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1. INTRODUCCION.

En todo el mundo, las nuevas demandas de agua, los altos costos de drenaje, la
inundacidn, la salinizacion y la alcalinizacion asociada con la irrigacion excesiva
han llevado a la adopcion de sistemas conservadores de agua tales como el riego
por aspersion y la irrigaciéon de bajo volumen'. En Espafia, la cuenca del rio Duero
es unaregion en la que los sistemas de riego por aspersion han sido utilizados am-
pliamente durante los ultimos afios. La adopcion de los sistemas de riego por as-
persion comenzo en la década de los sesenta, y ha surgido desde la década de los
setenta en el sur del Duero, principalmente en las provincias de Valladolid, Avila,
Salamanca y Segovia. Los administradores de las grandes fincas utilizan costosos
sistemas de pivote central y movimiento lineal para regar la planicie de la meseta
de la vieja Castilla. Estos sistemas utilizan la fuerza hidraulica del agua para mo-
ver el equipo y ahorrar mano de obra. Otros sistemas permanentes utilizan con-
ductos que estan a dos metros de profundidad para llevar el agua a desembocade-
ros que salen a los campos a distancias fijas.

En contraste, al norte del rio Duero, los sistemas de riego por aspersion fueron
introducidos més tarde, la mayoria en los afios noventa. Familias de agricultores
regaban pequeias y medianas parcelas con redes de tuberias, desplazdndolas cada
ocho a diez horas dentro del campo, o con una red de tuberia fija que cubria el
campo entero y que permanecia en ¢l durante la época de crecimiento. La econom-
ia agraria en el alto Duero expone muchas caracteristicas de la agricultura campe-
sina, como lo es la produccion en pequeiia escala, la dependencia de la mano de
obra familiar y la supervivencia de regimenes agrarios medievales, como es el
cambio de usos de campos privados a pastoreo comunitario después de levantada
la cosecha. Sin embargo, la amplia presencia de maquinaria agricola, el trabajo ba-
jo contrato de cultivos industriales y el uso de insumos quimicos son elementos
que claramente indican la presencia de la agricultura industrial. La adopcion de los
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sistemas de riego por aspersion por estos agricultores, que son un hibrido entre la
agricultura tradicional y la industrial, merece una comparacion con sus similares
en otros paises aridos y semiaridos al sur de Europa.

Este articulo presenta los resultados de una investigacion sobre la adopcion de
sistemas de riego por aspersion utilizados por familias de agricultores de pequeiia
escala en el alto de la cuenca del rio Duero. Primero se examinan los distintos pa-
trones de difusion de los sistemas de riego por aspersion a través del tiempo y del
espacio. Luego, se examina la influencia de las dos variables explicativas, la zona
agroecologica y los atributos de cada hogar, ligadas a la adopcién de nuevas tecno-
logias de regadio (CASWELL Y ZILBERMAN 1986; CASWELL 1991; FEDER Y
UMALI 1993). Después, se compararan los procesos de adopcion de estos agricul-
tores campesinos/industriales espafoles con los temas del agricultor industrial en
la literatura més amplia sobre la adopcién de nuevas tecnologias de regadio.

2. SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN LA CUENCA DEL RiO
DUERO.

Entre 1955 y 1980 la cuenca del Duero lider6 al resto de Espana en la expan-
sion del regadio. El agua subterranea jugd un papel importante en este proceso y
estuvo estrechamente ligada a la adopcidn del sistema de riego por aspersion. La
mayoria de esta expansion ocurrid en la planicie de la meseta de Castilla la Vieja,
cultivada bajo sistemas de agricultura bianual regada por la lluvia. Para convertir
estas tierras en regadio, los agricultores debieron adoptar un método que distribu-
yera el agua subterranea por los campos. La irrigacion por gravedad en surcos, el
método de irrigacion tradicional en Espafia, requeria campos nivelados y una red
de canales y surcos. El costo de la mano de obra que implicaba preparar los cam-
pos de esta manera era considerable, especialmente cuando se le sumaban los altos
costos que implicaba empezar a perforar pozos y de la adquisicién de bombas. Los
sistemas de riego por aspersion, en contraste, requieren menos mano de obra para
preparar los campos, ya que éstos no necesitan ser nivelados o que se les hagan
surcos.

Otras consideraciones son la eficiencia y los costos de operacion. El agua que
corre a través de canales abiertos y sin revestimiento esta sujeta a altos niveles de
evaporacion y de filtracion; ademas, revestir canales ocasiona grandes costos. En
contraste, los sistemas de riego por aspersion son capaces de una distribucion de
agua muy eficiente y, a pesar de que su adquisicion es costosa, no requieren de
mucha mano de obra para ser manejados. Una vez se encuentran instalados, los
sistemas de riego por aspersion pueden dejarse en el mismo lugar y ser manejados
automaticamente, sin necesidad de un control constante.

Este sistema requiere de mucho menos mano de obra que el riego por gravedad
en surcos, que necesita de un control constante para asegurar que los campos estén
regados de manera pareja y para evitar inundaciones o estancamientos. Los agri-
cultores que quieren llevar sus campos irrigados al maximo potencial sembrando
cultivos de alto costo y que requieren gran cantidad de agua, aprecian la capacidad
que tienen los sistemas de riego por aspersion de asegurar la germinacion por la
distribucion regular del agua sin perturbar la semilla, algo muy dificil de lograr
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con la irrigacion por gravedad en surcos. Una germinacion pobre o retrasada pue-
de reducir drasticamente los ingresos en cultivos de alto costo y que requieren un
riego intensivo.

Por esta razon, muchos agricultores decidieron utilizar el agua subterranea para
convertir campos regados por la lluvia en campos regados artificialmente y adqui-
rieron conductos de tuberia enterrados € inmoviles o sistemas de pivote central de
movimiento lineal, pues, a pesar de ser costosos, estos sistemas eran superiores al
riego por gravedad en surcos. Cultivadores con acceso al agua de superficie tam-
bién perforaron pozos y adquirieron sistemas de riego por aspersion. El agua sub-
terranea permitia que los campos se regaran por adelantado, antes de disponer del
agua almacenada en los embalses, y durante el periodo de crecimiento, cuando la
entrega de agua es restringida. Los sistemas de riego por aspersion de pequefia es-
cala operados manualmente y los que son fijos trabajan bien con aguas distribuidas
por canal; las motobombas montadas en tractores pueden extraer agua de un canal,
rio o arroyo y distribuirla con la presion suficiente para mover los rociadores.

Cuadro 1. Motores de Riego en la Cuenca del Duero, 1962-1979.

Motores de Riego, 1962-79 Gas-oil, 1979
Provincia Numero Aumento CV Aumento V.
media Numero media
1.962 1979 62-79 1962 1979 62-79
Avila 2878 7.524 161,4% 29 11,3 289,7% 2.688 26,4
Burgos 1.172  1.795 532% 4,1 4.4 7,3% 391 7,5
Ledn 12.731 15.570 223% 2,77 2.8 3,7% 171 11,5
Palencia 1.871 2.200 17,6% 3,7 72 94,6% 698 16
Salamanca 3.130 6.695 1139% 2,2 8,8 300,0% 2.841 17,8
Segovia 2471 5750 132,7% 2,5 80 220,0% 1.934 18,6
Soria 324 377 16,4% 4,3 59 37,2% 54 15,8
Valladolid 8.022 14.314 78,4% 3,3 8,7 163,6% 4.545 20,9
Zamora 6.076 9.406 548% 2.8 64 128,6% 2.487 15,3
Total 38.675 63.631 64,5% 29 70 141,4% 15.809

Fuente: datos de MOLINERO (1982): Tabla IX p. 45

El primer CUADRO permite una mejor comprension de la expansion de la irri-
gacion con agua subterranea y de los sistemas de riego por aspersion de 1962 a
1979. Al comienzo de este periodo, Ledn sobrepasaba a todas las demas provin-
cias en nimero de sistemas de irrigacion accionados con motobombas hidraulicas.
La historia de la irrigaciéon leonesa que promovio esto sera explicada después, pero
a partir de 1979 la situacion cambid de manera drastica. Mientras Leon continuaba
siendo la provincia con mayor nimero de sistemas de bombeo y el nimero habia
crecido en un 22,3% durante este periodo, su ritmo de crecimiento palidecia com-
parado con el de provincias localizadas al sur del Duero. Las provincias de Avila,
Salamanca y Segovia tenian bases mucho mas reducidas en 1962, pero cada una
tuvo un crecimiento de mas del 100% en el nimero de sistemas, superando consi-
derablemente a Le6n. La provincia de Valladolid merece un comentario especial;
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de una base de 8.022 sistemas de bombeo en 1962, su nimero crecid 78,4% para
asi lograr un total de 14.314, aproximandose a Leon, que tenia 15.570. Este in-
creible incremento en las provincias de la cuenca del bajo Duero refleja un proceso
de perforacion acelerado, aunque tardio. Los regantes en estas regiones contaban
con grandes cantidades de agua subterranea aptas para la utilizacion agricola bajo
los suelos arenosos, con poca capacidad de retener agua en sus tierras.

Los caballos de fuerza promedio requeridos para cada estacién de bombeo son
una medida que permite determinar el tamafio y de la capacidad de cada sistema.
Durante el periodo que est4 siendo examinado, los bombeos se vuelven mas poten-
tes y de mayor capacidad: el nimero de caballos de fuerza promedio crece en un
141,4%, o sea de 2,9 en el comienzo hasta 7 al final del periodo. La mayoria de es-
te incremento puede ser atribuida a la adquisicion de bombas diesel de alta capaci-
dad, que podian distribuir grandes volumenes de agua con la suficiente presion
para mover los aspersores. A pesar de que estos no fueron contados en 1962, habia
15.809 bombas diesel en 1979, aproximadamente uno de cada cuatro sistemas de
irrigacion con agua subterranea. Las cifras mas altas y las bombas diesel mas po-
tentes se encontraban en el sur del Duero, en las provincias de Avila, Valladolid y
Segovia, asi como en Salamanca y Zamora. Los caballos de fuerza promedio en
cada bombeo en estas provincias se incrementaron en mas de un 100% y en tres se
multiplicaron por dos o por tres. En contraste, la capacidad de bombeo en Leon so-
lo crecidé un 3,7%, de 2,7 a 2,8, un incremento que no era suficiente para que ope-
raran los sistemas de riego por aspersion. Mientras que Leon sobrepasaba a las
otras provincias en 1962 en el nimero y en los caballos de fuerza de sistemas de
irrigacion por bombeo, el promedio de sus caballos de fuerza de 2,7 era mucho
mas bajo, indicando que el uso principal de estos en la provincia era de regar pe-
quefios pedazos de tierra con agua que era distribuida por medio de surcos por
gravedad.

