PORTUGAL: ACTUALIDAD Y
FUTURO DEL REGADIO

Por
LUIS SANTOS PEREIRA (*)

I. INTRODUCCION

E L desarrollo agricola depende, cada vez mas, de la intro-

duccién de nuevos procesos tecnolégicos de produccion, ade-
cuados a las condiciones estructurales y agroecol6gicas, acompa-
fiada de la correspondiente adopcién de nuevas variedades y cul-
tivos que aumenten la rentabilidad de los factores de produccion.
Por su parte, la innovacion tecnoldgica, especialmente la que co-
rresponde a la introduccién de nuevas variedades altamente pro-
ductivas —con mayor necesidad de agua y mas sensibles a la es-
casez de ésta—, exige un dominio mas perfecto del agua como
factor de produccion (Hexem y Heady, 1978; Hank y Hill, 1980;
Hanks y Rasmussen, 1982).

Este aspecto adquiere especial importancia en Portugal, donde
existe una clara discordancia entre los regimenes térmico-energético
y pluvial. De este modo, el desarrollo agricola y, consecuentemente,
el aumento del nivel de vida en el medio rural, requieren tanto
la intensificacién, mejora y rehabilitacion de los regadios existen-
tes, como la expansion de las superficies regadas, es decir, el de-
sarrollo del regadio (Pereira, 1984b; Pereira y Vieira, 1985).

El estudio de las perspectivas de desarrollo futuro del rega-

(*) Instituto Superior de Agronomia. Lisboa.
— Revista de Estudios Agro-Sociales. Nam. 143 {enero-marzo 1988).
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dio debe basarse en una estimacién de los recursos disponibles,
especialmente los recursos de tierras y los recursos hidrdulicos.

Las cuantificaciones presentadas m4s adelante se basan (Pe-
reira y Paulo, 1984) en la estimacion de las necesidades de agua,
ya que, frente a la limitacidn de los recursos hidraulicos, ni la tie-
rra, ni las técnicas de mejora del suelo asociadas a la misma, son
el factor limitante principal para la reconversién en regadio.

Las necesidades de agua para el regadio se expresan en canti-
dad y calidad. Las necesidades cuantitativas estin en funcién del
clima, de los cultivos, de los sistemas de cultivo, del suelo, de las
tecnologias de produccidn y de las tecnologia de riego, estas tlti-
mas como factor determinante de la eficacia del mismo. Las exi-
gencias cualitativas se pierden con los contenidos en sales y sedi-
mentos transportados, que afectan a la produccién por toxicidad
para las plantas, por deterioro de los equipos de riego o, también,
por provocar la degradacidn progresiva de las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo y, por tanto, de su capacidad productiva. La
estimacién y proyeccién futura de las necesidades de agua para
riego se basan en el nivel de consumo, considerando, no obstan-
te, que el mismo debera satisfacerse con agua disponibie de la ca-
lidad adecuada. Ademas, se considera que el desarrollo del rega-
dio presupone una solucién coherente de las necesidades de dre-
naje asociadas al mismo (Sousa y Perdiga o, 1985; Pereira y cols.,
1986).

Dentro de la perspectiva en la que nos situamos, ademds de
la estimacion de las superficies regadas y de las necesidades de agua
actuales y futuras, nos referiremos a los problemas esenciales que
el desarrollo del regadio implica en términos de gestion del agua
en agricultura y de gestion de los recursos hidraulicos (Pereira,
1984c; 1987).

II. NECESIDAD DEL REGADIO

La historia de la agricultura portuguesa est4 marcada por el
ingenio de nuestros antepasados para vencer las limitaciones cli-
maticas, de suelo y de agua, que nos ha dejado unos paisajes ru-
rales y agricolas admirables, unos sistemas de cultivo perfectamente
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adaptados y unas técnicas capaces de maximizar los recursos dis-
ponibles.

La gestion del agua en agricultura es especialmente significa-
tiva. Como cuenta Caldas (1981), las técnicas hidraulicas fueron
introducidas por los romanos, pero las técnicas de riego no se de-
sarrollaron hasta la llegada de los drabes a nuestro territorio; en
la Edad Media no hubo grandes progresos en este terreno, mien-
tras que en el Renacimiento y en la época de los descubrimientos
surgieron la mayoria de nuestros regadios tradicionales: la intro-
duccién de los cultivos revolucionarios venidos del Nuevo Mun-
do, especialmente el maiz, alteré profundamente el panorama agri-
cola nacional y en los siglos XVII'y XVIII se produjo la expansion
de aproximadamente 500.000 Ha de regadio, con sus pozos, pre-
sas y canalizaciones.

En nuestra época, las tecnologias agricolas han cambiado:
las semillas mejoradas, los fertilizantes, la proteccion fitosanita-
ria, la mecanizacién, etc. marcan nuevas exigencias de eficacia pro-
ductiva. El regadio, sin embargo, s6lo ha acompafiado a esta mo-
dernizacién de forma muy restringida, tanto por lo que se refiere
a la aplicacién de nuevas tecnologias de riego a nivel de la explo-
tacién agraria, como por lo que respecta a la expansion de las su-
perficies regadas. De hecho, no parece que sigamos la tendencia
de crecimiento de la superficie regada que se observa en el resto
del mundo (Holy, 1981; Framji, 1984); si atendemos a determi-
nados datos estadisticos disponibles, la superficie regada nacio-
nal puede estar incluso en regresion (Avillez, 1984).

Sin embargo, el regadio es necesario: durante el periodo en
el que hay una alta disponibilidad de energia solar, no llueve lo
suficiente para satisfacer las necesidades hidraulicas, ni las reser-
vas de humedad del suelo bastan para cubrir esta carencia.

