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Resumen

Este trabajo evalúa el grado de conocimiento que agricultores y técnicos asesores agrarios del sudeste es-
pañol tienen sobre el uso de técnicas de riego deficitario controlado en cultivos leñosos, así como su per-
cepción sobre sus ventajas e inconvenientes y el potencial para su difusión a mayor escala en la agricul-
tura de la zona. Para ello, se ha realizado un sondeo a agricultores y técnicos agrarios de la Región de
Murcia que han participado en diferentes actividades de formación sobre manejo eficiente del riego en
cultivos leñosos, tanto antes como después de su participación en las mismas. Los resultados obtenidos
muestran el reducido nivel de conocimiento y experiencia que los agricultores y técnicos encuestados tie-
nen sobre este tipo de técnicas, y cómo un mayor conocimiento de las mismas puede incrementar su ni-
vel de difusión en el regadío de la zona de estudio. Asimismo, muestran como existe un notable poten-
cial para la difusión de estrategias sostenibles de riego basadas en técnicas de riego deficitario controlado
que puedan sustituir a las prácticas convencionales en la zona, si bien se requieren notables esfuerzos de
formación e información, así como la existencia de servicios de asesoramiento y soporte técnico efectivos.

Palabras clave: Adopción de tecnologías, ahorro de agua, estrategias de riego, cultivos leñosos.

Farmers’ and agricultural technical advisors’ knowledge and perceptions about regulated deficit irri-
gation techniques in SE Spain

Abstract

This paper assesses the level of knowledge about the use of regulated deficit irrigation strategies in wo-
ody crops of both farmers and agricultural technical advisors in south-east Spain, as well as their per-
ceptions about these strategies’ advantages and disadvantages and the potential for its diffusion in the
area’s agriculture. To this end, a survey was carried out among farmers and technical advisors of the Spa-
nish Murcia Region, attending different training courses about efficient management of irrigation, both
before and after their participation in such activities. The results obtained show that the surveyed far-
mers and technical advisors have little knowledge and experience about the use of these irrigation tech-
niques, and how a greater and improved knowledge can increase their diffusion in the irrigated agri-
culture of the study area. It is also shown that there is a notable potential for the diffusion of sustainable
irrigation strategies, based on regulated deficit irrigation techniques that can substitute conventional irri-
gation practices used in the area. However, this requires important efforts to provide information and
training, as well as the existence of effective technical support and advisory services.
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Introducción

El sudeste de España es una de las regiones
con mayor escasez de agua de toda Europa.
La elevada rentabilidad de la actividad agrí-
cola, unida a unas condiciones climáticas se-
miáridas, hace que la demanda supere con
mucho a la disponibilidad de recursos hídri-
cos. En el caso de la cuenca del Segura, la si-
tuación de escasez estructural existente (CHS,
2015) ha traído consigo la movilización de to-
das las fuentes de suministro disponibles en
la cuenca, incluyendo un elevado nivel de
reutilización de las aguas residuales y el re-
ciente recurso a la desalinización de agua de
mar (Martínez-Álvarez et al., 2017; Melga-
rejo-Moreno et al., 2019). Asimismo, ha incen -
tivado la adopción generalizada de moder-
nos sistemas de riego presurizado (riego por
goteo, fertirrigación, sistemas de riego auto -
matizado, etc.) que alcanzan el 75 % de la su-
perficie regable de la cuenca del Segura, sien -
do este porcentaje cercano al 100 % en el
regadío no tradicional (CHS, 2015). En paralelo,
se ha producido la modernización de gran
parte de las infraestructuras de distribución
de agua, buscando maximizar la eficiencia en
el uso del agua (Soto-García et al., 2013).

Sin embargo, y pese al elevado grado de di-
fusión de las más modernas tecnologías de
riego en los sistemas agrícolas del sudeste es-
pañol, el potencial de ahorro de agua no es -
tá completamente desarrollado, existiendo
todavía margen para mejorar la eficiencia
de las prácticas de riego. Frente a las conse-
cuencias previstas del cambio climático en la
zona, con escenarios que prevén una reduc-
ción del 5 % de la media de las aportaciones
hídricas en régimen natural (CHS, 2015), la
adopción de tecnologías de riego y de estra-
tegias de manejo del agua de riego que per-
mitan reducir el consumo de agua se postu-
lan como instrumentos de adaptación con
gran potencial para garantizar la continui-
dad de la actividad agraria en el sudeste es-
pañol (García Brunton et al., 2003; Ruiz-San-
chez et al., 2010; Ward, 2014).