La mayoria de este crecimiento explosivo en el nimero y la capacidad de las
bombas y pozos también puede atribuirse a la reestructuracion de las tierras, en
particular, a la uniéon de pequefios minifundios en parcelas de mayor tamafio
(ALARIO TRIGUEROS, 1991).

Espafia promulgaba un gran programa en 1965, y poco después promulgoé pro-
yectos que reestructuraban la parcelacion de la tierra y construia una infraestructu-
ra de vias, sistemas de drenaje y canales de alimentacion (CABERO DIEGUEZ Y
MAYA FRADES, 1990:279). Campos més grandes cambiaron el calculo econéomico
de irrigacion subterranea por medio de un alivio en el pago de los altos costos que
implicaba empezar a perforar pozos profundos. En 1985, la Comunidad Auténoma
de Castilla y Leon lider6 al resto de la nacion en el total de tierras reparceladas
(ALARIO TRIGUEROS 1991: Tabla 1, pagina. 86-87), otorgando muchas subven-
ciones a los agricultores, ofrecidas a través de varios programas gubernamentales
para cubrir parcialmente los costos de la compra del equipo de riego.

3. EL RIO ORBIGO Y EL PARAMO.

Para examinar en detalle la historia del regadio y de la adopcion del sistema de
riego por aspersion en el norte de la cuenca del Duero, se debe analizar antes la
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region del rio Orbigo en la provincia de Leon. En esta zona, los agricultores han
desviado el agua de los rios tributarios que descienden de las montafias cantabricas
y riegan las fértiles riberas aluviales por lo menos desde el siglo XIII. Al terminar
el siglo, los agricultores de las riberas de los rios Orbigo y Esla y de los paramos
interfluviales fueron los pioneros en la extraccion de agua subterranea.
Inicialmente, los agricultores riberefios usaron cigiienales, dispositivos que
consisten en baldes atados a cafias con contrapeso, puestas sobre un tripode.
Posteriormente, utilizaron norias, que son ruedas horizontales movidas mediante
una palanca a la que va sujeta una caballeria y otra rueda vertical engranada con la
primera, la cual hace subir los cangilones llenos de agua. Esta agua se utiliz6 para
regar los campos pequefios durante julio y agosto, meses en los que el agua de los
rios disminuia drasticamente. Tiempo después, los agricultores del Paramo
adoptaron el método de riego con agua subterranea para transformar estas tierras
(GUILLET, 1999a).

A pesar de que inicialmente el pequefio nimero de cigiliefiales y norias no pre-
sentaba ningun peligro para las fuentes naturales de agua, con el tiempo si lo pre-
sentaron. Bombas motorizadas mas eficientes, capaces de sacar mas agua a mayo-
res profundidades que las norias, también se comenzaron a utilizar, incrementando
aun mas el excesivo bombeo de agua que habia en ese momento. Al comenzar a
secarse los pozos, los agricultores los abandonaban o continuaban profundizando-
los para conseguir agua artesiana a un alto costo; para ello, perforaban un agujero
estrecho al fondo del pozo hasta conseguir el volumen deseado de agua, insertando
en este hueco una tuberia recubierta de hierro para limitar el movimiento horizon-
tal del agua y evitar su perdida por filtracion. El agua artesiana que salia desde el
fondo del pozo llegaba a la superficie por medio de una BOMBA (RUIZ INIGUEZ,
1912, 1923; INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, 1980: 18).

En la década de los cincuenta, se construyd el embalse de Barrios de Luna, el
cual proveia de riego continuo al Paramo y solucionaba las sequias de verano en
la Ribera. La circulacién de agua proveniente del embalse acentuaba pequefias di-
ferencias hidroldgicas, lo cual llevo a la creacion de dos zonas agroecologicas se-
paradas en el Paramo, que fueron el Paramo Alto y el Paramo Bajo, divididas a lo
largo de un eje nordeste-sureste aproximadamente a la latitud de Laguna Dalga. El
agua del embalse irrigaba las tierras del Paramo Alto a través de una red de cana-
les, pero a los campos distantes de los canales prin cipales muchas veces no les
llegaba el agua. El agua salia de las zonas de recepcion y desaguaba en el Paramo
Bajo y al nordeste del Paramo Alto, alrededor del pueblo de San Pedro Bercianos.
El agua de superficie que recibia el Paramo alter6 las propiedades de la red de
fuentes naturales de agua; los campos localizados en el Paramo Bajo y al nordeste
del Paramo Alto eran regados esporadicamente con agua sobrante. Los agricultores
de estas areas perforaron pozos para compensar la s inseguras fuentes de agua
de superficie. En algunos lugares, a éstas les llegaba el drenaje del Paramo
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Zonas agroecoldgicas y municipios
en los regadios del Orbigo

.- Llamas de la Ribera
.- Cimanes del Tejar

.- Carrizo de la Ribera
.- Benavides de Orbigo
.- Turcia .

.- Santa Marina del Rey
.- Villares de Orbigo

.- Hospital de Orbigo

-~ Villargjo de Orbigo

.- S. Cristobal de la Polantera
.- Soto de la Vega .

.- Regueras de Errlba

.- Villadangos del Pdramo
.- Bustillg del Paramo

.- Villazala ]

.- Urdiales del Paramo

.- San Pedro Bercianos

.- Bercianos del Paramo
9.- Santa Maria del Paramo

20.- Laguna Dalga

21.- Va%ggﬁlente% del Paramo

22.- Roperuelos del Paramo

23.- Zotes del Paramo

%g.- Iﬁgbladu(ria (ll\? Pelﬁyo Garcia
.- a de Negrillos

%6 LaAntigua o

27.- Pozuelog_(lllgl Paramg
28.- San Adrian del Valle

[~ Ribera
[:] Paramo Alto
[:] Paramo Bajo




Retos y respuestas en la gestion europea de las aguas: ... 123

Alto, abasteciéndoles con suficiente agua subterranea para consolidarlas como
fuentes de aguas seguras para el riego.

Cuadro 2. Método de Riego, 1989.
Total Aspersion Localizado*  Gravedad Otros

Comarca  N° Has. N % N°. % N°. % N°. %
Astorga 4795 9.846 41 0,9% 23 0,5% 4.692 97,9% 165 3,4%
LaBafieza 3.175 12.214 32 1,0% 46 1,4% 3.114 98,1% 109  3,4%
Paramo 4.337 34544 138 32% 44 1,0% 4.153 95.8% 174 4,0%
Provincia 36.782 107.039 1.270 3,5% 566 1,5% 35.355 96,1% 1.102  3,0%
* Goteo, microaspersion, exudacion

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica. Censo Agrario. Leon 1989. Tabla 1.9 pp. 36-38

El CUADRO 2 presenta informacion del censo agrario de 1989 sobre los méto-
dos utilizados para irrigar unidades de produccion en la provincia de Leon y en las
comarcas de Astorga, La Bafieza y el Paramo. Las comarcas de Astorga y La Ba-
fieza incluyen aldeas y pueblos en las riberas agroecoldgicas de los rios Orbigo y
Tuerto. La comarca del Paramo reparte sus aldeas en las zonas agroecologicas del
Péaramo Alto y Bajo. Como se puede ver, la nueva tecnologia de irrigacion no es-
taba implementada en la mayoria de la provincia; el 96,1 % de los campos agrarios
eran irrigados por gravedad; las cifras del Paramo (9,8%) y de las riberas de As-
torga (97,9%) y La Bafieza (98,1%) son idénticas o un poco mayores. Los sistemas
de riego por aspersion eran utilizados para regar algo mas del tres por ciento de los
campos de regadio en la provincia y en el Paramo respectivamente, pero su impac-
to fue mucho menor en las riberas del Tuerto y el Orbigo (Astorga 0,9%; La Batie-
za 1%).

La demanda del agua se elevo a niveles nunca vistos en la década de los noven-
ta a causa de un numero de factores, tales como el crecimiento de la poblacion, el
cambio de pautas en el consumo de agua doméstica, la industrializacion, el turis-
mo, el aumento del ingreso per cépita y las normas ambientales de la Union Euro-
pea. Pero la razon més inmediata y proxima que llevo a una crisis del agua fue una
grave sequia entre 1992 y 1995. En 1992, el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes elaboro el anteproyecto de un decreto para tratar de aliviar la sequia
persistente. A los entes del gobierno y a las autoridades de la cuenca se les conce-
di6 reducir las descargas de agua en las zonas donde la situacion era mas critica.
(El Pais, 15 de Marzo de 1992). En respuesta a esto, la Confederacion Hidrografi-
ca del Duero (CHD) encargada del control del embalse de Barrios de Luna co-
menz6 a administrar el agua de manera més conservadora, retardando el suminis-
tro, lo cual ocasiono un retraso en la siembra de cultivos y puso en riesgo los culti-
vos que requerian mucha agua. Para asegurar el bienestar de sus cultivos, muchos
agricultores empezaron a contemplar un regreso al uso de agua subterranea para el
riego y a considerar la idea de adquirir sistemas nuevos y mas eficientes para utili-
zar las fuentes de aguas superficiales.
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3.1. Encuesta de 1997 sobre el regadio con agua subterranea.

