EFICIENCIA TECNICA
EN LA UTILIZACION DEL AGUA
DE RIEGO

Por
ALBERTO LOSADA VILLASANTE (*)

«La fase atmosférica del ciclo hidroldgico sélo podrd ser
modificada artificialmente por la Administracién del Estado,
o por aquellas a quienes ésta autorice (1)».

L. INTRODUCCION

La sensibilidad social a limitaciones a la disponibilidad de recur-
sos hidricos es creciente. Consecuentemente, la legislacién espa-
fiola reconoce al agua la condicién de dominio piblico y, entre otras
disposiciones, contempla una planificacién hidroldgica con la que se
espera conseguir la mejor satisfaccion de las demandas de agua...,
protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando
sus usos, en armonia con el medio ambiente y los demds recursos
naturales (1).

La forma en que se atienda la problemadtica del agua en el rega-
dio tendrd importantes implicaciones, pues el dramatismo con que se
acusan los problemas de escasez de agua estd en gran parte relacio-
nado con el uso del agua en dicho sector, su principal usuario y con-
sumidor. En el caso espafiol, esto se justifica con las observaciones
que siguen:

(*) Profesor de Ingenierfa hidraulica. ETSI Agréonomos, Universidad Politécnica, Madrid.
(1) Ley 29/1985.
— Revista de Estudios Agro-Sociales. Nim. 167 (enero-marzo 1994).
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— Mientras que, a principios de 1940, el regadio no habia llega-
do todavia a 1.500.000 ha, la superficie regada actual es del
orden de 3.000.000 ha. El incremento experimentado durante
los tltimos veinte afios ha sido de unas 30.000 ha/afio, y ain
se prevén importantes ampliaciones. Asi, ha sido cuantificada
en 100.000 ha la superficie a transformar en regadio durante
el primer quinquenio del Plan Hidrolégico en estudio.

_ Sobre los recursos hidricos disponibles, pesa una demanda
total de unos 30.000 hm?, y al riego se destina el 80 por ciento
del agua total utilizada. En relacion con dichos recursos dispo-
nibles, el consumo produce un desequilibrio hidroldgico con
un déficit hidrico crénico que ha sido evaluado en 3.000 hm’.

— El agua de riego no presenta facilidades para ser aforada, jus-
tipreciada ni cobrada. Como consecuencia, la explotacién de
los sistemas de riego no suele cargar costes de mantenimiento
sobre el pago del agua consumida, lo que da lugar a un dete-
rioro de obras e instalaciones hidrdulicas y, consiguientemen-
te, a importantes pérdidas de agua.

— El volumen de recursos hidricos que escapan del control de
los sistemas de riego, sin llegar a beneficiar los cultivos, supe-
ra los 10.000 hmé/afio. Aunque parte retorna a los cursos natu-
rales, acuiferos y rios, unos 5.000 hm’/afio no son recupera-
bles, magnitud que es del mismo orden que la de todas las
otras demandas de la poblacién espafiola, que no llegan a
alcanzar 6.000 hm’/afo.

- La incertidumbre y escasez de los recursos aprovechables es
sentida en el abastecimiento de muchas ciudades, y no s6lo en
enormes extensiones de regadio (2).

Las resefias apuntadas aconsejan la biisqueda de soluciones efi-
cientes en la utilizacién del agua de riego.

El contexto legal y administrativo y las circunstancias econod-
mico-sociales y ecolégicas del entorno condicionan la utilizacién

(2) Es abundante la legislacién reciente sobre frecuentes situaciones de sequia excepcionales
{valga la antinomia), segin se comenta mis adelante. La situacion ha llegado a significar 1a prohibicion
del riego en cuencas hidrograficas extensas, como la del Guadalquivir.
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de todos los recursos puestos en juego por el regadio. Entre éstos,
el agua interacciona en forma compleja con otros factores de pro-
duccién (fertilizantes, energfa, etc.). Por todo ello, criterios de riego
exclusivamente técnicos, basados en cuestiones aparentemente sim-
ples, como la de definir lo que se entiende por agua dtil, abren mul-
tiples interrogantes que no estdn definitivamente resueltas.

Es obvio que cualquier concepto de eficiencia técnica se inscri-
be dentro del marco relativamente méis amplio y complejo de efi-
ciencia econdémica, entendida ésta como la aplicacidn de recursos
de forma que se maximice su contribucion al bienestar humano,
dentro de restricciones impuestas por la distribucion de riqueza y
de renta existentes (3). Ahora bien, un andlisis sintético y coheren-
te, en estos términos mds amplios, sobre la eficiencia en la utiliza-
cién del agua de riego, desborda el objetivo aqui planteado.

El estudio que sigue es una discusién restringida a consideracio-
nes técnicas sobre la utilizacién del agua de riego y puede, por tanto,
adolecer de serias limitaciones. Aunque representa un apoyo a anali-
sis mas rigurosos que atiendan las consideraciones arriba indicadas,
no podr& analizar la oportunidad econdmica de mejorar sistemas de
riego y aplicar modernas tecnologias a la distribucién del agua. A
este respecto, es pertinente considerar que la problematica técnica
del agua estd condicionada por un regadio que afronta un futuro
incierto en el marco comunitario europeo y en el del GATT. Estd
pues en juego, ademds de una renovacion total de la estructura del
regadio espaiiol y de los métodos de gestién y de técnicas de manejo
de las aguas de riego que se le destinan, una redistribucion de los
usos actuales del agua disponible, como solucién alternativa al pro-
yecto de nuevas obras hidraulicas. El estado de elaboracion avanza-
da en que parece encontrarse el Plan Hidrolégico refuerza la actuali-
dad de la problemdtica planteada.

II. UTILIZACION DEL AGUA DE RIEGO
El término eficiencia, referido al aprovechamiento del agua de

riego, merece algunos comentarios en torno a otros también usuales

(3) Small, L. y Carruthers, I, 1991. Farmer-financed Irrigation. Cambridge.
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en ¢l campo de los riegos, como agua iitil y demanda y consumo
hidricos. Podria asi disiparse la ambigiiedad en el manejo de estos
términos, ... paralela con la falta de mediciones (4).

Nuestra referencia va a ser la definicién del riego como provi-
sién de medidas que capacitan a los usuarios a aplicar adecuada-
mente a sus cultivos el agua que toman en otra parte (5). Las opera-
ciones de riego se centran asi en tres aspectos: en primer lugar, el
agua ha de ser captada, transportada y distribuida; en segundo lugar,
el gasto serd funcién de los requerimientos de riego del campo de
cultivo, y el agricultor ha de tener capacidad para manejarlo con
cierta flexibilidad; en tercer lugar, el factor agua interviene en un
proceso de produccién con objetivos econémicos. Interesa tratar
aqui mds especificamente el segundo aspecto, propio del manejo de
los riegos, pero atendiendo a la gestion del agua de riego encomen-
dada a la administracién publica. En efecto, esta administracién, a
través de las confederaciones hidrograficas, es competente en actua-
ciones, tanto de tutela como de explotacién, que condicionan la utili-
zacion del agua de riego por los regantes.