En un estudio reciente (Pereira y Paulo, 1984) se calcul6 el
balance hidraulico secuencial mensual correspondiente al perio-
do 1951-53 a 1960-61 (1) para Portugal continental, cuyos resul-
tados se recogen en el Cuadro 1, tomando como unidades de agre-
gacién las cuencas hidrogréficas representadas en el Grafico 1.

(1) Se considera que la década 1951-52/1960/61 representa adecuad te las condiciones medias y a dis-
persién de las principales variables que intervienen en ¢l célculo de evapotranspiracién de referencia. Se utilizan
datos referentes a 28 estaciones meteorologicas (p4g. 6 del original, pag. 7 de la {raduccion).
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Grdfico n.® 1
REGIONES HIDRAULICAS
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De la lectura del Cuadro 1 se deducen algunas conclusiones
esenciales:

a) Los déficit o excedentes hidraulicos coinciden respecti-
vamente con los semestres seco y humedo.

b) El déficit hidraulico correspondiente al semestre seco es
muy importante, registrandose los valores menores en el
Noroeste (Mifio) v en la faja costera occidental (Duero
1, Vouga, Mondego y Extremadura) y los valores mas
altos en las regiones del interior y del sur (Guadiana y
Algarve).

¢) El excedente hidradulico, que es lo que permite la filtra-
cion subterranea de agua, presenta una distribucién in-
versa, siendo més elevado en la faja costera occidental
(Mifio, Duero 1, Vouga y Mondego) y menor en el inte-
rior y sur, con valores minimos en las cuencas del Gua-
diana y el Algarve.

1II. ZONAS DE REGADIO
111.1. Situacion actual

La estimacion de las zonas de regadio en la situacién actual
(Pereira y Paulo, 1984) se basé en un trabajo anterior (Pereira
y Monteiro, 1981), en el que se han introducido los cambios re-
flejados por los resultados de la encuesta de explotaciones agra-
rias realizada por el I.N.E. Los valores estimados que presenta-
mos mas adelante no pueden, sin embargo, considerarse seguros:
las superficies regadas varian de un afo para otro en funcién de
las disponibilidades hidraulicas y de las opciones de los agriculto-
res; la informacién sobre las zonas de regadio proporcionada por
el I.N.E. tiende a representar las superficies efectivamente rega-
das en los afios de la encuesta y est4, por lo tanto, directamente
influida por dichas variaciones, mientras que las informaciones
sobre las zonas de regadio disponibles a través del Ministerio de
Agricultura se basan en una estimacion de las superficies regables
aunque s6lo estén parcialmente ocupadas por cultivos de regadio.
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Como los valores de productividad de los cultivos de regadio son
muy bajos, revelan carencias hidraulicas importantes, se ha pre-
ferido adoptar la estimacion de las zonas de regadio y no la de
las zonas efectivamente regadas.

La estimacidn de las dreas de regadio (aunque incluyendo cul-
tivos de secano en rotacién) y su importancia relativa dentro del
total de la superficie agricola (Cuadro 2) muestra claramente que
el regadio se ha desarrollado en las zonas donde el excedente
hidraulico favorecia la existencia tanto de aguas subterrdneas po-
co profundas, como de aguas superficiales susceptibles de ser cap-
tadas sin tener que recurrir a obras de regularizacién interanual,
lo que concuerda con la interpretacién dada por Caldas (1981) para
la historia del regadio en Portugal. Por otro lado, se constata que
el desarrollo del regadio ha tenido lugar basicamente en las zonas
donde los déficit hidraulicas son menos importantes, es decir, don-
de ha sido mas facil obtener una elevada eficacia de riego.

Cuadro n.° 2
SUPERFICIES AGRICOLAS Y SUPERFICIES DE REGADIO EN PORTUGAL
CONTINENTAL
Cuencas Superficie agricola Superficie de regadio

hidrograficas {1 000) (1 000 Ha) (%)
Mifio ................. 238,9 132,4 554
Duero 1 .............. 405,9 147,7 36,4
Duero 2 .............. 319,5 23,0 7,2
Duero 3 .............. 193,1 26,4 13,7
Vouga ................ 165,0 67,3 40,8
Mondego ............. 276,1 82,2 29.8
Extremadura .......... 174,0 24,2 13,9
Tajol ......coovvvene. 246,3 29,8 12,1
Tajo2 ...........0vvus 505,3 67,0 13,3
Tajo3 ...oovvevninn... 750,1 64,4 8,6
Sado ................. 544,1 46,8 8,6
Mira ................. 137,2 8,0 5.8
Guadiana ............. 954,3 41,9 4,4
Algarve ............... 209,8 24,2 11,7
Continente ............ 5.159,7 758,1 14,7

Adaptado de Pereira y Paulo (1984)
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En las regiones del interior y del sur, por el contrario, las ne-
cesidades hidraulica son mayores y el agua sélo puede hacerse dis-
ponible en abundancia bien por medio de saptaciones profundas
de aguas subterrdneas, bien por medio de embalses de regulacion
anual e interanual. Este tipo de desarrollo, que es el que ha teni-
do lugar en las ultimas décadas, que exige nuevas tecnologias de
regadio, si bien, afrontado con empefio, permitira incrementar la
superficie regada nacional en otras 500.000 Ha mds. Para ello se-
r4 necesario abordar la problemadtica de las tecnologias de rega-
dio, de su adaptacion a la realidad de la agricultura portuguesa,
de su integracion en el conjunto de las tecnologias de produccion
agricola y de su adecuada utilizacion en la gestion del agua en la
cuenca hidrogréfica, en la red de riego y en la explotacion agra-
ria, algo que intentamos hacer en la ultima parte de este estudio.

