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11. EL CONSUMO DE AGUA POR LOS CULTIVOS DE
LAS VEGAS DEL GUADIANA EN BADAJOZ

o

Pedro Gomez Pompa

1. ANTECEDENTES

La Welwitschia mirabilis es un planta que prospera en el desierto de Namibia, per-
viviendo sélo con el agua que se condensa en sus hojas por la noche, procedente de la
humedad de Skeleton Coast. Muchas plantas se las arreglan en los secanos espafioles,
para pervivir y fructificar sin méds aportaciones hidricas que las de la lluvia natural, que
en verano son nulas.

Pero las plantas cultivadas en riego precisan cantidades muy grandes de agua para
dar clevadas producciones (si no fuera asi, el riego seria inuitil). Son poco eficientes en el
uso del agua. ‘

iSe usan entre una y tres toneladas de agua para producir un solo kilogramo de
arroz!

El hombre ha desarrollado desde hace unos 10.000 afios (v quizéa antes) procedi-
mientos cada vez mejores para llevar el agua a los cultivos que le interesan. En el nivel
de técnica actual, es posible suministrar el liquido a cada planta de manera individuali-
zada mediante los sistemas de riego localizado, casi como si se tratara de dar de beber un
cubo de agua a un animal sediento. Luego pormenorizaré este tema.

Pero no todos los sistemas de riego son tan perfectos en la totalidad de su estruc-
tura, y su manejo tampoco es tan preciso como seria en una situacién ideal.

Las razones son dos:

* Un sistema muy perfecto de riego requiere una elevada inversion inicial y una
sustanciosa partida econdmica en mantenimiento y energia.

* La mano de obra més capacitada emigra desde las zonas campesinas, hacia areas
de produccion en la construccion, los servicios o la industria, con residencia en
ciudades y mejores sueldos y servicios de educacion y sanitarios.
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La consecuencia es que hay un alto porcentaje de sistemas primitivos de riego y
los modernos pueden estar manejados por obreros de reducida competencia. Asi, el agua
disponible en origen, que llega a ser utilizada por las plantas cultivadas en riego, es un
porcentaje bastante lejano al cien.

GRAFICO 1: Esquema del Guadiana Occidental
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Los agricultores no son los unicos que desaprovechan agua, porque los sistemas
ciudadanos de suministro urbano llegan a perder hasta la mitad del caudal medido en
cabecera de la red y este agua es mucho mas cara porque se trata de agua depurada.

Los ingenieros agronomos cuantifican el agua que utiliza una planta y su entorno
de suelo y a esto lo llamamos evapotranspiracion del cultivo. Se llama asi, porque es la
suma del agua que utiliza la planta en su funcion vital y la que se evapora del suelo que
la rodea. Si conseguimos minimizar esta segunda parte, el resto es el agua que precisa la
planta para vivir y producir.

El conocimiento de la cantidad de agua necesaria o consumida por un campo de
riego puede hacerse mediante sofisticados instrumentos de costo bastante alto. Muchos
contadores de agua consumen energia y ademas son caros; tanto mas cuanto mayor sea
su precision. Los sistemas detectores de humedad que permiten programar los riegos
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inmediatos con bastante precision, adolecen del problema del precio y de la formacidén
necesaria en el regante para su uso.

Si nos atenemos a Extremadura, en donde el agua de riego es relativamente abun-
dante y barata, no se justifica por razon econdémica una fuerte inversién que permita ajus-
tar el gasto a las necesidades estrictas de agua.

En los afios pasados, la situacion ha sido (con excepcidn de algunos periodos de
extrema sequia), muy favorable al gasto excesivo de agua de riego.

Como las cantidades de agua gastadas han sido elevadas, aunque los precios han
sido bajos, la incidencia del agua de riego en la cuenta de produccién hace que, para el
agricultor medio, muchos cultivos solamente resulten rentables si estan subvencionados.

Una impresién que puede fener cualquiera que vea el Guadiana en Badajoz con
cierta asiduidad, es que por su cauce, entre octubre y abril, meses en los que apenas se
riega, pasan cantidades ingentes de agua que no parecen contabilizarse. Alqueva' con
unos 4000 hm’, se ha llenado en muy poco tiempo.

2. OBJETO DE ESTE TRABAJO

Parece universalmente aceptada la idea de que el agricultor es ¢l responsable de un
consumo de agua muy elevado. En todos los congresos de riego se comenta siempre el
alto porcentaje de gasto de agua dulce atribuible a la agricultura. Dependiendo de los
autores y las publicaciones, se citan porcentajes entre el 75 y el 80% sobre la totalidad
del agua utilizada?. En algin documento oficial se reduce ese porcentaje al 68%. Se esti-
ma en un 14% el agua consumida por las ciudades y en el 6 % la utilizada por la indus-
tria. Pero yo pretendo demostrar aqui, que en Extremadura, esta idea sobre los porcenta-
jes de agua gastada en riego no es correcta... Puede ser cierta a nivel general, pero no
aqui. Todo reside en el concepto de consumo y en su contabilizacién, Permanentemente,
los agricultores han sido presentados como los “malos de la pelicula”, por algunos esta-
mentos. El porcentaje del agua que utilizan los cultivos extremeiios es bastante menor de
lo apuntado.

