.

Articulo Técnico

Indicadores de 1a gestion
del agua en los Canales

de Urgell

(Lleida)

Por: Cots, LL.'(P), Clop, M.M.2, Lépez, R.', Sangra, J.!, Esteban, M.%, Barragan, J.D.', Cuadrat, O.

! Departamento de Ingenieria Agroforestal. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria (ETSIA). Universidad de Lleida (UdL)

2 Departamento de Administraciéon de Empresas y Gestiéon Econdémica de los Recursos Naturales. ETSIA. UdL.

Resumen

En este trabajo se presentan los resul-
tados de una serie de indicadores de la
gestion del agua en drea regada por
los canales del Urgell (Lieida), en el
ambito de la cuenca del rio Corb de
36350 ha. De la recopilacién de 33
evaluaciones de riego al nivel de par-
cela se observa que en los suelos asen-
tados sobre gravas se da una muy baja
eficiencia de aplicaciéon (EA), del 32%
de media, mientras que en los suelos
sobre lutitas es del 80% de media;
pudiéndose dar como cifra promedio
de la zona un 43%.

Palabras clave: canal, Lleida, cuenca,
riego, gestion del agua, grava.

Abstract

Results of a series of water manage-
ment indicators are presented in this
paper for the channels of Urgell irriga-
ted area (Lleida), within the 36350 ha
of the river Corb basin. The 33 farm-
level irrigation evaluations show very
low opplication efficiency (EA) for soils
over gravels, with a mean value of 32%,
being of 80% for soils over mudstones;
with a 43% as the mean value of the
area.

Keywords: channel, Lleida, river basin,
irrigation, management of the water,
burden.

miegos y Drenajes XXI

| presente estudio se ubica
dentro del drea regada
por los Canales de Urgell
(Lleida) que abarca una
superficie de regable de
75.000 ha. El agua es suministrada por
el canal principal y por el canal auxiliar,
que dominan cerca de 50.000 vy
25.000 ha respectivamente. Dichos
canales suministran agua para riego y
para abastecimiento. La mayoria del
riego es por superficie, siendo los prin-
cipales cultivos existentes en la zona
alfalfa (31%), maiz (18%), cebada
(16%), trigo (13%), manzano (11%), y
peral (8%) (DARP 1999).

En cuanto a la cuenca del rio Corb,
con su afluente el Ondara, ocupa
36.350 ha de las 75.000 ha que
cubren los canales. El punto de con-
centracién se halla ubicado en el TM.
de Vilanova de la Barca (Lleida), a unos
4 Km de su desembocadura en el rio
Segre. En la cabecera de la cuenca,
donde el uso del suelo agrario es de
secano, los cauces estdn bien definidos
y presentan una gran capacidad de
desagtlie, mientras que al llegar al drea
de regadio del Pla d'Urgell, antiguo
cono de deyeccién de ambos, los cau-
ces naturales pierden definicion y se
confunden prdcticamente con la red de
drenaje, que se encuentra muy antropi-
zada.

Los rios Corb y Ondara dejaron una
serie depésitos de gravas y arenas en su
antiguos conos de deyeccién que dan
lugar a un acuifero libre de potencias
comprendidas entre los 12 a 14 m

como mdximo a los apenas 1 6 2 m,
siendo su extensién en la zona estudia-
da de 19.210 ha, y su principal fuente
de recarga la infiltracién del agua de
riego.

En este articulo se presentan los resul-
tados de la gestién del agua en la zona
mediante una serie de indicadores
como son: una sintesis de recopilacién
de las evaluaciones de riego al nivel de
parcela; la evaluacién del aprovecha-
miento del agua al nivel de la cuenca
del rio Corb dentro del drea dominada
por los canales de Urgell; y una serie de
datos preliminares de rentabilidad pro-
ductiva y econémica del uso del agua
de riego en términos de kg/m?® y mar-
gen bruto/m3. Finalmente, también se
presentan los caudales madximos de
avenida asociados a diferentes periodos
retorno, debido a que en dicha zona se
dan episodios extremos de precipita-
cion que originan desbordamientos e
inundaciones.