II1.2. Perspectivas de evolucion

La evolucion de las superficies regadas (Cuadro 3) se basa
en un criterio subjetivo, aunque apoyandonos en los datos dispo-
nibles sobre las zonas sometidas a proyecto; desde la fase de in-
ventario a la de estudio preliminar. Entre los criterios que han lle-
vado a formular las hipotesis de crecimiento de las superficies re-
gadas para los préximos 20 y 40 afos, cabe destacar (Pereira y
Paulo, 1984):

a) Laimportancia fundamental del regadio para la intensi-
ficacién de la produccion agricola en un pais con recur-
sos de suelo limitados y con escasez de precipitaciones
durante el periodo de mayor disponibilidad de energia
solar.

b) Las posibilidades ofrecidas por las nuevas tecnologias pa-
ra un rapido desarrollo del regadio.

¢) Lanecesidad de realizar obras hidrdulicas con fines mul-
tiples a fin de aprovechar los recursos de agua potencia-
les basicamente por presién de otros sectores, que arras-
tran asi al propio sector agricola.
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Cuadro n.° 3

PREVISION DEL CRECIMIENTO DE LAS SUPERFICIES REGADAS (2)

Regiones hidrograficas

Superficie de regadio

Situacién Previsiones Previsiones
actual a 20 afios a 40 afios
Miftio ................. 132,4 135,0 137,0
Duero 1 .............. 147,7 160,0 173,0
Duero 2 .............. 23,0 38,0 51,0
Duero 3 .............. 26,4 28,0 32,0
Vouga ................ 67,3 74,5 85,0
Mondego ............. 82,2 87,0 93,0
Extremadura .......... 24,2 28,5 39,0
Tajol ................ 29,8 45,5 82,0
Tajo2 ................ 67,0 80,0 99,0
Tajo3 ................ 64,4 79,0 110,5
Sado ................. 46,8 64,0 101,0
Mira ................. 8,0 10,0 18,0
Guadiana ............. 41,9 87,0 171,0
Algarve ............... 24,2 40,0 64,0
Continente ............ 758,1 954,0 1 253,5

(2) En andlisis de los valores presentados en esta tabla debe tener en cuenta lo indicado anteriormente res-
pecto a las dificultades para estimar las superficies regadas y de regadio, considerando también que he tenido
que convertir, por ponderacion, la informacién disponible por distritos en valores por regién hidrografica. Hay,
por lo tanto, errores inevitables, que sélo podrian eliminarse recurriendo a metodologias de trabajo con otro
tipo de encuesta y de andlisis (pdg. 8 del original, pdg. tablas 4 de la traduccién).

d)

N

g

La necesidad de aumentar la produccién agricola nacio-
nal, dentro de la perspectiva de mejorar el déficit de la
balanza de pagos, debido, sobre todo, a las carencias del
sector agricola.

Las modernas posibilidades tecnolégicas abiertas por la
revolucion verde, orientadas basicamente a cultivos tra-
dicionalmente de secano, como el trigo, que se han reve-
lado altamente ventajosos en regadio.

La tendencia de la evolucidn tecnoldgica, en el sentido
de controlar cada vez mas la aleatoriedad de la produc-
cidn y, por tanto, de dominar también las disponibilida-
des hidraulicas.

Las posibilidades de nuevos cultivos, principalmente de
oleaginosas y proteaginosas, que actualmente tienen po-
ca O ninguna importancia.
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Hay pruebas suficientes de que estos criterios son razonables.
Por ejemplo, el estudio de la agricultura portuguesa llevado a ca-
bo por el Banco Mundial (Kozub, 1978) confiere especial relevancia
al desarrollo del regadio, aunque da prioridad a la rehabilitacién
de los regadios tradicionales y de los perimetros de riego. Estu-
dios recientes revelan también la importancia del desarrollo de los
cultivos regados y de las medidas estructurales ligadas al regadio
en la transformacion de la agricultura portuguesa (Procalfer, 1983;
Avillez, 1984).

Aunque hemos adoptado una visién optimista del desarrollo
del regadio, ésta es compatible con la visién de crecimiento de las
necesidades de agua para los restantes sectores (Henriques, 1985).
Aunque optimista, se basa en presupuestos que condicionan todo
el desarrollo del regadio, como son la innovacién tecnolédgica y
la difusién de tecnologias adecuadas, la participacion de los agri-
cultores y la creacién de un marco institucional compatible con
el desarrollo (Pereira, 1985). Esta vision presupone igualmente que
se afronten decisivamente los problemas de modernizacion y re-
habilitacién de los regadios (Pereira, 1982; Pereira y Vieira, 1985;
Pereira y McCready, 1987).

De los datos recogidos en el Cuadro 3 podemos deducir que,
sobre la base de los criterios descritos, se ha previsto:

a) Un crecimiento pequeiio para las zonas donde ya predo-
mina la agricultura de regadio (suponiendo que el desa-
rrollo urbano e industrial respete una politica de defen-
sa de los suelos agricolas).

b) Un crecimiento moderado en las regiones donde el rega-
dio tiene ya una importancia considerable.