Veamos un simil. Supongamos que un gobernante en época de penuria, recoge en
unos almacenes una determinada cantidad de producto cosechade en una campaiia: por
ejemplo, trigo. Sufre unas mermas inevitables por acciones de insectos, roedores, evapo-
racion, etc,

1. La presa de Alqueva, estd construida por Portugal unos 100 km. aguas abajo de Badajoz, en el rio Guadiana, y
entre Badajoz y esta presa no hay afluentes importantes.
2, Salas, cifra el consumo en el 80% del total (Olivenza 2000). El Plan Nacional de Regadios (epigrafe 1.2 La

importancia del regadio en Espafia) sostiene la cifra del 80%, para en otro apartado, estimar este porcentaje en
el 68% lo que demuestra la poea precision de estas cifras,

Dévila, aporta la cifra de 77.65% de agua dedicada a regadios en Andalucia. Cifra tomada del Institute Andaluz
de Estadistica. .

El porcentaje del 75 al 80% es dado por Sanchez y S. -Mora, Presidente de la CHG.

La Federacién N, de Comunidades de Regantes dice que el porcentaje del 80% ha caido hasta el 67% en los ulti-
mos 15 afios. (HOY, 19/8/04. Pdg. 30).
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Por la puerta de los almacenes, se sacan distintas partidas, cobradas o no. E ingre-
san algunas cantidades de grano devueltas en forma de retornos. Los camiones que se 1le-
van el grano tienen elevadas pérdidas por salideros, evaporacién y robos.

Parece evidente que la cantidad de trigo que se ha gastado desde esos almacenes
es la diferencia entre el total que ha salido por las puertas-y los retornos. Y esto con inde-
pendencia del-destino de las diferentes pattidas: fabricas harineras, fabricas de piensos,
envios a acciones de solidaridad, etc. El gobernante en apuros llevard seguramente una
contabilidad exquisita de las disponibilidades que tiene y contara como gastado todo lo
que no tiene y tenia después de la cosecha, mermas incluidas. Los usuarios del grano
recibiran bastante menos que lo que sali6 de los almacenes. :

Pues a los agricultores no se les cuenta igual. Los almacenes de trigo son los
embalses de agua y las puertas de los almacenes, las salidas obturables de estos embal-
ses. Los camiones son los canales de transporte y distribucién. Las compuertas desem-
balsan agua para muchos usos, pero solo algunos; medidos con una precisién que consi-
dero baja, se contabilizan como gastos.

3. EL AGUA DE RIEGO

‘En la medicidén del volumen de agua de riego entran una serie de factores que es
conveniente comentar.

En un sistema tradicional, como la mayoria de los existentes en la cuenca extre-
mefia del Guadiana, el agua se almacena en un gran embalse y de alli se deriva por cana-
les laterales a las zonas de riego. Puede medirse el caudal consumido en la salida del
embalse. Los procedimientos de medida en estas grandes obras hidraulicas no suelen ser
muy precisos. Su error de medida supera facilmente el 5 %.

El agua se conduce por un sistema de canales y acequias a cielo abierto que tiene
pérdidas por juntas, por filtracién y por evaporacién. En algunos casos, por rebosamien-
to debido a un mal manejo, o por robo de agua.

Cuando se entrega el agua al agricultor en su parcela, puede medirse, aungque no
siempre s¢ hace, mediante una bateria de modulos. Los de doble mascara, para medir el
caudal con una exactitud dentro de lo establecido, tienen que tener durante su funciona-
miento en posicion abierta, la ldmina aguas arriba por encima del dintel del aforador’.
En caso contrario, entregan menos caudal del estipulado. Finalmente, el volumen conta-
bilizado se obtiene integrando el caudal tedéricamente constante, con el tiempo registra-
do por el acequiero. Durante muchos afios, a muchos regantes se les ha medido el agua
en funcién de la capacidad teérica de la acequia que la conducia. De forma que, si por
una acequia de seccion total 40 x 30 cm?, en funcién de la pendiente del terreno se ha
calculado que pasa un médulo de 25 Vs, se ha dado por bueno ese caudal para el cém-

3. Hemos podido comprobar personalmente como la 14mina de agua entraba en algunos aforadores por debajo del
dintel,
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puto total, Pero ese caudal calculado circulard por ese cajero si el calado neto de la ace-
quia es de 20 cm. y el hormigdn de suelo y paredes estd en buen estado y razonable-
mente limpio. Es decir, si la seccidn neta transversal de la vena liquida es la que debe
ser, la pendiente es correcta y la rugosidad corresponde a un coeficiente de Bazin de
0,30 como se tomé en el calculo, :

Claro que si la lamina de agua baja un par de centlmetros el caudal habra dismi-
nuido en algo més del 10 %.°

Y a partir de datos conseguidos por procedimientos tan absolutamente imprecisos
como los expuestos, se cuenta el agua que se ha entregado al agricultor.

