GESTION DEL AGUA
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INTRODUCCION

El problema de la escasez de agua ha cobrado en los ultimos tiempos un peso importante
en la opinidén publica, al apreciarse que no sélo algunos regadios se estdn viendo privados de
este recurso, sino que su privacion también alcanza a los usuarios urbanos-industriales. Aunque
tal situacién de emergencia resulta, en parte, de la sucesién de una serie de afios malos y aun-
que estemos habituados desde hace tiempo a quejarnos de la pertinaz sequia, también debemos
de tener presente que la cada vez mds abultada presién de los usos, contribuye a hacer que las
situaciones de emergencia empiecen a sucederse con excesiva e inusitada frecuencia. Tradicio-
nalmente, la ingenieria de abastecimiento ha venido colmando, sin mds, las nuevas demandas
con nuevos proyectos de captaciones, regulaciones y trasvases. Pero el problema del agua surgi6
a medida que estos proyectos se fueron extendiendo por un territorio peninsular en el que, al ser
la aridez caracteristica dominante, originaron conflictos sociales que evidenciaron la vertiente
socioecondmica (y no sélo técnica) del problema. Lo cual exige la adopcion de enfoques més
amplios de los habituales que crucen la informacién técnica, con la econémica posibilitando la
negociacion y los acuerdos sociales o, si se quiere, encarando no sélo el problema de la esca-
sez fisica de agua sino de la escasez socialmente generada por la presion de las demandas y usos.
La solucién al problema del agua asi planteado exige, por una parte, la constitucién de unas
asociaciones de usuarios que funcionen y, por otra, disponer de una informacién transparente
y generalmente admitida sobre las disponibilidades y los usos del agua, sobre sus costes y sus
precios,... que sirva de base para el célculo econémico y la negociacién social. Habida cuenta
que, segln el anteproyecto del Plan Hidrolégico, el riego demanda el 80% de los usos
consuntivos y que constituye ademads el uso peor conocido, parece clara la conveniencia de
desbrozar el oscurantismo que actualmente rodea a este uso en nuestro pais, aportando la infor-
macidn requerida para mejorar su gestion y avanzar en la solucién del actual problema del agua.
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LA AGRICULTURA INTENSIVA

El concepto de agricultura ha sido tradicionalmente entendido como propio de actividades
muy dependientes del medio fisico natural. No debe pues extrafiar que la prosperidad agricola
de una zona fuera concebida como algo consustancial con circunstancias favorables de suelo,
clima y agua. La condicién desfavorable de alguno de estos factores limitarfa el potencial de
diversas pricticas agrarias, hasta el punto de dar pie a prejuzgar que éstas perderian todo inte-
rés econdmico.

Diversas innovaciones tecnoldgicas contribuyen a atenuar las limitaciones anteriores. Asf,
la ausencia o escasez de suelo fértil ha sido paliada con la creacién de suelo artificial, siendo
el enarenado' uno de los mas empleados. Este, al igual que los restantes acolchados, reduce las
pérdidas de agua del suelo (Doos et al., 1981; Mondaish et al., 1985). El desarrollo de técnicas
de cultivos hidroponicos y sobre sustratos obliga a revisar la funcién tradicional del suelo como
almacén de agua y nutrientes. Por otra parte, el empleo de invernaderos también modifica, to-
tal o parcialmente, las variables ambientales. Parece razonable pensar que, con las condiciones
de cultivo asi controladas, el factor limitante por excelencia serd el agua; pero también a este
respecto han podido desarrollarse logros notables durante los tdltimos treinta afios, con sistemas
de riego localizado.

Uno de los mayores exponentes de técnicas de produccién intensiva, bajo abrigo pléstico,
en términos competitivos europeos, se encuentra en Almeria. Aqui se ha desarrollado una agri-
cultura poco convencional sostenida por la aplicacién de agua y nutrientes a un medio en el que
las condiciones naturales del sistema suelo-clima han sido parcialmente controladas. La clave
del éxito estd en relacionar de modo apropiado el control del suelo (con enarenados), el control
del agua y nutrientes (con sistemas de riego por goteo) y el control del ambiente (con inverna-
deros pasivos? tipo parral de Almeria). Estableciéndose una estructura productiva con bajos
costes de inversién. Esta consigue crear un microclima favorable que incrementa el rendimiento
y la precocidad de los cultivos, siendo capaces de mantener su competitividad frente a técnicas
de invernaderos méds complejas y costosas desarrolladas en otras latitudes.