El manejo de los riegos, mediante operaciones de atajar y trans-
portar el agua hasta las tierras de labor, donde el regante la aplica,
conlleva dificultades técnicas que deben ser superadas en forma
apropiada a las condiciones del sistema de riego, a las de los campos
de cultivo y a las de los precios de los factores de produccién emple-
ados, junto con las de los productos en ¢l mercado. Ya se indicé que
los criterios de eficiencia econémica estdn en relacién con la optimi-
zacion de los resultados que se persiguen. Ahora bien, limitdndonos
a lo que el ingeniero suele entender por eficiencia técnica, las opera-
ciones de transporte y distribucién del agua son técnicamente efi-
cientes si el agua desviada y entregada en las tomas de riego repre-
senta una elevada fraccién de la que ha sido captada, almacenada y
derivada con este fin en cabeza del sistema de riego. Una idea tan
simple puede ayudar a interpretar la calidad técnica de algunas ope-
raciones de riego, en el supuesto de que se realicen los oportunos

(4) Naredo, I. M.; Lépez Gilvez, I. y Molina, J. 1993. La gestion del agua para el regadio. El caso
de Almeria. El Boletin, n.° 9. MAPA.

(5) Meijer, K. E. 1990. The size of a tertiary unit and its importance in the design of canal irriga-
tion systems ¢en Irrigation. Theory and Practice, Rydzewski, J. R. y Ward, C.F. Pentech Press).
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aforos. Asi, referida al transporte de agua, 1a relacion entre las apor-
taciones en cola y en cabeza determinan el rendimiento de conduc-
cion (6), y la calidad del resultado se hace asi corresponder con los
factores técnicos implicados en la ejecucién de dicha operacién de
riego: tecnologia de obras e instalaciones del sistema, estado del
mismo, mano de obra empleada, etc.

Estudios sobre aforo en zonas regables espafiolas han puesto de
manifiesto que tanto los desembalses en cabecera, como los voliime-
nes derivados a la red de distribucion... raramente existen completos
y fiables. No obstante, a partir de valores de demanda neta obtenidos
en base a métodos que estiman la evapotranspiracién y la superficie
que ocupa cada cultivo, se han calculado valores de la llamada ratio
demanda netaldesembalse, cuyo valor medio para zonas de riego
por gravedad ha resultado del 59 por ciento y para riego a presién,
del 80 por ciento (7).

El aprovechamiento del agua de riegos no se basa sélo en las téc-
nicas de los sistemas de transporte y distribucién. Implica ademads la
aplicacién a los campos de cultivo, asi como las respuestas producti-
vas a programas de riego alternativos, en relacién con procesos
como la filtracién y la evapotranspiracién. Con criterios no siempre
bien precisados, la ciencia del riego califica aqui como agua il
s6lo una parte del agua aplicada a dichos campos de cultivo: la frac-
cién requerida y utilizada por la evapotranspiracién del cultivo,
para satisfacer el objetivo inmediato de limitar efectos de estrés
hidrico en su produccion, y por el lavado del suelo fértil, para con-
servar su calidad. De aceptar esa definicién, y medida su magnitud,
el técnico de riego podria compararla con las aportaciones en cabeza
del sistema de transporte y distribucion, o en toma de regante, las
cuales también han de ser medidas. En definitiva, seria riego ntil el
que satisface la demanda de evapotranspiracién y de lavado, mientras
que serian pérdidas las aportaciones que se desvian de esa mision
durante las operaciones de conduccién (evaporacién, transpiracion,
desbordamientos, fugas, filtraciones y descargas operacionales, en

{6) El término rendimiento es el usualmente empleado en lenguas latinas para representar, de una
manera general, una relacién técnica como la indicada, entre magnitudes fisicas comparables.

{7) Garcfa Cantdn, A. y Krinner, W. 1993. Aprovechamiento del agua en las zonas regables espa-
iolas. Revista de Obras Piblicas, n.° 3.320.
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canales) y aplicacién (filtracion profunda y escorrentia, en campos de
riego).

Con base en las consideraciones que anteceden, y con un caric-
ter complementario al del rendimiento de conduccion arriba defini-
do, en principio tampoco seria dificil interpretar diversos conceptos
de rendimiento de aplicacién en campo. Estos corresponderian a la
fraccién representada por dicha agua 1til, en relacién con la de refe-
rencia; pero esta interpretacion tropieza con la dificultad de que la
respuesta del cultivo depende de muy diversas variables, y no solo
de 1a evolucién del contenido hidrico del suelo. Es decir, el agua en
el suelo no es igualmente aprovechable, aspecto que serd discutido
mas adelante.

Con objeto de abarcar todas las operaciones de riego, se utiliza el
concepto de rendimiento global. Su valor podria ser alto en un siste-
ma de distribucién constituido por conductos perfectamente estan-
cos. Los sistemas de riego a presion que las modernas tecnologias
han permitido desarrollar podrian asi ser muy eficientes en cuanto a
la utilizacién del agua, no s6lo porque ésta es controlada, hasta su
aplicacién en el campo de cultivo, sino también porque es relativa-
mente facil de medir y cobrar; no obstante, conviene ponderar esa
mejor eficiencia técnica con el impacto de costes en energia y otros
recursos, como equipos ¢ instalaciones.

En correspondencia con su antigiiedad, muchos sistemas de riego
en Espafia han sido sistematizados, por gravedad, con acequias que
no se prestan al control del agua ni, mucho menos, a su aforo.
Lamentablemente, suelen haber sufrido una gestiéon que ha motivado
la mala conservacién de sus obras ¢ instalaciones. Como consecuen-
cia, el agua es conducida y distribuida sin el debido control. Por otra
parte, muy frecuentemente, es aplicada a tablares con canteros ina-
decuadamente sistematizados. Como seria de esperar, la humecta-
cién del suelo radical tampoco es controlada. Todo ello, como ya
qued6 indicado més arriba, significa una fraccién relativamente
pequefia de agua qtil.

En definitiva, sélo una fraccién del agua aplicada por los riegos
es consumida: en parte es 1itil, para la evapotraspiracién de los culti-
vos, y en parte es pérdida, bien por evaporacién desde el propio sis-
tema de riego, bien por transpiracién de plantas sin interés producti-
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vo. Otra fraccién, que puede representar un orden de magnitud com-
parable a las anteriores, escapa, superficialmente o a través de acui-
feros, del control a que pudo estar sometida durante las operaciones
de almacenamiento, regulacién, distribucién y aplicacion. Esta ulti-
ma parte integra los llamados retornos. No se conocen con exactitud
los emplazamientos de los retornos ni mucho menos las cantidades
exactas (8), Por tanto, el cierre de los balances hidricos abre aqui

interrogantes importantes, en términos tanto cuantitativos como de
calidad.

III. RESPUESTA DE LOS CULTIVOS AL AGUA DE RIEGO:
FUNCIONES DE PRODUCCION

Desde el punto de vista hidrolégico, es normal establecer una
correspondencia entre la demanda y el consumo de recursos hidricos
en unidades hidrolégicas experimentales bien definidas, o lisfmetros.
El balance hidrico correspondiente es la expresion de la ley de la
conservacién de la materia aplicada al agua en dichas unidades.
Cabe aplicar este balance tanto a unidades pequefias, con fines de
investigacién, como a cuencas hidrogréficas, con fines de planifica-
cién y gestién. Asimismo, entre uno y otro extremos, a campos de
cultivo, con fines de explotacién. Estos ultimos fundamentan estu-
dios sobre utilizacion del agua en los sistemas de riego, y tienen
importantes aplicaciones en evaluaciones de campo con fines de
asistencia técnica.

Conviene observar la dificultad para interpretar funciones que
relacionan la cosecha con todas las variables que la determinan: ...
no es dificil mostrar resultados experimentales, pero no es fdcil tam-
poco determinar las diversas interacciones de los factores de pro-
duccién que han dado lugar a tales resultados (9). En efecto, ya es
arriesgado interpretar experimentos que tratan de orientar cualitati-
vamente la produccion agricola, en relacién con los miltiples facto-

(8) MOPU 1990. Plan Hidrolégico. Sintesis de la documentacién bésica.
(9) Hargreaves, G. H. y Samani, Z. A. 1987. Economic Consideration of Deficit Irrigation, Closure
of discussion, Journal or Irr. and Drain. Engineering, 113: 283-284.
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res implicados. M4s delicado atin es extraer conclusiones cuantitati-
vas generalizables.

La referencia que antecede puede ser relevante al interpretar fun-
ciones de produccion. Estas pretenden expresar respuestas del culti-
vo a practicas dadas sobre el sistema suelo-planta-atmésfera. El
riego es s6lo una de entre otras numerosas practicas; no obstante, la
importancia relativa que se reconoce al agua se justifica por el hecho
de que la asimilacién de otros elementos nutritivos estd relacionada
con su capacidad de transporte, la cual depende de la disponibilidad
de dicho factor agua. Por esto, es frecuente que la seleccién de crite-
rios alternativos de riego se base en funciones de produccion que
relacionan la cosecha de un cultivo sélo con el agua aplicada (10).
En general, las relaciones de consumo hidrico son estimadas en base
a una informacién empirica previa sobre los términos del balance
hidrico en unas condiciones de referencia: el agua aplicada serd rela-
cionada con aportaciones de referencia que determinen un nivel
determinado de produccién.

La aportacién de agua de riego capaz de compensar el consumo
por evapotranspiracién propio de un nivel de produccién maximo en
un sistema suelo-cultivo determinado suele servir de referencia. La
produccién relativa compara la produccién real con la que hubiera
correspondido a dicho volumen de referencia. Puede ser expresada
en funcién de la relacién de aportacién, 1a cual compara sendos
volimenes aplicados. Conviene hacer notar que numerosos estudios
asf planteados deben ser interpretados con reservas, porque utilizan
conclusiones empiricas extraidas de experimentos realizados bajo
condiciones de cultivo, suelo y clima muy especificas y, sobre todo,
cuando parten de datos limitados no suficientemente interpretados.

En determinados casos, de acuerdo con las funciones de produc-
ci6n, la respuesta de indices productivos a déficit hidricos moderados,
en relacién con unos requisitos de referencia, puede ser positiva (11).
El llamado riego deficitario (también llamado parcial u optimo) se

(10) Doorembos, J. y Kassam, A. H. 1979. Efectos del agua sobre el rendimiento de los cultivos.
Estudios FAO: riego y drenaje, n.? 33: 41-45. Roma.

(11) Fereres, E. 1984. Variability in Adaptive Mechanism to Water Deficits in Annual and Peren-
nial Crop Plants, Bull. Soc. Bot.
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fundamenta en la aplicacién deliberada de una aportacién de riego
inferior a la de referencia. Esta técnica es coherente con el hecho,
frecuentemente observado, de que los recursos hidricos disponibles
son mejor aprovechados cuando son escasos.

El conocimiento de funciones de produccién relativas al factor
agua y de su interaccién con otros factores de produccién ha adquiri-
do un interés renovado en tiempos recientes. Una razon de este
hecho estriba en el creciente control que el regante puede ejercer
sobre los sistemas de riego. No obstante, el nimero de variables
independientes implicadas no parece hacer posible una aproxima-
cién analitica que determine el proceso de produccién. La necesidad
de experimentar in situ es evidente, Cuando las condiciones de
suelo, climdticas, etc. difieren de las consideradas experimentalmen-
te, las reservas apuntadas sélo podran ser disipadas por estudios adi-
cionales de interpretacion delicada. La investigacion aqui necesaria
estd abierta, pero la utilidad de un seguimiento y asistencia técnica
proximos es ya evidente.

IV. MANEJO DEL RIEGO EN CAMPO

El desarrollo tecnolégico recientemente experimentado por los
riegos ha sido notable en lo que se refiere a un mejor conocimiento
de agronomia, del agua requerida por los cultivos y de los medios,
programas y métodos adecuados para aplicarla. La interpretacién de
funciones de produccion relativas al factor agua es un valioso instru-
mento para evaluar y orientar pricticas de riego hacia criterios de
manejo del agua que optimicen la productividad de los cultivos.

En términos econdémicos, podria pretenderse que una posible
reduccion de produccién fuera acompaiiada por la de los costes del
riego (agua, energia, mano de obra, etc.). Asimismo, que ¢l agua no
utilizada fuera destinada a usos alternativos, y que los costes de
oportunidad del agua, debidamente valorada, compensaran la menor
produccién. Ahora bien, la falta o desatencién de instalaciones de
aforo y las dificultades para controlar la distribucién de los riegos,
entre otras causas, implican que la medida del agua administrada y
su cobro por volumen sean una excepcion, lo que restringe su carac-
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terizacién como factor de produccién. Esta circunstancia econémica
genera problemas financieros que, a su vez, provocan deficiencias
de mantenimiento en los sistemas de riego, inseguridad en la provi-
sién de agua y rutina e ineficiencia en los métodos para su servicio
y aplicacion.

Volviendo al terreno de lo puramente técnico, ya se indicé que el
régimen hidrico del suelo y, en particular, el agua consumida en eva-
potranspiracion, tanto como la no utilizada y, por tanto, devuelta a
los cursos naturales, dependen de numerosos factores que interaccio-
nan y no estdn sujetos a control. Hay que esperar, en particular, que
la variabilidad de factores edificos y climéticos dificulte la aplica-
cién de hipotéticas relaciones de produccién de cada cultivo. Pero
también intervienen otros factores relacionados con la estructura,
caracteristicas y régimen de operaciones del propio sistema de riego.
Légicamente, el manejo del mismo condiciona la distribucién de la
lamina de agua.

En todo caso, un tiempo excesivo de riego da lugar a consumos
por evapotranspiracién mas alld del requerido, o a pérdidas hidricas
por escorrentia o por filtracién profunda, las cuales pueden generar
problemas de drenaje. Por el contrario, si es demasiado corto, una
importante fraccién del campo queda regada con una aplicacién
insuficiente, que puede reducir la produccion. La sensibilidad del
rendimiento hidrico y la del déficit a los criterios de operacién com-
plementan estimaciones basadas en la funcién de produccion (12).
La oportuna evaluacién en campo de las prdcticas de riego podra
mejorar criterios de produccion del cultivo, orientando las decisiones
discrecionales del agricultor.

Una dificultad que plantean los conceptos de rendimiento arriba
definidos se refiere a que la produccién depende del régimen hidrico
que resulta al desarrollar programas de riegos dados, es decir, al
adoptar decisiones sobre cuantia, momento y forma de aplicarlos.
Por lo que respecta al calendario de riegos, es decir a los tiempos
para aplicar la ldmina supuestamente requerida, conviene observar
que algunos conceptos relativos a la retencién de agua por el suelo

(12) Losada, A.; Rodriguez, L.; Juana. L.; Rodriguez, M.; Roldén, J. y Alcaide, M. 1993, Estima-
tion of yield responses to operation alternatives in small irrigation systems. Acta Horticulturae, n.: 335.
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no resisten criticas bien fundamentadas, no obstante su extendido
arraigo. Es, en particular, el caso de la llamada agua igualmente uti-
lizable (13). Lamentablemente, no es facil interpretar la nocién de
Iimites de contenido de agua en ¢l suelo que no lleguen a limitar la
produccién de los cultivos. Los llamados limites productivos son, en
realidad, variables que tienen un caracter dindmico. Dependen de las
condiciones de suelo, clima y cultivo, segin una funcién que acon-
seja reducir el agotamiento admisible de la reserva de agua del suelo
durante los periodos de demanda atmosférica fuerte o de sensibilidad
critica al estrés. El interés de adoptar determinadas frecuencias de
riego es funcién de la sensibilidad de la produccién del cultivo al
estrés hidrico.

Fue necesaria la irrupcion de los riegos por goteo, propiciada por
el desarrollo de la tecnologia de los plisticos, para que se hiciera
patente la conveniencia de aplicar riegos frecuentes y ligeros, con el
fin de mantener un contenido hidrico relativamente alto en el suelo
radical de muchos cultivos, como mejor alternativa a las mayores
oscilaciones propias de riegos infrecuentes y abundantes. La espec-
tacular respuesta de cultivos sensibles al estrés fue observada desde
los inicios de la aparicion de dichos sistemas de riego (14). Su con-
tribucién a la modernizacién de técnicas de riego ha sido sostenida
por la inapelable respuesta de muchos cultivos a dicho manejo de
riegos. No obstante, la utilizacién de criterios simples de dosis, o
lamina, de riego, en base al viejo concepto de agua igualmente utili-
zable, sigue adn induciendo a errores de interpretacion importantes
en la metodologia de los riegos.

En definitiva, hoy puede afirmarse que no es igualmente adecua-
do el resultado de una misma aportacidn total cuando varia el nime-
ro de tandas con que se aplica y, por consiguiente, la 1dmina aplicada
por cada riego y el intervalo de tiempo que separa sucesivas aplica-
ciones. Los diferentes resultados productivos de un cultivo, bajo
condiciones dadas, al que se aplica esa misma aportacién con distin-

(13) Ahuja, L. R. y Nielsen, D. R. 1990. Old and New Concepts of Soil Water Availability to
Plants (en Irrigation of Agricultural Crops, American Society of Agronomy, Stewart, B. A. y Nielsen,
D. R, editores).

(14) Goldberg, D.; Gornat, B. y Rimon, D. 1976. Drip Trrigation principles, design and agricultural
practices. Drip Irrigation Scientific Publications.
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tos calendarios, hacen que deban plantearse serias reservas a crite-
rios de manejo que no los tengan en cuenta. Ahora bien, por una
parte, sin trabajos experimentales ad hoc, es dificil calibrar esos
efectos del manejo del agua de riego sobre la produccién, sobre la
evolucién del suelo, sobre el rendimiento de utilizacién del agua de
riego v, en definitiva, sobre la eficiencia del aprovechamiento de la
misma. Y, por otra parte, en la prictica, la posibilidad y convenien-
cia de aplicar riegos ligeros y frecuentes depende de las caracteristi-
cas del sistema de riego (mds o menos automatizado) y, sobre todo,
de la capacidad del regante para controlar la programacién de sus
riegos, es decir, de los métodos empleados para distribuir la conce-
sion autorizada.

La flexibilidad para programar los riegos ofrece al regante la
oportunidad de optimizar el régimen de su aplicacién. El grado de
autonomia disponible le permite seleccionar sus programas de riego,
con libertad para adaptarlos a las cambiantes y dificilmente previsi-
bles condiciones del sistema suelo-planta-atmésfera. En tal caso,
podra controlar la aplicacién del riego y lograr las ventajas que
puede proporcionar la utilizacién racional del agua por los cultivos.
La programacioén y aplicacién discrecional, o a la demanda, de los
riegos en una explotacién podria asi ser orientada de acuerdo con la
evolucion del régimen hidrico. Este seria estimado a partir de la
intensidad diaria de la evapotranspiracion, que habria de ser medida
en centros experimentales adecuados, representativos de cada
comarca de riego. En razén a todo ello, los métodos de distribucion
del agua de riego que ofrecen libertad al regante son objeto de un
interés creciente.

Por el contrario, la rigidez de procedimientos para administrar
sistemas de riego limita el interés prictico de técnicas de riego
potencialmente utiles para racionalizar la utilizacién del agua; ahora
bien, no es frecuente que ésta sea entregada a la demanda, lo que
obliga al regante a ingeniar medios para aplicar los riegos en condi-
ciones que faciliten su control. Cuando los sistemas de distribucién
no garantizan ese servicio a la demanda, el uso de balsas puede
garantizar la autonomia necesaria para la aplicacion discrecional de
los riegos. Esta solucion se aplica en el entorno de Almeria: la cana-
lizacién hasta los embalses puede utilizar sistemas de transporte
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abiertos, por acequias y, en este caso, las pérdidas operacionales lle-
gan a significar un porcentaje notable del agua consumida. Las debi-
das a fugas y a filtraciones dependen, en todo caso, de la calidad y
estado de conservacién de los revestimientos en las canalizaciones y
embalses. Todas ellas, junto a las producidas por evaporacion, pue-
den representar un orden de magnitud importante, comparable al del
agua consumida por los cultivos (15). En todo caso, la entubacién de
gran parte de la red de acequias y la regulacién de sus aportaciones,
anulando pérdidas en cola, gracias al almacenamiento en los embal-
ses, han significado una creciente eficiencia y discrecionalidad en el
manejo del agua.

El desarrollo tecnoldgico también ha significado la aparicién en
el mercado de nuevos materiales y equipos, los cuales han sustenta-
do, dentro de limites econémicos razonables, técnicas de riego que
han transformado muchos planteamientos previos. Hoy es posible
sistematizar los campos de riego de forma que la aplicacién del agua
(frecuencia, gasto, tiempo de aplicacién y, en su caso, presion de
servicio) pueda ser controlada. La viabilidad econdmica de utilizar
elementos de almacenamiento, transporte y distribucién que permi-
ten aplicar el agua in situ, en el momento apropiado y con buena
uniformidad y rendimiento, hacen que el control del régimen hidrico
del suelo sea posible. Se han puesto a punto técnicas que no habian
sido anticipadas por la investigacién ni, menos atin, por los resulta-
dos propios de los sistemas convencionales. Este es el caso de riegos
localizados (gracias a los pldsticos), de los riegos por aspersion (gra-
cias a sistemas fijos o autopropulsados) y de los riegos por superficie
(gracias a la maquinaria para sistematizar tierras y a los modelos
informdticos). Los proyectos de riego pueden ser mejor orientados
para el cumplimiento de criterios de funcionalidad establecidos
(condiciones de sistematizacién y capacidad para controlar aplica-
ciones de riego con déficit y rendimiento de aplicacién determina-
dos). Por otra parte, la automatizacién de los sistemas de riego se
abre paso con el desarrollo de equipos programabies y controlado-
res. Asimismo, de modelos matematicos cuyos pardmetros podran

(15) Bengoechea, J. M.; Pérez, D.; Pérez, J. y Lopez, J. G. 1991. Evaluacién de pérdidas de agua
de riego en el campo de Dalias, Almeria. I1I Simpsio sobre el agua en Andalucia. vol IL.
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ser conocidos con creciente precision a través de un proceso de cali-
bracién permanente.

No obstante los progresos mencionados, para gestionar racional-
mente los escasos recursos hidricos disponibles, ain queda mucho
por hacer. Las dificultades técnicas a superar se deben, en parte, a la
compleja realidad fisica de los sistemas de riego y a que el desarro-
llo tecnoldgico nacional es insuficiente para evaluar adecuadamente
la calidad de los equipos utilizados; y, sobre todo, a que los procesos
que rigen la produccion del regadio y, en particular, los que condi-
cionan el consumo hidrico por los cultivos y el manejo y control del
agua por los propios regantes tienen también una gran complejidad.
Por todo ello, es preciso que los regantes dispongan de servicios de
asistencia técnica en riego. Su buena preparacion facilitaré la reali-
zacion de evaluaciones experimentales, en campo, sobre la repercu-
sién del manejo del agua de riego, tanto en la capacidad productiva
de los cultivos como en la utilizacién eficiente de todos los recursos
utilizados.

Puede concluirse que es necesario un estrecho seguimiento de las
operaciones de riego, lo que exige trabajos laboriosos y costosos, asi
como la interpretacién de los resultados obtenidos, en general con
valor muy limitado y especifico. Todo ello debe ser realizado por
personal muy especializado. Ahora bien, los servicios agricolas,
publicos o privados, capaces de asumir esas funciones han sido
endémicamente insuficientes: ni los servicios de asesoramiento, de
las confederaciones hidrograficas, ni los antiguos servicios de exten-
si6n agraria, del Ministerio de Agricultura, han recibido el necesario
y sostenido apoyo que ese tipo de actividades requiere. El resultado
es que numerosas zonas regadas, cuyas obras fueron financiadas por
el Estado, siguen demasiado desasistidas. Ya recientemente se va
sintiendo una reaccién ante dicha situacién, lo que puede apreciarse
en diversas regiones donde la escasez del recurso agua ha motivado
una mayor sensibilidad a su escasez (16).

(16) La preocupacién por el uso adecuado del agua de riego ha merecido la puesta en marcha de
servicios piiblicos de asesoramiento de riegos en diversas provincias. También, se han iniciado progra-
mas con fines andlogos a cargo de instituciones privadas, como es el caso de la Est. Experimental «Las
Palmerillas», de la Caja Rural de Almeria.
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V. GESTION DEL AGUA DE RIEGO: MARCO
A SU UTILIZACION RACIONAL

V.1. Limites econémico-administrativos

La gestién defectuosa y la mala conservacion de las obras en
zonas transformadas por iniciativa estatal han sido atribuidas a un
déficit sistemdtico en los ingresos resultantes del servicio de aguas
de riego (7). También ha sido reiteradas veces puesto de manifiesto
el hecho de que las tarifas no se relacionan con la cantidad de agua
realmente utilizada por los agricultores.

Para compensar la aportacién del Estado a obras de regulacion,
asi como para atender a los gastos de explotacién y conservacion
correspondientes, los beneficiarios directos o indirectos de dichas
obras pagan, con cardcter anual, el llamado canon de regulacion dis-
puesto por el Reglamento del Dominio Pdblico Hidraulico (18). Son
objeto del mismo las mejoras producidas por la regulacion de aguas
que aseguran las concesiones para regadios. La disponibilidad o uso
de agua da lugar a una exaccién adicional en cuanto a que ese bene-
ficio corresponda a obras realizadas, explotadas y conservadas por el
Estado. Es la llamada tarifa de utilizacién del agua, cuya cuantia
resulta de sumar gastos de funcionamiento y conservacion, de admi-
nistracién y de amortizacion.

En el seno de una economia de mercado libre imperfecto,
puede ser dificil compatibilizar los intereses afectados: junto a los
del agricultor, los sociales. Sobre todo, porque el cardcter evidente
de factor de produccién escaso no estd correspondido por el de
que su precio sea libre. Por el contrario, se trata de un bien de
dominio piblico fuertemente sujeto a disposiciones legales que
regulan su utilizacién y que, por tanto, falsean su precio. En con-
secuencia, el agricultor que paga poco por él no estd interesado en
su ahorro.

(17) Alcaraz, A. J.; Alvarez, M., y Fez. Ordéfiez, R. 1981. Los decretos reguladores de cdnones de
regulacién y tarifa de riego. Rev. de Obras Pablicas.
(18) Real Decreto 849/1986.




146 ALBERTO LOSADA VILLASANTE

Dadas las dificultades para tarificar el agua de riego servida por
sistemas por gravedad en zonas tradicionales promovidas por el
Estado, los regantes suelen contribuir a los gastos de explotacién
en base a la superficie regada; pero, por razones de coste histérico
y de inflacién, esto ha venido a significar unas 10.000 a 15.000
ptas/(ha.afio) en concepto de canon y tarifa de riego. Tan exigua can-
tidad hace que todos, administradores y regantes, pierdan motiva-
cién para el seguimiento de su posible reinversién. En las redes con-
troladas por el Estado, es decir, por las confederaciones hidrografi-
cas, suele resultar un relativo abandono.

Es de interés destacar la correspondencia observada entre métodos
de tarificacién y volimenes de agua empleados: con referencia a la
relacion demanda neta/desembalse, se ha observado que los valores
mdas altos del ratio corresponden a zonas con tarifas binomia, en la
que una parte depende del volumen consumido; asimismo, se ha
observado que el suministro bruto medio en zonas con tarifa por
superficie es mayor (8.870 m’lha) que en zonas con tarifa binomia
(6.407 m’lha), pero que estas Gltimas se encuentran en dreas con
mayor escasez ...de creacidn mds reciente y, por consiguiente, mejor
equipadas (19).

En el régimen de tarifas del agua trasvasada por el Sistema Tajo-
Segura, se ha creido ver un precedente a la racionalizacién que se
espera del citado reglamento (20). Las tarifas son alli mayores que
las normales en otras areas, pero parece arriesgado aventurar la
interpretacién de dicho caso como un punto de inflexién significati-
vo, generalizable a las dreas tradicionales. La gestién de los riegos
seguird en ellas tropezando con gran dificultad para ofrecer una dis-
tribucién a la demanda (compatible con la flexibilidad de su aplica-
cién) y para que se mida el agua servida.

La financiacion correcta del servicio de aguas de riego puede
aconsejar un replanteamiento de la distribucién de responsabilidades
entre los organismos de cuenca y las comunidades de regantes. A
este respecto, la autonomia de financiacion, por parte de las comuni-

(19) Garcia Cantén, A. y Krinner, W. 1993. Ibid.
(20) Sanchez, A. 1988. Costes de precios del agua de riego en Espafia. Informaciones y Estudios.
Servicio Geolégico, MOPU, 48: 79-85.
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dades de regantes, encaja en el interesante enfoque a la gestién de
aguas para riego sostenido por Small y Carruthers con argumentos
que, no por meticulosamente desmenuzados, pierden atractivo (21).
Ejemplos que parecen confirmarlo pueden ser encontrados en paises
de los que podemos aprender (22), pero también en Espafia. A este
respecto, merece un comentario especial el notable giro experimen-
tado por varios miles de hectdreas de cultivos horticolas protegidos
bajo pléstico en El Ejido (Almerfa). El agua se paga a razén de unas
16 ptas/m’, cantidad que es pagada integramente a la comunidad de
regantes, que la destina en régimen de autogestién a financiar los
gastos de operacion y mantenimiento. Gracias a la modernizacién
del sistema de riegos, la flexibilidad para aplicar riegos por goteo
frecuentes y ligeros, adecuados a un buen régimen hidrico en suelo
enarenado, ha venido a significar dos cosechas anuales de hortalizas,
con una aportaci6n hidrica en las unidades de cultivo que no llega a
los 6.000 m*/ha (23).

La politica hidrdulica que el pais tiene que disefiar ...debe
considerar la ...transformacién de las Confederaciones hacia
organismos mds capaces de hacer frente a las tareas que tienen
encomendadas (24). Abundando en esta idea, concluiremos este
apartado haciendo observar que la gestién del agua de riego en
grandes zonas regables, por las confederaciones hidrograficas, ba
de superar problemas cuya solucién puede exigir importantes
cambios. En particular, una politica destinada a mejorar la gestion
del agua de riego deberia promover la modernizacién de la organi-
zacién y métodos de trabajo de sus servicios de explotacion, para
adaptarlos a la problemitica actual. Asimismo, impulsar una parti-
cipacién mds activa de los regantes, cuyas comunidades deben ser
dotadas de auténticos servicios de asistencia técnica que sistemati-
camente desarrollen actividades de campo como las maés arriba
indicadas.

{21) Small, L. E. y Carruthers, 1. 1991. Ibid.

(22) Wichelns, D.; Cone, D. 1992. Tiered pricing motivates Californians to conserve water. Jour-
nal of Soil and Water Conservation. 139-144.

(23) Informacién suministrada por la Estacién Experimental «Las Palmerillas», Caja Rural de
Almeria.

(24) Borrell, J. 1992. Conferencia inagural (en Politica hidraulica. Seminario Univ. Inter. Menén-
dez y Pelayo. MOPT, Madrid).
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V.2. Acotaciones legales

Las leyes se mueven a veces en un mundo de deseos cuyo cum-
plimiento es imposible, o muy dificil. En el caso espaiiol, una admi-
nistracién piblica limitada por una enorme inercia de atribuciones se
ha reservado demasiadas competencias para intervenir la compleja
problematica de la gestién del agua de riego. A lo largo de muchos
afios, en términos que ya pueden ser calificados de histéricos, ambi-
ciona controlar demasiado minuciosamente muy diversas cuestiones
relacionadas con dicha gestion. La casuistica es muy rica, y la legis-
lacién vigente ilustra todo tipo de situaciones que confirman la
observacién que antecede.

La obligatoriedad de un informe de la Jefatura Agronémica en
todos los casos en que las concesiones tengan por finalidad la
implantacion de riegos ha de ser atendida con base al correspondien-
te estudio agrondmico, el cual deberd estar autorizado por la firma
de un Ingeniero Agrénomo..., y, entre otras cuestiones, abarcard la
dotacién de agua para cada riego en cada cultivo y grupo agrolégi-
co, referido a cada uno de los meses en que el riego es necesario...,
el niimero de riegos... las pérdidas por evaporacion, filtracién e
inexperiencia del regador, esta dltima cuando la superficie a regar
esté incluida en zona en la que todavia haya pocos regadios (25).
Los afios han ido mostrando las dificultades para llevar a la prictica
esta regulacion de concesiones de aprovechamientos para riegos.

La frecuencia con que disposiciones mis recientes responden a la
escasez de agua es una muestra de sensibilidad social que, entre otros
efectos positivos, estd generando una concienciacién hacia la proble-
mdtica del agua; pero no es facil despejar algunas reservas sobre la
forma en que se plantean reiteradamente medidas urgentes sobre
desarrollo y gestion de recursos hidricos. Estdn en nuestra memoria el
RD 531/1992, cuyo articulado establece normas especiales para el
aprovechamiento de los recursos hidraulicos escasos; asimismo, otros
decretos y leyes que le antecedieron, relativos a sucesivas olas de
sequia (ley 15/1984 y decreto 2618/1986, prorrogado en repetidas

(25) Orden del Ministerio de Agricultura de 27.7.1943.
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ocasiones). En todos se evidencia un voluntarismo manifiesto, por
parte de la administracin piiblica, de controlar minuciosamente el
uso del agua; pero hay que repetir que dicha administracion no cuen-
ta con los medios apropiados para el rigor que exige a los profesio-
nales de la técnica del riego o que, incluso, se autoimpone.

Aun el afio 1993, se promulgaria un decreto-ley que habla de que
el déficit de precipitaciones, acumulado al producido en afios ante-
riores, no ha permitido tampoco, la recuperacion de los embalses y
acuiferos que dotan los sistemas de regadio... (26). El recurso legal
utilizado ha sustentado la declaracion de interés general de impor-
tantes obras hidrdulicas (27).

No parece que esté justificada la excepcionalidad aducida para
acometer empeiios como los enunciados. Las circunstancias conside-
radas, supuestamente criticas y excepcionales, pero mds bien endé-
micas, siguen significando componentes sorpresivas en tomas de
decisiones de politica hidrolégica, y ésta se desarrolla atn sin previ-
siones que integren adecuadamente la gestion de recursos hidricos
ya regulados con la planificacién de la infraestructura hidraulica. En
todo caso, la reiterada apelacion a la urgencia, al efecto de promover
un mejor aprovechamiento de recursos hidricos disponibles eviden-
cia un grado de inmadurez que el regadio espafiol, durante muchos
siglos a la vanguardia entre sus homdlogos de otros lugares de la
Tierra, no merece le sea aplicado.

Los motivos por los que los sistemas de distribucién despilfarran
agua de riego suelen ser diagnosticados por la administracién en
base a estimaciones algo superficiales, y raramente en base a obser-
vaciones y mediciones sistemdticas sobre la infraestructura y manejo
de los mismos. Cabe suponer que la mala utilizacion del agua en las
grandes zonas regables sea imputable a técnicas y criterios de mane-
jo de riego inadecuadamente aplicados por los regantes, por lo que
son razonables objetivos de rigor y ahorro de agua pretendidos por la
legislacién. Pero es indudable que la defectuosa gestion de los siste-

(26) Real Decreto-Ley 8/1993.

(27) La construccién de éstas pueden asf seguir asf procedimientos que todavia han sido habituales
en la Espafia contempordnea. Por otra parte, procedimientos de ese tipo han podido, a veces, ocultar
motivaciones politicas, cuando no arbitrarias, para declarar de interés general nuevas obras hidraulicas
a incorporar al plan general vigente desde 1939.
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mas de riego se debe tanto a la actuacién de los regantes como al
planteamiento de los servicios de explotacién en el marco de actua-
ciones de las confederaciones hidrograficas. No se observa que éstas
hayan mostrado la suficiente sensibilidad al desarrollo cientifico y
tecnoldgico experimentado durante los dltimos treinta afios. Por
esto, se justifican las reservas con que, frecuentemente, las comuni-
dades de regantes aceptan las responsabilidades de policia asignadas
a las confederaciones hidrograficas por la legislacién, que les enco-
mienda vigilar la gestién rigurosa del agua vy establecer directrices
para su ahorro en todos los sectores, asi como criterios de prioridad
para su asignacion y reducciones en las dotaciones para cada uno
de los distintos usos, quedando referidos los derechos concesionales
a estas dotaciones reducidas. También podrd imponer a los usuarios
el establecimiento de dispositivos de modulacion, regulacién y medi-
cion en los canales de riego publicos y privados (28).

También rebosan voluntarismo las disposiciones que pretenden
regular la utilizacién de recursos hidricos subterrdneos, y quiza pue-
dan ser representativas algunas que se refieren al Sureste, una de las
regiones més castigadas por el trato que recibe de una naturaleza que
no facilita la explotacién de los irregulares recursos hidricos superfi-
ciales que le destina. Por hacer mencidn de excepcionales circuns-
tancias... con peligro de intrusiones salinas en los acuiferos, merece
algunos comentarios la ley 15/1984 de 24 de mayo. Crea perimetros
de proteccién imponiendo restricciones para el alumbramiento y
captacion de aguas subterrdneas asi como para cualquier modifica-
cion de las obras... o de las instalaciones elevadoras que aumenten
el caudal alumbrado o para la implantacién o ampliacion de cual-
quier superficie de regadio con aguas subterrdneas. La falta de ade-
cuada fiscalizacién para el cumplimiento estas disposiciones ha sig-
nificado una eficacia dudosa. En contrapartida, si es operativa la
concesion de cardcter prioritario a... construccién de pequefios
embalses y cualesquiera otras destinadas al ahorro de aguas. Como
se coment6 mds arriba, el incentivo a pequefios embalses s{ ha acti-
vado el mejoramiento del manejo de los riegos.

(28) Real Decreto 531/1992.
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Quiz4 no podia ser menos el que la Comunidad Valenciana, cuyo
regadio goza de la mejor tradicién, se encuentra entre las que mas
sensibilidad ha mostrado para tratar de afrontar eficazmente la pro-
blematica del regadio y, con tal motivo, regulé la utilizacion de agua
para riego en su territorio (29).

Las dificultades sentidas por algunos sectores de la administra-
cién para afrontar la problemadtica de una adecuada gestién del agua
de riego ha impulsado otras disposiciones que reconocen la necesi-
dad de la colaboracién y aportacion de los regantes en la mejora y
modernizacién de regadios (30). Su finalidad es e/ ahorro de agua
para el riego, la mejora de la calidad del agua, la utilizacion de
aguas residuales, el ahorro energético..., quedando excluidas las
obras e instalaciones que produzcan aumento de la superficie rega-
da o de las dotaciones mdximas autorizadas...

Para terminar esta revision sobre el contexto legal que condicio-
na la administracién de las aguas de riego, tiene interés mencionar
aqui otra reciente disposicién por la que se aprueban las instruccio-
nes y recomendaciones técnicas complementarias para la elabora-
cién de los Planes Hidrolégicos de cuencas intercomunitarias
(31).... se detallardn las dotaciones netas..., se tendrdn en cuenta
las eficiencias de riego existentes en cada sistema en explotacion...
y garantias cuya referencia es la satisfaccion de una demanda que
establece; da normas generales sobre retornos, en funcion s6lo de la
llamada demanda bruta, y dispone un procedimiento, también de
carécter general, para calcular la llamada dotacién bruta, a partir de
valores, también generales, de dotaciones netas recomendadas para
los cultivos mds representativos en cada cuenca hidrogrdfica. Res-
pecto a este tltimo punto, dispone que la dotacién bruta se obtendra
dividiendo los correspondientes valores de la dotacién neta por la
eficiencia global, que, a falta de estudios especificos que Justifiquen
otras cifras, estard comprendida entre 0,5 y 0,6 (32). Para el inge-

(29) Ley 7/1986.

(30) Real Decreto 678/1993.

(31) Orden del Ministerio de Obras Piblicas y Transportes de 24.9.92.

(32) Asi, por ejemplo, dispone la dotacion neta de 4.500 m/(ha.afio) para cultivos horticolas en la
cuenca Sur de Espafia, lo que recomendarfa una dotacién bruta entre 4.500/0.6 = 7.500 v 4.500/0,5 = 9.000
m’/¢ha.afio). Conviene confrontar estas cifras con las comentadas mds arriba.
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niero préctico ansioso por disponer de referencias cuantificadas,
tales precisiones pueden parecer suficientes. Pero el ingeniero que,
ademds, sea critico, recomendar4, sin duda, la realizacién de
muchos estudios especificos. Estos vendran obligados por la genera-
lidad con que han sido presentadas esas cifras, junto a la generali-
dad con que escasean datos precisos 0, al menos, debidamente
difundidos para que puedan ser sometidos a an4lisis y discusién
libres.