Es decir, en todo el transito hasta la parcela se hacen diversas determinaciones con
intervalos de error muy amplios, que pueden resultar acumulativos. Y luego se extraen
conclusiones que dejan al agricultor como un derrochador de agua. Seguramente hay
agricultores que lo son. Pero la idea no debe generalizarse a todos.

En su parcela, el agricultor maneja el agua como cree mejor. Posiblemente no lo
haga de manera perfecta pero su experiencia le lleva a buenas practicas, en general,

El agricultor que aplica el agua a sus cultivos, a pie, obtiene un rendimiento bajo,
no superior al 70 %. Las razones son varias: se moja todo el terreno (o casi todo), con lo
que el agna que queda en la parte superior de la tierra tiene una fuerte evaporacion. Parte
del agua que moja el terreno baja a zonas inalcanzables por las raices de las plantas y se
pierde por percolacién profunda. En esta percolacién influye notablemente la preparacién
del terreno, la permeabilidad del mismo, los caudales manejados, tipo y pendiente de los
surcos cuando_los hay, etc. Ademas, el agricultor procura adaptar sus turnos de riego a un
ritmo semanal que obliga casi siempre al empleo de mayores volimenes de agua que los
necesarios si se regara con mas frecuencia.

Si el agricultor utiliza riego por aspersion, tiene la posibilidad de conseguir mejor
aprovechamiento del agua que tenga a pie de parcela. No va sufrir mermas por evapora-
cién en los cauces de distribucidn en parcela porque son tuberias. Mojara todo el terreno
a regar y parte de los lados colindantes. Esto ya supone una pequefia pérdida.

Un buen sistema de riego por aspersion dificilmente consigue una uniformidad de
distribucioén superior al 85 %. Si el agricultor riega con el volumen estricto de agua que
corresponde al riego de una parcela, el 15 % de ésta tendrd menor riego del necesario y
el cultivo padeceré estrés hidrico, Luego debe echar un 15 % mas del agua precisa, para
que todas las plantas tengan la humedad éptima. El agua sobrante se evaporara o se infil-
trard a capas profundas.

St el agricultor dispone de un riego localizado de buen disefio, calidad y conser-
vacion seguramente puede conseguir un ahorro notable de agua. En primer lugat, mojara
solo una parte muy pequefia de la superficie del terreno®. Esto permitird un ahorro en el
agua evaporada por la superficie libre de plantas.

4, Algunos calculistas adoptaron un coeficiente de 0,36 para et hormigén limpio u otros valores dependiendo de la

calidad de los encofrados y del hormigén.

Esta afirmacion no es una estimacion. Es perfectamente comprobable por el chlculo y por afore directo.

6. " Los sistemas enterrados no mojan nada. Pero hay opiniones contradictorias de algunos investigadores que expo-
nen experiencias con buenos resultados de sistemas que mojan parte sustancial de la superficie.

gl
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Ademas, la aplicacién puede tener una uniformidad del 90 %. Supone que sélo el
10 % del agua deberia perderse por esta causa.

Hemos descrito metas alcanzables por agricultores preocupados con el mejor uso
del agua de riego, pero la realidad actual es que se consume peor, sin que sepamos cuén-
to, porque necesita un trabajo de campo inmenso a lo largo de varias campaiias de riego
y lo inico que se puede hacer sin ese trabajo de campo es acotar el volumen de pérdidas.

4. MEDICIONY CALCULO

La primera consecuencia que podriamos sacar de lo expuesto hasta ahora, es que
se hace necesaria una medicion rigurosa del agua consumida en cada fase. Y la
Administracién tiene asumido desde hace mucho tiempo qué se debe hacer. Y se esta
haciendo. : 2 :

Pero hay motivaciones contrapues-
tas en las que intervine como en casi todo,
el dinero. Las inversiones de todo tipo
necesarias para mejorar el uso del agua y
su control y medida, son muy elevadas.
¢Estan justificadas a corto plazo, por el
lucro cesante del agua malgastada, te- :
niendo en cuenta su precio actual? T

La capacidad de embalse de las & \
presas del Guadiana que afectan a las "L‘\“ “Arqueta ¢
Vegas del Guadiana es enorme y. Yy Antiguo hidrante del Sector E1° de Montijo. Se ve el conta-
superior al gasto que suponen los riegos. dor proporcional abierto. Hoy hay otros modelos.

Las cifras correspondientes se presentan
en el epigrafe siguiente, referente a datos de partida.

Es decir, el agua almacenada puede mantenerse de reserva para cubrir un periodo
de sequia interanual muy fuerte. Pero si sobrevienen més aportaciones, hay que abrir
compuertas para soltar el exceso y proteger las riberas frente a riadas. Una consecuencia
de esto es que, al no haber razones de penuria, el agua es barata. Y para medir un pro-
ducto barato, resulta despilfarrador hacer inversiones muy fuertes en elementos de medi-
cién. En esta linea de ideas, es menos complicado medir agua transportada por tuberia
que hacerlo en una acequia. Como el agua que se Ileva por tuberia tiene un componente
de energia que la encarece mucho, se ha tendido siempre a controlar primero estos cau-
dales a presion antes que las aguas rodadas por canales.