1. El enarenado es un suelo de cultivo tipico del sureste espafiol.Donde no existe suelo vegetal se aporta una capa de
tierra de unos 20 cm, relativamente menos permeable que el suelo natural. Una vez preparado el terreno, y realizadas las obras
de infraestructura de riego, se procede a la implantacién del enarenado. Este se realiza en parcelas que atin disponiendo de
suelo, el agua utilizada para riego es salina. La primera operacion a realizar es la aportacion de estiércol, enterraindose una
parte (aproximadamente 5 kg/m?2) en el suelo natural o en la tierra aportada, incorpordandolo mediante la dltima labor, para
la que se suele emplear un rotovator. A continuacién se pone una capa de unos 2 cm de estiércol. Por tltimo se coloca una
capa de arena de playa de unos 10 cm de espesor. De esta manera se tiene un suelo claramente estratificado siendo éstos muy
diferentes tanto fisica como quimicamente. La duracién de la fertilidad del enarenado va a depender basicamente del ester-
colado practicado y de la intensidad, tipo y rotacién de los cultivos. Es necesario cada cierto tiempo (entre 4 y 6 aflos) pro-
ceder a reponer el estiércol, esta operacion se denomina «retraqueo» y consiste en apartar la arena e incorporar estiércol de
la misma manera y en igual cantidad que en la formacion del enarenado.

2. Un invernadero es pasivo cuando no dispone de aporte energético externo para modificar sus condiciones ambien-
tales.
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SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA

La investigacion agraria no ha producido avances importantes en la determinacién de los
consumos hidricos de los cultivos intensivos. El consumo neto de agua de un cultivo o
evapotranspiracién (ETc), se relaciona con un valor de referencia (ETo) mediante la férmula:

ETc =ETo . Kc

Para la estimacion de la ETo existen multiples expresiones empiricas que utilizan para su cél-
culo variables climaticas (Doorenbos y Pruitt, 1977; Smith et al., 1991). Algunas de estas expresio-
nes producen resultados aceptables, pero precisan de calibracion local para adaptarlas a las condi-
ciones climadticas propias del drea donde se pretende aplicarlas. En el caso de cultivos intensivos,
la inexistencia de praderas y estaciones meteoroldgicas situadas en el entorno de los mismos, ha
impedido la calibracién de estas expresiones en Espafia. En los tltimos afios se han realizado es-
fuerzos apreciables para la determinacién de los consumos de agua de los cultivos protegidos en la
provincia de Almeria (Castilla, 1986; Lopez-Gélvez et al., 1990). Sin embargo, la inexistencia de
datos de ETo ha impedido separar los efectos del clima y el cultivo.

Cuando la evapotranspiracién del cultivo estd limitada por el suministro hidrico (condicio-
nes de déficit hidrico), todos los procesos morfofisioldgicos se ven afectados , traduciéndose
generalmente en una reduccién de la produccién (Bradford y Hsiao, 1992; Hsiao, 1973). La
cuantificacién de la respuesta de los cultivos a un déficit de ET (funciones de produccién), es
fundamental para optimizar las aportaciones de riego. En general, puede afirmarse que la rela-
cién produccion/ET es lineal para la mayoria de los cultivos (Vaux y Pruitt, 1983). Si bien, la
pendiente es funcién del cultivo y de las condiciones ambientales (Hans, 1983). El déficit hidrico
aumenta la precocidad de la cosecha, lo que puede traducirse, en cultivos de crecimiento inde-
terminado, en una mayor produccién bajo condiciones de estrés hidrico si la duracién de la
estacion de crecimiento estd limitada por factores climdticos, biolégicos o comerciales (Orgaz
et al., 1992). Este comportamiento, que supone una funcién de produccién curvilinea, podria
darse en los cultivos de hortalizas comestibles que bajo proteccién de polietileno se estin cul-
tivando en 4reas de inviernos suaves. Lopez-Gélvez (1990), en trabajos previos en judia y las
investigaciones que se estan desarrollando en la Estacién Experimental ‘Las Palmerillas’? en
tomate, sandia y berenjena bajo condiciones de invernadero tipo Almeria, indican que una re-
duccién importante en el suministro hidrico a estos cultivos no se ha traducido en reducciones
en la produccién. Parra y Cruz (1980) muestran que la salinidad que, presumiblemente, puede
inducirse por continuos riegos deficitarios es mejor tolerada por las plantas que se riegan por
métodos de alta frecuencia y, en algunos casos puede tener efectos positivos sobre la calidad
comercial (Cruz et al., 1989).

En el caso de los cultivos intensivos resulta particularmente importante llamar la atencién
sobre la conveniencia de revisar las funciones de produccion establecidas. Trabajos desarrollados

3. Respuesta del cultivo de tomate, sandia y berenjena al riego deficitario con alta frecuencia. Investigacién en curso
en la Estacion Experimental ‘Las Palmerillas’.
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en la Estacién Experimental ‘Las Palmerillas’, permiten contar con informacién sobre el fun-
cionamiento fisico de este tipo de cultivos, donde se muestran que las recetas cominmente
aplicadas no son, en muchos casos, las més eficientes.

Los modernos sistemas de riego localizado, unidos al modo peculiar de preparacion del
suelo propios de los enarenados del litoral almeriense, exigen un profundo replanteo de la eco-
nomia del agua y de los nutrientes aplicados a los cultivos. Por una parte, estos nuevos siste-
mas alteran las funciones tradicionales del suelo como intermediario obligado entre el agricul-
tor y la planta: no tratan de mantener el suelo como reserva de agua y nutrientes, sino de ofre-
cer éstos lo m4s directamente posible a la planta evitando pérdidas por evaporacién y lixiviacion.
Cabe precisar que la técnica del enarenado, mejora la eficiencia en el uso del agua, al evitar
pérdidas por evaporacion, lo cual, unido al importante empleo de ese estabilizador natural del
suelo que es la materia organica, permite amortiguar las posibles deficiencias en la calidad del
agua y los nutrientes aplicados, dando al sistema una gran versatilidad.

Las preocupaciones recientes por acercar economia y medio ambiente, o por hacer soste-
nible el desarrollo, revalorizan el interés de estudiar las mejoras practicas que se pueden intro-
ducir en estos sistemas. Pues los actuales sistemas de sobreexplotacién y contaminacién de
acuiferos, hacen que la ley de minimos, que rige tradicionalmente en agronomia el estudio de
las necesidades de los cultivos, deba ser complementada con una ley de maximos que evite el
despilfarro de agua, de nutrientes y la contaminacién resultantes por lixiviacion de éstos. Todo
ello manteniendo los rendimientos de los cultivos. El hecho cominmente observado de que se
riegue, se abone y se trate demasiado, apoya el interés prictico de este enfoque, cuyos resulta-
dos apuntan a mejorar conjuntamente la economia individual y monetaria de las fincas y aquella
otra del uso de los ecosistemas de los que éstas dependen. Lopez-Gélvez et al. (1991) y Naredo
et al. (1992) muestran la existencia de amplios mérgenes para mejorar la gestién a las dos es-
calas mencionadas (parcela y ecosistema) sin que sufran los rendimientos obtenidos.

Aunque el suministro hidrico 6ptimo se ha definido como el aporte de la evapotranspiracién
del cultivo (ETc) para no generar limitacién en su crecimiento (Doorenbos y Pruit, 1977). Al-
gunos autores, en el caso de cultivos horticolas, sugieren regar al 80% ETc, en sistemas de riego
por goteo, incrementando asf la eficiencia del uso del agua aunque el desarrollo vegetativo de
la planta sea menor (Laberche et al.,1977).El manejo de pequefios déficit hidricos puede per-
mitir acortar el periodo de crecimiento vegetativo adelantando el inicio de floracién y fructifi-
cacion, sin detrimento del potencial productivo, siempre que se limite el estrés hidrico en la fase
floracion-crecimiento del fruto (Vaysse, 1981; Cruz, 1978).

PROGRAMACION DEL RIEGO

La adecuada programacion del riego trata de optimizar el agua aplicada a la parcela dan-
do respuesta a dos preguntas:

a) ;Cudnta agua debo aportar al cultivo?
b) (Cuédndo debo aportarsela?.
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En el caso de sistemas de riego de alta frecuencia de aplicacidn, la respuesta a la segunda
pregunta tiene un sentido mds académico que real. Los sistemas de goteo se caracterizan, ade-
mds de por su alta frecuencia, porque los procesos de infiltracién, distribucién y
evapotranspiracion son casi simultdneos. Esta caracteristica hace que, en la programacioén me-
diante balance hidrico, el papel del suelo como reserva de agua sea marginal.

Como respuesta a la primera pregunta cabe decir que todo programa de riego debe tender
a mantener el suministro de agua a los cultivos en cantidades que optimicen la produccién
cosechable. Ademas, la concentracién salina en el suelo, a largo plazo, no debe sobrepasar de-
terminados umbrales, con el fin de mantener su productividad.

La aplicacién de la ecuacién del balance hidrico a un sistema suelo-planta determinado
permite el calculo de la evapotranspiraciéon (ET), durante un tiempo dado. El concepto de ET
integra el proceso de evaporacion desde el suelo y el de transpiracién de las plantas. La ET es
igual a la diferencia entre las entradas [riego (R), lluvia (LL)] y las salidas [filtracién o ascen-
so capilar (D), escorrentia (Es), variacion en el periodo considerado del contenido de humedad
del suelo (DHs)]. Por tanto, se obtiene por medicién directa de todos los términos anteriores.

ET =R + LL — (D + Es + AHs) ()
En el caso del riego por goteo manejado con alta frecuencia es de esperar DHs sea proxi-
ma a cero, e igual debe ocurrir con el término Es, si el sistema se maneja adecuadamente y el

terreno no presenta pendientes pronunciadas. La ecuacién (1) se reducird a:

ET=R+LL-D 2)

Figura 1.- Componentes del balance hidrico en un cultivo por goteo en invernadero.
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La expresion (2) es vdlida en invernaderos con cubierta plana que desaguan el agua de llu-
via en su interior.

En invernaderos que evacuan toda el agua de lluvia al exterior (LL = 0), la expresién de
la ET es:

ET=R-D 3)

Evapotranspiracion de referencia

La ET es la suma de dos procesos dificilmente cuantificables por separado. Estos depen-
de de parametros climadticos, de cultivo y de la disponibilidad de agua en el suelo. Dada la com-
plejidad para su determinacion, se ha ideado el concepto de evapotranspiracién de referencia
(ETo 6 ETr). La ETo 6 ETr se refiere a la evapotranspiracién de cultivos tipificados, de
gramineas (ETo) o alfalfa (ETr), en los que su ET s6lo estd condicionada por factores meteo-
rolégicos. Estos conceptos sirven como dato de partida para el célculo de la evapotranspiracién
de cada cultivo (ETc). Una y otra se relacionan mediante el coeficiente de cultivo (Kc)

ETc =Kc * ETo @)

Dias desds la plantaciin

Figura 2.- Curva tipica de Kc para un cultivo de tomate en invernadero parral transplantado en otofio
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El coeficiente de cultivo viene afectado, fundamentalmente, por las caracteristicas del cul-
tivo, la fecha de siembra o trasplante, la duracién del ciclo y la intensidad de desarrollo.

Los métodos de medicién de la evapotranspiracion pueden ser: hidrolégicos (basados en
el balance hidrico) y micrometeorolégicos (basados en el transporte de vapor -aerodindmicos
-y en el balance de energia). S6lo se comentaran los métodos hidrolégicos. Estos exigen el uso
de lisimetros. Un lisimetro es un dispositivo que contiene un volumen conocido de suelo circun-
dante, del que debe ser representativo. Con ellos se pueden medir todos los términos de la ecua-
cion del balance. Ademds, permiten la calibracion de las férmulas empiricas.
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Los métodos de estimacion de la ETo se basan en su correlacién con datos meteoroldgi-
cos. Se han desarrollado muchas férmulas empiricas que hacen corresponder las medidas
microclimdticas con una ET que supuestamente debe producirse. Los resultados derivados de
estas relaciones empiricas s6lo son validas, en principio, para las condiciones climéticas don-
de el valor de sus pardmetros ha sido previamente calibrado con medidas reales.

Las siguientes figuras muestran la comparacidn entre los valores medios en invernadero y
los estimados por los métodos Radiacién-FAO, Penmam-FAO con y sin factor de correccién y
Tanque Clase A-FAO.(Ferndndez et al., 1994)
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La cantidad de agua neta a aplicar en cada riego se deduce de la expresion 3.
R=ET-D (5)

Si no existe una capa fredtica cercana a la superficie del suelo, la expresion anterior que-
da reducida a:

R =ET 6)

Las aguas de riego tienen en mayor o menor medidas distintas sales en solucién. La for-
ma en que se distribuyen éstas, en el perfil de un suelo regado por goteo, depende fundamen-
talmente de su textura y estructura, del caudal y uniformidad de distribucién del agua del sis-
tema, de la distribucién radical y de la fraccion de lavado. Se define la fraccion de lavado (RL)
como la minima cantidad de drenaje necesaria para mantener la salinidad del suelo por debajo
de un umbral, que afectaria a la produccién de los cultivos. En el caso de riego por goteo se
puede adoptar la siguiente expresion:

CEa
RL=————  (7)
(2Max CEe)

donde: CEa es la conductividad eléctrica del agua de riego y Max CEe es la conductividad eléc-
trica del extracto de saturacién méxima tolerable para un cultivo determinado. El cuadro 1
muestra la disminucién en el rendimiento de distintos cultivos en funcién de la salinidad.

Conocida RL podemos obtener las necesidades de riego brutas (NRB) mediante la expre-
sién:

R
NRB= (8)
CU (1-RL)

Donde CU es el coeficiente de uniformidad en la distribucién del agua del sistema.

Este control de sales en el campo regado supondria unas pérdidas por drenaje muy impor-
tantes. Para reducir éstas es preciso realizar experimentos que estudien los patrones de movi-
miento de agua y sales en los diferentes tipos de suelo. Dada la carencia de datos existentes en
relacién con este punto, se propone adoptar el siguiente criterio:

R

NRB= — siCU<(1-RL) )
CcU
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O bien:

NRB =

R

Otros métodos utilizados para la programacion son:

* Los basados en medidas en el suelo utilizando como pardmetros el potencial matricial que
se obtiene con la ayuda de tensiometros. O mediante medidas del contenido de agua en suelo.
Para esto, determina: el agua gravimétrica, que se obtiene multiplicando el contenido
gravimétrico por la densidad aparente del suelo, o bien, el contenido volumétrico de agua en el

—— siCU>(1-RL)
(1-RL)

10)

suelo, para lo que puede utilizarse la sonda de neutrones, o mediante un equipo TDR.

* Los basados en medida de planta utilizando como pardmetro el potencial hidrico de la
planta. Para ello se utiliza la cdmara de presion, o bien, la temperatura del cultivo, utilizando para

ello sensores de radiacion infrarroja.

Cuadro I.- Tolerancia a la salinidad de las principales hortalizas. Disminucién de rendimientos

Cultivo 0% 10% 25% 50% Max

CEe CEa CEe CEa CEe CEa CEe CEa CEe
Habas 1,6 1,1 2,6 1,8 42 2,0 6,8 4,5 12,0
Fresa 1,0 0,7 1,3 0,9 1,8 1,2 2,5 1,7 4,0
Remolacha 4,0 2,7 5,1 34 6,8 4.5 9,6 6,4 15,0
Broculi 2,8 1,9 3,9 2,6 5,5 3,7 8,2 5,5 13,5
Tomate 2.5 1,7 3,5 2,3 5,0 34 7,6 5,0 12,5
Pepino 2,5 1,7 3,3 2,2 4.4 2,9 6,3 42 10,0
Melén 22 1,5 3,6 2.4 5,7 3,8 9,1 6,1 16,0
Espinacas 2,0 1,3 33 2,2 5,3 3,5 8,6 5,7 15,0
Coles 1,8 1,2 2,8 1,9 4.4 2,9 7,0 4,6 12,0
Patata 1,7 1,1 2.5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10,0
Maiz dulce 1,7 1,1 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10,0
Pimiento 1,5 1,0 22 1,5 3,3 2,2 5,1 34 8,5
Lechuga 1,3 0,9 2,1 1,4 32 2,1 52 34 9,0
Réabano 1,2 0,8 2,0 1,3 3,1 2,1 5,0 34 9,0
Cebolla 1,2 0,8 1,8 1,2 2.8 1,8 43 2,9 7,5
Zanahoria 1,0 0,7 1,7 1,1 2,8 1,9 4,6 3,1 8,0
Judias 1,0 0,7 1,5 1,0 2,3 1,5 3,6 2,4 6,5

CEe = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo en dS/m a 25°C.
CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego en dS/m a 25°C.

CEe maxima = La maxima conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo, en dS/m a 25°C que
puede producirse debido a la absorcién de agua de suelo por parte de los cultivos a fin de satisfacer su deman-

da de evapotranspiracion.
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TRABAJOS EN LA ESTACION EXPERIMENTAL ‘LAS PALMERILLAS’

Desde la Estacién Experimental ‘Las Palmerillas’ un grupo de Instituciones privadas y
publicas (Caja Rural de Almerfa, Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambien-
te, Fundacién Argentaria, Fundacion para la Investigacién Agraria en la Provincia de Almeria
y Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura y Pesca. Direccién General de Investigacion,
Tecnologia y Formacién Agroalimentaria y Pesquera) esta financiando un programa de traba-
jo que con el titulo de - PROGRAMA DE INVESTIGACION DIRIGIDO A EVALUAR RES-
PUESTAS PRODUCTIVAS AL AGUA DE LOS CULTIVOS PROTEGIDOS DE MAYOR
INTERES ECONOMICO EN EL AREA MEDITERRANEA”, que estd siendo desarrollado por
un grupo de cientificos y técnicos multidisciplinares.

Este programa con una duracidn de seis afos, del que ya se han concretado los dos prime-
ros, consta de cuatro partes, siendo los objetivos de cada una de ellas los que siguen:

Primera Parte:

1.- Calibracién y evaluacion de diversos métodos de cdlculo de la evapotranspiracion de
referencia (ETo), para las condiciones de invernadero con cerramiento de polietileno, y
obtencion de los coeficientes de cultivo maximos de los principales cultivos. Este obje-
tivo permitird la identificacién de aquellos métodos mds adecuados para la estimacion
de la evapotranspiracién maxima de los cultivos en estas condiciones.

2.- Evaluacion de la respuesta al riego deficitario de alta frecuencia de los principales cul-
tivos protegidos y determinacién de las dotaciones 6ptimas de riego.

3.- Desarrollar y verificar un modelo de simulacién del balance de energia en un inverna-
dero, para el cdlculo de evaporacién y transpiracion y su aplicacién al anélisis de estra-
tegias de ahorro de agua.

Segunda Parte:

Evaluar las consecuencias que se derivan de seleccionar diferentes presiones de trabajo. A

este respecto, conviene comparar dos procedimientos complementarios:

1.- Estimacién de resultados tedricos a partir de los datos experimentales correspondien-
tes a sistemas en estudio. Se basa en los principios propios del flujo en sistemas a pre-
sién y con emisores cuyas formulas de pérdidas de carga y de gastos son conocidas. Es
necesaria la obtencion de datos experimentales determinados directamente en goteros y
en ramales.

2.- Evaluacién experimental de sistemas, bajo condiciones controladas. El procedimiento
ha sido puesto a punto con pruebas iniciadas en la Estacién Experimental «Las
Palmerillas».

3.- Extension y asistencia técnica. Los regantes de distintas zonas podrdn apreciar, direc-
tamente, la respuesta de diferentes materiales de goteo servidos por el mercado. Asi
mismo, podran interpretarse las consecuencias practicas, tanto desde el punto de vista de
la produccién como del coste imputable a los riegos aplicados, de que sean modificadas
la presion de servicio y el tiempo de operacion.
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Tercera Parte:

Esta parte de la investigacion persigue dos objetivos bien diferenciados al proponerse eva-

luar econémicamente la gestién del agua a dos escalas distintas:

1.- A escala de parcela. Este objetivo se cubrird con los datos obtenidos experimentalmente
en la Primera Parte de este programa que se precisan mds adelante. Esta informacién se
completard con los datos de ingresos y costos reales imputados para cada alternativa,
extrayendo los saldos y ratios mds significativos para evaluar el interés econémico de los
mismos.

2.- A escala de acuifero y de comunidades de regantes. Se estudiard cémo el marco
institucional, la mentalidad y el nivel organizativo de los regantes, condiciona la gestién
del agua y se buscardn alternativas mejorantes, teniendo en cuenta las soluciones apor-
tadas en otros espacios con problemas similares. El cumplimiento de este objetivo exi-
gird, también, estudiar cémo se ha ido formando dicho marco institucional, a fin de ver
en qué medida refleja la bisqueda de intereses generales o particulares, a corto o largo
plazo, limitados a un reducido grupo o generalizables al conjunto de los agricultores de
la zona objeto de estudio (este segundo objetivo limitado al Campo de Dalias su dmbi-
to de estudio, durante los dos primeros afios de la investigacion, se ha extendido al Cam-
po de Cartagena).

Cuarta Parte:
1.- Determinacién de la respuesta productiva de los cultivos a distintas estrategias de rie-
go.
2.- Evaluacién del acolchado pléastico como técnica de mejora de la eficiencia del agua.
3.- Evaluacién de la salinidad del suelo en los diferentes tratamientos de agua de riego.
Con este trabajo se pretende suministrar informacidén que permita aportar datos para racio-
nalizar el uso del agua en los cultivos intensivos del sureste espaiiol.
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