriben esta ponencia®®. Entre los
objetivos de este proyecto se encuentran megjorar la caidad de la gestion del agua y apoyar

latoma de decisiones sobre la modernizacidn de la zonaregable.

La Comunidad de regantes ha emprendido tres actuaciones que se consideran de
gran relevancia en la megora dd uso dd agua 1) la genedizacion de la medida de
cauddes en las acequias de didtribucidn, 2) la reutilizacion de las aguas de retorno y 3) la

informatizacidn de lagestion ddl agua.

Para conocer € cauda de riego entregado a cada agricultor, la Comunidad ha
construido un centenar de aforadores de estrechamiento prolongado. Los guardas de riego
toman frecuentemente la lectura de los aforadores y anota @ tiempo empleado por cada
agricultor para regar. Estos datos se usan para conocer con exactitud € destino del agua
dentro de la comunidad.

La eficiencia de riego de la Comunidad de regantes et sendo evaluada en la
actudidad dentro de las actividades del proyecto Ador. Todo parece indicar que la
eficiencia de riego no es muy diferente de la que se encontré en Almudévar (en torno d
50%). Para mejorar la eficiencia globa de la comunidad, sus gestores estan desarrollando
un ambicioso plan de reutilizacion de las aguas de retorno que circulan por los azarbes
(desaglies agricolas). De esta manera, una supeficie extensa compuesta por miles de
tablares que se riegan con una eficiencia del 50% podria operar con una eficiencia conjunta
de, por gemplo un 75%, s la mitad dd agua de retorno fuera recogida de los desagliesy

evapotranspirada por los cultivos.

Dentro dd plan estratégico de la comunidad se han construido decenas de trasvases
azarbe-acequia ya sea por gravedad o mediante bombeos. Los datos de la comunidad de
regantes muestran que @ agua reutilizada Srve para regar extensas zonas de la comunidad.
Ad, lafigura 6 muestra  volumen de agua de riego usada por hectéarea en los digtintos

sectores de la comunidad para € aio medio dd periodo 1990-96. los sectores con

24 E| proyecto setitula: "Ador: una familia de programas de ordenador para la gestion y la planificacion
del uso del agua de riego" y estafinanciado con cargo alosfondos FEDER de laUnién Europeay al Plan
Nacional de[+D.
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dotaciones inferiores a 10.000 ntha sefidlan claramente |as zonas donde en aquellos afios
se reutilizaba agua de riego. A la viga de estos resultados la comunidad decidié potenciar

el programa de reutilizacion de agua.
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Figura 6. Uso de agua por hectérea en la comunidad de regantes V de Bardenas.
La informacion se presenta desglosada por sectoresy para € promedio
del periodo de 1990-1996.

En d campo de la informatizacion la mgora ha sido espectacular. La comunidad ha
puesto en marcha un proyecto de desarollo de software a medida que les ha
proporcionado una herramienta de gran utilidad para € control ddl agua. En este momento
los gestores de la comunidad se estan enfrentando con € reto de extraer de los datos
amacenados la informacion que les dSrva para orientar @ futuro de la comunidad. En la
figura 7 se muestra una parte de la pantalla de las aplicaciones informéticas de gestion de

comunidades de regantes que se estan desarrollando en @ marco del proyecto Ador.
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& Apoyo a la toma de Decisiones en la Organizacion de Regadios [A.D.0O.R_)
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Figura 7. Programa Ador para gestion de comunidades de regantes.
Pantalla de introduccién de usos del agua en parcelas catastrales.

3.5. Lacomunidad de regantesde La Corona

Esa es una comunidad de regantes Stuada en la zona regable del cand de
Cinca El sgema de riego empleado es por asperson con cobertura totd, y se
desarollan cultivos extensvos con predominio dd dfdfa En eta comunided de
regantes se ha desarrollado un sistema de facturacion avanzada del agua de riego® que
incluye informacion que va més dla de los datos econdmicos y que condituye un

andisis de lagestion dd agua de riego que redizad agricultor individual.