Ademas, los elementos de medicién o de modulacién’ necesitan vigilancia y entre-
tenimiento. Vigilancia para que no resulten alterados por los usuarios, y entretenimiento
para que su buen estado garantice un funcionamiento correcto.

T Un médulo es un instrumento u obra que regula la cantidad de agua entregada por unidad de tiempo sin que per-
mita que se supere un determinado caudal. Un contador mide sin més control, la cantidad de agua entregada en
un determinado espacio de tiempo. Es decir, el contador mide un volumen y el médulo limita el caudal.
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Uno de los problemas que tienen estos elementos es precisamente el de la vigilan-
cia. Algunos desaprensivos alteran los aparatos o instalaciones para que no actiien limi-
tando o midiendo®. Pero las autoridades no se sienten con fuerzas para reprimir dura-
mente estos actos, por incidir en estratos de la sociedad de bajo nivel econémico. La con-
secuencia es que la medida del agua de riego consumida no se ha completado con preci-
si6n en toda la superficie de las zonas regables del Guadiana.

Pasaremos a comentar los elementos de medicion de agua utilizados.

Ya hemos anotado que se tiende a medir con preferencia el agua conducida por
tuberias.

Hay dlversos tipos de contadores. Los tradicionales de turbina, similares a los uti-
lizados en las redes domésticas, no se suelen emplear en linea. Pero si se utilizan en una
derivacién, conociéndose esto como contador proporcional. Aungue tiene una precision
pequeiia, porque la proporcionalidad incrementa el error, tiene muchas ventajas: Es rela-
tivamente barato al ser pequefio; crea poca pérdida de carga porque el 90 % del flujo pasa
sin obstaculo por ¢l contador; en caso de bloqueo, no impide el suministro. Uno de los
problemas que presenta es que necesita una limpieza anual si se interrumpe el uso duran-
te largo tiempo, porque los sedimentos resecos en ¢l fondo de la cazoleta bloquean el eje
del mecanismo de conteo.

El contador Waltman o de hélice, tiene poca pérdida de carga, es preciso pero mas
caro y delicado que el de turbina, por lo que su uso es més restringido.

Para tuberias grandes, se utilizan otros elementos de medicién. Hace unos afios, se
instalaba una estrangulacién en forma de bocina que creaba unas alteraciones en el flujo
traducibles en caudal de paso. El sistema ha sido superado por los medidores de rayo emi-
tido y reflejado que suelen utilizar el efecto Doppler. La ventaja inmensa es que estos
medidores no crean pérdida de carga de ningiin tipo, pero son caros y de momento, no se
pueden aplicar a tuberias pequefias por razén de precio.

La limitacién de caudal en las tuberias se suele confiar a instrumentos basados en
una o varias toberas de estrangulacién. Delante de esa/s tobera/s hay un disco flexible,
que se deforma sobre la tobera si 1a velocidad de paso de agua es mas elevada de lo pre-
visto y reduce asf la seccién de paso, de forma que mantiene constante el caudal.

En los canales, el control se suele hacer sobre ¢l caudal, es decir, se mantiene un
caudal constante durante cierto tiempo y el volumen se deduce a continuacion. Otro pro-
cedimiento es utilizar un limnigrafo® para conocer el nivel de la 1amina de agua en una
seccion de canal, deducir asi el caudal instantaneo e integrarlo en el tiempo,

8. Los médulos han sido objete de violaciones de todo génere. En algim canal de Badajoz, he sido testigo de como
s¢ colocaban dos ladrillos sobre una compuerta de nivel consianle para que dejara pasar més agua de la estable-
cida. En un médulo de vertedere lateral, he podido ver como se ponia un tapon de corcho a la salida del sobran-
te para elevar la l4mina sobre ¢l vertedero principal y conseguir mas caudat del previsto. Algunos agricultores
del Sector. E-1° de Montijo (Ampliacidn) cortaban con su navaja el disco de goma que tenfan los limitaderes de
caudal de sus hidrantes con lo que el caudal derivado era mucho mayor que ¢l concedido, Esta operaciodn se hizo
muy popular y se conocfa como “la capa del hidrante”,

9. Aparato que permite registrar los niveles del agua en un cierto vaso.
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Hay contadores de hélice adecuados para medir el caudal en cauces abiertos, pero,
al menos en acequias, casi no se usan, probablemente por el precio y por su manteni-
miento.

En las acequias puede utilizarse un aforador tipo Parshall, que es una pequeiia
obra de canal en embudo con una estrangulacion en las paredes y un resalte en el fondo.
Las diferencias de nivel entre dos cdmaras de medida, se traducen en caudal. También
puede usarse para medidas eventuales, un molinete de Waltman que, bien manejado, da
resultados excelentes. Este molinete mide la velocidad de una vena de agua. Hay que
medir varias, promediar y tener en cuenta la seccion del cauce para una buena medida del
caudal instantaneo.