¢) Un crecimiento fuerte en las regiones donde predomina
la agricultura de secano. Estas hipdtesis recurren a op-
ciones previsibles de ordenacién agraria, suponiendo que,
al ser progresivamente abandonada la agricultura en sue-
los marginales, normalmente de secano, dichas superfi-
cies seran compensadas por la agricultura intensiva, re-
curriendo necesariamente al regadio.
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Dentro de esta perspectiva, la evolucién de los cultivos rega-
dos subyacente (Cuadro 4) se basa fundamentalmente en el creci-
miento de los cultivos horto-industriales, en una perspectiva de
transmisién progresiva de sistemas de cultivo de secano a siste-
mas de cultivo de regadio. En estas condiciones, aunque poda-
mos preveer un fuerte crecimiento de los cultivos horticolas y fru-
ticolas, serd comparativamente pequefio y estard reservado a las
zonas ecolégicamente mas favorables. Por lo que se refiere al cul-
tivo del arroz, se ha considerado que el crecimiento sélo podra
verificarse en los regadios del Sur, desapareciendo progresivamente
de los valles del Vouga y el Mondego, donde sera sustituido por
cultivos adaptados ecolégicamente y de rentabilidad asegurada.

Cuadro n.° 4

PREVISION DE EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE CULTIVOS DE

REGADIO®
Superficie de regadio (1 000 Ha)
Grupos de cultivos
Situacién Previsiones Previsiones
actual a 20 ailos a 40 afios
Cultivos horto-industriales 694,4 872,0 1 138,0
Cultivos horticolas ..... 9,6 15,5 22,0
Frutales ............... 21,2 32,0 46,5
Aoz ... ol 32,9 34,5 47,0

IV, NECESIDADES DE AGUA PARA EL RIEGO Y SU
EVOLUCION

IV.1. Andlisis global

Siguiendo la metodologia descrita por Pereira y Paulo (1984),
la combinacién de los elementos disponibles permite calcular, para
cada region, los volimenes totales de agua necesarios para €l rie-
g0.'En el Cuadro 5 se recogen dichos resultados, calculados para
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Cuadro n.° 5
NECESIDADES DE AGUA PARA EL RIEGO Y SU EVOLUCION, EN UN ANO
MEDIO
Necesidades de agua (10° m®)
Regiones hidrograficas
Situacién Perspectivas
actual a 20 afios Perspectivas

a 40 afios
Mifio ................. 473,2 506,0 459,0
Duero 1 .............. 612,8 763,0 773,0
Duero 2 .............. 125,6 236,0 27,0
Duero 3 .............. 147,1 171,0 173,0
Vouga ...........c..... 307,8 360,0 351,0
Mondego ............. 461,7 457,0 3920
Extremadura .......... 138,% 167,0 185,0
Tajol ................ 255,7 334,0 630,0
Tajo2 .......ocvvuiit. 503,9 591,0 646,0
Tajod ................ 492,7 628,0 804,0
Sado ................. 410,9 608,0 872,0
Mira ................. 49,1 96,0 157,0
Guadiana ............. 438,7 789,0 13950
Algarve ............... 167,3 335,0 568,0
Continente ............ 4 585,0 6 068,0 71732,0

Extraido de Pereira e Paulo (1984).

el afio medio sobre la base de los balances hidratilicos elaborados
para la década 1951/1952-1960/1961, que se toma como periodo
de referencia.

Como era de esperar, las necesidades de agua crecen acen-
tuadamente en el Sur, especialmente en las regiones hidrograficas
del Algarve y del Guadiana, mientras que el crecimiento es mode-
rado en las regiones que cuentan actualmente con una importan-
te superficie regada y podemos preveer incluso una reduccién en
las regiones de escasa evolucidn de las superficies regadas, como
es el caso de las regiones hidrograficas del Mifio y del Mondego,
donde el crecimiento de la eficacia del riego (y la substitucion del
arroz) se superpone al crecimiento de las superficies regadas.

El Gréfico 2 muestra, para cada regién, la evolucion de las
superficies regadas y de las necesidades unitarias de agua para el
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NECESIDADES DE AGUA (10° m® Ha")

Grdfico n.° 2
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EVOLUCION DE LAS SUPERFICIES DE REGADIO Y DE LAS NECESIDADES
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riego. Dicho grafico explica la variacién de los valores globales
presentados y demuestra la influencia conjunta del aumento pro-
gresivo de las dotaciones de riego, correspondiente a la intensifi-
cacion de la produccién, a la satisfaccion de las exigencias hidrau-
licas de variedades mds productivas y a la misma innovacion tec-
nolégica a nivel de la produccidn agricola, y del aumento de la
eficacia global del riego, como resultado de la modernizacion de
las tecnologias ligadas al mismos. El resultado final corresponde
a un marcado crecimiento de la eficacia del riego a nivel de la pro-
duccién agricola, que satisface objetivos tanto de desarrollo agri-
cola como de gestion de los recursos naturales, en particular de
los recursos hidraulicos.

El balance entre necesidades y disponibilidades de agua (Cua-
dro 6) demuestra que es posible satisfacer, con un nivel de seguri-
dad del 80%, las hipdtesis de crecimiento consideradas para to-
dos los sectores, excepto en las regiones hidrograficas del Sado
y del Guadiana. Esto permite considerar como aceptables las hi-
potesis de desarrollo anteriormente presentadas, sobre todo tenien-
do en cuenta que, para estas dos cuencas, se ha considerado la
posibilidad de un aprovechamiento del Alqueva, lo que vendria
a reforzar con filtraciones procedentes de Espafia las disponibili-
dades propias de la cuenca portuguesa del Guadiana. En cualquier
caso, las hipétesis de desarrollo del regadio o de crecimiento del
consumo de agua en otras actividades tienen que basarse en pro-
yectos hidraulicos que hagan disponibles los recursos potenciales
existentes.

1V.2. Estudio de un caso real: la cuenca del Ave

La Cuenca del Ave ha sido objeto de un profundo estudio
sobre consumos y necesidades de agua para el riego y su evolu-
cién, y se ha creado y experimentado un modelo de estimacion
y simulacién, denominado A.G.R.E.G.A. (Teixeira y cols., 1985);
Teixeira, 1986).