En este sentido, una de las opciones con ma-
yor potencial para mejorar la sostenibilidad
del regadío es el Riego Deficitario Contro-
lado (RDC) (Chalmers et al., 1981). Las estra-
tegias de RDC se basan en reducir el volumen
de agua aplicado al cultivo durante los perí-
odos fenológicos no críticos, cubriendo las
necesidades de agua de la planta durante los
períodos críticos, y sin que afecte a los ren-
dimientos y a la calidad de la producción (Fe-
reres y Soriano, 2007; Conesa et al., 2015 y
2016). Durante las últimas dos décadas, nu-
merosos trabajos han desarrollado y anali-
zado la aplicación de estrategias de riego
deficitario controlado en muy diversos culti-
vos leñosos y sistemas agrícolas. El consenso
general en la literatura sobre el tema es que
las estrategias de RDC mejoran la gestión
del agua de riego, permitiendo un ahorro
significativo de agua y manteniendo los ren-
dimientos (Ruiz-Sanchez et al., 2010; Galindo
et al., 2018). También reducen el consumo de
energía y de agroquímicos. Asimismo, aumen -
tan y/o adelantan la floración, mantienen o
incluso mejoran el contenido de sólidos solu -
bles de la fruta y, por tanto, su calidad, mejo -
rando además su conservación postcosecha
(Domingo Miguel et al., 2001; Pérez-Pastor et
al., 2007 y 2009; De la Rosa et al., 2016; Pérez-
Sarmiento et al., 2016).

Los beneficios económicos resultantes pue-
den ser importantes. Las estrategias de RDC
reducen los costes de producción directa-
mente relacionados con el consumo de agua,
sin comprometer significativamente los ren-
dimientos y, por lo tanto, mejoran la renta-
bilidad de la explotación en muy diferentes
sistemas productivos (García et al., 2004 y
2012; Rodrigues y Pereira, 2009; Maestre-Va-
lero et al., 2016; Egea et al., 2017; Tunc et al.,
2019), incrementando la productividad de
factores de producción como el agua y ener-
gía (Nakawuka et al., 2017), y permitiendo al
agricultor maximizar la rentabilidad de un
recurso escaso como el agua (Expósito y Ber-



bel, 2016). En consecuencia, las estrategias
de RDC se postulan como una herramienta
eficaz para la adaptación de los agricultores
al cambio climático, pero también para su
mitigación, ya que permiten reducir la aplica -
ción de agua a los cultivos, el uso de agroquí -
micos y el consumo de energía y las emisio-
nes de CO2 asociadas, además de incrementar
el potencial de los suelos para la fijación de
carbono (Zornoza et al., 2016).

Pese a todos estos beneficios, las estrategias
de RDC apenas han dado el salto desde las
parcelas experimentales a las explotaciones
comerciales, siendo su nivel de adopción bas-
tante reducido, sin que existan trabajos que
hayan abordado las posibles razones. No exis-
ten tampoco investigaciones que analicen la
adopción de diferentes estrategias de riego,
aunque sí que hay una abundante literatura
a nivel mundial que aborda el análisis de los
factores que influyen en la adopción de tec-
nologías de riego, centrada principalmente
en la adopción de sistemas de riego presuri-
zado, diferenciándose entre factores institu-
cionales, físicos y agro-climáticos, individua-
les y socioeconómicos (Feder y Umali, 1993).

Aunque las características que determinan
la decisión de adoptar tecnologías de riego
más eficientes suelen ser específicas de cada
caso, sí que hay factores que aparecen de ma-
nera recurrente como claves en dicha adop-
ción. El más evidente es la escasez de agua,
siendo también un factor de relevancia su ni-
vel de garantía de suministro (Negri y Brooks,
1990; Dinar et al., 1996), lo que no depende
solo de variables climáticas sino especial-
mente de aspectos institucionales como las
políticas de gestión de los recursos hídricos
(Ward, 2014; Olen et al., 2016). Factores agro-
climáticos, como un régimen de precipitacio -
nes desigual y/o escaso, mayores temperatu-
ras y terrenos con mayor pendiente y una
peor calidad del suelo, suelen favorecer la
adopción de tecnologías de ahorro de agua de
riego (Caswell y Zilberman, 1986; Nieswiado -

my, 1988), mientras que, entre los factores in-
dividuales que suelen favorecer dicha adop-
ción, destacan el nivel educativo y formativo
de los agricultores, así como su pertenencia a
cooperativas y otras asociaciones profesiona-
les (Abdulai et al., 2011; Dai et al., 2015).