La fuente principal de informacion para este estudio fue una encuesta sobre
riego con agua subterranea que se efectud en 1997 con 356 agricultores de diecis-
¢is pueblos en la Ribera del Orbigo y en el Paramo (GUILLET, 1997). Los agricul-
tores que participaron en la encuesta fueron seleccionados de las zonas agroecolo-
gicas de la Ribera, el Paramo Alto y el Paramo Bajo. La contribucion de cada zona
en relacion con la poblacion total de agricultores determind el nimero que parti-
cipo en la encuesta. Por ejemplo, si una zona tenia el 40% de la poblacidn total, el
numero de agricultores seleccionados de esta zona conformaba el 40% de los agri-
cultores que participaron en la encuesta. Fueron 356 agricultores los que se entre-
vistaron, de los cuales 109 pertenecieron a la Ribera media, 142 al Paramo Alto y
105 al Paramo Bajo; partiendo de un total de 6.212 agricultores, de los cuales
2.573 son de la Ribera media, 1.982 son del Paramo Alto y 1.657 son del Paramo
Bajo. Estas son cifras adecuadas y tienen un porcentaje de fiabilidad del 95%.

Los objetivos de esta encuesta eran reconstruir la historia reciente del regadio
con aguas subterraneas en la region y trazar las tendencias en curso en lo que con-
cierne la adopcion de sistemas de riego por aspersion. En este estudio, la variable
dependiente es la adopcidn de sistemas de riego por aspersion, una variable di-
cotomica expresada en forma binaria, se indica con el nimero 1 si el agricultor
adopt6 este método de riego y con un 0 si esto no se dio. Las variables explicativas
estan divididas en dos grupos: las agroecoldgicas y las de cada hogar. Se ha mos-
trado que la zona agroecologica esta consistentemente vinculada con la adopcion
de nuevas tecnologias de irrigacion (CASWELL Y ZILBERMAN, 1986; CASWELL,
1991; FEDER Y UMALI, 1993). GLADWIN (1989:403) sugiere que los agricultores
toman decisiones acerca de sus cultivos dependiendo mas de las condiciones de la
zona agroecologicas. Ademas, se ha demostrado que la calidad de la tierra, que
esta estrechamente vinculada con la zona agroecoldgica, es también un factor que
tiene efecto sobre la adopcidn de tecnologia de irrigacion; por ejemplo, los agricul-
tores que tienen una calidad de tierra pobre adoptaran estos nuevos métodos antes
que los que tienen tierra de buena calidad (CASWELL, 1991; CASWELL Y
ZILBERMAN, 1986). El término de zona agroecologica se refiere a una de las tres
zonas en que se encuentra la residencia del agricultor, ya sea la Ribera, el Paramo
Alto o el Paramo Bajo.

En el alto Duero, miembros de cada hogar trabajan en sus fincas y consumen e
intercambian los bienes que éstas producen. Por lo general, estos agricultores
toman decisiones basadas en las metas y necesidades del hogar, ademas de la
tierra, la mano de obra, el capital, el agua, el crédito y la informacion que tienen a
su disposicion. Estos factores son los que determinan si la relacion costo beneficio
es lo suficientemente favorable como para justificar la adopcion de una
innovacion. Los hallazgos de estudios sobre la adopcion de nuevas tecnologias
agrarias también demuestran que los atributos individuales de cada hogar son
variables claves para explicar las diferencias individuales en la adopcion (FEDER Y
UMALL 1993:215; GODOY, MORDUCH Y BRAVO, 1998:357; GODOY, FRANKS Y
CLAUDIO, 1998: 352-353). Para examinar estas, debemos seleccionar un nimero
de variables explicativas demograficas y socio-econémicas, como la edad, el nivel
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ocupacional, los cultivos sembrados, el tamafio de la finca, el estado respecto a la
propiedad, el porcentaje de subvencion y la posesion de un pozo en uso. La edad
y el nivel ocupacional son indicadores de las fuerzas importantes para el cambio en
el sector agrario de Espaiia (CALDERON CALDERON, CABALLERO FERNANDEZ-
RUFETE Y DELGADO URRECHO, 1987; VIRUELA MARTINEZ, 1987). Por otra parte,
la literatura mas amplia dice que la eleccion del cultivo, el tamafo de la finca y el
tipo de propiedad son los mayores determinantes en la adopcion de nuevas
tecnologias de irrigacion (FEDER Y UMALL, 1993: 227, CASWELL, 1991). También
se ha seleccionado el porcentaje de subvencion para examinar el papel que juegan
los incentivos financieros y la posesion de un pozo en uso como un vinculo entre
los sistemas de riego por aspersion y la irrigacion con agua subterranea.

3.2. Dimension temporal y espacial de los sistemas de riego por aspersion
en la Ribera del Orbigo y el Paramo.

La adopcion de sistemas de riego por aspersion en Leon es un fendmeno re-
ciente en comparacion con la cuenca del bajo Duero. Solo ocho de las personas
que participaron de la encuesta habian instalado estos sistemas antes de 1980, ci-
fra que solo aumento a veintiuno en 1990, a pesar de que aumento de repente des-
pués de este afio. Entre 1990 y 1997, periodo que se sobrepone con los afios de se-
quia, 90 sistemas, o sea, un 81% del total, fueron instalados. Al final de este perio-
do, el 31% (n=111) de los agricultores de la encuesta habian instalado sistemas de
riego por aspersion.

La zona agroecoldgica es significativa estadisticamente en la adopcion del sis-
tema de riego por aspersion®. Los agricultores del Paramo Bajo fueron los prime-
ros en adoptarlo de manera significativa en la década de los setenta y durante ese
periodo fueron adoptados la mayoria de los sistemas de riego por aspersion. En el
Péaramo Bajo, el 66,7% de los agricultores adoptaron esos sistemas. El caso mas
extremo fue el del pueblo de Pobladura de Pelayo Garcia, donde el 88,6% de los
agricultores encuestados han adoptado esos sistemas de riego. Los agricultores del
Paramo Bajo, como los agricultores de la cuenca del bajo Duero, opinan que los
sistemas de riego por aspersion son el método mas econémico para distribuir el
agua subterranea en los campos. En el control eficiente del agua, estos agricultores
estan mucho mas motivados en este aspecto que los agricultores de la Ribera y del
Paramo Alto, quienes han disfrutado, hasta muy recientemente, de suministros se-
guros de agua de superficie.

El Paramo Alto sigue en el nimero de sistemas de riego por aspersion que han
sido adoptados, aunque estos agricultores quedaron atras de los del Paramo Bajo
hasta la década de los ochenta. En los resultados de la encuesta en el Paramo Alto,
el 24,3% de los encuestados habian adoptado este sistema. Algunas entrevistas que
se hicieron a la par de la encuesta sugirieron que los agricultores del Paramo Alto
estaban adquiriendo bombas fijas 0 moviles empujadas por tractor para distribuir
el agua subterranea de pozos duraderos y/o el agua de superficie de los canales de
riego. La Ribera ocupa una tercera posicion muy distante en comparacion con el

2 2= 96,73, p.<0.001
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Paramo Alto y Bajo en relacion con el nimero de sistemas adquiridos; sélo el
6,3% de la Ribera ha invertido en sistemas de riego por aspersion. Los agricultores
se abstuvieron hasta la década de los noventa de adquirir estos sistemas y la
adquisicion permanece minima, en cifras que son mucho menores a las del resto de
la region. En varios pueblos de la Ribera no se puede encontrar un sélo sistema.

Cuadro 3. Adopcion por Zona Agroecologica, 1970-1997.

Pueblo 1970-79 1980-89 1990-97 Total

Ribera

Hospital de Orbigo 0 0 0 0
Santa Marina del Rey 0 0 0 0
Soto de la Vega 0 0 4 4
Vecilla 0 0 0 0
Veguellina de Orbigo 0 0 1 1
Villares de Orbigo 0 0 2 2
Subtotal 0 0 7 7
Porcentaje del Total 0,0% 0,0% 7,8% 6,3%
Paramo Alto

Celadilla del Paramo 0 0 4 4
Fontecha 0 0 3 3
Puente de Hospital de Orbigo 0 0 0 0
Mozo6ndiga 1 2 7 10
Santa Maria del Paramo 0 1 12 13
Villadangos del Paramo 0 1 2 3
Villamor 0 0 1 1
Subtotal 1 4 29 34
Porcentaje del Total 12,5% 30,8% 32,2% 30,6%
Paramo Bajo

Laguna de Negrillos 1 0 17 18
Pobladura de Pelayo Garcia 6 7 18 31
Zotes del Paramo 0 2 19 21
Subtotal 7 9 54 70
Porcentaje del Total 87,5% 69,2% 60,0% 63,1%
Total 8 13 90 111

Aunque la mayoria de los pueblos de la Ribera han pasado por la
reestructuracion del terrazgo, sus campos, cuyo tamafio promedio es de 0,7
hectareas, son mas pequeiios que los del Paramo Alto (1,4 hectareas) y que los del
Paramo Bajo (3,1 hectareas), lo cual hace que se reduzcan los ingresos de capital
para invertir en riego por aspersion en la Ribera. Los campos que son de tamafio
reducido requieren de menos mano de obra para regar los campos por gravedad en
surcos. Ademas, las asociaciones de riego de las riberas ejercen un control mayor
sobre la distribucion de agua de superficie que los sistemas de canales
pertenecientes al Estado en el Alto Paramo. Existe un acceso mas seguro al agua
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de supertficie, lo cual disminuye para los agricultores de la Ribera el atractivo del
riego por aspersion.

3.3. Diferencias familiares en la adopcién de sistemas de riego por
aspersion.

Estado con respecto a la propiedad.

La literatura mas amplia sobre la adopcion de tecnologias agrarias muestra
resultados contradictorios sobre la relacion entre el estado de tenencia de la tierra y
la adopcién de tecnologias. Sin embargo, hay estudios que sugieren que los
agricultores que son duefios de las fincas estan entre los primeros en adoptar estas
nuevas tecnologias vinculadas a la tierra, como lo son el pozo profundo o los
equipos de riego fijos (CASWELL, 1991: 300). La propiedad produce un interés en
mantener una buena administracion y productividad a largo plazo; los agricultores
que a la vez son duefios de la tierra son mas propensos a querer mejorar perma-
nentemente sus tierras que los agricultores que no lo son.