En este andlisis, el modelo elabora el balance hidraulico por
cultivo y por tipo de suelo para cada subregién considerada, cal-
culando, para cada subunidad, los consumos a lo largo del perio-
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do de riego y, de acuerdo con la eficacia de riego caracteristicas,
las necesidades de agua. Dichos resultados se agregan entonces
tanto a nivel de cultivo como por tipo de suelos, por municipios
y para toda la region, ajustdndoles una distribucidon empirica de
frecuencias. Ejemplos de agregacion por municipios se recogen

en los Graficos 3 y 4.

Grdfico n.° 3
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BAJO (P. Varzim) AL NIVEL ALTO (V. Minho)

{mm)
300 ANO MEDIO
280 4 \\\ ...... (f = 15%)
260 4 e (R (f = 50%)
(f = 65%)

E V. Niinho
Basto P. Lannoso

- T v v
P. Varzim | Barcelos _| .Famalllicao 1" Guimares , Felg&eiras_ | Fafe
V. Conde S. Tirso Lousad Braga

Grdfico n.° 4
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El modelo simula igualmente la situacion futura, por un la-
do, basandose en un analisis de probabilidades de los consumos
y necesidades en la situacién actual ¥, por otro, mediante la con-
sideracion de perspectivas de desarrollo tecnolégico que se tradu-
c¢én por variaciones en los consumos, en funcién de las variacio-
nes en la productividad de los cultivos. El Grafico 5 ilustra di-
chos efectivos, mostrando que la obtencién de las producciones
medias de los mejores agricultores se logra recurriendo a mayo-
res consumos de agua y que, para obtener las producciones Opti-
mas (0 mdximas previsibles), ademds de recurrir a tecnologias ade-
cuadas de produccién agricola, ser4 necesario poner a disposicién
de las plantas casi el doble de los volimenes de riego utilizados
actualmente. Consecuentemente, las necesidades aumentaran tam-
bién, si bien el recurso a tecnologia de riego més adecuadas, gue
permite suponer que la eficacia del riego mejorard de un 15 a un
40%, debera implicar un aumento relativamente poco importan-
te de las necesidades de agua.

Grdfico n.° 5

CONSUMOS ACTUALES Y PREVISION DE LOS CONSUMOS FUTUROS EN UN ANO
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El estudio de este caso real ilustra la viabilidad de los enfo-
ques y criterios utilizados en el analisis global y muestra la cohe-
rencia de los resultados obtenidos.

V. ALGUNAS IMPLICACIONES DEL DESARROLLO
DEL REGADIO

V.1. Regadio y recursos hidrdulicos

El an4lisis de los resuliados anteriores permite comprobar la
situacion de desequilibrio entre las zonas de mayor densidad de-
mografica e industrial, que son las de Lisboa y Litoral Norte, y
las de menor desarrollo, que son las del interior y el Sur. Pode-
mos observar, sobre todo, que la importancia relativa de las ne-
cesidades y consumos agricolas es mayor en las zonas menos de-
sarrolladas, aunque se mantiene siempre dominante en todas las
regiones por lo que se refiere a consumos efectivos (Cuadro 7).

Cuadro n.° 7

IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS CONSUMOS Y NECESIDADES DE AGUA PARA
EL SECTOR AGRICOLA

Consumos Necesidades
Regiones hidrograficas

1980 (%) 2000 (%) 2020 (%) 1980 (%) 2000 (%o) 2020 (%)

Mifio ..........000ei 88,7 83,7 78,4 71,5 62,0 51,3
Duero 1 .............. 88,2 85,3 78,7 57,3 53,8 43,1
Duero 2 .............. 96,1 97,2 97,1 92,6 93,8 92,0
Duero 3 .............. 98,9 98,4 97,6 97,3 95,6 93,7
Vouga ........ovoeveens 93,9 90,4 84,4 72,2 62,2 47,4
Mondego ............. 95,4 89,9 80,3 79,0 62,8 41,3
Extremadura .......... 80,1 66,8 51,8 56,8 38,5 24,4
Tajol ....oovvvvnnnnns 60,4 53,8 53,4 14,6 14,3 17,4
Tajo2 ............ien 95,2 92,3 88,6 84,2 76,0 65,3
Tajo3 ...t 92,4 838 74,5 80,2 64,1 49,9
Sado .......... ... 91,0 87,7 84,6 60,9 59,6 56,4
Mira ............ ..., 99,8 99.8 99,9 99,5 99,1 99,4
Guadiana ............. 97,2 97,8 98,3 93,9 94,3 95,4
Algarve ............... 96,5 90,2 94,0 90,1 81,0 83,8
Continente ............ 89,5 85,4 80,8 60,5 55,3 48,9

Tomado de Pereira {1984c)
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Tan sélo en la regién polarizada por Lisboa, la regién del Tajo 1,
las necesidades de agua para la agricultura son inferiores a las de
los restantes sectores. Los consumos y necesidades de agua para
la agricultura tienden a aumentar el valor absoluto en las regio-
nes del sur y del interior y a estabilizarse en las regiones del litoral
norte, mientras que los consumos y necesidades de agua para la
industria, la energia y el abastecimiento doméstico deberdn cre-
cer mas acentuadamente en las regiones polarizadas por Lisboa
y Oporto y en el Litoral Norte.