Entre los factores socioeconómicos, destacan
el tipo de cultivo, su rentabilidad relativa y la
disponibilidad y precio de factores de pro-
ducción, como el agua, la mano de obra y la
energía (Abdulai et al., 2011; Dai et al., 2015).
Otros factores económicos claves para la
adopción de innovaciones que, como los sis-
temas de riego, supongan una notable in-
versión, son el acceso al crédito y el coste del
capital (Lichtenberg, 1989) y la existencia de
subvenciones para su adquisición (Olen et
al., 2016). El tamaño de la explotación puede
ser también un factor de relevancia por estar
frecuentemente relacionado con la existencia
de economías de escala y con un mayor ac-
ceso al crédito y a sistemas de asesoramiento
técnico (Feder, 1980).

En cuanto a la influencia del acceso a la in-
formación, se trata de un factor clave en la
adopción de cualquier innovación tecnoló-
gica (Rogers, 1962), que, en el fondo, es el re-
sultado de un proceso dinámico de toma de
decisiones que incluye el aprendizaje me-
diante la obtención de información y la ex-
perimentación (Feder et al., 1985). La facilidad
para acceder a sistemas de asesoramiento
técnico y a redes de conocimiento, tanto for-
males como informales, se postula como un
factor determinante para la adopción (Dai et
al., 2015), sin olvidar por ello la importancia
de los factores económicos (Nowak, 1987). El
acceso a información con respecto a la tecno -
logía permite conocer las ventajas compara-
tivas que ésta supone. Sin embargo, no debe
olvidarse que lo decisivo no es tanto que la
innovación suponga una ventaja competitiva
objetiva para el agricultor como que éste la
perciba como ventajosa (Rogers, 1995). Cobra
importancia, por tanto, conocer cómo perci-
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ben los agricultores tanto las ventajas de una
tecnología como las dificultades que pueda
suponer su uso. Una innovación que se per-
ciba como compleja de utilizar y que presen -
te riesgos asociados a su uso puede ver como
sus supuestas ventajas objetivas no se mate-
rialicen, dificultando o incluso imposibilitando
su difusión (Adesina y Zinnah, 1993).

La mejora de las prácticas de riego cuando ya
se dispone de sistemas de riego presurizado
no requiere grandes inversiones en capital
productivo (tecnologías de riego), pero sí de
un notable esfuerzo en formación y asesora-
miento técnico, ya que la aplicación ade-
cuada del agua a los cultivos durante cada
período fenológico requiere un control pre-
ciso del estado hídrico de planta y suelo. La
adopción de estrategias de riego innovadoras
que permitan ahorrar agua requiere que los
agricultores las conozcan, que las perciban
como potencialmente aplicables y que per -
ciban sus beneficios con respecto a sus prác-
ticas actuales, lo que requiere de sistemas
adecuados de información y asesoramiento
técnico (Levidow et al., 2014).

En este sentido, el primer objetivo de este tra-
bajo es evaluar cualitativamente el grado de
conocimiento que agricultores y técnicos ase-
sores agrarios tienen sobre las técnicas de
riego deficitario controlado en cultivos le-
ñosos, así como su percepción sobre sus ven-
tajas e inconvenientes y el potencial para su
difusión a mayor escala. Puesto que las prin-
cipales fuentes de información técnica para
los agricultores suelen precisamente ser otros
agricultores y diferentes servicios de aseso-
ramiento técnico, generalmente de índole
privada o cooperativa, se asume en este tra-
bajo que las opiniones y percepciones de es-
tos grupos de interés sobre las estrategias de
RDC serán un buen indicador cualitativo de
su potencial de adopción y difusión entre los
agricultores de la zona. En relación con este
primer objetivo, la hipótesis de partida es
que, pese al notable esfuerzo investigador en