Lamovilidad de los sistemas de riego manuales y fijos es una caracteristica que
distingue el riego por aspersion en la region del Orbigo. Los sistemas de pivote
central y de movimiento lineal en el bajo Duero se mueven dentro del campo, pero
son muy dificiles de desmontar, transportar y volver a armar en otro campo. Las
tuberias, los sistemas de riego y los pozos que estin bajo suelo son mejoras
permanentes que se le hacen al campo. La diferencia entre las mejoras del riego
movible y permanente asi como la capacidad de penetra(:lon de este ultimo en la
Ribera del Orbigo y en el Paramo, explican porqué la informacion no logra
sostener la relacion estadisticamente s1gn1ﬁcat1va entre la forma de tenencia de la
tierra y la adopcion de los sistemas de riego. Los sistemas de riego por aspersion
son adoptados independiente del estado de tenencia que se tenga, a pesar de que
existen diferentes formas de tenencia de tierra en esta regién. Segun el Censo
Agrario mas reciente, que se llevo a cabo en 1989, el 36% de la tierra cultivada en
la provincia de Ledn es alquilada; las cifras de la Ribera, el Pdramo Alto y el
Péaramo Bajo son respectivamente del 47%, 36%, y el 35% (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTADISTICA, 1991, pp. 1149-1152, Tabla 7). Los indices de alquiler son mas
altos en la encuesta que se llevo a cabo en el Orbigo. En esta muestra resulté que
el 48,3% de la tierra cultivada estd bajo alquiler y las cifras correspondientes en la
Ribera, el Paramo Alto y el Paramo Bajo son, respectivamente, de 68,7%, 53,4%,
y 35,4 %. La encuesta realizada en el Orbigo indica que el 64,7% de los que
respondieron alquilan la tierra y que las tierras alquiladas constituyen, en
promedio, un 62,3% de las tenencias totales.
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Cuadro 4a. Zonas Agroecologicas y Variables Familiares.
Ribera Paramo Alto Paramo Bajo
Si No° Todos Si No Todos Si  No Todos

Estatus ocupacional

Tiempo Parcial 1 25 26 7 32 39 11 4 15

Tiempo Completo 6 75 81 27 73 100 58 31 89

Todos 7 100 107 34 105 139 69 35 104

Edad*

Todos Labradores

Edad Media 41 57 56 43 56 53 56 61 58

Numero 7 104 111 34 106 140 70 35 105

Tiempo Parcial

Edad Media 33 56 55 44 55 51 52 57 54

Numero 1 25 26 7 32 39 11 4 15

Tiempo Completo

Edad Media 42 58 57 43 57 53 57 62 59

Numero 6 75 81 27 73 100 58 31 89

Cultivos

Remolacha 7 N/A N/ 31 N/A N/A 51 N/A N/A
A

Otros 0 NA N/ 2 N/A N/A 19 N/A NA
A

Hortalizas 0 NA N/ 1 NA N/A 0 NA NA
A

Tamaiio expl. *

Menos de 10 has. 2 78 80 7 54 61 15 16 31

10-20 has. 4 22 26 19 43 62 26 16 42

Mas de 20 has. 1 2 3 8 9 17 29 3 32

Cambios en tamaio

Disminucion 0 12 12 3 14 17 6 3 9

Incremento 6 38 44 21 26 47 30 7 37

Subvencion

Si 1 NA NA 10 N/A NA 16 N/A N/A

No 6 N/A NA 24  N/A N/A 54 N/A N/A

Pozo en uso*

Si 7 101 108 15 85 100 6 3 9

No 0 3 3 19 21 40 64 32 96

Razones

Reducir el riesgo 5 N/A NA 23 N/A NA 26 N/A NA

Eficacia econdmica 1 NA NA 4 N/A N/A 30 N/A NA

Mant. mano de obra 0 NA NA 6 N/A NA 13 N/A N/A

* = significante <.05
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Cuadro 4b. Zonas Agroecologicas y Variables Familiares.
Todas las zonas

Si No Todos

Estatus ocupacional
Tiempo Parcial 19 61 80
Tiempo Completo 91 179 270
Todos 110 240 350
Edad*
Todos Labradores
Edad Media 51 57 55
Numero 111 245 356
Tiempo Parcial
Edad Media 48 54 53
Numero 19 61 80
Tiempo Completo
Edad Media 52 58 56
Numero 91 179 270

Cultivos
Remolacha 89 N/A N/A
Otros 21 N/A N/A
Hortalizas 1 N/A N/A
Tamaiio expl. *
Menos de 10 has. 24 148 172
10-20 has. 49 81 130
Mas de 20 has. 38 14 52
Cambios en tamaiio
Disminucion 9 29 38
Incremento 57 71 128
Subvencion
Si 27 N/A N/A
No 84 N/A N/A
Pozo en uso*
Si 28 189 217
No 83 56 139
Razones
Reducir el riesgo 54 N/A N/A
Eficacia economica 35 N/A N/A
Mant. mano de obra 19 N/A N/A

* = significante <.05

El alquiler es una soluciéon comun a dos problemas. Por una parte, los altos
indices de emigracion a las ciudades hacen que los agricultores, duefios y
trabajadores de sus fincas, salgan de sus aldeas y pueblos, creando la propiedad en
ausencia (PEREZ DiAZ 1969). Por otro lado, algunos de los agricultores residentes
prefieren alquilarlas porque esto requiere menos gasto de capital; ademads, por el
tamafio y la ubicacion de sus campos pueden ser alquilados con mas facilidad en
periodos de uno o varios afios de acuerdo a las necesidades cambiantes de capital,
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mano de obra y herramientas con las que se cuenten. Las tecnologias de riego
portatiles pueden transferirse de un campo a otro de acuerdo a los cambios en estas
necesidades y de los ciclos de rotacion de cultivos de cada campo.

El estatus ocupacional

El estatus ocupacional, en particular el cambio de trabajar en los cultivos a
tiempo completo a hacerlo a tiempo parcial, es considerado como una de las
mayores fuerzas de cambio en la agricultura de Espaia. Mas de uno de cada cinco
de los encuestados era un agricultor a tiempo parcial. Siendo ésta una proporcioén
considerable, las cifras de cultivadores a tiempo parcial son mas altas en otros
lugares de Espafia. En la Comunidades Autéonomas de Castilla y Ledn,
especialmente en la provincia de Ledn, las alternativas diferentes a la agricultura
se han desarrollado de una manera muy lenta y el mercado para jornaleros y
trabajo asalariado dentro de la agricultura han sido bajos histéricamente (VIRUELA
MARTINEZ, 1987).

Se espera que los agricultores a tiempo completo hagan las inversiones de
capital que aseguren y/o aumenten las ganancias y los ingresos de su hogar. Esto
se puede percibir en los sistemas de riego por aspersion, ya que reduce la mano de
obra, utiliza el agua de una manera mas eficiente y ayuda a garantizar una cosecha
exitosa para cultivos de alto costo y que requieren de mucha agua. De la misma
manera, es menos probable que los agricultores a teimpo parcial inviertan en un
sistema de riego por aspersion cuando la agricultura sélo contribuye en una
porcidn del total de los ingresos del hogar. Algunos agricultores a tiempo parcial
cercanos a jubilarse también estarian tratando de dejar la agricultura por completo,
lo cual seria un incentivo menos para invertir capital en la finca. La falta de
oportunidades de empleos que no estén relacionados con la agricultura en la region
estudiada y los altos promedios de edad de las personas que participaron en la
encuesta, parecen ser una mejor explicacion para la presencia de agricultores a
tiempo parcial.

Los resultados de este estudio todavia no pueden demostrar que la relacion
entre el estatus ocupacional y de adopcion de tecnologia sea estadisticamente
significativa. Diecinueve de cada ochenta agricultores a tiempo parcial
encuestados, o sea el 24%, adoptan menos tecnologia que los agricultores a tiempo
completo, que son 91 de cada 270, o sea el 34%. Sin embargo, las cifras de
adopcién por parte de los agricultores a tiempo parcial siguen siendo
considerables. Los agricultores a tiempo parcial pueden pasar la misma cantidad
de tiempo en sus fincas que los agricultores a tiempo completo, pero se consideran
s6lo a tiempo parcial para poder obtener los beneficios del gobierno. La
disminucion en el uso de mano de obra a causa de los sistemas de riego por
aspersion puede permitirle a los agricultores realizar otras actividades generadoras
de ingreso. Por ejemplo, los agricultores a punto de jubilarse que pueden estar
disminuyendo sus trababjos agrarios, pueden considerar que los sistemas de riego
por aspersion son esenciales para cuando el agua subterranea sea su Unica fuente
de agua para riego, como ocurre en el Paramo Bajo. Estos agricultores pueden
considerar que los sistemas de riego por aspersion son una buena inversion cuando



Retos y respuestas en la gestion europea de las aguas: ... 131

el gobierno otorgue ayuda financiera para los costos iniciales o pueden estar
considerando dejarselo a sus herederos. Estos resultados irregulares merecen ser
tema de estudio en el futuro.

La edad

La edad es otro de los aspectos mas comentados con respecto a los cambios
agrarios en Castilla y Leon. Los agricultores leoneses de la encuesta, con un
promedio de edad de 55 afios, eran mayores que los de otros lugares rurales de
Espafia. La edad de un agricultor podria afectar al deseo de invertir en
innovaciones agrarias. Los agricultores que estin mas cercanos a la jubilacion
pueden estar disminuyendo la intensidad de su trabajo, mientras que los
agricultores mas jovenes con familia tienen mas probabilidad de operar su finca a
tiempo completo. Cuanto més joven sea el agricultor, més probable es que acepte
riesgos, ya que quedan mas afios por delante para gozar de las ganancias de su
inversion o para recuperarse de un fracaso. También es mas probable que los
agricultores jovenes tengan mas educacion y sean mas abiertos a la innovacion
(FEDER Y UMALI, 1993:226).