A simpre vista, estas tendencias revelan una situacién favo-
rable en términos de competitividad entre la agricultura y los de-
mas sectores, ya que los respectivos desarrollos se preven en re-
giones diferentes. Sin embargo, las situaciones de competitividad
permanecen por lo que se refiere a la disponibilidad de los recur-
sos financieros en materia de aprovechamientos hidraulicos, ya
que existe una fuerte tendencia a invertir cuando la eficacia del
agua es mayor en términos econdmicos (lo que dificilmente ocu-
rrird en el caso de la agricultura en comparacién con los demas
sectores). Por otro lado, en las regiones del Norte, donde el rega-
dio es dominante, la estabilizacién de las superficies de regadio
presupone la modernizacién de los regadios tradicionales, lo que
implica una clara competitividad en materia de gestién del agua,
agravada en dichas regiones por los problemas de calidad causa-
dos por los vertidos industriales y domésticos.

De este modo, el sector agricola est4 obligado a adoptar po-
liticas claras en materia de gestién del agua: su importancia rela-
tiva, tanto en términos de necesidades como de consumos, obliga
a adoptar medidas politicas que permitan una mayor eficacia del
riego, es decir, que mejoren la relacién consumos-necesidades, y
una mayor eficacia del agua en la produccién agricola, es decir,
que permitan una mejora de la eficacia econémica y social de los
regadios. Por otro lado, la necesidad de desarrollo del regadio para
la transformacidn de la agricultura portuguesa obliga igualmente
al sector agricola a adoptar medidas politicas que lleven a una in-
tensificacién de los regadios existentes y a una gestién eficaz de
los proyectos de riego susceptibles de aumentar la superficie re-
gada, de forma que los beneficios sociales y econémicos busca-
dos apoyen claramente las decisiones de asignacién de recursos.
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V.2. Gestion del agua en la explotacion agraria

En la explotacion agraria, la gestion del agua se manifiesta
en el sistema de riego, en las précticas de drenaje y conservacion
del suelo y del agua, y en eficiencia del agua (Pereira, 1981; 1987).

El sistema de riego, por un lado, depende de las caracteristi-
cas y estructuras de la explotacion: caracteristicas del suelo, con-
figuracion del terreno, parcelacion, disponibilidad de mano de
obra, nivel de mecanizacién, medios financieros, orientacion de
la produccion, capacidad del empresarios, etc. Por otro lado, de-
pende de las caracteristicas de la red de riego que sirve a la explo-
tacion, de su modo de funcionamiento y sisterna de distribucion
del agua a los regantes y de las caracteristicas de la red de drena-
je; ademds, existen otros factores que influyen en las decisiones,
como son los recursos energéticos, las tradiciones locales o las me-
didas de politica agricola, especialmente de crédito.

La conduccién del riego, por su parte, esta caracterizada por
factores internos y externos a la explotacion agraria. Entre los in-
ternos se encuentran el cultivo, el sistema de cultivo, el método
de riego y la capacidad del agricultor. Como factores externos des-
tacan el sistema de distribucién, que condiciona la relacién cau-
dal, la duracién e intervalo entre los abastecimientos, y la exis-
tencia de un servicio de avisos a los regantes.

Las practicas de drenaje y conservacion del suelo y del agua
dependen basicamente de las caracteristicas de la explotacion agra-
ria caracteristicas del suelo y de relieve, parcelacion, cultivos y ro-
taciones, medios financieros y capacidad del empresario. Estan
asimismo influidas por factores de tipo general, relativas a la cuen-
ca a la que corresponde la explotacién y, naturalmente, por las
medidas de politicas agricola.

La eficiencia del riego (relacion entre el volumen de agua uti-
lizado por el cultivo y el volumen de agua abastecido a la parce-
la), asi como la eficiencia del agua en la produccion (relacion en-
tre la cantidad producida y el volumen de riego) dependen de que
el método de riego sea adecuado, del buen funcionamiento de la
conduccién de riego y de la aplicacion de précticas apropiadas de
drenaje y conservacion del suelo y del agua.

Consecuentemente, la mejora de la gestién del agua en la ex=
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plotacién agraria, reflejada en el aumento de las eficiencias men-
cionadas, se puede lograr a través de medidas que:

1) Permitan una mejora de las estructuras agrarias.

2) Se orienten a la modernizacion de los regadios, de sus
redes y de sus gestion.

3) Proporcionen tecnologia y formacién adecuada a los agri-
cultores, a través de la investigacién, la demostracion y
la extensidén agraria.

V.3. CGestion de los proyectos de riego

Actualmente se acepta ya que un proyecto de regadio no es
una obra de hidraulica agricola, sino un sistema complejo Y evo-
lutivo que comprende estructuras hidrdulicas, infraestructuras via-
rias y de energia, précticas de riego y drenaje, précticas agricolas,
sistemas de agricultura y de produccién (Pereira, 1983). De este
modo, la gestién no debe limitarse a la explotacion y conserva-
cién de las redes de riego y drenaje, sino ampliarse a la explota-
cién agraria, por un lado, mediante la promocién de précticas de
riego y de produccién adecuada y, por otro, reforzando la parti-
cipacién de los agricultores en el proyecto y, naturalmente, en esa
misma gestién (Pereira, 1981; 1984a; 1987).

Desde ¢l punto de vista de las redes de riego, los objetivos
de la gestidn deben traducirse en una mejora de la eficacia de trans-
porte y distribucién (relacién entre los volimenes de agua pro-
porcionados a los regantes y-los voliumenes captados o recibidos)
y en la adecuacion de los sistemas de distribucién a las necesida-
des de los regantes, en términos de método y conduccidn del rie-
go. Por lo que se refiere a las redes de drenaje y avenamiento,
la buena gestién se traduce en la eficacia de la red o capacidad
para dar salida a los caudales excedentes en tiempos de drenaje
que no afecten a la produccion.