En lafigura 8 se presenta un gemplo de factura detdlada de uso del agua a un
agricultor de la comunidad de la Corona. En eda factura se presenta d agricultor la

evolucion higtorica de su uso dd agua, y se lefadilitala comparacion con aguellos

%5 E| trabajo que se cita ha sido llevado a cabo por S. Lecing, y se titula "Estudio del uso del agua en la
Comunidad de regantes de La Corona". No solo realiza un diagndstico individual de cada agricultor, sino
que proporciona un andlisis detallado del uso del agua en el conjunto de la comunidad.
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Parcela: Z-564
Superfice: 5.9645|ha

Propietario:  |Garcia Garcia Fernando

Dosis IECR
Cultivo parcela Comunidad parcela Comunidad
m%ha m®ha % %
1995 Girasol 4,778 3,420 127.7 178.4
1996 Alfalfa 5,910 6,490 111.7 101.7
1997 Alfalfa 3,395 5,263 176.6 113.9
1998 Alfalfa 6,790 7,153 117.2 111.3

Dosis de riego
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Figura 8. Facturacion detallada en la Comunidad de regantes de la Corona.
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agricultores de su comunidad que produjeron los mismos cultivos que . El uso dd
IECR?®® permite que e agricultor sepa S sus riegos son excesivos o deficitarios, e
incluso que tenga una esimacion de su eficiencia de riego. En € gemplo que se
presenta, en los Ultimos tres afios @ agricultor ha aplicado en su parcela menos agua que
e reso de la comunidad. El andliss dd IECR permite concluir que rediza un mango
adecuado dd riego. Siendo un poco més dedlista, sus riegos resultan levemente
deficitarios, savo en € caso del alo 97, en € que € cultivo pudo estar seriamente
edresado. La comparacion interanual y con los otros agricultores resulta muy
importante para que @ agricultor pueda Stuarse en su entorno y Seguir su evolucion en
e tiempo.

4. Per spectivas de conser vacion de agua en Aragon

Una vez presentada la Stuacion actud dd uso dd agua en la agricultura
aragonesa por medio de casos de estudio, se pasa a discutir con un enfoque globa

algunos de los puntos que se derivan de lo que se ha discutido en cada caso.

4.1. Lamodernizacién de losregadios es la clave
de su supervivencia

En la actudidad, muchas de las zonas regables de Aragon tienen explotaciones
cuya continuidad esta amenazeda por las mdas condiciones en las que s rediza d
riego. Cuando ya se ha llegado muy cerca de limite en las posbilidades de
mecanizacion del laboreo dd suelo, los agricultores son conscientes de que las practicas
de riego limitan sus poshilidedes de produccion, ya que siguen en dgunas zonas
iguales a como estaban hace décadas.

Los agricultores jovenes se Senten draidos por los ssemas de riego més
automatizados, que les permiten ser duefios de su tiempo y dignifican la percepcion
socid de su trabgjo. En las zonas que presentan peores infraestructuras de riego son los

jubilados los que se dedican a regar, mientras que sus hijos mangan la maguinaria

%5 En las facturas presentadas a los agricultores se ha sustituido el nombre de este indice por el de"Indice
de Aprovechamiento" del agua, que resulta mucho mas intuitivo. Ademas, se haincluido en su célculo la
eficiencia potencial del sistema de riego (mayorando las necesidades de riego), que para estas coberturas
total es de aspersién se estimo en un 80%. De esta manera, un IECR de 100 supone un riego adecuado.



21

agricola. No parece probable que en e futuro cercano los agricultores jovenes se

dediquen aregar, con lo que € cambio de generacidn no esta asegurado.

En muchas zonas de riego por superficie, una de las actuaciones més urgentes
para asegurar la sostenibilidad de las explotaciones es acabar con € riego nocturno. Para
ello bastara con dotar de embalses de noche a cada acequia principd y aumentar
ligeramente su capacidad. S & riego se rediza durante las 12 horas diurnas los
agricultores estaran mucho mas satisfechos con sus condiciones labordes y s
aumentard la eficiencia de riego (presumiblemente durante la noche las pérdidas de agua
son elevadas). De esta manera € agricultor regaria con doble cauda durante las horas

diurnas, lo que aumentariala €ficiencia, ta como se havisto en € caso de Almudévar.

El aumento de la eficiencia permitird disminuir & riesgo de sufrir restricciones
de riego, ya que permite conservar ngs agua. Esto da lugar a que los rendimientos de
los cultivos sufran menos variaciones interanuales y puedan redizarse cultivos més

rentables.