la materia, uno de los factores que explicaría
el reducido grado de difusión en la práctica
del riego deficitario controlado es la falta de
conocimiento sobre el mismo. De confirmarse
esta hipótesis, la siguiente sería asumir que
actividades de difusión y capacitación dirigi-
das a agricultores y técnicos podrían fomen-
tar un mayor uso de prácticas de riego más
sostenibles basadas en técnicas de riego de-
ficitario controlado. El segundo objetivo de
este trabajo sería, por lo tanto, evaluar cua-
litativamente el impacto de actividades de
formación concretas sobre el conocimiento y
las percepciones de los participantes en las
mismas acerca del uso de estrategias de riego
deficitario controlado, y evaluar si activida-
des adecuadas de diseminación de conoci-
miento pueden incrementar el potencial de
difusión de estrategias innovadoras de riego
en el regadío de la zona. Para ello, se presen -
tan los resultados de una encuesta realiza da
entre agricultores y técnicos agrarios de la
Región de Murcia que han participado en
diferentes actividades de formación sobre
manejo eficiente del riego en cultivos leño-
sos. Se trata del primer estudio, al menos
que los autores conozcan, que evalúa el
grado de conocimiento y percepción de los
usuarios finales acerca de las ventajas e in-
convenientes del uso de estrategias de riego
deficitario controlado.

Material y métodos

Para la consecución de los objetivos plante-
ados en este trabajo, se realizó un sondeo en-
tre agricultores y técnicos agrarios de la Re-
gión de Murcia mediante un cuestionario
diseñado a tal fin. Puesto que los objetivos
del trabajo incluían, no solamente evaluar el
grado de conocimiento y percepción de los
encuestados acerca de las técnicas de riego
deficitario controlado, sino también evaluar
en qué medida actividades de formación so-
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bre dicha materia pueden modificar dicho co-
nocimiento e incrementar el potencial para la
difusión de este tipo de prácticas, la encuesta
se realizó entre los asistentes a diferentes
actividades de formación realizadas en el
mar co del proyecto LIFE+ IRRIMAN (Imple-
mentation of efficient irrigation manage-
ment for a sustainable agriculture), a los que
se sondeó tanto antes como después de su
participación en estas actividades.

El objetivo del proyecto LIFE+ IRRIMAN es
aplicar, demostrar y difundir tecnologías y es-
trategias de riego sostenible para promover su
aceptación y uso a gran escala en diversos cul-
tivos leñosos de sistemas agrícolas mediterrá-
neos. Las actividades del proyecto se centran
en los siguientes cultivos leñosos: melocoto-
nero, albaricoquero, nectarino, paraguayo,
uva de mesa, almendro, peral y olivo. Dentro
de las actividades del proyecto, se incluían ac-
tividades de comunicación y difusión, dirigidas
a demostrar los beneficios agronómicos, eco-
nómicos y ambientales de estrategias de riego
sostenible, así como su factibilidad mediante
la aplicación de la tecnología y las directrices
de programación de riego necesarias. El nú-
cleo de las actividades de difusión del proyecto
eran una serie de seminarios técnicos y cursos
de formación sobre manejo eficiente del riego
en cultivos leñosos dirigidos a agricultores y
asesores técnicos agrícolas.

El cuestionario utilizado en el estudio consta
de tres partes. La primera parte busca reco-
ger información sobre los cultivos con los
que cada encuestado tiene experiencia (bien
sea como productor o como asesor técnico),
los criterios y la tecnología que utiliza para
tomar decisiones sobre el manejo del riego,
su formación agrícola, su uso de servicios de
asesoramiento de riego y su conocimiento y
experiencia previa con técnicas de RDC. La se-
gunda parte del cuestionario pregunta sobre
la percepción que los encuestados tienen de
las ventajas e inconvenientes del RDC. Las

dos primeras partes del cuestionario se rea-
lizaron antes de que el encuestado partici-
pase en la actividad de formación.

En días posteriores, una vez finalizada cada
actividad de formación, se realizaba la ter-
cera parte del cuestionario, en la que se pide
a los participantes que evalúen cualitativa-
mente la mejora de sus conocimientos acerca
de las estrategias de RDC y que opinen sobre
la viabilidad de la aplicación práctica de las
estrategias de riego que se les han mostrado,
procediéndose finalmente a repetir la segun -
da parte de la encuesta. La evolución de su
opinión acerca de las estrategias de RDC tras
participar en las actividades de formación
sirve como medida del impacto de dichas ac-
tividades.