La edad del agricultor es un factor determinante y de alto significado
estadistico en la adopcion de sistemas de riego por aspersion por parte de la
poblacion encuestada. Las variaciones en las zonas agroecologicas también
merecen un comentario; los agricultores que adoptaron esta tecnologia en el
Paramo Alto y en la Ribera son de diez a quince afios mas jovenes que los
agricultores que tomaron parte de la encuesta en cada zona, mientras que los
agricultores del Paramo Bajo que adoptaron los sistemas de riego por aspersion
eran en promedio catorce afios mayores que los de la Ribera y el Paramo Alto,
estos todavia tenian la misma edad que los que respondieron a la encuesta en su
respectiva zona. Las diferencias en edad de los agricultores que adoptaron los
sistemas de riego en cada zona reflejan el dinamismo de sus respectivas
economias. El Paramo Bajo es una regién econdémicamente deprimida con una
poblacion ya alcanzando una edad madura, azotada por la emigracion de sus
habitantes jévenes y mejor preparados. La Ribera y el Paramo Alto también tienen
dificultad de encontrar y lograr que permanezcan, los agricultores jovenes, pero la
mayor productividad de sus regiones logra que se queden algunos, quienes
representan la mayoria de los agricultores que han adoptado sistemas de riego por
aspersion.

Cultivos sembrados.

La literatura mas amplia informa que los agricultores con cultivos de alto valor
tienen mas probabilidad de adoptar nuevas tecnologias de irrigacion (CASWELL,
1991). El valor de los cultivos y sus requerimientos de agua son determinantes
importantes en la adopcion de sistemas de riego por aspersion. Con pocas
excepciones, por ejemplo la ocasional especializacion en vegetales cultivados en
invernadero, la mayoria de los agricultores cultivan una variedad de cultivos
rotatorios (remolacha, maiz, alubias, legumbres, y alfalfa). De estos, la remolacha
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cultivada bajo contrato con procesadores de aztcar locales es el més lucrativo. Las
azucareras, ademds de ser un comprador seguro para los agricultores, ofrecen
insumos quimicos y semillas altamente productivas, de alto contenido de azucar,
en condiciones muy favorables (MARRON GAITE, 1992, Tabla 18, pg. 75-76).

La produccion exitosa de remolacha requiere un nivel de humedad alto y
constante, para asegurar la germinacion y un alto contenido de azlcar. Se estima
que una cosecha de 50 toneladas métricas de raices y hojas por hectarea requiere
de 4,500,000 kilos de agua por hectarea. Esta cifra corresponde a 450 milimetros
de lluvia anuales, asumiendo que esta humedad sea accesible a la planta. En
comparacion, el trigo necesita 250 milimetros y la alfalfa 800 milimetros anuales.
La precipitacion se pierde por evaporacion, escorrentia, evapotranspiracion e
infiltracion a profundidades mas alla de la zona de las raices. Tomando estas
pérdidas en consideracidn, los observadores han calculado que los requerimientos
reales de humedad para un cultivo de remolacha en la cuenca del Duero son de un
minimo de 700 milimetros anuales de precipitacion (ALONSO-MUNOYERRO,
1986:62).

Ademas de los requerimientos anuales, la humedad debe estar distribuida a lo
largo del afio para corresponder con el ciclo vegetativo de la planta. La remolacha
crece dentro de un periodo de seis meses, aproximadamente desde comienzos de
abril hasta comienzos de octubre. Desafortunadamente, este periodo se sobrepone
con la sequia del verano. Mientras que la planta requiere entre 360 y 450
milimetros de agua durante los meses de junio, julio y agosto, la lluvia durante
estos meses oscila entre 109 milimetros en Burgos a 48 milimetros en Medina del
Campo. En los meses previos a Abril y Mayo, se necesitan de 40 a 60 milimetros,
mientras que en septiembre y octubre las cantidades optimas son de 30 a 60
milimetros. La precipitacion normal en la cuenca del Duero durante la primavera y
el otoflo normalmente logra cubrir las necesidades. Pero durante la sequia del
verano, el riego debe abastecer la cantidad faltante, que esta entre 450 y 650
milimetros ctubicos por hectarea.

El riego por aspersion proporciona una distribucion regular y una buena
cobertura de agua para una buena y oportuna germinacion. En realidad, el cultivo
de remolacha esta estrechamente ligado con el riego por aspersion. El cien por cien
de los agricultores de la Ribera que adoptaron este sistema siembran remolacha;
las cifras correspondientes en el Paramo Alto y Bajo son de 91% y 73%,
respectivamente. Mientras que la rotacion de cultivos y de campos hace que el
vinculo entre los cultivos sembrados y el riego por aspersion sea dificil de medir,
las entrevistas indican que los rociadores son puestos en los cultivos de mayor
costo y los mas sensibles al agua dentro del patrén de cultivos que se mantiene
durante ese afio. Estos suelen ser la remolacha, a no ser de que las estrategias de
rotaciéon de cultivos y campos impidan que se siembre este cultivo. Los
agricultores de la Ribera y del Paramo Alto afirman que la probabilidad de que
ellos adquieran rociadores disminuiria dramaticamente si no cultivaran remolacha
bajo los acuerdos contractuales.
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Tamario de la explotacion.

Se ha comprobado que el tamafio de la explotacion guarda una relacion directa
con la adopcion de sistemas de riego por aspersion (CASWELL, 1991: 300). Cuanto
mas grande sea la explotacion, mas probable es que el agricultor decida invertir en
estos sistemas. Los agricultores mas adinerados tienen un mejor acceso a capital,
crédito e informacion, factores estos determinantes para la adopcion de riego por
aspersion (FEDER Y UMALI, 1993: 227); ademas, ellos tienen una mayor capacidad
de recuperacion ante un fracaso. Las explotaciones pequefias tienen menos
posibilidades de invertir en un sistema de riego por aspersion, ya sea por los altos
costos iniciales o por la dificultad en amortizar los préstamos. La informacion
recogida en esta encuesta demuestra que las relaciones entre el tamafio de la
explotacion y la adopcion de sistemas de riego por aspersion en todas las zonas
agroecologicas son estadisticamente significativas®. La mayoria de los agricultores
que adoptaron estos sistemas en la Ribera y en el Paramo Alto poseen entre diez y
veinte hectareas de tierra; en el PAramo Bajo, la mayoria logra cultivar areas que
superan las veinte hectareas.

FEDER Y UMALI (1993:217) sugieren que los agricultores grandes adoptan los
sistemas primero y que después de algtin tiempo, ya pasada la incertidumbre, los
adquieren los agricultores pequefios. Esta secuencia de grandes y pequeiios agri-
cultores es consistente con la amplia literatura acerca de la adopcidn de innovacio-
nes. Cuando éstas son introducidas en una comunidad, algunos las adoptaran in-
mediatamente mientras que los demas tardan mas en hacerlo, esperando a que sal-
gan los resultados de la experimentacion y la experiencia de quienes los adoptaron
primero. De esta manera, aunque el nivel de riesgo se mantiene constante, quienes
adoptan estos sistemas primero afrontan un nivel de incertidumbre mayor de quie-
nes los adoptan después (CANCIAN, 1979). Ademas, los agricultores industriales
pueden ser forzados a adoptar tecnologia costosa para asegurar sus ganancias y pa-
ra poder mantenerse competitivos ante otros agricultores (BARLETT, 1989).

El cambio en el tamaiio de las explotaciones también es un indicativo de una
explotacion en fluctuacion. Ademads de los ajustes en cantidad y tamafio de parce-
las atribuibles a la consolidacidn de tierra, los cambios en la edad y la composicion
de la familia, ya sea de crecimiento o decrecimiento, también pueden provocar al-
gunos cambios. Por ejemplo, si una explotacion parece ser prospera, un agricultor
puede invertir mas dinero en la misma para asegurar el bienestar del hogar. Explo-
taciones que disminuyen en tamafio pueden ser indicacidon de emigracion, jubila-
cion, o dificultades financieras por parte de los miembros que la componen, lo cual
desestimula la adquisicion de nuevas tecnologias. En general, una explotacion que
se expande puede sugerir posibilidades de inversion y una que se contrae, lo
opuesto. Existe informacidén que comprueba esta apreciacion: el 44,5% de los agri-
cultores con explotaciones que han crecido en los ultimos diez afios han adquirido
sistemas de riego por aspersion, comparados con un 23,7% de agricultores cuyas
explotaciones han disminuido en tamafio. Por lo tanto, el aumento en el tamafio de
las explotaciones es un factor estadisticamente significativo para la adopcion de

3 x2= 68,68, p.<.001
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estos sistemas®.
Porcentaje de subvencion

Varios programas del gobierno han ofrecido subvenciones para tratar de cubrir
parcialmente los costos de compra del equipo de riegos y se espera que estas sub-
venciones animen a los agricultores a invertir en sistemas de riego por aspersion.
Cuanto mas alto es el porcentaje de ayuda que se brinde, es mas probable que el
agricultor invierta en esta nueva tecnologia. Mientras que la subvencion no es es-
tadisticamente significativa, se mantiene como un elemento importante en el calcu-
lo de adopcién de esta tecnologia para muchos agricultores. Aproximadamente
uno de cada tres agricultores que adoptan este sistema reciben alguna forma de
subvencion, donde la cuota inicial constituye un 36% del costo de adquisicion.

Pozo en uso.

Como ya se ha indicado, el agua subterrdnea en el lugar estudiado se utiliza
tanto como un complemento al agua de superficie como una fuente primaria de
agua para la irrigacion. Se podria inferir, de un pozo en uso que se analiz6 durante
este estudio, que el agua subterranea se utiliza en una de estas dos maneras y, co-
mo ya se ha visto, la irrigacidén con agua subterranea esta asociada con distribucion
de agua por rociador aunque las funciones del sistema de riego por aspersion cam-
bian de acuerdo al acceso de agua que se tiene disponible.