En acequias grandes y pequefias, se
ha extendido mucho la instalacion de
“modulos” de doble pantalla o “masca-
ra”"’. Estos dispositivos tienen un resalte
en el fondo y una o varias pantallas mévi-
les en sentido vertical, que pueden ocupar
dos posiciones: abierto o cerrado. En el
caso primero, la pantalla queda alzada
formando un angulo agudo contra la
corriente y “cortandola” por encima. La Bateria de médulos de doble pantalla.
condicion necesaria para su buen funcio-
namiento es que la lamina de agua, por
encima del médulo, oscile poco y se mantenga con un nivel superior al dintel de paso de
la compuerta. En tales condiciones, el caudal suministrado por el mddulo, es constante
(dentro de unos margenes de error asumibles).

Una medida del agua muy interesante para el agricultor de regadio, es la del con-
tenido hidrico en la capa de suelo donde estdn las plantas que cultiva.

Si el contenido de agua es bajo, la tierra retiene el agua con fuerza y la planta debe
gastar energia para extraer el agua. Esa energia se desperdicia y la planta tiene estrés y
produce menos de su potencial maximo. Si se baja de un nivel de humedad determinado,
la planta no puede obtener humedad y muere.

Uno de los principales problemas es una falta de homogeneidad en la composicién
y estructura edaficas en toda la parcela regada y también en el contenido de agua. El pro-
cedimiento més seguro para conocer el contenido de agua es tomar una muestra de tie-
rra, pesarla, secarla, y volverla a pesar. Por diferencia se conoce el resultado de la canti-
dad de agua perdida por evaporacién. Esto tiene un par de inconvenientes serios: es un
método lento y trabajoso y no permite la automatizacién. Hay otros métodos, como el
procedimiento Bouyoucos, con dados de yeso y otras patentes con fundamentos pareci-
dos. Pero el método utilizado en la actualidad evita los inconvenientes anteriores. Me
refiero al empleo de la sonda de neutrones que, una vez calibrada, da medidas directas

10. Procede de una traduccion literal del francés “double masque”.
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del contenido de agua en un determinado punto de un campo. También presenta incon-
venientes: es cara, y necesita de un operador titulado en su manegjo. Pero permite la auto-
matizacién y algunos dispositivos de riego automético han basado su funcionamiento en
las mediciones de alguna sonda de éstas.

El volumen de agua necesario para la vegetacion dptima de un cultivo en condi-
ciones determinadas, se puede calcular por muchos procedimientos matematicos que
toman como punto de partida datos geograficos, climaticos y del cultivo. En las Vegas del
Rio Guadiana, cuando se hicieron los cdlculos de las necesidades de agua para el riego,
alla por el final de la década de los 40 del pasado siglo, se adopté el método de Thornth-
waite, prefiriéndolo a otros muy comunes como el de Blaney&Criddle. La eleccién no fue
demasiado acertada porque el método seleccionado, que era uno de los mas precisos
entonces, necesitaba un gran conjunto de datos climéticos de la zona y los existentes eran
pocos v no demasiado fiables. Los ingenieros que hicieron el cdlculo tuvieron la precau-
¢ion de adoptar fuertes coeficientes de seguridad y el resultado fue que la cifra de consu-
mo prevista superaba en un 100% a la que luego se ha estado usando a nivel de parcela.
Aqui puede empezar a fundarse la leyenda negra de los consumos de los agricultores,

En la actualidad, se utiliza casi de forma generalizada el método de Penman, modi-
ficado por Monteith, cuyos resultados se han contrastado en numerosos congresos de
riego, como los mas fiables. Este método de Penman también tiene el inconveniente de
requerir un completo conjunto de datos climaticos, incluyendo la nubosidad, el viento y
la humedad relativa, por lo que resulta dificil de automatizar. En las estaciones climéti-
cas que automatizan el riego, se suelen emplear métodos como el del radiémetro. El
método de Penman-Monteith es el utilizado para evaluar las necesidades de agua en el
Plan Naciona! de Regadios. Como cifra de orden en Badajoz, puede tomarse una evapo-
transpiracion de 7 I/m*dia en el mes de méximo consumo.

El agricultor que desea conocer con bastante precisién el agua que debe incorporar
en un tiego, puede recurrir a la instalacién de un tanque evaporimétrico que le va a pro-
porcionar la evaporacién en una superficie libre de agua a lo largo de un periodo (por
ejemplo, entre dos riegos consecutivos). En funcién de esta cifra de evaporacion, se puede
inferir con bastante aproximacion el agua que ha evapotranspirado un campo de cultivo.

5. DATOS DE PARTIDA

Con alguno o varios de los procedimientos anteriores, se mide el agua consumida
en cabeza de canal, o a pie de parcela.