4.2. Lamoder nizacion delosregadiosno per mitiraahorrar agua

Td como se comentaba en d capitulo 2, la modernizacion de los regadios
producird una mejora de la eficiencia, pero no disminuira la cantidad de agua que es
evapotranspirada, por lo que @ balance de agua en una cuenca deberia de permanecer

invariable después de una modernizacior’’. En @ mismo capitulo se comentaba que

27 Este concepto ha sido siempre un punto de friccién entre |as distintas disciplinas que estudian el uso del
aguaen laagricultura. Los primeros investigadores en apuntar que las pérdidas de un sistemade riego son
la fuente de agua del sistema de riego que se sitlia aguas abajo fueron Lyman Willardson (1994) y Jack y
Andy Keller (1995). Este concepto, que resulta novedoso por sus implicaciones, se deriva directamente de
los conceptos mas bésicos de la hidrologia. En 1999, C. J. Perry presentd una revision de este concepto
bajo el titulo de "el paradigma del Instituto Internacional de Gestion del Agua” (Agricultural Water
Management 40:45-50). En este trabajo, el autor presenta algunos casos de estudio que hablan de la
relevancia social y econémicadel paradigma. A continuacién se resumen algunos de ellos:

Ejemplo 1. En un pais europeo se ha reintroducido un sistema ineficiente de riego por superficie
porque que a cambiar ariego por goteo y aspersion se habia producido un inaceptabl e descenso en €l
nivel fredtico delos acuiferos.

Ejemplo 2. En un pais de Oriente Medio se han realizado inversiones en sistemas de riego para
mejorar la eficiencia desde un 40-50% hasta un 60-70%. El volumen de agua asi "ahorrado” se usd
para aumentar la zona regable. La evaluacién del proyecto indico que los rendimientos aumentaron y
€l uso consuntivo por hectéreatambién. Asi, no se pudo concluir que se ahorrara agua.

Ejemplo 3. En los EE.UU. una ciudad se ofrecié a pagar |a modernizacion de un sistema de riego
por superficie vecino para quedarse con el agua ahorrada. Cuando se evalu6 la zona regable, la
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una parte de las pérdidas de agua puede resultar consuntiva 9 percola a acuiferos no
explotables 0 es evapotranspirada por plantas adventicias. En las condiciones dd vale
de Ebro, y de acuerdo con nuedras investigaciones, esta fraccion consuntiva de las

pérdidas parece no ser muy importante cuantitativamente.

En este punto, conviene hacer una reflexion mas y llevar este concepto més
lgos. Es muy probable que la modernizacion de los regadios aumente € uso consuntivo

en una determinada cuenca. Esto es debido a tres fendmenos;

1. A nivd de parcda d modernizar d sstema de riego se mgorara la uniformidad de
digribucién dd agua En un sstema con bga uniformidad, hay plantas que reciben
poca agua. Estas plantas evapotranspiran poco y consecuentemente producen poco.
Al modernizar y aumentar la uniformidad, todas las plantas dd cultivo tendran a su
digposicidon una cantidad smilar de agua. Como consecuencia, la evapotranspiracion
dd cultivo aumentard y también lo haa la produccion. El aumento de la
evapotranspiracion supone un aumento del uso consuntivo.

2. En las zonas regables por modernizar con frecuencia se encuentran porcentges
importantes de cultivos poco rentables (como cered de invierno). Un andisis poco
riguroso permitiria concluir que los agricultores no son emprendedores y que no
rentabilizan € agua que consumen. Un andiss més detdlado suele revelar que o
bien las disponibilidades de agua regulada son limitadas o bien la capacidad de
transporte de agua estd a limite. Los agricultores pdian estos problemas con
cultivos de bga demanda de agua. Al modernizar los regadios estas limitaciones se
levantan y los agricultores potencian los cultivos de dto rendimiento y dtas
neces dades de agua.

3. En una zona regable por modernizar sempre hay parcdas margindes que no se
cultivan porque resulta trabgoso o poco rentable regarlas. Una vez modernizadas,
edtas parcelas deben cultivarse para obtener beneficios y para amortizar 1os equipos.
Esto aumenta la evapotranspiracion.

sorpresa fue que el 80-90% del agua usada era destinada a usos consuntivos. Las posibilidades de
conservar agua eran minimas.