Antes de ejecutar el sondeo, se realizó un
pre-test del cuestionario en un seminario téc-
nico de difusión con agricultores y técnicos
agrícolas de la comunidad de regantes de
Campotéjar, en Molina de Segura (Murcia),
que permitió validar y mejorar el cuestiona-
rio. Posteriormente, ya con el cuestionario
definitivo, se encuestaron a los participantes
en varios cursos de formación celebrados du-
rante 2018 en las localidades de Molina de
Segura, Torre Pacheco, Jumilla, Galifa y Carta -
gena, todas localizadas en la Región de Mur-
cia. En total, se completaron 105 encuestas
válidas, de las cuales 69 corresponden a agri-
cultores (65,7 %) y 36 a técnicos agrarios
(34,3 %). La edad media de los encuestados es
49 años, siendo de 52 años para los agricul-
tores y de 43 para los técnicos. La Figura 1
muestra cómo los principales cultivos exis-
tentes en las explotaciones de los agricultores
encuestados, o con los que tienen experiencia
los técnicos encuestados, son los cítricos, los
frutales de hueso, el almendro y el olivar, que
son precisamente los predominantes en las
zonas en las que se han celebrado las activi-
dades de formación del proyecto.
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Resultados y discusión

Formación y asesoramiento sobre manejo
del riego

La Tabla 1 muestra los porcentajes de las res-
puestas de los encuestados a las preguntas
relativas a su formación agraria y fuentes de
asesoramiento sobre manejo del riego. Una
gran mayoría de los agricultores encuestados
no tiene ninguna formación agraria reglada,
sino tan solo su experiencia profesional. Uno
de cada diez agricultores tiene estudios de
Formación Profesional de la Rama Agraria y
uno de cada veinte estudios universitarios
agrarios (Ingeniero Técnico Agrícola y/o In-
geniero Agrónomo). En el caso de los técni-
cos, más de la mitad tiene estudios universi-

tarios de la rama agraria, mientras que uno
de cada cuatro tiene estudios de Formación
Profesional de la rama agraria. En cuanto a
su participación en actividades de formación
continua, el 68 % afirma que asiste a cursos
de formación o jornadas técnicas al menos
una vez al año, porcentaje que es mayor en-
tre los técnicos (80 %) que entre los agricul-
tores (60 %). Sin embargo, solamente tres de
cada diez encuestados afirma haber realiza -
do con anterioridad algún curso de formación
específico sobre técnicas de riego, siendo sig-
nificativamente mayor esta proporción entre
los técnicos agrarios (Tabla 1).

Las respuestas a la pregunta en las que se pe-
día a los encuestados que indicaran a qué
fuentes recurren para asesorarse en materia
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Figura 1. Porcentaje de encuestados que tienen experiencia profesional, como agricultor o técnico, con
diferentes cultivos leñosos.
Figure 1. Percentage of survey respondents that have professional experience, as farmer or technical
advisor, with different woody crops.



de riego ponen de manifiesto cómo los en-
cuestados recurren a fuentes diversas, ya que
la mayoría de ellos indicó varias opciones
(Tabla 1). Las principales fuentes de asesora-
miento sobre manejo del riego entre los agri-
cultores son, con cierta diferencia, otros agri-
cultores de su zona, seguidos de los técnicos
de las casas comerciales y/o de un técnico
privado que les asesora específicamente. En-
tre los técnicos agrarios destacan la consulta

a otros técnicos (asesores particulares, de ca-
sas comerciales y de cooperativas). En gene-
ral, uno de cada cinco encuestados recurre a
la consulta de bibliografía sobre el tema o
búsquedas en internet. Estos resultados ava-
lan la importancia que el conocimiento y las
percepciones de agricultores y técnicos ase-
sores tienen a la hora de incrementar el po-
tencial para la difusión de esta u otras inno-
vaciones tecnológicas.
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Tabla 1. Porcentaje de respuestas de los encuestados a las preguntas relativas a su formación agraria
y fuentes de asesoramiento sobre riego.
Table 1. Percentage of responses of survey respondent to questions related to their formal agricultural
training and sources of technical advice regarding irrigation management.