En general, estos objetivos se logran por medio de acciones
adecuadas de explotacion y conservacidn; cuando las caracteris-
ticas de las redes ya no resultan actuales desde un punto de vista
tecnoldgico, dichos objetivos s6lo pueden lograrse a través de ac-
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ciones de modernizacion y, cuando lo que impide lograr tales ob-
jetivos es la concepcién misma de las redes y del proyecto, enton-
ces es necesaria la rehabilitacién. De este modo, desde un punto
de vista limitado, la mejora de la gestién del agua en los proyec-
tos de riego pasa por medidas que favorezcan la adecuada explo-
tacién y conservacidn de las obras y Ia modernizacion o rehabili-
tacién del proyecto.

Sin embargo, dado el caracter sistémico de los proyectos, la
mejora de la gestidn pasa también por otro tipo de medidas que:

1
2)

3)

4)
5)

Favorezcan la participacion de los agricultores.

Proporcionen autonomia y dinamismo a las asociacio-
nes de regantes, juntas de agricultores o cooperativas de
riego que tengan a su cargo la explotacién, conservacion
y gestién de los proyectos.

Estimulen las relaciones entre estos organismos de ges-
tién y otras instituciones, como cooperativas, asociacio-
nes profesionales, servicios de ampliacion, instituciones
de ensefianza, de investigaciéon y de divulgacién.

Favorezcan el acceso de los agricultores a la decision.

De hecho, este entramado institucional es el que, en los
nuevos proyectos, creara las condiciones para una con-
cepcion dindmica y eficaz de los mismos; en los proyec-
tos en explotacidn, asegurara el que su gestion se realice
con una dinadmica de desarrollo ampliada a las explota-
ciones agricolas; en los proyectos que carecen de actua-
lizacion tecnoldgica, permitira llevar a cabo las acciones
de modernizacion, incidiendo sobre las redes y sobre las
practicas de riego y de produccién y, en los proyectos ina-
decuados, envejecidos o mal concebidos, proporcionara
las condiciones para su rehabilitacion abarcando tanto
las obras de hidraiilica agricola como las explotaciones
agrarias, los sistemas de produccion y las tenologia de
regadio.
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V.4. Regadio y gestion de los recursos hidrdulicos

Frente a la situacién tradicional de gestion centralizada de
los recursos hidraulicos, a través de un organismo estatal, se es-
tan desarrollando nuevas formas de gestién participativa, tomando
como unidad la cuenca hidrogréfica. Aceptando y defendiendo
esta tendencia, es necesario sefialar las dificultades y los benefi-
cios que podemos esperar (Pereira, 1984c).

Las decisiones y los criterios respectivos ya no son los del Es-
tado: a través de la participacion, los diversos sectores e intereses
se disponen a una confrontacién abierta y estdn obligados a en-
contrar soluciones por medio de concesiones mutuas y de una co-
rresponsabilidad, adoptando el Estado el papel de regulador o 4r-
bitro. El sector agricola y los agricultores pierden la proteccion
bienintencionada que el Estado les ofrece tradicionalmente, pa-
sando a ser agentes de decisién con responsabilidades semajentes
a las de los demds sectores. Por tanto, si el sector agricola y los
agricultores no tienen capacidad para esa participacién, habra pro-
blemas en la asignacién de los recursos disponibles, mientras que,
por el contrario, si cuentan con esa capacidad, dejaran de depen-
der exclusivamente del apoyo del Estado para el desarrollo, mo-
dernizacién y rehabilitacién de los regadios.

En esta dptica, se vuelven necesarias medidas politicas que
favorezcan:

1) La participacion de los agricultores en la decision.

2) Lacapacidad de iniciativa y responsabilidad de las insti-
tuciones de los agricultores relativas a los proyectos de
riego.

3) El desarrollo tecnol6gico del sector agricola.

4) La estrecha relacién entre los agricultores (y sus institu-
ciones) y los organismos e instituciones del Estado desti-
nadas a apoyarles.

VI. CONCLUSIONES

Considerando el agua como un bien escaso y esencial para
el desarrollo de diversos sectores de actividad econémica y social,
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¢l desarrollo del regadio obliga al sector agricola a asumir la ca-
pacidad de administrar el agua con eficiencia y eficacia. De he-
cho, por un lado, se plantea la cuestién de la asignacién de los
recursos hidrdulicos, cuando el regadio tiene una importancia do-
minante respecto a la industria, la energia y el abastecimiento do-
méstico, tanto en términos de necesidades como de consumos y
tanto si se considera la situacioén actual como la evolucién previ-
sible. Por otro lado, se plantean los problemas de eficacia del rie-
go y del agua en la produccidén agricola, que condicionan los be-
neficios que los agricultores pueden esperar de la agricultura de
regadio.

De los estudios realizados, cuyos resultados hemos presenta-
do en este trabajo, se deduce que existen amplias posibilidades
de desarrollo del regadio capaces de aprovechar los recursos na-
turales existentes y de promover la intensificacién de 1a produc-
cion agricola y la modernizacién de la agricultura. Sin embargo,
esto presupone que el desarrollo del regadio tiene que ir acompa-
fiado de los sistemas de agricultura y de las tecnologias de riego,
orientadas, entre otros objetivos, a un incremento de la eficacia
del agua en la produccién agricola, al mismo tiempo que el desa-
rrollo, la modernizacién y rehabilitacidn de las estructuras de rie-
go y aprovechamientos hidraulicos, que pongan el agua a dispo-
sicion de los agricultores en las condiciones mds adecuadas.

Por otro lado, al abordar los tres niveles de gestion del agua
en agricultura, se hace evidente la necesidad de compatibilizar las
acciones y medidas que favorecen esa gestién a nivel de la explo-
tacion agraria, de los proyectos de riego y de la cuenca hidrogra-
fica. Se constata también que no sélo es posible esa compatibili-
dad, sino que ademads es de esperar la complementariedad de los
efectos de las medidas de politica agricola que afecten al desarro-
llo del regadio y a la gestion del agua:

D) Medidas estructurales orientadas a la mejora de las ex-
plotaciones agrarias en términos de dimensiones, medios
financieros, mano de obra y equipamiento.

2) Medidas orientadas al desarrollo tecnologico, especial-
mente a la investigacion, la experimentacion, la difusion
y la formacidn profesional relativa a la agricultura de re-
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gadio y a las tecnologias de riego y drenaje y de gestién
de agua.

3) Medidas destinadas a reforzar el asociacionismo agrico-
la, promoviendo la participacion y responsabilidad de los
agricultores en materia de gestion del agua, en los pro-
yectos y en las cuencas hidrogréficas, la iniciativa de los
mismos en materia de mercados, precios y créditos, v su
participacion en las actividades de investigacién y difu-
sion del regadio.

Al igual que los proyectos de riego, el desarrollo del regadio
y la gestién del agua en agricultura son procesos sistémicos y di-
namicos que engloban actividades muy diversas y agentes con fun-
ciones diferentes. Las condiciones de éxito dependen, por tanto,
de la forma en que tales actividades se combinen y de la manera
en que dichos agentes participen.
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RESUMEN

Se analiza ¢l desarrollo del regadio en Portugal, dentro de una perspecti-
va global referida a los sistemas de riego, a la gestion del agua en agricultura
y ala gestidn de los recursos hidraulicos. Se parte de la caracterizacion del pais
desde el punto de vista de la necesidad del regadio, analizando los resultados
del balance hidraulico secuencial mensual y considerando las regiones hidro-
graficas como unidades de andlisis. A continuacion, se dan los resultados de
las estimaciones realizadas en las areas de regadio y de las perspectivas de su
evolucion para los préximos 20 y 40 afios, analizdndo los criterios adoptados
y los resultados obtenidos. Posteriormente, se hace un analisis de las corres-
pondientes necesidades de agua, confrontando estos resultados con las dispo-
nibilidades hidraulicas estimadas para cada region. para ejemplificar la cohe-
rencia de los resultados cuando se aplican a un analisis mds preciso de la situa-
cién, se presenta el estudio de un caso real, el de la cuenda del Ave. Por ulti-
mo, se estudian las consecuencias ¢ implicaciones del desarrollo del regadio
en términos de la gestién del agna a nivel de la explotacion agraria, de la ges-
tion del proyecto de regadio y de la gestion de los recursos hidrdulicos. Para
concluir, se analiza la viabilidad de las perspectivas de desarrollo descritas y
se demuestra la necesidad de que dicho desarrollo sea apoyado por politicas
de recursos naturales y politicas agricolas coherentes.

RESUME

Analyse du développement de I’irrigation au Portugal, selon une perspec-
tive globale se référant aux systemes d’irrigation, a la gestion de I’eau dans
I’agriculture et  la gestion des ressources hydrauliques. Partant d’une défini-
tion du Portugal en tant que pays nécessitant de Pirrigation, il est fait une étude
des résultat du bilan hydraulique séquentiel mensure en considérant les régions
hydrographiques come des unités d’analyse. Il est ensuite présenté les résul-
tants des évaluations effectuées dans les zones d’irrigation et les perspectives
d’évolution pour les 20 et 46 années prochaines, en analysant les critéres pris
en considération et les résultats obtenus. Plus tard, il est examiné les besoins
en eau correspondants pour comparer ensuite ces résultats aux disponibilités




PORTUGAL: ACTUALIDAD Y FUTURO DEL REGADIO 103

hydrauliques estimées pour chaque région. Afin de vérifier la cohérence des
résultats lorsqu'ils sont appliqués a une analyse plus précise de la situation,
il est fait ’etude d’un cas réel, a savoir le bassin de I’Ave. En dernier lieu, il
est procédé a I’étude des conséquences et implications du développement de
Pirrigation pour ce qui est de la gestion de I’eau au niveau de ’exploitation
agricole, de la gestion des proyects d’irrigation et de la gestion des resources
hydrauliques. Pour conclure, aprés avoir analysé la viabilité es perspectives de
développement précédemment décrites, il est indiqué la nécessité de soutenir
ce développement au moyen de politiques de ressources naturelles et de politi-
ques agricoles cohérentes.

SUMMARY

This article analyses the development of irrigation in Portugal, from the
general standpoint of irrigation systems, water control in agriculture and water
resource administration. First, a description of the country from the viewpoint
of the need for irrigation is given, analysing the results of the monthly sequen-
tial water balance, considering the hydrographic regions as units of analysys.
Next, the results of the estimates made in irrigation areas are given, as well
as the outlook on its evolution for the next 20 or 40 years, analysing the criter-
ia adopter and results obtained. This is followed by an analysis of the cor-
responding water requirements, comparing these results with the estimated avail-
able water supplies for each region. To give an example of the coherence of
these results when applied to a more precise analysis of the situation, a real
case study has been presented, that of the Ave basin. Lastly, the consequences
and implications of the development of irrigation in terms of water adminis-
tration of farms, irrigation project management and water resource adminis-
tration are studied. The article concludes with an analysis of the feasibility of
the development prospects described, showing the necessity that said develop-
ment be backed by coherent natural resource and agricultura policies.