Ejemplo 4. En un pais de Sudamérica una zona regable mejoro su eficiencia para poder reducir su
uso del aguay asi vender los excedentes para usos urbanos. Las comunidades de usuarios que se
nutrian de las pérdidas del sistema plantearon un conflicto al quedarse sin agua.
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El adids de la Comunidad de regantes de Quinto de Ebro ha permitido ver
como un regadio moderno puede llegar a ahorrar agua respecto de uno tradiciond: esto
se consgue en Quinto aplicando una cantidad de agua inferior a las necesdades hdricas
de los cultivos En efecto, cuando se practica lo que se ha dado en llamar "riego
deficitario controlado” @ uso consuntivo por hectérea es inferior d potencid. Edta
Stuacion aparece por efecto de la elevada repercusion del coste ddl agua en € margen
bruto ddl cultivo.

4.3. Lamodernizacion de los regadios proteger &
la calidad de las aguas

Td como se ha comentado para € caso de Almudévar, la modernizacién de los
regadios permitird disminuir la cantided de sdes que se exportan con los retornos de
riego. La proteccion de la calidad de las aguas de los rios deberia ser - por si sola - un
motor de la modernizacion. En cuanto a otros agentes contaminantes de las aguas
superficides, como los nitratos o los pedticidas, S bien es preciso completar las
investigaciones en curso, se puede aegurar que la mejora de la eficiencia de riego seria
una medida igualmente importante para los regadios aragoneses.

4.4. Hay que hacer planesdirectoresdela modernizacion
delosregadios

Cuando estamos a las puertas de la puesta en marcha de Plan Naciond de
Regadios, que va a potenciar las actuaciones de modernizacion, parece logico que las
subvenciones plblicas fueran acompafiadas de planes directores?® elaborados por la
Adminigracion que aseguraran que las subvenciones drvieran para dcanzar  los
objetivos marcados.

S d obetivo es mgora la eficiencia de riego, d plan director de una
determinada &rea deberia de cladficar las zonas en funcién de su potencididad para €
objetivo propuesto. Tomando como gemplo la figura 1 (mapa de eficiencia actud en

Almudévar) esa claro que no reporta € mismo beneficio en términos de conservacion

28 Este concepto se discute en la publicacion: "Playan, E., Faci, J. M., Castillo, R., 1998. Consideraciones
sobre la Modernizacién de los regadios del valle medio del Ebro: aspectos estructurales. En: XVI
Congreso Nacional de Riegos. Palma de Mallorca. paginas 374-381".
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de agua subvencionar la modernizacion de una zona con eficiencia actua 20% que la de
una zona que en la actudidad tiene una eficencia dd 80%. En la figura 5 (uso de agua
por hectarea en los digtintos sectores de la Comunidad de regantes V de Bardenas) se
puede gpreciar cOMoO hay sectores en los que es urgente y prioritario actuar, mientras
que hay otros en los que la reutilizacion de agua de riego ha conseguido llevar la
eficienciaa niveles aceptables.

Un plan director deberia de considerar otros factores que no tienen que ver con
la eficiencia Por gemplo, la viabilidad de las ectividades agrarias que se redizan en
una zona, la edructura socid y poblaciond, € peso de la agricultura en la actividad
econdmica de la comarca, la calidad de las aguas o la importancia loca de conservar

agua para destinarla a otros fines.