Técnicos
Pregunta Total Agricultores agrarios

(n = 105) (n = 69) (n = 36)

Formación agraria reglada:

F.P. Agraria/Capataz agrícola 15,24 10,14 25,00

Titulado universitario (rama agraria) 23,81 5,80 58,33

Frecuencia de asistencia a cursos de formación y/o jornadas técnicas:

Nunca 13,33 17,39 5,56

Menos de una vez al año 19,05 21,74 13,89

Una vez al año 28,57 33,33 19,44

Más de una vez al año 39,05 27,54 61,11

Ha asistido alguna vez a cursos de formación sobre 29,52 20,29 47,22
manejo del riego

Fuente de asesoramiento sobre el manejo del riego:

Otros agricultores 27,62 37,68 8,33

Oficina Comarcal Agraria 7,62 5,80 11,11

Técnicos de su cooperativa 16,19 13,04 22,22

Técnicos de la com. de regantes 4,76 4,35 5,56

Técnicos de casas comerciales 28,57 31,88 22,22

Técnico asesor particular 27,62 27,54 27,78

Libros, búsquedas en internet, etc. 20,95 21,74 19,44

Otras fuentes 13,33 10,14 19,44

Nunca necesita asesoramiento 10,48 7,25 16,67



Toma de decisiones de riego

La Tabla 2 muestra las respuestas a las pre-
guntas sobre la toma de decisiones relativas
al manejo del riego. Debido a que en la fru-
ticultura de la Región de Murcia el uso de sis-
temas de riego presurizado es muy elevado,
no se preguntó a los encuestados sobre el sis-
tema de riego utilizado, sino que las pre-
guntas realizadas se centraron en tratar de
determinar los criterios y uso de tecnologías
para la toma de decisiones sobre el riego.
Aproximadamente un 69 % de los encuesta-
dos utiliza un programador para la aplicación
del agua de riego, sin diferencias significati-
vas entre agricultores y técnicos. La gran ma-
yoría de estos utilizan programadores por

tiempo, mientras que solo un 18 % de los en-
cuestados se apoya en el uso de sensores de
pH/Conductividad y/o de estado hídrico de
suelo/planta, porcentaje que es muy superior
entre los técnicos (Tabla 2). Similar resultado
se obtiene al respecto de los criterios utiliza-
dos por los encuestados para tomar sus deci-
siones de riego, ya que solo cuatro de los en-
cuestados utilizan tensiómetros. La opción
mayoritaria a la hora de tomar las decisiones
de riego es guiarse por el asesoramiento de
técnicos, seguida por el uso de datos climáticos
y la propia experiencia (Tabla 2). Esta reducida
penetración del uso de sensores para la pro-
gramación del riego supone una importante
barrera inicial para el uso de estrategias RDC.
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Tabla 2. Porcentaje de respuestas a las preguntas sobre manejo del riego.
Table 2. Percentage of answers to questions regarding irrigation management.

Técnicos
Pregunta Total Agricultores agrarios

(n = 105) (n = 69) (n = 36)

Utiliza programador para el control del riego: 68,57 68,12 69,44

Programador por tiempo 61,90 65,22 55,56

Con sensores de pH/conductividad eléctrica 11,43 4,35 25,00

Con sensores de estado hídrico de suelo/planta 6,67 1,45 16,67

Criterios técnicos utilizados para tomar decisiones de riego:

A ojo, en base a mi experiencia 44,76 49,28 36,11

En base a datos climáticos 30,48 24,64 41,67

Tensiómetro 9,52 4,35 19,44

Asesoramiento técnico 40,95 44,93 33,33

Conocimiento y experiencia con el uso
de técnicas de RDC

Respecto al grado de conocimiento que los
encuestados tienen sobre las técnicas de rie -
go deficitario controlado, resumido en la Ta-

bla 3, un 37,1 % de estos desconoce en qué
consisten este tipo de estrategias de riego.
Este porcentaje es superior entre los agri-
cultores (43,5 %) que entre los técnicos agra-
rios (25 %). El 62,9 % de los encuestados
que saben lo que es el riego deficitario con-



trolado se reparte entre un 41 % que reconoce
tener un grado de conocimiento bajo sobre el
te ma, un 14,3 % que manifiesta tener un
grado de conocimiento medio y un 7,6 % que
considera que es alto. De nuevo, estos por-
centajes son superiores entre los técnicos agra-
rios. En cuanto a la experiencia con el uso de
técnicas de riego deficitario controlado, un
22,9 % de los encuestados manifiesta que
tiene experiencia en su uso, de los que menos
de la mitad (un 8,6 % de los encuestados) las
utiliza de manera habitual en su actividad pro-
fesional (Tabla 3). Los encuestados que mani-
fiestan tener alguna experiencia práctica con

el uso de técnicas de RDC coinciden con los
que manifiestan tener un conocimien to medio
o alto sobre el tema. Estos resultados sugieren
que un factor detrás del reducido nivel de di-
fusión del RDC puede efectivamente ser el re-
ducido nivel de conocimiento existente entre
agricultores y técnicos.