Una relacion estadisticamente importante también se encontro entre la posesion
de un pozo en uso y la adopcion de tecnologias de riego por aspersion’. E139% de
los agricultores encuestados poseian un pozo que estaba siendo utilizado y la ma-
yoria vivia en una de las dos zonas agroecoldgicas del Paramo. Cada una de las
tres zonas agroecologicas variaba en disponibilidad de agua de superficie y esta
variacidn ayuda a explicar la conexion entre un pozo en uso y la adopcion de un
sistema de riego por aspersion. Donde el agua subterranea es la tinica fuente para
el riego, los sistemas eficientes de regadio también son particularmente atractivos
por ahorrar el agua que se saca constantemente de los pozos en donde existe el
riesgo de sobrebombeo. Por esta razon, el 91% de los que adoptaron estos sistemas
de riego en el Paramo Bajo eran duefios de un pozo en uso. De manera contraria,
cuando existia acceso al agua relativamente seguro, era menos probable que los
agricultores compraran un equipo de riego costoso para conservar agua. Ninguno
de los que adoptaron estos sistemas en la Ribera tenia un pozo en uso, mientras
que un 56% de los agricultores que adoptaron este sistema en el Paramo Alto dis-
ponia de un pozo en uso.

3.4. Discusion.

Combinando las dos clases de variables explicativas, la zona agroecoldgica y

*x2=16,39 p<,001
3 x2=186,52 p<,001
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las caracteristicas de cada hogar, se pueden establecer ciertas conclusiones acerca
de los patrones temporales en la adopcion de este tipo de riego. Primero, el
Paramo Bajo sobresale entre las demas zonas por la rapidez y el alcance de la
adopcion de este tipo de riego. Los agricultores de esta zona fueron los primeros
en instalar los aspersores y el numero total de estos sistemas en esta zona
sobrepasa con mucho a las otras dos. Se hace evidente que la edad y el tamafio de
la explotacion de estos agricultores también fueron factores importantes al tomar la
decision de adoptar estos sistemas, ya que el 53% de todos los agricultores que los
adoptaron tenian entre 51 y 60 afios y el 79% de estos tenian diez o més hectéareas
de tierra®. Actualmente, los agricultores de edad intermedia o edad madura con
tenencias de tierra medianas o grandes son los mas inclinados a adoptar estos
sistemas y representan una etapa mas tardia y madura que le sigue a la innovacion
y experimentacion de los primeros agricultores en adoptarlos. En esta zona, que es
la peor de todas en cuanto a calidad de tierra y acceso al agua, el 43% de los
agricultores logran una gestion eficiente de las aguas dada la instalacion de
sistemas de riego por aspersion.

Los agricultores del Paramo Alto empezaron a implementar los mismos
sistemas del Paramo Bajo a comienzos de la década de los ochenta, adoptandolos
de manera significativa en la década de los noventa. Esto se dio ya que, hasta
principios de los noventa, estos agricultores contaban con una disponibilidad de
agua del embalse Barrios de Luna relativamente segura y, por lo tanto, no
necesitaban invertir en nuevas tecnologias para promover la conservacion y el
control mas eficiente del agua, pero en los ultimos afios, cuando los retrasos en la
distribucion del agua de la embalse causados por escasez empezaron a afectar los
cultivos causando una germinacion pobre de la semilla de remolacha y un nivel
bajo de azficar en las cosechas, los agricultores de propiedades medianas
comenzaron a adoptar sistemas de riego por aspersion para asegurar el éxito de sus
cultivos. El 70% de los encuestados expresaron que esta fue la razon principal por
la cual decidieron adoptar estos sistemas. El tener un pozo productivo es un
incentivo fuerte para adquirir estos sistemas, ya que permite a los agricultores
regar sus campos antes de la llegada de agua de superficie; no obstante, para otros
agricultores las mejoras en el rendimiento de la semilla a causa de estos sistemas y
la facilidad de manejarlos a través de un canal desde una bomba montada en un
tractor, fue motivo suficiente para adquirirlos. Estos son en su mayoria jovenes
empresarios agricolas, con propiedades medianas, que tienen mas capacidad de
recuperarse de un fracaso que los agricultores con fincas mas pequenas. Los
agricultores con propiedades grandes pueden no necesitar de la seguridad que
representa el sistema de riego por aspersion’.

Los sistemas de riego por aspersion son relativamente nuevos para los
agricultores de la Ribera, quienes no los adoptaron sino hasta la década de los

6 = 16,2 p<,001 (edad); x> = 86,52 p<,01

"Laedad (x2 =29,65 p<,001), un pozo en uso (x2 =29,65 p<,001), y el nimero de parcelas (x2
=6,21 p<,05), son los factores que diferencian los agricultores que adoptan de los que no adoptan
sistemas de riego por aspersion en esta zona. El Paramo Alto es la tinica zona agroecoldgica donde
los pozos en uso y el numero de parcelas era un factor significativo.
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noventa y hasta el dia de hoy s6lo lo hacen en pequefia escala. Como sucede en el
Paramo Alto, los jovenes agricultores riberefios adoptaron sistemas de riego por
aspersion de manera desproporcionada en las etapas tempranas de la adopcion. En
la Ribera, la edad, el tamafio de la explotacion, y la forma de tenencia de la tierra
también son factores importantes que diferencian los agricultores que adoptan el
sistema de riego por aspersion y los que no®. Todos los agricultores que adoptaron
estos sistemas en la ribera cultivan remolacha y todos poseen el 50 % o menos de
la tierra que cultivan, lo cual muestra que la Ribera es la inica zona agroecoldgica
en donde la forma de tenencia de tierra juega un papel importante. En
comparacion con los agricultores de las otras dos zonas, los agricultores que
adoptaron este sistema en la Ribera son los que disponen de mas recursos
financieros. Cuatro de cada siete de los encuestados que adoptaron estos sistemas
poseen entre diez y veinte hectareas de tierra, comparado con el 73% de los
encuestados en general cuyas propiedades son de menos de diez hectareas y solo
24% logra tener entre diez y veinte hectdreas. Estos agricultores jovenes y
prosperos que adoptan estos sistemas tienen ventaja sobre el acceso a capital,
crédito, informacidn, tierra y por lo tanto representan el estrato empresarial de la
Ribera. Sin embargo, no existen suficientes agricultores en la Ribera con estas
caracteristicas como para constituir una clase significativa de agricultores que
adoptan estos sistemas. Ademas, los agricultores de la Ribera son mayores en edad
y hay menos agricultores jovenes, comparados en términos de edad con los del
Paramo Alto y Bajo.

Los pozos ya no son una caracteristica visible del panorama riberefio, ni son un
factor determinante cuando se trata de la adopcion de sistemas de riego por
aspersion, como en el Paramo Alto, ya que el tener acceso relativamente seguro al
agua de superficie no crea una necesidad en estos agricultores de adquirir
tecnologias de riego eficientes, como lo son los sistemas de riego por aspersion,
que economizan agua. Cinco de cada seis agricultores de la Ribera respondieron
que la razén por la cual adoptaron estos sistemas fue la de reducir el riesgo de
fracaso en sus cosechas. Mientras que otros agricultores con menos terreno
parecian estar igualmente motivados, se resistian en invertir en estos sistemas
debido a su desembolso inicial. Los agricultores con fincas mas grandes se
resistian a invertir en estos sistemas ya que la amplitud de sus tenencias les
permitia elegir campo en el cual podian cultivar remolacha que los amortigiie de
los problemas de retraso y escasez en la distribucion del agua del embalse.

4. CONCLUSION.

Los paises aridos y semidridos del sur de Europa estan convirgiendo en la
respuesta a las cambiantes politicas nacionales e internacionales de gestion de las
aguas. La Union Europea esta a punto de adoptar una nueva Regulacién Marco
para las Aguas disefiada para la reestructuracion de lo que han sido sus normas
hasta el momento y para establecer los objetivos en lo que concierne a las politicas

8 Edadx?= 12,53 p<,01, tamafio de la explotacion =914 p<.,05, tenencia de tierra =523
p<.05
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de agua para el proéximo siglo. Esto incluye la prohibicién de descargas directas de
residuos, con el fin de proteger el agua subterranea de la contaminacion, el control
del agua subterranea para detectar cambios en su composicion quimica y la
reversion de la contaminacion inducida antropogénicamente. Para financiar estas
medidas, el peso se pondra sobre los que utilizan el agua subterranea (COMISION
EUROPEA, 1999). Esta "recuperacion a costo total" coincide con la tendencia
global de controlar la demanda del agua en vez de incrementar los suministros a
través de la construccion cada vez mas costosa de embalses y de otras instalaciones
de abastecimiento de agua. El control de la demanda implica reconocer el valor del
agua en relacion con los costos de su provision y la introduccion de politicas que
requieren que los consumidores ajusten su utilizacion mas de acuerdo a estos
costos. Las medidas para gestionar la demanda del agua incluyen los mercados de
agua, los derechos, los cobros y los impuestos al agua transferible, calculados de
acuerdo a la cantidad de agua consumida y a los costos punitivos por el despilfarro
de la misma. Para los legisladores, el control de las aguas resulta atractivo, ya que
une a sectores economicos de los paises sefialados en una relacion estrecha con las
fuerzas del mercado global. El costo de la extraccién de agua subterrdnea se
incrementara significativamente y se puede esperar que los sistemas de riego por
aspersion sean adoptados con mayor frecuencia.