Cuando de datos se habla, es necesario tener en cuenta la confusion existente en la
estadistica disponible. Parece como si los responsables de la estadistica a nivel nacional
(seguro que gozan de una formacion técnica a toda prueba que elimina la sospecha de
desconocimiento), no tuvieran los recursos de autoridad suficientes para imponer que los
datos de la Administracién tengan una misma base geografica. De forma que cuando un
investigador decide profundizar en el conocimiento de alguna materia relacionada con la
estadistica, se tropieza con un verdadero muro de incoherencias. Esto viene al caso, por-
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que muchos datos oficiales estan referidos a unidades territoriales provinciales o muni-
cipales. Otros estudios geogréificos se han referido a las comarcas y esto ya es un des-
propésito, porque las comarcas geogréaficas o sociolégicas rara vez tienen limites coinci-
déntes con las demarcaciones administrativas. Pero los responsables de la administracion
hidraulica, manejan ofra distribucion: la cuenca hidrdulica de un cauce de agua como
expresién del universo de accion. Y esto solapa unos entornos con otros, peto solo par-
cialmente. Por ejemplo: parte de las Vegas Altas del Plan Badajoz, estdn en la provincia
de Caceres, concretamente en los términos municipales de Madrigalejo, Miajadas, etc.

Cuando se habla de superficie de riego, los datos pueden aludir a 4reas bastante
diferentes: La superficie geogréfica dominada incluye caminos, 4reas improductivas o no
regadas, zonas urbanas..... Puede hablarse en algiin momento de la supetficie puesta en
riego. Esta sélo incluird las areas que tengan una declaracién administrativa en tal senti-
do. Realmente, la suma de las superficies cultivadas en riego por los agricultores inclui-
dos en un perimetro, difiere bastante de las anteriores, porque dentro de cada parcela hay
una serie de trozos improductivos que en buena técnica de riego, el agricultor no debe
regar. Otra cosa es que esto sea posible y si es asi, que se cuide el detalle. Los agriculto-
Tes que usan riego a pie, por surcos o tablares no pueden evitar ¢l riego de los caballones
y balates. Los que riegan por aspersion, tendran zonas en la periferia en que se regar algo
indeseado, y frecuentemente el chorro ird a parar con el viento, donde no hace falta. Los
de riego localizado si pueden precisar bien su zona regada y esto es una de las razones
que inclinan a recomendar este método de riego como mejor procedimiento para el buen
uso del agua.

Se presentan a continuacién los cuadros 1, 2 y 3 con datos estadisticos de las super-
ficies agrarias que mas adelante comentaremos.

Las cifras de estos cuadros proceden de tres fuentes principales: la Confederacion
Hidrografica del Guadiana (C.H. G.), el archivo de la Consejeria de Agricultura que ha
recogido el del antigno IRYDA, y del trabajo “Seguimiento de una campaiia de riego en
el Plan Badajoz” de Polo Garcia y otros (UEX).

El cuadro 2 procede de ese estudio, con cifras muy fiables, puesto que han sido
obtenidas por fotointerpretacién. Tiene fecha de 2001 pero sus datos parecen ser de 1997

CUADRO 1: Datos del Plan Badajoz

Superficie (ha) Longitud construida (km)

Zona .

Reeable Riego por: .

£ . Total Regada _ Canales Tuberias Desagiies Caminos

Montijo - 30.962 27.995 Grave-+aspersion 832 210 - 677 561
Lobdn 13.582 9,793 Gravetaspersion 442 60 311 346
Orellana 33.207  44.52% Gravedad 1.970 .- 1.489 1.852
Ztjar 26.502 23.316 Aspersion 95 688 19 423
Total 124.253 105.633 - : _ 3;.__3_39 958 2.496 3.182

Fuente: Consejeria de Agricultura y C.H.G.
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CUADRO 2: Superficies regables y regadas en las distintas zonas (ha)

Superficie Montijo Lobén Zijar Orellana Total

Regable 27.484 14995 . 21089 56.362 119.900
Regada 24,940 13.66%9 13.281 55.044 . 106.934
% regado 76,98 80,86 63,06 97,7 89,18

Fuente: Polo Garcfa, M? E. y otros f2001).

“El cuadro 3 es de elaboracién propia, con datos tomados de los resimenes de cie-
rre de seis campatfias de riego proporcionados por la CHG.

CUADRO 3: Cierre de Campaiias de riego de la Confederacion Hidrografica

del Guadiana (IIm3)
Desembalses 1998 1999 2000 2001 ' 2002 © 2003
Guadiana 518 579 550 653,8 602 626,6
Zuijar 267 193 171 169,4 209 185,7
Margen Derecha 33 4 32 90,9 46 . 80,9
Alange 38 137 105 - 40,4 55 337
Villar del Rey 23 3 3 34,7 3 21,6
Total 879 916 861 989,2 915 9485
Aportacion 107 70 310 2073 249 2326
Escorrentia 247 286 303 . 2968 259 : 266,7
Suma 1233 1272 1474 1493,3 - 1423 _ 14478
Consumos
QOrellana 510 545 525 556,8 559 : 568,2
Znjar 106 123 116 126,6 125 125,5
Centro 18 32 38 492 50 72,1
Montijo 159 185 186 200,8 178 180,6
Lobén 104 116 107 1149 100 103,1
Rio I 81 81 85 85 85 85
Rio II 69 69 79 79 79 79
Resto (R) 186 121 338 281 247 2343
Total Consumos 1233 1272 1474 1493,3 1423 1447,8
Retornos (Rt) 247 286 303 296,8 259 266,7
Resto+Retornos 433 407 641 5778 506 501,0
Total-(R+Rt) 800 865 833 915,5 oar 946,83

Fueﬁte: Confederacién Hidrografica del Guadiana,
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El Plan Nacional de Regadios (PN.R.) suministra alguna informacion intercsante
y ordenada, pero cuyo analisis sorprende un poco. Desde luego no desciende al dmbito
provincial, y en nuestro caso, mezcla datos del Guadiana con los del Tajo. También da
datos por cuencas hidrograficas, mezclando asimismo los de Cindad Real y Huelva con
los de Badajoz.

Utilizando los datos regionales se presenta el cuadro 4, relativo al PN.R.

CUADRO 4: Cifras del Plan Nacional de Regadios (Extremadura)

Demanda neta tedrica de agua en m3/ha (actual) 5.118
Demanda bruta tedrica de agua en m3/ha (actual) 9.602
Superficie actual regada en hectdreas _ 210.488
Demanda bruta tedrica de agua en hm® (actual) . 2,021
Suministro bruto de agua de riego actual en m*/ha 8.052
Suministro bruto actual de agua de riego en hm’ 1.685
Retornos actuales de agua de riego en hm? 275
Consumo actual de agua de riego en hm? 1.420
Superficie regada actualmente: sobredotada (ha) 5.656
Id. Id.: dotada 19,732
Id. Id.; ligeramente infradotada ) 143.178
Id. Id.; infradotada 41.921
Total superficie actualmente regada (ha) : 210.488
Fuente: PN.R.

Hay cosas sorprendentes en ¢l cuadro anterior:

Compérense las cifras de demandas netas y brutas y véase la gran diferencia exis-
tente. Procede de un estimable deseo de aplicar coeficientes de eficiencia reales". Por
otro lado, estas cifras se hacen corresponder a la superficie regable, no a la regada. Los
retornos que aparecen y que no son medidos sino calculados, son claramente inferiores a
lo esperable, si se tienen en cuenta las cifras que da la CHG, para las Vegas de Badajoz.

Y lo més sorprendente de todo: Con una capacidad de almacenamiento que es unas
seis veces la demanda de agua de riego supuesta, nos encontramos con que ¢l 87,93 % de
las tierras regadas de Extremadura estd con penuria de agua, claro es que el defecto de
suministro podria derivarse de que la capacidad de las redes sea insuficiente. Y en algin
caso puntual puede ser asi. Pero estoy seguro, con la certeza que me da ¢l haber pasado
muchos afios calculando redes de riego, que no es asi. El lector puede proponerse otros
origenes a esta penuria.

11 La eficiencia de un riego se suele determinar por el cociente entre el volumen de agua que evapoiranspira un
drea de cultivo y el suministrado. En las pérdidas se engloban la evaporacidn en cauce, las fugas, la infiltracién
profunda en el terreno de riego etc. Una buena determinacién de la eficiencia requiere un trabajo intenso de
investigacidn con buenos elementos de medida. Como varia en el tiempo, al final intervienen célculos estadisti-

COSs,
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6.  ANALISIS DE LOS DATOS

Lo primero que se aprecia en los cuadros anteriores 1, 2 y 4 es que no hay con-
cordancia en las superficies en riego. La condicidn de superficie regable es una caracte-
ristica administrativa que se asigna a un terreno para distintos fines, entre los que se
encuentran los recaudatorios. Catastro, la C.H.G. y las Comunidades de Regantes mane-
jan cifras que se van aproximando merced a las nuevas tecnologias de investigacion de
superficies geograficas. Realmente, deberia haber una coincidencia completa, pero no
podemos olvidar que la condicidn de regable para las tierras de un area, sufre modifica-
ciones en ¢l tiempo y puede no haber simultaneidad en el registro por todos los
Organismos. La condicién de superficie regada para un terreno depende de la voluntad
del usuario y de la disponibilidad de agua, de forma que el computo total de estas super-
ficies fluctiia de un afio a otro. En la investigacion de Polo Garcia (2001), sorprende un
poco que los riegos mas antiguos, los de Montijo, sdlo alcancen un 77 % de terreno rega-
do, mientras que Orellana tiene casi un 98 %. El Zujar no es significativo porque estaba
en evolucion al hacer el estudio.