4.5. Lareutilizacion de agua es la forma mas répida
de aumentar la eficiencia deriego

Cuando € objetivo es mgorar la eficiencia de riego sempre habra dos opciones:
megorar la eficiencia en parcda 0 mgorar la eficiencia globd de la zona regable. El
segundo camino, basado en la reutilizacion del agua, es un Sstema barato y qle puede
producir megjoras espectaculares en poco tiempo. De hecho, la idea es tan buena que esta
ya implementada desde hace tiempo en muchas zonas. Este es d caso de la comunidad
de regantes de Almudévar, donde anuadmente se vierten unos 22 Hnt d afio a los
cauces de desaglie. Este agua es recogida por un colector Unico que la devudve d rio
Gdlego. En la cuenca bga del Galego, en las proximidades de Zaragoza, este agua se
usa para regar miles de hectareas de vegas, de modo que a desembocar en € Ebro d rio
Gdlego presenta un caudd muy pequefio. S consderamos que en Almudévar la mayor
pate de las aguas de retorno Srven para regar aguas abgo, la eficiencia de la
comunidad de regantes podria suponerse mucho més ata del 54% que se gporta en esta
ponencia. El lado negativo de este planteamiento es que, debido d aporte de sales de los
retornos de riego, la sdinidad de agua de bgo Gdalego con frecuencia excede los
2 dSm?, lo que esta perjudicando los sudlos y |a produccion agraria.
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4.6. La mejora de la gestion esla forma mas barata
de aumentar la eficiencia deriego

A pesar de que los proyectos de reutilizacion de agua pueden resultar baratos,
nuestra experiencia indica que la forma més econdmica de conservar agua es la mgora
de la gedtion. Para poder redizar una adecuada gestion del agua, las comunidades de
regantes deben de disponer de programas informaticos adecuados y especificos para sus
cometidos. Las Adminigtraciones publicas deberian impulsar la excelencia en la gestion
tecnificando las comunidades, proporcionando planes de formacion continuada e
impulsando programas de cdidad totad. En las comunidades de regantes es necesario
plantear un programa de excelencia smilar a las certificaciones ISO 9000 de las
empresss. Las Administraciones deberian destinar sus inversones publicas a agudlas
comunidades que tuvieran un compromiso de mejora de la gestion. Un primer paso en la
mejora de la gestion es la facturacion por volumer?®. Sin embargo, € plan no debe
Quedarse ahi. La emisdn de facturas inteigentes o la informacion acerca de las
necesidades hidricas de los cultivos deberian formar parte de las responsabilidades de
gestion de las comunidades.

4.7. En sistemas deriego por acequias es posible
facturar por volumen

Resulta importante destacar este punto, para dgar claro que independientemente
de la tecnologia empleada para digtribuir € agua y para regar, se puede controlar con
rigor € agua asgnada a cada usuario. Comunidades de regantes con distribucion de
agua en acequias vienen redizando desde hace afios facturaciones por volumen a sus
usuarios. En ninglin caso se judtificara € cambio de acequias por tuberias para poder
medir & agua Las judtificaciones de estas obras deberdn atender a otros motivos, como
por gemplo un cambio en d Sdema de riego. En la actudidad hay tecnologia
disponible para medir con precision € cauda que pasa por una acequia y transmitirlo 9
es necesario a un ordenador de la comunidad donde se centralice la gestion del agua.

29 A falta de datos oficiales, se puede asegurar que la mayoria de las comunidades de riego del valle del
Ebro estan ya facturando por volumen. En algunas zonas regables, como es el caso de Monegrosy Cinca,
siempre se hafacturado alos agricultores por & volumen de agua usado.
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4.8. Es posible conservar mucha agua con la moder nizacion,
lareutilizacion y la mejora de la gestion

Las posihilidades de conservacion de agua en Aragén son muy importantes. Los
dstemas de riego dd valle dd Ebro son en un 755% por supeficie, mientras que la
media Naciond es dd 57%°. Este edevado porcentse de un sistema de riego
presumiblemente poco eficiente hace pensar que actuaciones de gestion, reutilizacion y
modernizacion permitirén conservar grandes cantidades de agua.

Los beneficios de la consarvacion del agua en Aragbn son muy importantes.
Eso es asi porque la via dternativa, la de la regulacion, choca con una creciente
discuson socid que frena € desarrollo de nuevos proyectos de regulacion en cabecera
de la cuenca. Por otro lado, a la par que se plantean proyectos de regulacion, es preciso

estar seguro de seimpulsaad menos con lamisma energiala conservacion de agua.

Un beneficio adiciond de la consarvacion de agua es € aumerto de la capacidad
de transporte de la red de digtribucion. En efecto, d aumentar la €ficiencia de riego en
parcda, ya no es necesario transportar a las fincas de los agricultores € agua que
deberia de perderse dli, con lo que las redes de distribucion dejan de estar colapsadas y
ganan capacidad de maniobra. Esto puede permitir ser mas operativos en épocas de

maxima demanday plantear la ampliacion de la zona regable cuando esto sea posible.