En Espaiia, los cambios en la gestion de la demanda pueden ser rastreados
hasta el afio 1986 con la Ley del Agua (GUILLET, 1999b; DEL MORAL Y SAURI,
1999). La Ley del Agua termino con el tratamiento liberal del agua subterranea
que se habia dado durante mas de cien afios bajo la Ley del Agua de 1879. Se
declar6 que el agua subterranea era propiedad publica, se establecieron estrictos
procedimientos para obtener concesiones para nuevos pozos y se le asignaron
impuestos anuales a estas concesiones. Como resultado de los costos crecientes
para la extraccion de agua subterranea bajo la Ley del Agua de 1985, se vio
interrumpida la expansion de esta actividad en la cuenca del Duero (MOLINERO
HERNANDO, 1986). En 1996, el nuevo gobierno electo tom6 mas acciones
respecto a la implementacion del control de la demanda de agua. La muy esperada
publicacién, el Libro Blanco del Agua, realizada en diciembre de 1998,
recomendo una serie de medidas para la mayor eficiencia en el uso de agua, para el
manejo conjunto del agua de superficie y para el agua subterranea (MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE, 1998). Estas medidas crearon la expectativa de futuros
incrementos en el costo de agua subterrdnea; mientras estos costos subian, el
cambio a sistemas de riego por aspersion empezé a intensificarse. Se podrian
esperar resultados similares en otros paises del mediterraneo si se introdujesen
estas medidas.

Este articulo pone de manifiesto una serie de preguntas sin respuesta que tienen
que ver con el cambio de sistemas de riego por aspersion y que sefiala areas
factibles de estudiar en el futuro: como es el impacto de las nuevas tecnologias de
irrigacion sobre la hidrologia local, particularmente en lo que concierne a la
disponibilidad de agua de superficie y subterranea; en segundo lugar, los
dramaticos cambios hidrolégicos que siguen a la adquisicidn y aplicacion de agua
de riego ahora atraen la atencion de los especialistas (TROUT, 1998: 298).
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La distribucion de agua por el embalse de Barrios de Luna cre6 dos nuevas
zonas agroecologicas: el Paramo Alto, area regada por esta agua y el Paramo Bajo,
zona que se beneficia de las fuentes de agua recargadas y del exceso de agua de
superficie que desagua del area anterior. La adopcion de sistemas de riego por
aspersion crea un impacto sobre la hidrologia local en estas dos zonas en maneras
que todavia no se ha terminado de estudiar. Sin embargo, la evidencia recogida a
través de comentarios sugiere que la adopcion de aspersores en el Paramo Alto
estd incrementando la carga sobre las fuentes de agua naturales y estd mejorando el
potencial de la irrigacion con agua subterrdnea en el Paramo Bajo. Estos cambios
en la hidrologia local, asociados con las inversiones pasadas, enfocadas al aumento
de reservas, a embalses de gran escala y a otras infraestructuras, como los nuevos
sistemas de riego por goteo y por aspersion en otros lugares del mediterraneo,
todavia no han sido investigados.

Un segundo asunto que el articulo pone de relieve es el grado en que divergen
los agricultores parcialmente industrializados, con propiedades pequefias y
medianas, de los patrones establecidos en la literatura existente sobre la adopcion
de nuevas politicas de riego. La mayoria de los estudios hasta el momento estan
centrados en los agricultores industrializados de los Estados Unidos e Israel; se
conoce muy poco sobre la respuesta del control de la demanda de agua de los
agricultores parcialmente industrializados y con fincas de pequefia escala en areas
sensibles al agua en el Mediterraneo. La informacidon que se presenta en este
articulo muestra los paralelos entre el comportamiento de los agricultores
espafloles y el de los agricultores industrializados. La relacion inversa en la region
del Orbigo entre la facilidad de acceso al agua y la calidad de la tierra y la
adopcién del riego por aspersion refleja los hallazgos divulgados por varios
investigadores (CASWELL Y ZILBERMAN, 1986; CASWELL, 1991; FEDER Y UMALI,
1993). El riego por aspersion tiene el nivel més alto de adopcioén en el Paramo
Bajo, zona esta que tiene el acceso menos seguro de agua subterranea y la calidad
mas pobre de tierra. Los agricultores de la Ribera, con sus fértiles tierras aluviales
y disponibilidad relativamente segura de agua, tienen el nivel mas bajo de
adopcién. Todavia no se ha analizado a fondo la relaciéon entre una calidad de
tierra pobre con restricciones de productividad y textura, con acceso limitado al
aguay la adopcion de sistemas de riego por aspersion por parte de agricultores que
tienen estas mismas condiciones en otros de los paises aridos y semiaridos del sur
de Europa. El peso de factores determinantes exclusivos de cada hogar, como lo es
el tamafio pequefio de ciertas explotaciones, los altos costos del agua y de la mano
de obra (FEDER Y UMALLIL, 1993: 221-223) también merece una investigacién mas
amplia.

Para otros agricultores con un acceso mas seguro al agua y a una mejor calidad
de tierra, los sistemas de riego por aspersion son también una manera de asegurar
la cosecha de cultivos de alto costo y que requieren mucha agua. En el Orbigo, los
cultivos de remolacha estan estrechamente vinculados al riego por aspersion,
donde el 100% de los agricultores de la ribera, 91% del Paramo Alto, y 73% del
Paramo Bajo utilizan este sistema. La agricultura por contrato de cultivos
industriales también una alternativa para los agricultores espafioles de pequefia
escala. Las preguntas que quedan son: ;Se adoptaran los sistemas de riego por
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aspersion para disminuir los riesgos de produccion que existen al levantar estos
cultivos bajo la irrigacion? ;jRepresenta esto un vehiculo para incrementar la
eficiencia del uso del agua entre los agricultores mejor posicionados, que de otra
forma no estarian motivados en conservar agua? Mientras que la informacion del
Orbigo sugiere respuestas positivas para estas preguntas, paradojicamente parece
ser que el futuro ofrece pocas oportunidades para que los cultivos de alto costo y
altos requerimientos de agua induzcan la expansion de estos sistemas de irrigacion.
Por ejemplo, la remolacha estd sujeta a las cuotas de la Politica Agricola Comiin
desde el comienzo del régimen del aziicar en 1967. Esta politica refleja un
tratamiento mas favorable a los alimentos producidos en el norte como lo son la
leche, los cereales y la remolacha, que para los que son producidos en el sur
(FENNELL, 1997: 134-168; 260-261). Se ve entonces que las metas de estas
politicas trabajan con propositos distintos. Mientras esto no debe ser motivo de
sorpresa, debe ser una cuestion que se debe tener en consideracion para la
Directiva Marco de las Aguas en los paises del Mediterraneo.

A pesar de que el tamafio de las explotaciones no es una cuestion significativa
en la Ribera, su 1mportanc1a varia a través de las demds zonas agroecologlcas del
Orbigo. En la adopcion pionera de los sistemas de riego por aspersion por parte de
los agricultores del Paramo Bajo en la década de los setenta, se da que los
agricultores con explotaciones mas grandes son los primeros en implementar esta
tecnologia (FEDER Y UMALI, 1993: 217). El tamafio de las fincas parece ser un
factor que explica la demora de los agricultores pequefios por adoptar estos
sistemas. En el Paramo Bajo, la adopcidn es mas acentuada que en cualquier otra
zonay los agricultores con tenencias de todo tamafio han adoptado estos sistemas.
Sin embargo, esta evidencia sugiere que el aumento de la eficiencia en los sistemas
de riego por aspersion es un factor determinante en la adopcion temprana de esta
tecnologia por parte de los agricultores del Paramo Bajo. De nuevo se resalta que
la relacion entre el tamafio de las explotaciones y la adopcion de los sistemas de
riego por aspersion merece mas estudio.

Sin embargo, no todas las variables de hogar que fueron determinantes
establecidos por otras personas tuvieron impacto en la region del Orbigo. Ni la
tenencia de tierra ni el nivel ocupacional son estadisticamente significativas en
estas zonas. La investigacion sefala que las tecnologias vinculadas a la tierra,
como lo es el equipo de riego tienden a ser adoptados primero por los duefios de
las fincas que operan las mismas (CASWELL, 1991: 300). El hecho de que la
informacion recogida en la region del Orblgo no logre sostener esta conclusion se
puede atribuir a las peculiaridades del riego por aspersion. A pesar de que los
rociadores pueden permanecer en los campos durante la época de riego, su
movilidad es la principal atraccion para los agricultores que dependen de la
rotaciéon de campos y cultivos. El ser agricultor a tiempo parcial o a tiempo
completo no logra determinar la adopcidn de sistemas de riego por aspersion, atn
cuando la necesidad de establecer un uso del agua mas eficiente afecta por igual
agricultores de medio tiempo y de tiempo completo.

Los agricultores con propiedades pequefias o medianas que producen cultivos
industriales y que no poseen una fuente de agua segura adoptan esta nueva
tecnologia de riego por aspersion primero, ya que les mejora la eficiencia en el uso
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del agua que disponen. Luego, los agricultores jévenes con fincas medianas
parecen adoptar estos sistemas ya que les da seguridad en la produccion de su
cultivo industrial. La ausencia de las mismas variables significativas a través de
todas las zonas agroecolégicas de la region del Orbigo puede dificultar que se
constituyan politicas para promover y entender la difusion de las tecnologias de
irrigacion a través de todas las areas de la region. Como las diferencias de
ubicacion pesan mas que diferencias entre los hogares a la hora de adoptar los
sistemas de riego por aspersion, las politicas utilizadas para difundir estas
tecnologias y para la gestion eficaz del agua tienen que estar disefadas
especificamente para cada zona agroecologica.

La adopcion de los sistemas de riego por aspersion parece ser alentador;
representa una tendencia hacia el uso mas eficiente de las aguas en una region
antes confiada en el riego por gravedad y en un sector econémico criticado por su
despilfarro. Esta tecnologia le resulta atractiva a muchos agricultores de pequefia
escala; a diferencia de otros paquetes tecnologicos inapropiados para la produccion
apequena escala, estos estan disponibles tomando en cuenta el factor de escalaya
un precio accesible para agricultores de explotaciones pequenias o medianas. Para
aquellos a los que el costo inicial de estos sistemas es infranqueable, las
subvenciones del gobierno son una consideracion importante, pero se debe resistir
caer en el optimismo excesivo. Mientras que algunos de los agricultores adoptan
los sistemas de riego por aspersion como una medida explicita para administrar
con economia el agua, otros lo ven como una forma de asegurar sus cultivos y la
conservacion del agua no se encuentra en su lista de preocupaciones, tal y como
parece ser el caso para los legisladores de la Politica Comtin Agricola, juzgando
por sus agendas.