Posteriormente, tras su participación en la ac-
tividad de formación correspondiente, se pi-
dió a los encuestados que evaluasen cómo
había mejorado su conocimiento sobre es-
trategias de riego deficitario controlado tras
realizar dicha actividad. A este respecto, más
de dos tercios de los encuestados manifestó

David Martínez-Granados y Javier Calatrava ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 117(4): 415-435 423

Tabla 3. Porcentaje de las respuestas de los encuestados a las preguntas relativas a su conocimiento y
experiencia con técnicas de riego deficitario controlado.
Table 3. Percentage of answers to questions related to the respondents’ knowledge and experience with
regulated deficit irrigation techniques.

Técnicos
Pregunta Total Agricultores agrarios

(n = 105) (n = 69) (n = 36)

Sabe lo que son las técnicas de riego deficitario controlado 62,86 56,52 75,00

Grado de conocimiento sobre riego deficitario controlado en cultivos leñosos:

Nulo 37,14 43,48 25,00

Bajo 40,95 39,13 44,44

Medio 14,29 13,04 16,67

Alto 7,62 4,35 13,89

Tiene experiencia en el uso de técnicas de riego deficitario controlado:

No 77,14 84,06 63,89

Sí, las he utilizado alguna vez 14,29 8,70 25,00

Sí, las utilizo de manera habitual 8,57 7,25 11,11

Mejora del conocimiento sobre técnicas de RDC tras participar en el curso de formación:

No ha aprendido nada nuevo 0,95 0,00 2,78

He aprendido algo más de lo que sabía 31,43 33,33 27,78

He aprendido bastante más 50,48 46,38 58,33

He aprendido mucho más 17,14 20,29 11,11



haber aprendido bastante o mucho más de lo
que sabía sobre el tema (Tabla 3). Tan solo
uno de los técnicos participantes afirmó no
haber aprendido nada nuevo.

Percepción sobre las técnicas de riego
deficitario controlado

La Figura 2 muestra cuales son, a juicio de los
encuestados, las principales ventajas de las
técnicas de riego deficitario controlado, pre-
guntadas tanto antes como después de que
éstos participen en la actividad de formación
correspondiente, mientras que la Figura 3
muestra la misma información para los posi-

bles inconvenientes. La principal ventaja, con
mucha diferencia, para los encuestados en su
conjunto (Figura 2) es la posibilidad de re-
ducir el consumo de agua manteniendo la
producción, seguida por la de reducir el con-
sumo de agua (sin indicar si manteniendo o
no la producción). Porcentajes menores de
respuestas obtienen las ventajas de permitir
reducir el consumo de energía y de permitir
mejorar la calidad de la fruta. Ninguno de los
encuestados piensa que no tengan ninguna
ventaja. En cuanto a sus posibles inconvenien -
tes (Figura 3), el principal es su dificultad de
realización sin asesoramiento técnico, segui -
do por los posibles daños que a largo plazo
se pueden causar en los árboles.
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Figura 2. Porcentaje de encuestados que seleccionan cada una de las posibles ventajas de las técnicas
de riego deficitario, antes y después de las actividades de formación.
Figure 2. Percentage of respondents that select each possible advantage of regulated deficit irrigation
strategies, both before and after participating in training activities.



Al comparar las respuestas dadas por los en-
cuestados con anterioridad y posterioridad a
participar en las actividades de formación
correspondientes, puede llegarse a varias
conclusiones que ponen de manifiesto el im-
pacto que éstas tienen sobre el conocimiento
y percepciones de los encuestados acerca de
las técnicas de RDC. En primer lugar, el nú-
mero de encuestados que indica que no sabe
o que no tiene conocimiento, un 42 % en el
caso de las ventajas (Figura 2) y un 48 % en
el caso de los inconvenientes (Figura 3), se
hace cero tras participar en el curso de for-
mación correspondiente. En segundo lugar,
el porcentaje de encuestados que señala
cada una de las diferentes ventajas de las
técnicas de riego deficitario controlado se
incrementa, manteniéndose el orden de im-
portancia dado a éstas, al ser seleccionadas

por encuestados que previamente habían in-
dicado su desconocimiento como para con-
testar (Figura 2). Es destacable que el por-
centaje de la respuesta “Permiten mantener
la producción con menor uso de agua” crece
mucho más que la de la respuesta “Permiten
reducir el consumo de agua”.

Al comparar los resultados con respecto a los
inconvenientes, antes y después de realizar
las actividades de formación, se ve que estos
son algo diferentes (Figura 3). La participa-
ción en las actividades de formación, además
de eliminar las respuestas del tipo “No se / No
tengo información como para contestar”, in-
crementa notablemente el porcentaje de en-
cuestados que señalan como inconvenientes
los posibles daños que a largo plazo se pue-
den causar en los árboles y la necesidad de
asesoramiento técnico para utilizar este tipo
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Figura 3. Porcentaje de encuestados que seleccionan cada uno de los posibles inconvenientes de las técnicas
de riego deficitario, antes y después de las actividades de formación.
Figure 3. Percentage of respondents that select each possible disadvantage of regulated deficit irrigation
strategies, both before and after participating in training activities.



de estrategias de riego, que son las dos res-
puestas mayoritarias. Asimismo, se incremen-
tan ligeramente el número de encuestados
que piensa que no existen inconvenientes o
que señalan otros inconvenientes como el
coste de la inversión en sensores de riego.
Pese a ello, se mantienen pequeños porcen-
tajes de encuestados que consideran que las
estrategias de riego sostenible presentadas
no permiten mantener la producción o de
que los beneficios de dichas prácticas no com-
pensan los costes.

En cuanto a la percepción que los encuesta-
dos tienen de la dificultad de implementa-
ción en la práctica de estrategias de riego de-
ficitario controlado, y pese a que casi tres de
cada cuatro encuestados señala como princi-
pal inconveniente la necesidad de asesora-
miento técnico, solo un 35 % de ellos piensa
que las estrategias de riego sostenible que se
les han presentado en el curso de formación

son difíciles o muy difíciles de realizar, por-
centaje que es algo superior entre los agri-
cultores que entre los técnicos, mientras que
un 65 % las considera fáciles o muy fáciles de
realizar (Figura 4). Asimismo, la mayoría de
los encuestados piensan que las estrategias
de riego deficitario controlado serían su pri-
mera opción si tuvieran que reducir el con-
sumo de agua en su actividad agrícola (Fi-
gura 5). De nuevo, tras realizar la actividad
de formación correspondiente, la mayoría
de las respuestas del tipo “No se / No tengo
información para responder”, que se corres-
pondían en gran medida con los encuestados
que afirmaban desconocer lo que eran las
técnicas de RDC, desaparecen (Figura 5). Es-
tos resultados sugieren que efectivamente,
un mayor conocimiento de las técnicas de
RDC por parte de agricultores y técnicos pue -
de incrementar el potencial para un mayor
nivel de difusión de éstas.
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Figura 4. Percepción de los encuestados de la dificultad de aplicación de las estrategias de riego defi-
citario controlado.
Figure 4. Respondents’ perception of the difficultness of implementing regulated deficit irrigation strategies.



Finalmente, se pidió a los encuestados que
valorasen cualitativamente en qué medida
pensaban que las técnicas de riego deficita-
rio controlado que se les habían mostrado en
las actividades de formación en las que ha-
bían participado podían mejorar la rentabi-
lidad de las explotaciones en las que traba-
jaban (Figura 6). Un 7 % de los encuestados,
incluidos quienes piensan que los costes su-
peran los beneficios y/o que no es posible
mantener los rendimientos al reducir la apli-
cación de agua, piensan que la rentabilidad
no mejoraría, y un 10 % piensa que apenas
mejoraría. Por el contrario, un 77 % piensan
que tendría un impacto medio o elevado so-
bre la rentabilidad de los cultivos. Un 6 % no
se atrevió a contestar esta pregunta.

Influencia de la formación, grado
de conocimiento y experiencia sobre
la percepción de las ventajas e
inconvenientes de las técnicas de RDC

El análisis de relación realizado muestra
como el nivel de formación agraria reglada
está directamente relacionado con el nivel de
conocimiento sobre las técnicas de RDC (es-
tadístico Chi-cuadrado igual a 27,61 con un
nivel de significación P < 0,001) y con su ni-
vel de experiencia práctica con las mismas (es-
tadístico Chi-cuadrado igual a 16,93 con un
nivel de significación P < 0,001). Esto sugiere
que un mayor nivel de formación redunda en
un mayor conocimiento en la materia y que
los encuestados con mayor experiencia en el
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Figura 5. