
m RIEGO 

El agua en la agricultura. 
Alternativas y propuestas 

para su mejor uso 

«Los factores que determinan 
la cantidad de  agua utilizada 
en la agricultura son: l a  super- 
ficie de  riego, el tipo de  culti- 
vo, y la eficiencia del riego>>. 
Estas fueron las primeras pala- 
bras pronunciadas por M i g u e l  
A. M a r i ñ o ,  en la ponencia 

que presentó en el Simposiurn 
«La economía del agua», que 
se celebró l a  pasada primavera 
en Barcelona y que  fue coordi- 
nado por A i g ü e s  d e  B a r c e l o -  
na, S.A. 

E l  profesor M.A. Mariño, se 
refirió especialmente al estado 

por goteo 
en un invernadero 
tipo parral 
en Almería. 
Frente 
al elevado número 
de ventajas 
de los riegos a bajo 
volumen también 
existen 
SUS incovenientes: 
un mayor coste 
económico 
a corto plazo 
y la necesidad 
de mantenimiento, 
que según el enfoque 
a largo plazo 
seguramente 
habrá supuesto 
un ahorro importante. 
El modelo que 
se adoptó 
en California 
podría servir 
de ejemplo: 
frente a graves 
problemas de sequía 
y debido 
a las restricciones 
de agua que 
se derivaron, 
el descenso 
de productividad 
de los cultivos fue motivo 
de gran preocupación; 
así, se iniciaron vías 
de solución, 
y entre ellas destacan 
la introducción de modelos 
computerizados y de datos 
estadísticos sobre 
las condiciones 
atmosféricas, 
y a la vez la implantación 
de nuevos sistemas 
de riego a bajo volumen. 
También se modificaron 
las técnicas de cultivo 
para producir mas 
con menos consumo 
de agua. 

d e  California (EEUU), donde 
tiene localizado su centro de 
trabajo, en el campus de  Da- 
vis, dentro de l a  Universidad 
de  California. 

Manejo de recursos hi- 
dráulicos 

En el estado de  California, 
no existe ninguna normativa 
vigente entorno a l a  correcta 
administración d e  recursos hí- 
dricos. Según este enunciado 
cualquier persona que sea titu- 
lar de  un terreno con un yaci- 
miento natural de  agua dispo- 
nible, podrá bombear tanto Ií- 
quido como desee sin restric- 
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Es  un libro en tres 
partes. En este primer 
volumen se trata de 
la post-recolección 
en hortalizas de hoja, 
tallo y flor. 
El volumen II los 
granos subterráneos 
y en el volumen III 
las hortalizas de fruto. 
Los compendios de 
horticultura son libros 
para profesionales. 

Son los libros 
de la llamada 
horticultura real. 
Alicia Namesny 
Vallespir, 
Dr. Ing. Agrónomo, 
autora del libro 
«Post-recolección de 
Hortalizas» trata en 
su obra de como 
preservar la calidad 
de las frutas y 
hortalizas. La labor 

de incitar y preservar Giró Hnos, S.A.; 
la calidad de las Internas, S.A.; 
frutas y hortalizas Poscual Hnos. S.A.; 
es una tarea que Rafael Hinojosu, S.A.; 
interesa a todos. Sigea, A.I.E.; 
AS¡ lo promueven los TecnMx, S.A.; 
patrocinadores de Y colaboradores: 
este libro: Anecoop: 
Bietech; Generalitcrt Valenciana 
Caustier Ibérica; Conselleria d'Agricuhra 
Cí. Ibérica ürogdex, S.A.; Pesca 
C i m l  - Electroquímica y el Banco Bilbao 

del Serpis. S.A.; Vecaya. 
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que se ha ualmacenado)l 
de diversas formas, 

la m8s común: 
por bombeo en momentos 
de disponibilidad de Bsta; 

otras formas, 
ni tan comunes 

pero no desechables, 
son la recogida 

de agua de lluvia ... 
En la fotografía embalse 

con recubrimiento 
de polietileno de Repsol. 

ción alguna, siempre y cuando 
el pozo o manantial esté loca- 
lizado dentro de  los límites de  
su propiedad y el agua extraí- 
da  se  utilice con fines prove- 
chosos. De todas maneras, el 
uso indebido e incontrolado de  
algunos manantiales, ha aler- 
tado de  tal modo a las autori- 
dades que  ha sido necesario la 
implantación programas racio- 
nales d e  administración hi- 
dráulica. 