5.  BIBLIOGRAFIA.

- ALARIO TRIGUEROS, Milagros (1991): Significado espacial y socioeconomico
de la concentracion parcelaria en Castilla y Leon. Madrid: Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

- ALONSO-MUNOYERRO, JUSTO MORA (1986): «Sistemas de riego en Castillay
Leony. En: F. Sanchez Lopez, Los Regadios de Castilla y Leon en el Marco de la
CEE. Salamanca pp. 61-83.

- BARLETT, Peggy F.(1989): «Industrial agriculture». En: PLATTNER, STUART,
ed. Economic anthropology. Stanford University Press pp. 45-61.

- CABERO DIEGUEZ, Valentin y MAYA FRADES, Antonio (1989): «El paramo
leonés». Fasciculo 17 de La Provincia de Leon y sus comarcas. Diario de Ledn
pp- 266-280.

- CALDERON CALDERON, B., CABALLERO FERNANDEZ-RUFETE, P. Y
DELGADO URRECHO, J.M. (1987): «La poblaciény». Geografia de Castilla y Leon.
Tomo II. Valladolid: Ambito.

- CANCIAN, Frank (1979): The Innovator’s Situation: Upper-middle-class
conservatism in agricultural communities. Stanford CA: Stanford University
Press.

- CASWELL, M.F. (1991): «Irrigation technology adoption decisions: Empirical



Retos y respuestas en la gestion europea de las aguas: ... 141

evidence». En: Ariel DINAR y David ZILBERMAN, eds. (1991) The economics and
management of water and drainage in agriculture. Boston: Kluwer Academic
Publishers pp. 295-312.

- CASWELL, M.F. Y ZILBERMAN, D. (1986): «The effects of well depth and
land quality on the choice of irrigation technology». American Journal of
Agricultural Economics 68:798-811.

- DEL MORAL, Leandro y David SAURI (1999): «Changing water policy in
Spain». Environment 41:12-36.

- El Pais Madrid 15 Marzo de 1992.

- EUROPEAN COMMISSION (1999): Developments of the Water Framework
Directive. http://europa.eu.int/water/water-framework/index _en.html.

- FEDER, GERSHON y Dina L. UMALI (1993): «The adoption of agricultural
innovations: A review». Technological Forecasting and Social Change 43: 215-
239.

- FENNELL, Rosemary (1997): The common agricultural policy: Continuity and
change. Oxford: Clarendon Press.

- GLADWIN, Christina H. (1989): «On the Division of Labor Between
Economics and Economic Anthropology». Stuart PLATTNER ed. Economic
Anthropology. Stanford CA: Stanford University Press pp. 167-192

- Gopoy, Ricardo, Jeffrey R. FRANKS y Mario ALVARADO CLAUDIO:
«Adoption of Modern Agricultural Technologies by Lowland Indigenous Groups
in Bolivia: The Role of Households, Villages, Ethnicity, and Marketsy». Human
Ecology 26: 351-369.

- Gopoy, Ricardo, Jonathan MORDUCH y David BRAVO (1998):
«Technological Adoption in Rural Cochabamba, Bolivia». Journal of
Anthropological Research 54: 351-371.

- GUILLET, David (1997): «Ground water irrigation and property rights in
northwestern Spain». Political and Legal Anthropology Review 20: 144-163.

- GUILLET, David (1999a): «Reconsidering Institutional Change: Property
Rights in Northwestern Spainy». Paper presentado en la 3rd Annual Conference of
the International Society for New Institutional Economics. Washington D.C. Sept.
17-18, 1999.

- GUILLET, David (1999b): «Spanish Water Law». En: Europe since 1945: An
Encyclopedia. New York and London: Garland Publishers. En prensa.

- INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (1980): Investigacion
hidrogeologica de la cuenca del Duero. Sistemas nos. 8 y 12: Plan Nacional de
investigacion de aguas. Madrid: Ministerio de Industria y Energia.

- INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (1991): Ledn. Censo Agrario 1989.
Tomo 1IV. Resultados comarcales y municipales. Madrid: Instituto Nacional de
Estadistica.

- MARRON GAITE, MARIA Jests (1992): La adopcion y expansion de la
remolacha azucarera en Espafia. Madrid: Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

- MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (1998): Libro blanco del agua en Esparia.
Madrid.

- MOLINERO HERNANDO, Fernando (1986): «El aprovechamiento de mantos



142 David Guillet — Anne Marie Hobbs

fredticos en la Cuenca del Duero». Demanda y economia del agua en Esparia.
Alicante: CAM-Diputacion Provincial de Alicante pp. 189-199.

- MOLINERO HERNANDO, Fernando (1982): El regadio: juna alternativa a la
agricultura Castellano-Leonesa? Valladolid: Ambito Ediciones.

- PEREZ DiAZ, Victor (1969): Emigracion y sociedad en la Tierra de Campos.
Estudio de un proceso migratorio y un proceso de cambio social. Madrid: Escuela
Nacional de Administracion.

- Ruiz INIGUEZ, Ignacio (1912): Pozos artesianos. Valencia: Papeleria de J.
Gimeno.

- Ruiz INIGUEZ, Ignacio (1923): Aguas subterraneas y pozos artesianos.
Valencia: Talleres Tipograficos La Gutenberg.

- TROUT, Thomas (1998): «The impact of irrigated agriculturey». Journal of Soil
and Water Conservation 7:113-120

- VIRUELA MARTINEZ, Rafael (1987): «Agricultura a tiempo parcial en
Espanay. Estudios Geogrdficos XLVIIL: 211-237.

RESUMEN: Los sistemas eficientes de distribucion de aguas estan siendo cada vez mas
reconocidos por su potencial para incrementar la agricultura sostenible en regiones aridas
y semiaridas al sur de Europa. En Espaiia, los sistemas de riego por aspersion han sido
adoptados ampliamente desde la década de los sesenta. La cuenca del rio Duero es una de
las regiones donde su uso ha sido mas acentuado. Al sur del Duero, en donde predominan
las grandes propiedades de tierra, los sistemas de pivote central y movimiento lineal per-
manentes han sido las técnicas mas utilizadas. Al norte del Duero, donde las propiedades
son mas reducidas, las familias de agricultores prefieren los sistemas de riego manuales o
fijos.

Este articulo trata de la adopcion y el uso de sistemas de riego por aspersion por los
agricultores en el norte del Duero, en el 4rea del rio Orbigo, en la provincia de Leon. Los
datos recogidos provienen de una encuesta que se llevo a cabo en 1997 con 356 agriculto-
res provenientes de dieciséis localidades. Se comprobd que las diferencias agroecoldgicas
en cada lugar son el factor mas determinante en la adopcion del sistema de riego por as-
persion. Distintas variables en cada hogar explican las diferencias individuales en el uso
de éste. La seccion que concluye este articulo evalua el papel que juegan los sistemas de
riego por aspersion de pequeia escala utilizados por las familias agricultores para la ges-
tion sostenible de las aguas en el sur de Europa.

PALABRAS CLAVE: riego por aspersion, Espafia, agricultura familiar, gestion de las
aguas.

ABSTRACT: Increasingly, more efficient water distribution systems are being hailed for
their potential in increasing the sustainability of land use in the arid and semi-arid areas of
southern Europe. In Spain, sprinkler irrigation systems have been adopted widely since the
1960’s. One of the regions where their use has been most pronounced is the watershed of
the Duero river. South of the Duero where large size holdings predominate, center pivot,
linear move and permanent systems are the technique of choice. North of the Duero,
where holdings are much smaller, family farmers prefer hand moved or solid set systems.
This article addresses the adoption and use of sprinkler systems by family farmers north of
the Duero in the region of the Orbigo river in the province of Leon. Data come from a
survey conducted in 1997 of 356 farmers in sixteen villages and towns. Agro-ecological
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differences are found to be the most important determinant of locational variation in the
adoption of sprinkler irrigation. Household variables, in turn, explain individual differ-
ences. A concluding section assesses the role of small-scale sprinkler irrigation systems by
family farmers in the sustainable management of water in southern Europe.

KEY WORDS: sprinkler irrigation, Spain, family farming, water management.

RESUME: Les systémes efficients de distribution des eaux sont de plus en plus reconnus
pour leur potentiel a accroitre I’agriculture soutenue dans des régions arides ou semi-
arides du sud de I’europe. En espagne, les systémes d’arrosage par aspersion ont été am-
plement adoptés depuis les années soixante. Le bassin du Douro est ’une des régions ou
son utilisation est la plus marquée. Au sud du Douro, ou prédominent les grandes pro-
priétés terriennes, les systémes de pivot central et de mouvement linéaire permanents ont
été les techniques les plus utilisées. Au nord du Douro, ot les propriétés sont plus réduites,
les familles d’agriculteurs préférent les systémes d’arrosage manuels ou fixes.

Cet article parle de ’adoption et de 1’utilisation de systémes d’arrosage par aspersion par
les agriculteurs dans le nord du Douro, dans la zone du fleuve Orbigo, dans la province de
Ledn. Les données recueillies proviennent d’une enquéte réalisée en 1997 avec 356 agri-
culteurs provenant de seize localités. On a vérifié que les différences agricoles et écologi-
ques de chaque lieu sont le facteur déterminant dans 1’adoption du systéme d’arrosage par
aspersion. Différentes variables dans chaque foyer expliquent les différences individuelles
dans I’utilisation de celui-ci. La section qui conclut cet article évalue le role que jouent les
systémes d’arrosage par aspersion a petite échelle utilisés par les familles d’agriculteurs
pour la gestion soutenue des eaux dans le sud de 1’europe.

MOTS-CLES: arrosage par aspersion, Espagne; agriculture familiale, gestion des
eaux.