4.9. La conservacion de agua no siempre seratan beneficiosa
Ccomo puede parecer a primeravista

La consarvacion de agua es un objetivo claro en la gestion dd agua del vale dd
Ebro (y por extensdon de las zonas de clima semi&ido). Eto es asi porque la
conservacion permitird disponer de un excedente de agua regulada que puede ser usada
para otros propdsitos. Aunque este es @ caso generd, parece justificado volver a caso
de estudio de Almudévar para plantear un contragemplo.

En efecto, modernizando los regadios de Almudévar se puede conservar un

volumen de agua de més de 10 HnT, lo que no es en absoluto un volumen desdefiable.

30 Datos extraidos del borrador del Plan Nacional de Regadios de 1998.
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Esta comunidad de regantes se abastece primariamente dd embalse de la Sotonera. Una
vez llevada a cabo la modernizacion, parece que 10 Hn? de la capacidad de regulacion
de la Sotonera edtarian disponibles para otros usos. Sin embargo, esto no es cierto, ya
gue este volumen de agua es actudmente utilizado en los regadios del bgo Gélego. Lo
que ocurrird en la realidad es que durante la época de riego, € embase de la Sotonera
deberd desembalsar a rio este volumen para que sea derivado en € bgo Galego y se
use para regar. Las necesidades de regulacion en € sstema de Galego permaneceran
invarigbles con la modernizacion, y lo que sddra claramente beneficiado es € curso cd
rio, que contar4 con més caudd y meor cdidad de sus aguas, que ahora volverdn a ser
las aguas del Pirineo y no las aguas de retorno de Almudévar. Como una ventga
adiciond, la produccion agraria dd bgo Galego aumentara d disminuir la sdinidad o
agua de riego y los suelos de cultivo volveran a una Stuacion mas sodenible a ver sus

saleslavadas.

Como consecuencia de este razonamiento, la conservacion de agua no va a
digminuir linedmente las necesdades de regulacién, aunque Sempre aumentard la
cdidad dd agua. Los nuevos usos consuntivos del agua que se puedan producir en €
futuro necestaran regulacion adiciond. La discuson més importante en edte sentido
edd en 9 edta regulacion se debe de hacer en cabecera de la cuenca, en las zonas
regables, en las fincas de los agricultores 0 en todos estos stios a la vez. La regulacion
dentro de la zona regable parece hoy en dia una necesdad importante ya que es un
demento clave para la modernizacion. Sin embargo, la regulacion en cabecera de la

cuenca permite unamayor flexibilidad en la distribucion del agua regulada.

4.10. Laimportancia de la conservacion de agua depende
de donde estemos en la cuenca hidrogr afica

Este es un aspecto muy importante a la hora de consderar @ destino del agua en
la cuenca. Los usos de agua que se producen en las cabeceras de las cuencas pueden ser
menos eficientes que aquellos que se producen en la parte bga, cerca dd mar. Esto es
asi porque € agua de retornos de un sistema localizado en cabecera tiene una usabilided
maxima. Adl, este agua tiene la poshilidad de ser reutilizada en multitud de ocasiones

antes de dcanzar d mar. Por d contrario, un Sstema de riegos Stuado en d litord tiene
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gue tener una eficiencia méxima, ya que su agua de retornos no tiene posbilidades de
ser reutilizada antes de llegar d mar™.

5. Conclusiones

Esta ponencia aborda € problema de la conservaciéon de agua en los regadios de
Aragon gportando datos de cuatro zonas regables e intentando tener un enfoque amplio
e hidrolégico de los impactos de la modificacion de los usos dd agua Muchos de los
conceptos aportados en este trabgo pueden parecer dternativos y contradictorios con
las corrientes de pensamiento actudes acerca de los regadios y su uso del agua. Sin
embargo, esperamos que la complgidad que se ha descrito Srva para que € uso de
agua en @ regadio se aborde por los técnicos de una manera neutra y objetiva. Para no
diferir de lo que se sude expresar en las conclusones de trabgos que abordan los
mismos temas que se han descrito agui, terminaremos diciendo que es imposible que un
solo perfil profesona sea capaz de arrojar luz sobre estos problemas, que son los del

dglo queviene,
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