VI. CONCLUSIONES

El desarrollo muy activo de las técnicas de riego ha significado
la posibilidad de apreciar y superar dificultades crecientes. No obs-
tante, mucho queda por hacer por parte de instituciones y usuarios
para atender satisfactoriamente a la utilizacion eficiente de las aguas
para riego.

La meticulosa atencién que requiere el manejo de los riegos, jun-
tamente con el hecho de que su tutela sea competencia de un minis-
terio mds interesado en grandes que en pequefias obras y, menos atn,
en la explotacién de estas 1ltimas, contribuyen a explicar por qué no
se ha encontrado atn la forma adecuada de evitar el despilfarro del
agua utilizada por los riegos, reducir su consumo y optimizar la pro-
duccién. Por otra parte, existen disposiciones legales que han pro-
movido el mejoramiento de diversos sistemas de riego antiguos, y
con las que es posible impulsar su modernizacién atendiendo a obje-
tivos de flexibilidad de manejo. Complementariamente a la activa-
cién de esta tendencia, convendria potenciar la asistencia técnica a
ofrecer a las comunidades de regantes. No sélo por lo que respecta a
facilitar criterios para dicho manejo (programas para aplicar y eva-
luar los riegos), sino también para garantizar el correcto funciona-
miento de equipos con tecnologia complicada.

En principio, son razonables las cautelas legales para asegurar
que las operaciones técnicas de riego no alteren desmedidamente el
ciclo del agua. Ahora bien, el marco legal y administrativo condicio-
na excesivamente las decisiones entre planteamientos técnicos alter-
nativos. El resultado es que la administracién de las aguas de riego
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no responde plenamente a las expectativas generadas por el avance
tecnoldgico actual. A este fin, las confederaciones hidrogréaficas
deben ser actualizadas, en un marco que considere la autofinancia-
cidén y autogestion de los sistemas de riego, por parte de las comuni-
dades de regantes.

RESUMEN

El articulo se centra en el interés de que la administracién del agua utilizada en
el regadio espaiiol sea adecuada, lo que justifica en base a su importancia cuantita-
tiva en el balance hidrico. Analiza su problemdtica haciendo referencia a condicio-
namientos bdsicamente técnicos, aunque reconoce que este marco es relativamente
estrecho, por comparacién con el impuesto por otras limitaciones de caracter eco-
némico-social.

El trabajo destaca las dificultades técnicas para manejar correctamente el agua
de riego y hace observar la meticulosa atencidn que requiere su utilizacidn eficien-
te. Pone de manifiesto que la informacién actualmente disponible sobre los térmi-
nos del balance hidrico relativos al riego es insuficiente, tanto a escala de grandes
sistemas de riego como de unidades de cultivo. Justifica asi la conveniencia de
desarrollar programas de asistencia técnica basados en una intensa y permanente
actividad para evaluar riegos en campo; pero considera que la actual estructura de
la administracién de las aguas no dispone de los medios necesarios para ello, lo
que contribuye a explicar que las expectativas generadas por el avance tecnoldgico
actual no hayan sido debidamente respondidas.

Haciendo referencia a aspectos administrativos que condicionan la explotacién
de las aguas de riego, concluye que. complementariamente a disposiciones legales
que han promovido el mejoramiento de sistemas de riego antiguos y con las que se
tiende a su modernizacién, se¢ hace necesario impulsar auténticos programas de
asesoramiento a los regantes. Légicamente, acompaiidndolos de acciones legales
que flexibilicen el manejo de los sistemas de riego y reconozcan a sus comunida-
des de regantes una mayor capacidad de autogestién y de autofinanciacién.

RESUME

Cet article souligne 1'intérét d'une administration adéquate de 'eau utilisée
dans les terres irriguées espagnoles, du fait de son importance quantitative dans le
bilan hydrique. Le probléme y est analysé sur la base des cinditionnements fonda-
mentalement techniques, bien que ce cadre soit considéré relativement étroit par
comparison avec celui imposé par d'autres limites & caractére économique et
social.

Dans ce travail, il est mis en relief les difficultés techniques affectant une utili-
sation correcte et efficiente de I'eau d'irrigation, qui exige une attention méticuleu-
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se. Il y est mis en évidence que l'information actuellement disponible sur les ter-
mes du bilan hydrique concernant l'irrigation est insuffisante, aussi bien 2 1'échelle
des grands systémes d'irrigation que des unités de culture. Ce travail justifie ainsi
la convenance de développer des programmes d'assistance technique fondés sur
une intense et permanente activité permettant d'évaluer les risques sur place. Il
considere cependant que la structure actuelle de 'administration des eaux ne dis-
pose pas des moyens nécessaires pour y procéder, circonstance que explique que
les espoirs nés dans ce domaine des proges technologiques actuels n'aient pas été
diiment justifiés.

En se référant aux aspects administratifs qui conditionnent I'exploitation des
eaux d'irrigation, ce travail conclut & la nécessité, comme complément aux dispo-
sitions 1égales qui ont permis d'améliorer les anciens systémes d'irrigation et qui
tendent & leur modernisation, d'encourager de véritables programmes de conseil
aux cultivateuers ayant droit d'arrosage. Ces programmes devront logiquement
s'accompagner d'actions légales qui redront plus flexibles les systémes d'arrosage
et qui reconnaftront aux communautés de cultivateurs une plus grande capacité
d'autogestion et d'autofinancement.

SUMMARY

The article emphasizes the interest of proper water administration in Spanish
irrigation, which it justifies on the basis of its quantitative importance in the water
balance. It analyses the problems involved with reference basically to technical
determinants, while acknowledging that this framework is relatively narrow by
comparison with that imposed by other, socioeconomic restrictions.

The paper underlines the technical difficulties in properly handling irrigation
water and notes that a great care is required for efficient use. It shows that the
information currently available on the terms of the irrigation water balance, as far
as both large irrigation systems and cropping units are concerned, is insufficient. It
justifies thus the recommendation for implementing technical assistance program-
mes based on an intense and continuing activity to evaluate irrigation on the spot,
but considers that the current water administration structure does no have the
necessary resources for this purpose. This partly explains why the expectations
generated by current technological progress have not been duly met.

With respect to the administrative aspects that determine the use of irrigation
water, it concludes that, apart from the legal prosivions that have promoted the
improvement in former irrigation systems and les to a trend towards moderniza-
tion, genuine advisory programmes need to be started up among water users.
Obviously, these must be accompanied by legal measures to flexibilize irrigation
systems management and grant communities of irrigation subscribers more room
for self-management and self-financing.




