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EL USOY EL CONSUMO DE AGUA

En este articulo se analizan los efectos de la
modernizacion de regadios sobre el aprovechamien-
to del agua, su contaminacion y la productividad de
las explotaciones de Riegos del Alto Aragon (RAA).
El objetivo es aportar informacién que resulte util
para tomar decisiones en la gestion de explotacio-
nes y comunidades de regantes, y en la planificacion
de la zona regable.

Antes de abordar este estudio, vamos a revisar la
diferencia entre el uso y el consumo de agua. Dos
conceptos que con frecuencia se utilizan indistinta-
mente, pero que tienen significados diferentes. Su
distincion se basa en la capacidad que tiene el agua
de ser reutilizada. Asi, el uso hace referencia al volu-
men total de agua que se aplica para regar, y que es
el que se factura. Sin embargo, el consumo Unica-
mente se refiere a la parte del agua usada que no
puede reutilizarse tras su aplicacion en una parcela.
Esta distincion es importante, puesto que permite
conocer el volumen de agua que una zona regable
realmente elimina de la cuenca, dejando por tanto
de estar disponible para otros usuarios situados
aguas abajo.

Para determinar qué parte del agua usada es con-
sumida, es necesario fijarnos en el destino del agua
de riego. En general, pueden distinguirse dos desti-
nos principales:

1. La evapotranspiracion: incluye la transpiracion
de las plantas y la evaporacion directa. La eva-
potranspiracion de los cultivos, al ser necesa-
ria para producir las cosechas, se considera
productiva, mientras que la de las malas hier-
bas, o la evaporacién desde acequias y balsas
resulta improductiva. En ambos casos, el agua
se transforma en vapor que llega a la atmdsfe-

ra, donde no se puede volver a utilizar en la
cuenca. Por tanto, la evapotranspiracion supo-
ne un consumo de agua.

2. Laescorrentiay percolacion: el agua usada que
no es evapotranspirada en la parcela sale de la
misma superficialmente por escorrentia, y per-
colando a través del suelo por debajo de la
zona explorada por las raices del cultivo.
Dependiendo de la localizacién de la parcela en
la cuenca, esta parte del agua usada puede
retornar a rios o acuiferos donde, si su calidad
lo permite, puede volver a reutilizarse, no supo-
niendo por tanto un consumo de agua. Este es
el caso de RAA. Si estos retornos se vierten
directamente al mar, a lagos salados o a acui-
feros no explotables, no podran reutilizarse,
por lo que en este caso la escorrentia y perco-
lacion si que supondria un consumo de agua.

El volumen del agua usada en RAA se determina
mediante la medicién del caudal que se sirve diaria-
mente a las comunidades para satisfacer sus peti-
ciones. Sin embargo, su consumo es mas dificil de
calcular, puesto que para ello se requiere estudiar los
destinos del agua de riego mediante balances de
agua.

En este trabajo hemos estimado el consumo de
agua de RAA, distinguiendo las comunidades que
riegan por gravedad y las que riegan por aspersion.
Para ello hemos utilizado datos de ADOR y de otras
fuentes, asi como los resultados de diversos traba-
jos de investigacion realizados en RAA.

RIEGOS DEL ALTO ARAGON
ANTES DE LA MODERNIZACION

El estudio se realizd para las campanas 2003 y
2004, en las que no hubo restricciones de agua. El
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Figura 1. Patron de cultivos por sistema de riego en la zona regable de Riegos del Alto Aragén. Promedio de las campafnas 2003 y 2004.

patrén de cultivos se caracterizd por presentar las
comunidades con riego por aspersion una mayor
proporcion de cultivos de verano, al tener sus redes
presurizadas mayor capacidad de transporte de agua
(Figura 1). En estas campanas todavia no se habian
realizado modernizaciones que supusieran cambio
de sistema de riego.

LaTabla 1 muestra el promedio de los resultados
obtenidos, de los que cabe destacar lo siguiente:

e El agua usada (aplicada) en las comunidades
con riego por aspersion (6.247 m/ha) fue un
8% superior respecto a las de riego por grave-
dad (5.762 m®ha). La razon fue la mayor super-
ficie dedicada a maiz y alfalfa, con mayores
necesidades de riego, vy la reutilizacién parcial
de los retornos de riego (escorrentia y percola-
cién) en las comunidades con riego por grave-
dad.

e El consumo de agua fue un 48% superior en el
riego por aspersion. La evapotranspiracion pro-
ductiva fue mayor en estas comunidades debi-
do a la mayor superficie de cultivos de verano,
y a la mayor frecuencia y uniformidad del riego
por aspersion. La evapotranspiracién no pro-
ductiva también fue notablemente superior en
aspersion, como consecuencia de la evapora-
cion y arrastre parcial de las gotas de agua
emitidas por los aspersores durante su trayec-
to hasta el cultivo y el suelo. Estas pérdidas
pueden oscilar entre el 10 y el 20% del agua
aplicada.

e E| consumo productivo (evapotranspiracion de
los cultivos) respecto al consumo total fue
mayor en riego por gravedad (95%) que en

aspersion (83%), como consecuencia de las
pérdidas por evaporacion y arrastre. Para el
conjunto de RAA, el agua consumida producti-
vamente fue del 91%. Esta cifra indica que es
escaso el margen para ahorrar agua sin reducir
la producciéon agricola en RAA, pues Unica-
mente puede ahorrarse agua si se reduce su
CcoNsuMo.

La escorrentfa y percolacién en parcela fue
unas diez veces superior en el riego por grave-
dad que en el riego por aspersion, debido a la
menor eficiencia de riego en parcela. La reuti-
lizacion parcial de estos retornos en las propias
comunidades de riego por gravedad redujo el
volumen de retornos de riego que salieron de
RAA. Dicho volumen fue un 24% del volumen
total usado. Una pequena parte de este volu-
men no pudo ser reaprovechado aguas abajo
de RAA debido a que fue interceptado por
lagunas saladas.

La mayor escorrentia y percolacién en las
comunidades con riego por gravedad supuso
una mayor exportacién de contaminantes
hacia los rios. Estudios realizados en diversas
zonas de RAA mostraron como en el riego por
gravedad se perdian en torno a 89 kg de nitra-
to por hectarea a través de los retornos de
riego, frente a una media de 31 kg en asper-
sién. Esta diferencia también supone un
sobrecoste econdmico para las explotaciones.
De forma similar, la contaminacién salina de
las aguas fue mayor en zonas de gravedad
cuando en el subsuelo existian estratos ricos
en sales.
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Figura 2. Dos imagenes del rio Flumen tomadas el 8 de septiembre de 2006. A la izquierda, en Lascasas, antes de llegar a Riegos del
Alto Aragon. A la derecha, en Almuniente, tras adentrarse 18 km en Riegos del Alto Aragon.

e Finalmente, la productividad neta del suelo
(descontados los costes) fue un 51% superior
en las comunidades por aspersiéon (748 €/ha)
respecto a las de gravedad (495 €/ha), debido
a la mayor superficie de maiz y alfalfa, y a los
mayores rendimientos obtenidos. Por el
mismo motivo, la productividad neta del agua
usada fue un 40% superior (0,120 €/m?® frente
a 0,086 €/m°), lo que resulta de gran importan-
cia para el regante en campanas con cupos de
agua.

Estos resultados indican que la mayor productivi-
dad del riego por aspersion requiere un mayor con-
sumo de agua, a pesar de que el agua se aplique de
forma més eficiente en parcela. Las consecuencias
que este hecho puede tener en RAA tras la moder-
nizaciéon de su regadio se estiman a continuacion.

RIEGOS DEL ALTO ARAGON
TRAS LA MODERNIZACION

En esta parte del trabajo se analiz6 cémo seria el
balance de agua y la productividad si se considerase
completado el proceso de cambio de sistema de
riego en las 52.318 ha que se estan modernizando.
En estas comunidades se estimoé un incremento del
16% de la superficie dedicada a cultivos de verano
respecto al patrén de 2003-2004, debido a la mayor
capacidad de sus redes presurizadas. Por el contra-
rio, dichos cultivos se redujeron un 27% en las
comunidades con riego por gravedad, debido a su
pérdida de competitividad. Estos porcentajes se
basan en las comunidades que en 2003-2004 pre-
sentaron los patrones mas y menos intensificados,
respectivamente. El resto de condiciones se consi-
deraron idénticas a las de 2003-2004. Los resultados

obtenidos para todo el sistema de RAA fueron los
siguientes (Tabla 1):

e E| consumo de agua se incrementé un 24%
(130 hm?3) tras la modernizacion, debido al
aumento de la evapotranspiracion de los culti-
vos regados por aspersion, y a las pérdidas por
evaporacion y arrastre de este sistema de
riego. Tras la modernizacion, la superficie rega-
da por gravedad sera minoritaria (36.000 ha).