En España tampoco existe 
una legislación específica para 
combatir este problema. 

Uno d e  los principales in- 
convenientes que  padecen las 
aguas subterráneas e s  la de-  
gradación a la que  están suje- 
tas a causa de  la concentra- 
ción d e  sales disueltas. En l a  
actualidad,  aunque la salini- 
dad hídrica suponga un grave 
problema en determinadas 
zonas , la preocupación se  
centra entorno a la polución 
química.  No es nada fácil 
combatir  este problema, pue- 
den pasar años  antes de  que  
algunos d e  los agentes conta- 
minantes d e  la superficie pa- 
sen a estratos d e  agua infe- 
riores. pero una vez que és-  
tos hayan s ido asimilados por 
los caudales  subterráneos,  la 
concentración d e  agentes 
contaminantes puede mante- 
nerse permanentemente du-  

Uno de los principales 
inconvenientes que 
. padecen las aguas 
subterráneas es la 

degradación a la que 
están sujetas. En la 

actualidad, aunque la 
salinidad hídrica 
suponga un grave 

problema en 
determinadas zonas, la 
preocupación se centra 
entorno a la polución 

química. 
No es fácil combatir 

este problema, 
pueden pasar años 

antes de que los 
agentes contaminantes 
de la superficie pasen a 

estratos de agua 
inferiores, 

pero una vez que éstos 
hayan sido asimilados 

por los caudales 
subterráneos, 

la concentración puede 
mantenerse 

permanentemente 
durante décadas. 

rante décadas.  

Efectos de la sequía 
A menudo, las duras condi- 

ciones de  sequía obligan a re- 
flexionar sobre el valor y la 
importancia real de  los recur- 
sos hídricos y s e  adoptan nue- 
vas actitudes frente a la pro- 
blemática que genera la posi- 
ble escasez de agua. 

La agricultura de  California 
tuvo que afrontar serias difi- 
cultades al quinto año de  se- 
quía, en 1991. Las grandes 
restricciones de  agua ocasio- 
naron numerosas pérdidas. Pa- 
ra contrarrestar el  enorme des- 
censo de  productividad se  ini- 
ciaron varias tentativas. Entre 
ellas cabe destacar l a  intro- 
ducción de  sistemas compute- 
rizados, y de  datos estadísti- 
cos  sobre condiciones atmos- 
féricas y la implantación d e  
nuevos sistemas d e  riego con 
el fin d e  reducir a! máximo el 
consumo hídrico. Las técnicas 
d e  cultivo se  modificaron para 
producir Riás ingresos con el 
menor consumo de  agua. 

El Drought Water Bank 
(WB) - Banco d e  Agua para la 
Sequía- fue creado en 1991 
para actuar como intermedia- 
rio en el tema del agua entre 
vendedores y compradores con 
graves necesidades. Algunos 
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INFORME EXTRA 

agricultores decidieron obtu- 
rar sus pozos y explotar los 
recursos del río Sacramento, 
vendieron sus provisiones de 
agua al WB,  que a su vez era 
comprada por clientes en si- 
tuaciones críticas. En princi- 
pio, el agua provenía de tie- 
rras de barbecho. El W B  de- 
cidió pagar 100$ por cada 

3 1000 m ' .  Por ejemplo, se es- 
timaba que el agua que pro- 
venía de inutilizar 1 Ha. de 
campos de remolacha era de 
9.100 m3, al multiplicar di- 
cha cantidad por 100$ se ob- 
tenían 910$ por Ha. de bar- 
becho. ~os te~r iormente .  des- 
cendió el precio de venta a 
consecuencia de una mejora 
general de la situación (Ilu- 
vias en marzo, verano suave 
y éxito del W B  y de las me- 
didas de ahorro de agua urba- 
na). 

Riego de bajo volumen 
Este sistema de riego está 

cada vez más generalizado en 
el estado de California para 
combatir los problemas deri- 
vados de la escasez de agua 
en la agricultura. Este siste- 
ma permite una aplicación 
muy u n i  Forme del riego, 
manteniendo en todo momen- 
to la humedad óptima del 
suelo. Debido a la dosifica- 
ción automatizada localizada 
en ligeras capas, se evitan 
problemas como la evapora- 
ción, excesos superficiales y 
filtraciones profundas, que a 
menudo ocasionan una irriga- 
ción desigual y un derroche 
de agua. Así mismo los pro- 
ductos químicos que se em- 
pleen llegan directamente a 
las áreas de crecimiento de 
las raices con una frecuencia 
más rítmica, sin que se  des- 
perdicie parte del producto a 
través de filtraciones innece- 
sarias. El problema de la sa- 
linización puede llegar a re- 
ducirse en gran medida al 
mantener los minerales en SO- 

lución durante un tiempo más 
largo. De esta forma, se crea 
u n  espacio con un índice mí- 
nimo de salinización para fa- 
cilitar el crecimiento de las 

Belleza sin regar en excesQ ' ~r escasez de agua i 
nivel mundial esta prQ- 
vocarrdo p n c t e f  canl- 
bios de airitud pn t e rna  
rtlacionridos CQP la agrlc 

, cultura, jwdinería y dl- 
seño del paisaje. C r i t o  
rior c-omo productivida0, 
belleza y armonfa viau4.I 
no rcpreirntrn g r a n d a  
progresos s i  d misme 
tiempo. no T e t a n  d 
consumo de agua. Silvim 
Burés. Doctor en Horli- 
culniro por 1 i  UkriveraaP 
de Georbia (EEUU) e In- 
genieto Agr6nmo por IP 
Escuela Técnica S u p e  
rior & Inganicms Agró- 
nomos db Lárida propo- 
ne, en su libro, la apli- 
cación de una técnica in- 
novadora con el títnlo: 
Xerojardinería, el cual 
es el náinere 5 de l a  CO- 

ImidR Cninpudh edi- 
tado por Ediciones de 
Horticultura, S.L. y 
patrocinada por Funda- 
ci6n "La Caixa". 

La Xerojardinería es el 
nombre con el cual se 
denomina aquella técni- 
ca que pntandc l o y i t  el 

consumo equilibrado y 
racional de agria aplica- 
do al diseño de jardims. 
condición que no desfa- 
wrece & ningún modo 
los r~sul tados finules. 

El libro presenta de for- 
m.h sencilla el proceso 
que debe seguirse al di- 
reñar un jardíq de bajo 
e o n s u m  en agua. A p u -  
eCr de ejemplos concretos 
dB casos realizados en 
EEUU, se presentan los 
principios Cundamcntatcs 
dii la Xemjardinería, los 
cuales son perfectamente 
aplicabies a distintas re- 
giones españolas. Esta 
tCcnica pretende hacer 
un uso adecuado y racio- 
nal de los recursos hidri- 
cos y, por ello, fomenta 
la. utilización de especies 
re i i i t en tu  a la segufa. 

Las duras condiciones 
de sequía obligan 

a reflexionar sobre el 
valor y la importancia 

real de los recursos 
hídricos y se adoptan 

nuevas actitudes frente 
a la problemática que 

generar la posible 
escasez de agua. 

La dosificación 
automatizada de agua 
evita problemas como 

la evaporación, excesos 
superficiales y 

filtraciones profundas, 
que a menudo 
ocasionan una 

irrigación desigual 
y un derroche de agua. 

raices e impedir que las sales 
sean absorbidas a través de las 
hojas como ocurre con otros 
sistemas de riego.. Este siste- 
ma de riego puede aplicarse 
en terrenos difíciles, ya que 
los accidentes geológicos no 
inciden sobre el buen funcio- 
namento. Toda esta avanzada 
tecnología al servicio de los 
mejores cultivos permiten un 
gran ahorro energético, ya que 
el agua que hay que bombear 
es mucho menor. 

Frente a estas múltiples 
ventajas. el principal incon- 
veniente de este sistema de 
riego es su mayor coste eco- 
nómico y de mantenimiento. 
Para conseguir una mayor 
rentabilidad, todo el sistema 
de cañerías, filtraje, emisores 
y equipamiento en general 
debe mantenerse en perfecto 
estado, también se necesita 
llevar a cabo un exhaustivo 
programa de mantenimiento 
para evitar la obstrucción 
producida por determinados 
sedimentos biológicos y pre- 
cipitados químicos. hay que 
inspeccionar el sistema pe- 
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riódicamente para corregir po- 
sibles defectos y otra desven- 
taja que supone la aplicación 
de este sistema consiste en 
la incapacidad de hacer Ile- 
gar las sales a la zona loca- 
lizada bajo las raices, di- 
chas sales tienden a despla- 
zarse hacia las zonas exter- 
nas, por ello hay que evitar 
que actúen en la región acti- 
va de la raíz mediante la 
aplicación, si es necesario, 
de otros sistemas. 

Los sistemas de riego bajo 
volumen evitan la malversa- 
ción hídrica, los recursos de 
agua subterráneos podrían 
utilizarse en años secos como 
caudal de reserva si se efec- 
túan los arreglos pertinentes 
para .  po,derlos recargar en 
mejores años. Este procedi- 
miento podría llevarse a cabo 
rellenando directamente los 
estanques con agua, o bien, 
indirectamente, instalando 
sistemas que permitan la uti- 
lización de aguas superficia- 
les en lugar de aguas residua- 
les cuando las primeras sean 
asequibles. 

-- - -- - - - - 
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* Ik este modo, e! im&db&! 
la naturaleza aut~ctona;& 
Bresenta un pase dtcisive, 
ytt que en ella se cncuentraü Ii 
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Figura 1: 
Abastecimiento de aguas subterráneas 

&w de la Xerojardlndq 
~ o y a n  la iniciativa propues 
ta pol la autora, enteadicndQ 
que el d e s ~ ~ r o l l o  de nuev4 
foxmno de jrtrd3mrLa oriente?' 
dei al ahorro de agua no PO+ 
lirBn realizarire sia al eafuerL.- 
gb uomlfn. Este libro drec 
mr o u w a  viridn, pues da 3 
m r i  que la b d l m  d c  
rm judln no dcptnda do lo&! 
dsioilktrus de agua emplaadot 
en SU Pitgcv, sino del sentidi'll 
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Figura 2: 
Dónde está el agua 

0,02% 
Lagos. ríos, seres vivos 
y atmósfera 

2% 
Glaciares 

subterráneas 

94% 
M a r e s  
y océanos 

En definitiva, la buena dosi- Tierra, una luz en armonía y 
ficación y correcta administra- equilibrio. 
ción de los recursos naturales 
de agua es u n  tema que la 0 
agricultura debe replantearse, 
ya que puede significar múlti- Autor: A.Mari io  (Profesor of 

ples ventajas a gran escala. Un Water Science and Civil and 
Enviromental Engineering, uso racional y adecuado del 

agua significaría un gran salto University of California, Da- 

en el desarrollo agrícola, un vis, California) 

paso gigantesco hacia la con- Adaptación: Núria Miró (Re- 

servación de nuestro Planeta vista Horticultura) 
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