De todas formas, como las cifras de superficie en riego no varian significativa-
mente, las conclusiones a las que llegaremos pueden aceptarse perfectamente. Usaremos
los datos de la Administracion de 1998 para los consumos de agua (cuadro 3), porque la
evolucion del Zijar es rapida y la superficie usada en riego crece mucho con los afios, al
ponerse en servicio nuevos sectores. Aceptamos del estudio citado en el cuadro 2 la cifra
promedio de uso, que es de 89,18%. De los graficos marcados en el estudio no parece
deducirse que se hayan incluido en el mismo, la pequefia extension existenté en ese
momento en la zona Centro y los riegos particulares aguas arriba de la presa de Montijo.
Igualmente en la zona de Lobdén tampoco aparecen los riegos existentes aguas debajo de
Badajoz y que constituyen lo llamado por la Confederacién Hidrografica del Guadiana
como Rio I

Asi pues, a partir de los datos del cuadro 2 de superficies regables y regadas y del
cuadro 3 (volumenes de agua), se ha elaborado ¢l cuadro 5.

El valor promedio de consumo obtenido se aproxima mucho a la cifra muy mane-
jada en la actualidad para las Vegas del Guadiana, 6.000 hm®/ha/afio. Es menor que la que
se estima como necesaria para el futuro en el Plan Nacional de Regadios. Claro que tam-
poco coincide (y deberia hacerlo), con la cifra actual de 6.746 m3/ha® que da el referido
PNR.

El cuadro 6 presenta la capacidad de los embalses de la zona. Se ha tomado de una
pagina oficial del Ministerio de Medio Ambiente, anotando los que rebasan los 10 hm’.
Se aprecia claramente que Badajoz disfruta de una gran capacidad de embalse y que bas-
tantes presas (las menores), sirven seguramente, no para ¢l riego, sino para otros consu-
mos. Contrasta con la apreciacion de que una gran parte de la superficie regada tiene una
infradotacién de agua. La capacidad de embalse es muy superior a las necesidades de

riego y no es raro oir que se dispone de agua para bastantes campafias,

12. Cifra obtenida restando al consume bruto, los retornos y dividiendo por et mimero de hectareas regadas.
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CUADRO 5: Consumos de agua por zonas regables

Zonas : Volimenes Superficies (ha) Asignacion (m3/ha)
(hm?) Regable Regada Regable Regada

Orellana ' 510 56,362 55.044 - 9.049 - 9.265
Zijar 106 21.059 - 13.281 5.033 7.981
Montijo . - 159 27484 24.940 5.785 6.375
Lobén 104 14995 13.669 6936 7.608
Resto (R) _ B - 186 '

Total 1.065 119.900 106.934 8.882 9.959
Retornos (Rf) 247 - - - -
Rest+Retorn 433 - - - -
Total - R-Rt 632 - - - -

% s/Total 0,59 - - .21 5.910

CUADRO 6: Embalses de la Cuenca del Guadiana

Nombre Capacidad (Hm3)
Alange 852
Canchales 26
Cancho F. 15
Cijara 1505
Cornalbo 11
Cubilar 10
Garcia S. 554
Gargaligas 21
Homo T. 24
La Serena 3219
Los Molinos 34
Montijo 11
Nogales 15
Orellana 808
Piedra A 16
Ruecas 44
Sierra Brava 233
Villar del Rey 131
Zujar : ‘ 309
Total _ 7838

Se han computado los de mas de 10 hm’ que afectan al tramo medio.
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CONCLUSIONES

1. El consumo de agua en los regadios de las Vegas Altas y Bajas del Guadiana ha
ido creciendo lenta y progresivamente con las nuevas superficies puestas en
riego.

2. El volumen de agua destinada al riego, vertido por los diferentés embalses y
aportaciones ha sido en el 2003 de 1.447,8 hm’,

3. Descontando la escorrentia del rio y los retornos, el volumen que se ha deriva-
do a los regantes ha sido de 946,8 hm® que representa un 65,4 % del total atri-
buido. Pero aqui se incluyen enormes pérdidas en los vasos, que si se descuen-
tan, rebajaran mucho esta proporcion.

4. Resulta razonable pensar que ¢l consumo de agua por los usuarios de riego debe
evolucionar:

* Al alza proporcionalmente a la superficie regada, creciente aiio tras
. afio.
% » Con una fuerte relacion dlrecta con las temperaturas del verano (aun-
que no proporcionalmente).
* A la baja, con el perfeccionamiento de los instrumentos de riego.
Pero con los datos de las seis campafias disponibles, las correlaciones apuntadas
no son muy claras (salvo la primera), probablemente porque interviene la selec-
cion de cultivos y la oportunidad de producciones estacionales mas o menos
tempranas para enmascarar los resultados, que seguramente serian mas revela-
dores con una serie anual més extensa.

5. En el computo de los volimenes de agua manejados en los calculos examina-
dos, no se han incluido los correspondientes a derivaciones para uso doméstico,
industrial, de produccién de energia eléctrica o de simple mantenimiento del
nivel ecoldgico de las aguas del rio. De hacerlo asi, estariamos muy por debajo
del 50 % de las salidas de agua de los embalses.

6. El corolario final es que es necesario presentar a la opinién publica nuevas
determinaciones de los usos del agua atribuyendo a cada responsable lo que
realmente utiliza o pierde: agricultura, industria, abastecimiento urbano, pro-
duccién de energia eléctrica, niveles ecoldgicos, pérdidas en los vasos de la
administracién del agua, etc.
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