e |a escorrentia y percolacion disminuyé un
32% (-59 hm?) por la mejora de la eficiencia.
Esta reduccion debe suponer, ademas, una
disminucién de la exportacion de contaminan-
tes desde RAA. No obstante, puede significar
una disminucion importante del caudal en los
cursos de agua cuyos caudales provienen
mayoritariamente de los retornos del riego por
gravedad durante el verano (Figura 2).

e E| uso o demanda de agua se incrementé un
11% (79 hm?3), debido a que el aumento de la
evapotranspiracion fue superior a la disminu-
cion de la escorrentia y percolacion.

e E| valor neto de la produccion agraria se incre-
menté un 28% (19 ME€). La diferencia en pro-
ductividad neta del suelo entre las comunida-
des que modernicen y las que no se estimé en
torno a 350 €/ha (ya deducidos sus costes de
operacion). Este valor es similar a la amortiza-
cion media anual de la inversion en moderniza-
cion. Debe considerarse que estas productivi-
dades se corresponden con los precios de cul-
tivos y factores de produccion de 2003-2004.
Las variaciones de los mismos influirdn direc-
tamente en el patron de cultivos y la producti-
vidad agraria en el futuro.
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Gravedad Aspersion RAA RAA tras
2003-2004 2003-2004 2003-2004 moderniz.

SUPERFICIE* (ha) 88.325 32.429 120.754 120.754

ENTRADAS** —agua usada- (hm?) 509 203 71 790

SALIDAS** (hm?)

Evapotranspiracién 337 190 526 664
Evapotranspiracion productiva 332 157 489 578
Evapotranspiracion no productiva 5 33 38 86

Escorrentia/Percolacion 172 13 185 126
Escorrentia/Percolaciéon no recuperable 13 0 13 5
Escorrentia/Percolacion recuperable 160 13 172 121

INDICADORES HIDROLOGICOS

Volumen unitario usado (m®ha) 5,762 6,247 5,892 6,546
Volumen unitario consumido (m®ha) 3,953 5,860 4,465 5,544
Consumo sobre uso total (%) 69 94 76 85
Consumo productivo sobre consumo total (%) 95 83 91 86

INDICADORES ECONOMICOS

Valor neto de la produccion (M€) 44 24 68 87
Productividad neta del suelo (€/ha) 495 748 563 719
Productividad neta del agua usada (€/m?%) 0,086 0,120 0,096 0,110

(*) No se ha incluido la superficie de vifedo regada por goteo ni el sector XXXVII del Canal del Cinca, todavia en transformacion durante el periodo de estudio.
(**) Los valores estan redondeados a nimeros enteros.

Tabla 1. Balance de agua e indicadores hidrolégicos y econémicos de la zona regable de RAA. Promedio de las campanas 2003 y 2004.

CONCLUSIONES para mejorar la rentabilidad de las explotacio-

¢ | a modernizacién del regadio va a incrementar nes. Modernizar la gestion .agrc.mc')mi'ca y del
la productividad potencial de las explotaciones agua, asi como la economico-financiera o la
de RAA. comercial también seréd necesario.

e Este incremento de productividad potencial
supone un mayor consumo de agua, por lo que AGRADECIMIENTOS
no se espera que la modernizacion de RAA Este trabajo ha sido posible gracias a la colabora-
ahorre agua. cién del personal de la Comunidad General de RAA 'y
¢ La mejora de la eficiencia de riego en parcela va  de sus Comunidades de Regantes, de las empresas
a disminuir la contaminacion agraria de las aguas, ~ Ager ingenieros S.L., Supraweb S.L., y Soster S.L., y
al reducirse el volumen de retornos de riego. de la Oficina del Regante que participaron en el pro-
e | a modernizaciéon de las infraestructuras es  yecto de incorporacion del sistema de gestion ADOR
necesaria, aunque puede no ser suficiente  en RAA (2001-2005).
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