Materiales y métodos

Material para el estudio del
aprovechamiento del agua

Para este estudio se dispuso de los
datos de los caudales medios diarios
suministrados por los canales (C), que
fueron facilitados por los servicios téc-
nicos de la Comunidad General de
Regantes de los Canales de Urgell
(CGRCU). Eran obtenidos a partir de
curvas de gasto de altura-caudal deter-
minadas en origen de los canales prin-
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Figura 1. Estacién aforos del rio Corb y curva de gasto de altura-caudal del rio Corb.

cipal y auxiliar, cuya calibracion se rea-
liz6 midiendo la velocidad del agua
con un aparato electromagnético en
diferentes puntos de la seccion del
canal. El registro de las alturas de la
l[dmina de agua se hacia de manera
continua, mediante sensor de ultraso-
nidos. Se podria considerar que estos
datos tienen una muy buena precision,
pues el agua posteriormente se contro-
la y distribuye aguas abajo por estruc-
turas de aforo del tipo Parshall que
garantizan su fiabilidad. Aun con todo,
es posible que existan errores que se
podrian estimar en el 2 % del caudal
facilitado.

Para la obtencién de las salidas de
agua superficial del rio Corb se proce-
di6 a la instrumentacién de dos esta-
ciones de aforos que permitiesen el
registro de manera continua de los
niveles de agua en el desague del rio
Corb en Vilanova de la Barca, cerca ya
de su desembocadura al rio Segre.
Una estacién estaba ubicada en dl
canal hidroeléctrico de enlace con el
canal de Balaguer de la compania
FECSA-ENDESA, para registrar los cau-
dales derivados para aprovechamiento
hidroeléctrico, estando equipada con

un limnigrafo de boya contrapeso,
junto con un convertidor a senal digital
y memoria de datos. La otra estacién
estaba situada aguas abajo de la ante-
rior, en un puente sobre el rio Corb, y
permitia medir el agua que iba al rio
Segre cuando ésta no se aprovechaba
en el canal hidroeléctrico. Esta estacion
registraba los niveles de agua con un
aparato de ultrasonidos equipado con
memoria.

Para cada estacién se obtuvo una curva
de gasto con el caudal medido con afo-
ros mayoritariamente realizados con
medidas de velocidad superficial, y
algunos con medida de la velocidad
con medidor electromagnético. Debido
al método de obtencién de la curva de
gasto, podria ser que la fiabilidad de los
caudales registrados tuviese errores
entre el 10y el 15%.

Metodologia para el estudio del
aprovechamiento del agua

En cuanto a la metodologia y las consi-
deraciones para el estudio del aprove-
chamiento del agua al nivel de cuenca
se parte de aplicar un balance hidrico
en la cuenca del Corb, el cual podemos
expresar en los siguientes términos:

Entradas — Salidas = Variacién

Volumen (AV) = Error (Er);

Donde las entradas serian la suma del
agua aportada por los Canales de
Urgell (C), la precipitacién en la zona
(P), y las entradas de agua superficial
procedentes del secano (Es), y las
entradas de agua subterrdnea proce-
dentes del acuifero de la parte del seca-
no (Ea). Y las salidas serian la suma de
la evapotranspiracién real de los culti-
vos (ETR), el agua de consumo urbano
(Cu), y el agua que se pierde por eva-
poracién de los canales, acequias, bal-
sas de riego y durante la aplicacion del
agua en parcela en el riego por superfi-
cie (E), las salidas de agua superficial
medidas en la estacién de aforos del rio
Corb (Ss) y las salidas subterraneas que
descargan hacia el rio Segre (Sa).
Quedando la ecuacién del balance des-
compuesta de la siguiente manera:

C+P+Es+Ea-ETR-Cu-E-Ss-
Sa ==+ AV * Er [1]

Y si tenemos en cuenta las siguientes
consideraciones: que las entradas de
agua superficiales (Es) procedentes de
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los fondos del secano tienen un peso
muy pequeno, ya que sélo aportan can-
tidades de agua significativas cuando
se dan tormentas importantes o en
anos muy hdmedos; que las entradas
de agua subterrdneas (Ea) son muy
pequenas, dado que no existe una gran
recarga en esta zona al no haber riego;
que debido a la hidrogeologia del acui-
fero, la descarga de éste se produce
principalmente a través de la red de
desagties del rio Corb, pues el espesor
de las gravas prdcticamente desapare-
ce cerca de las inmediaciones del rio
Segre, y a su vez afloran una serie de
materiales impermeables que dificultan
su descarga. Segun esto, la gran mayo-
ria de las salidas de agua subterrdneas
del acuifero subyacente a la zona rega-
da del Corb (Sa) se han de producir a
través de descarga difusa a la red de
desaguies, y por lo tanto estarian inclui-
das dentro del término de las salidas
superficiales (Ss) que se registran en la
estacion de aforos del rio Corb empla-
zada en Vilanova de la Barca; que la
variacion de volumen (_V) es nula al lo
largo de un afo hidrolégico, hecho que
suele darse normalmente en la reali-
dad, y si se supone que el término del
error de cierre del balance es nulo, la
ecuacion del balance hidrico [1], asu-
miendo las consideraciones anteriores
implica hacer nulos o despreciables los
términos siguientes Es = Ea = Sa = V
= =+ Er = 0, con lo que quedaria como:

C+P-ETR-Cu-E-Ss=0 [2]
Y teniendo en cuenta que el agua sumi-

nistrada por los canales se distribuye de
la siguiente forma:

C=R+A+ Pl +RH [3]
donde:
R = agua suministrada para el riego

por el canal principal a la mar-
gen derecha mds la suministra-
da por el canal auxiliar.

A = abastecimientos.

Pl = pérdidas en el sistema de con-
duccién de los canales y distribu-
cién en acequias.

RH = agua suministrada a la margen
izquierda para el riego de apoyo
de los cultivos.

De manera que se puede calcular lo

que se llamard indice de pérdidas de
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agua de los canales (IP) como el
cociente entre las salidas del rio Corb
(Ss) respecto a las entradas de agua
aportadas por canales (C). Y lo que se
denominard eficiencia global de apro-
vechamiento del agua aportada por los
Canales de Urgell (EG) como uno
menos la diferencia del indice anterior

IP Es decir:
IP=Ss/C
EG=1-1P=1-Ss/C=(C-Ss)/C

y seguin la ecuaciéon [2] C + P - ETR -
Cu-E-Ss =0, sise despeja C—Ss se
obtiene:

C-Ss = ETR + Cu + E - P de mane-
ra que se puede escribir que:

EG=ETR+Cu+E-P/C;

Asi pues, el indice EG representa el
cociente entre el agua que es consumi-
da por los diferentes usos (agricola =
ETR - P; abastecimientos = Cu), mds
las pérdidas por evaporacién en la con-
duccién, distribucién y aplicacién del
agua de riego en parcela, respecto al
agua suministrada por los canales (C).
Como se puede ver, el cdlculo del apro-
vechamiento del agua en la cuenca del
Corb mediante el indice de pérdidas de
los canales (IP) y el indice de eficiencia
global del uso del agua de los canales
(EG) queda simplificado a determinar
sélo las entradas de agua de los cana-
les (C), y las salidas de agua superficia-
les (Ss).

Estudio econémico del agua

de riego

Se realizaron 16 encuestas a agriculto-
res de la zona de estudio, correspon-
dientes a los cultivos mds representati-
vos. Concretamente, se dispone de tres
encuestas sobre trigo, maiz y alfalfa
(referidas al afio 2004), y dos sobre
manzana Golden, pera Blanquilla y
pera Conference (referidas al afo
2003). El sistema de riego utilizado por
la totalidad de los agricultores entrevis-
tados es el de superficie.

Los indices de rentabilidad productiva y
econdémica estdn basados en el cdlculo
de los ratios Rendimiento / Agua apli-
cada (R1), y Margen bruto / Agua apli-
cada (R2).

El margen bruto se ha calculado por
diferencia entre ingresos (venta de Ia
cosecha y subvenciones) y costes varia-
bles (semillas —en caso de cultivos
extensivos—, abonos, tratamientos fito-
sanitarios, maquinaria y mano de
obra). Y se trabaja bajo la hipétesis de
que el agua aplicada es la misma para
cada cultivo, con lo cual se consigue
una misma referencia para el cdlculo
de las ratios indicados. En realidad, la
dotacién de riego para un mismo culti-
vo no varia demasiado, y se toma el
valor mds frecuente.

Cdlculo hidrometeorolégico de
caudales mdximos de avenida

Se ha simulado, mediante métodos

hidrometeorolégicos, la respuesta de la
cuenca a precipitaciones intensas que
puedan provocar el desbordamiento del
cauce en diferentes tramos, como ocu-
rrié en los anos 1989, 1997 y 1999,
provocando notables dafos personales
y materiales. La metodologia adoptada
es la que se expone a continuacién.
En primer lugar se determiné un mapa
de isoyetas de precipitacién mdxima
diaria para periodos de retorno de 2, 5
y 50 anos, mediante interpolacién de
los valores puntuales de 11 estaciones
asociadas al drea analizada. La fun-
cién de distribuciéon de probabilidad
ajustada a la serie de precipitacién
diaria maxima anual ha sido la EVI,
también denominada Gumbel, com-
probando asimismo su bondad de
ajuste  mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov.

En segundo lugar se confeccionaron
dos tormentas sintéticas, una para
cada subcuenca en que se dividié el
drea de estudio, de 12 horas de dura-
cién cada una, utilizando el método de
los bloques alternados y la curva
Intensidad-Duracién-Frecuencia pro-
puesta por la Direccién General de
Carreteras de Espafa (DGC, 1990),
centrando el bloque de mdxima intensi-
dad del aguacero.

Se escogié el método del NUmero de
Curva del Soil Conservation Service
(USDA) a fin de calcular el hietograma
de tormenta neto y que se transforma-
rd en escorrentia. El nimero de curva
para las dos subcuencas consideradas
es de 65y 73, obteniéndose a partir de
la informacién disponible sobre el com-
plejo uso del terreno-suelo-vegetacion.



Tabla 1. Recopila

Aal < 40
Abl, Ab2 < 40

Bal 40 - 120
Bb1, Bb2 41-120
Cal a Ca5 > 120

Indice
escorrentia

IE (%)

Indice
percolacion

1P (%)

Material
geolagico
subyacente

lutitas y areniscas

gravas

lutitas y areniscas

gravas

detriticos finos

(1) Elaboracién datos de suelos a partir de DARP (1998), y complementado con Herrero et al. (1993).

Para la transformacion de lluvia neta en
hidrograma de escorrentia se ha utiliza-
do el hidrograma unitario sintético
triangular propuesto por la DGC y para
la conexién hidrolégica de los hidrogra-
mas obtenidos en cada subcuenca el
método de propagacion de Muskin-
gum.

Resultados y discusién

Indicadores de la gestién del agua

De este objetivo se presentan dos suba-
partados: el primero en el que se
comentan las evaluaciones de riego
superficial de la zona en funcién del
tipo de suelo y el segundo en que se
evalla el aprovechamiento del agua en
el dmbito de la cuenca drenada por el
rio Corb dentro de la zona regada por
los Canales de Urgell.

Evaluaciones del riego en

el dmbito de parcela

En este apartado, se presenta una reco-
pilacién de los resultados obtenidos por
el Grupo de Investigacion de Ingenieria
Hidrdulica de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agraria de la
Universidad de Lleida entre los anos
1990 y 1999, de una serie de 33 eva-
luaciones del riego en parcela realiza-
das dentro la zona regable en diferen-
tes tipos de suelos, que se han agrupa-
do en cinco grandes categorias en fun-
cion de su profundidad y del material
geoldgico subyacente.

En la tabla 1 se muestran diversos indi-
ces: el de percolacion (IP), que indica el
tanto por ciento de agua que se pierde
en profundidad respecto al agua total

que entra en la parcela de riego; el indi-
ce de escorrentia (IE), que indica el
tanto por ciento de agua que se pierde
por escorrentia superficial en la parcela
de riego respecto al total de agua apli-
cada; y la eficiencia de aplicacién (EA),
que nos senala el porcentaje de agua
atil para el cultivo respecto al agua total
aplicada.

Se puede observar en la tabla anterior
que los suelos que se asientan sobre
gravas o detriticos finos (Abl, Ab2,
Bb1, Bb2 y Cal a Ca5), independiente-
mente de su profundidad, presentan
valores elevados del indice de percola-
cion del agua, con valores entre el 65y
el 74%, lo cual hace que la eficiencia
de aplicacién en parcela sea muy baja,
con cifras del 22 al 35%. Esto es debi-
do bdsicamente al tipo de suelo, que
presenta una baja capacidad de reten-
cion de agua junto con una gran capa-
cidad de infiltracién por la existencia de
gravas, lo cual ligado a los elevados
volimenes de agua aplicados en el
riego por superficie hace que se pierda
mucha agua por infiltracién en profun-
didad. Este agua es la principal fuente
de recarga del acuifero subyacente, ya
que los niveles fredticos de las aguas de
la zona inician el ascenso cuando
comienza la campana de riegos en el
mes de marzo, mientras que cuando se
acaba la campana de riegos en sep-
tiembre los niveles van bajando hasta
llegar a valores minimos en los meses
de invierno (siempre y cuando no acon-
tezcan lluvias importantes). El conjunto
de estas agrupaciones de suelos repre-
senta el 77,1% del drea estudiada.

Si se observan los valores obtenidos de
las agrupaciones de suelos (Aal vy
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n de las evaluaciones del riego superficial segiin grupos de suelo.

Eficiencia Superficie
aplicacion

EA (%)

Bal), se ve que los indices de percola-
cién son mucho mds pequenos, con
valores entre el 5 y el 13%, mientras
que aumenta el indice de escorrentia
superficial, con valores del 25% en el
tipo Aal, y del 3% en los de Bal. Si se
miran los valores de la eficiencia de
aplicacién vemos que estdn entre el 70
y el 84%, cifras mucho mds elevadas
respecto a los suelos anteriores. Esto es
consecuencia de las propiedades fisicas
de estos suelos con mayor capacidad
de retencién, y un tipo de textura que
disminuye la capacidad de infiltracién y
favorece la escorrentia. Estas agrupa-
ciones de suelos representan el 22,9%
de la zona regada estudiada.
Podriamos pues atrevernos a dar como
cifra media de la eficiencia de aplica-
cién para el conjunto de la zona del
43,4%, obtenida como la media ponde-
rada de cada valor de eficiencia por el
porcentaje de superficie que represen-
ta. Referente a este apartado se puede
consultar mds informacién sobre la
evaluacién de una zona de riego de
430 ha en Arbeca en Cots (1993) y en
el articulo de Cots et. al. (1994).

Aprovechamiento del agua

en la cuenca del rio Corb

En esta apartado se presentan los resul-
tados de la evaluacién del aprovecha-
miento del agua al nivel de la cuenca
del rio Corb dentro del drea dominada
por los canales de Urgell, que abarca
una superficie de 36.350 ha de las
75.000 ha de riego, en lugar de a nivel
de parcela como se comentado en el
anterior apartado.

En la tabla 2 se puede ver que la media
de las entradas de agua aportadas por
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Tabla 2. Aprovechamiento del agua en la cuenca del rio Corb de 363,5 km?. Valores medios de los anos hidrolégicos 2000,
2001 y 2002. Donde: IP = indice de pérdidas de agua, y EG = eficiencia global del uso del agua.

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Riego (Marzo a Sept.)
No Riego (Oct. a Feb.)

Total Anual

Nota: no se presentan datos de los arios hidrolégicos 2003
Corb que hizo que sélo se dispusiesen de datos fiables de 4

los canales (C) durante la época de
riego fue de 307,91 hm3 (847
mm/ano); y si se asume un posible error
de = el 2%, las entradas estarian com-
prendidas entre los 301,75y los 314,07
hm3. 'Y en cuanto a las salidas de agua
de la cuenca del Corb (Ss) durante el
periodo de riego se ve que fueron de
94,79 hm® de media (261 mm/ario), y
si se asume un error de * el 15%, ten-
driamos que estarian entre los 80,57
hm3y los 109,01 hm3.

También se puede observar en la
misma tabla 2 que el valor medio del
indice de pérdidas de los canales (IP)
fue 30,79%, mientras que la eficiencia
global de aprovechamiento (EG) duran-
te la época de riego fue del 69,2%, y
durante la época de no riego del 13%.
Esta Gltima cifra tan baja es debido a
que se suministra mds agua de la que
en realidad necesitan los abastecimien-
tos, origindndose como consecuencia
la falta de su aprovechamiento.
Conviene sefalar que el indice IP medio
de los meses de octubre y enero da
valores IP mayores al 100%, debido a
que el volumen de salida registrado
supera al volumen aportado por los
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Salidas por
rio Corb (S)
(hm?3)

Aportaciones
Canales (C)
(hm?)

canales, debido a los aportes genera-
dos por la precipitacion.

Si se tienen en cuenta los posibles erro-
res que puedan existir de = el 2% en las
aportaciones (C) y del = 15% en las
salidas (Ss), se obtiene que los indices
anteriores durante la época de riegos
pueden variar, el de IP entre el 25,7% y
el 36,1%, y el de EG entre el 63,8% y el
74,3%. Pudiéndose dar como intervalo
de la eficiencia global de aprovecha-
miento del agua en la zona un valor
comprendido entre el 64% y el 74%,
siendo su valor medio del 69%.

No deja de llamar la atencién que el
resultado obtenido de la eficiencia glo-
bal de aprovechamiento del agua de la
zona de un valor del 69%, mucho mds
elevado que el valor medio de la efi-
ciencia de aplicacién del riego para el
conjunto de la zona, que fue del 43%.
La explicacién de este hecho se puede
atribuir a la reutilizacién del agua que
se hace en la zona, pues el agua que se
pierde aguas arriba por escorrentias
hacia los desaglies se aprovecha de
nuevo aguas abajo para regar de
nuevo, derivédndola de los mismos
mediante unos partidores equipados

y 2004 por haber habido un error en el limnigrafo que registraba los niveles de agua en el rio
meses del afio 2003, y del 2004 sélo 2 meses.

con compuertas hacia las acequias.
Mientras que el agua que se pierde por
percolacién profunda hacia el acuifero
aluvial subyacente se aprovecha de
nuevo mediante pozos de bombeo que
tienen las colectividades de regantes,
que vierten el agua bombeada de
nuevo a las acequias de riego. A su vez
existe un gran nimero de pozos parti-
culares de agricultores que usan para
regar a manta cuando la garantia
suministro de los canales es baja, o
bien para riego por goteo de drboles
frutales, o también para uso ganadero
de las granjas que hay dispersas por el
territorio. Y también hay pozos para uso
industrial y de abastecimiento urbano
de algunas poblaciones en las épocas
del afo que el canal no da suministro
de agua.

Si se comparan los resultados obteni-
dos con los calculados para los riegos
de la Acequia Real del Jtcar (Ministerio
de Medio Ambiente, 2000), que riega
22915 ha con riego predominante por
superficie; en dicho estudio se obtuvo
una cifra de la eficiencia global media
anual para el periodo de 1980 a 1995
del 32%, muy inferior al 64% de nues-



Articulo Técnico

Tabla 3. Ratios R1 y R2 de rentabilidad econémica del uso del agua de riego.

Costes
variables

Cultivo Ingresos

€/ha €/ha

1156
2081
2057
7603

Trigo
Maiz
Alfalfa

Manzana
Golden

Pera var. 9947

Blanquilla

Pera var. 11988

Conference

*R1: ratio Rendimiento / Agua aplicada
#R2: ratio Margen Bruto / Agua aplicada

Margen

Rendimientos Riego R1*

Bruto

€/ha kg/ha m’/ha ano

+*DT R1 y DT R2: desviaciones tipicas de los ratios R1 y R2, respectivamente

tra zona; hecho que manifiesta el buen
grado de aprovechamiento del agua en
la zona del Urgell, debido al reaprove-
chamiento del agua que se practica, y a
pesar de ser una zona donde predomi-
na el riego tradicional por superficie.

Rentabilidad productiva y
econémica del agua de riego

En la Tabla 3 puede consultarse la infor-
macién correspondiente  a valores
medios de ingresos, costes variables,
margen bruto y rendimiento, asi como la
cantidad de agua aplicada a los distintos
cultivos. También figuran los valores
medios de las ratios R1 y R2, asi como
sus respectivas desviaciones tipicas.

Los resultados indican que se produce
un mayor rendimiento por metro ctbico
de agua aplicada (ratio R1) en los fru-
tales, seguidos de la alfalfa, el maiz y el
trigo, con valores mds bajos. Los valo-
res oscilan entre 1,67 y 5,22 kg/m3, y la
pera Conference, por ejemplo, triplica-
ria al trigo, o estaria por encima del
doble de la alfalfa.

En cuanto al ratio R2 (Margen bruto /
Agua aplicada), se obtienen también
mayores valores para los frutales,
seguidos de la alfalfa y de los cultivos
anuales. En este caso los valores de
pera Blanquilla y Conference se sittan
por encima de la unidad, mientras que
el resto de valores oscilan alrededor de
0,20 euros el m? para los cultivos exten-
sivos, y algo mds del doble para la
manzana Golden.

Se han calculado las desviaciones tipi-
cas de las ratios R1 y R2, obteniéndo-
se mayoritariamente valores superio-
res para los frutales que para los culti-
vos extensivos estudiados, indicando
una mayor dispersiéon para los prime-
ros.

Se trata de resultados preliminares,
obtenidos hasta la fecha. En el futuro,
dicha investigacion podria completarse
aumentando el nimero de agricultores
encuestados, estableciendo si cabe
diferencias en el sistema de riego (aun-
que predomina el de superficie, cada
vez mds agricultores utilizan el riego
gota a gota) para los frutales. También
se podria calcular un tercer ratio, R3,
que relacionase el beneficio con el
agua aplicada, ademds de comparar
los resultados con otros estudios seme-
jantes. Si la muestra lo permitiese, se
podria realizar algun tipo de tratamien-
to estadistico.

Estudio hidrolégico

Las puntas de caudal que se obtienen
mediante simulacién hidrometeoroldgi-
ca para los periodos de retorno de 2, 5
y 50 anos son respectivamente: 37,
134 y 414 m3/s. Si se comparan con
caudales para cuencas de igual superfi-
cie pertenecientes también a la cuenca
del rio Segre, y para el periodo de retor-
no de 50 anos, se obtiene que los cal-
culados son un 50% menores. Si los
comparamos con los valores para cuen-
cas de Catalufa que no drenan al rio

kg/m?

DT
RT*

kg/m?

Ebro (Junta d’Aigties, 1994) se obtie-
nen un 6% menores. La gran diferencia
obtenida para el primer caso se debe a
que las cuencas objeto de comparacién
son cuencas ubicadas en los Pirineos,
con precipitaciones mucho mds inten-
sas y pendientes mayores que originan
caudales mas elevados.

Conclusiones

y recomendaciones

De la sintesis de recopilaciéon de 33
evaluaciones de riego al nivel de parce-
la, se observa que en los suelos asenta-
dos sobre gravas (77% del total de sue-
los) la eficiencia de aplicacién en par-
cela es muy baja, del 22 al 35%; mien-
tras que la eficiencia en los suelos sobre
lutitas y areniscas, que representan el
23% de los suelos, es del 70 al 84%.
Puede darse como cifra media de la efi-
ciencia de aplicacién para el conjunto
de la zona el 43%.

Respecto al grado de aprovechamiento
del agua en la cuenca del rio Corb den-
tro de los Canales de Urgell, de 363,5
km? y que representa el 52% del drea
regada, se obtuvo que durante la época
de riego las entradas de agua medias
aportadas por los canales durante los
afos 2000 a 2003 fueron de 307,91
hm3 (847 mm/ano), y las salidas de
agua de la cuenca del Corb de 94,79
hm?3 (261 mm/ano) de media, con lo
que el indice de pérdidas medio fue del
30,8%, y la eficiencia global de aprove-
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chamiento fue del 69,2% y la media del
total anual del 64%.

El hecho de que la eficiencia global de
aprovechamiento del agua de la zona
dé un valor del 69% mucho mds ele-
vado que el valor medio de la eficien-
cia de aplicacién del riego para el con-
junto de la zona, que fue del 43%; se
puede explicar debido a la reutiliza-
cién del agua que se hace en la zona,
pues el agua que se pierde aguas arri-
ba por escorrentias o bien por percola-
cién al acuifero es aprovechada de
nuevo para regar aguas abajo, bien
derivandola de los desaglies o bien
mediante pozos de bombeo para
diversos usos.

Los frutales parecen ser mds eficientes
en el uso del agua, puesto que se obtie-
ne un mayor rendimiento por metro
cuibico de agua aplicada, seguidos de
la alfalfa, maiz y trigo, con valores mds
bajos.

En cuanto al ratio Margen bruto / Agua
aplicada, se obtienen también mayores
valores para los frutales, seguidos de la
alfalfa y de los cultivos anuales. En este
caso los valores de pera Blanquilla y
Conference se sitian por encima de la
unidad, mientras que el resto de valores
oscila alrededor de 0,20 €/m?3 para los
cultivos extensivos, y algo mds del doble
para la manzana Golden.

Los caudales especificos de avenida
que pueden ocurrir en el drea estudia-
da son menores que en cuencas pire-
naicas del rio Segre, pero igualmente
elevados y pueden producir desborda-
mientos.

Finalmente, como recomendacién decir
que para estudios de planificacién,
mejora o modernizaciéon de regadios,
seria aconsejable disponer de datos
como los del presente estudio sobre el
grado de aprovechamiento del agua
que se hace al nivel de zona regable y
no sélo al nivel de parcela. Con los
datos obtenidos en esta zona de riego
tradicional a manta, que presenta un
buen nivel de aprovechamiento global
del uso del agua, habria que plantearse
si una posible transformacién del siste-
ma de riego actual a otro mds moder-
no y eficiente incrementaria sustancial-
mente el grado de aprovechamiento, y
ademds habria que analizar si el incre-
mento de beneficios esperados permite
recuperar dicha inversién en términos
econémicos.
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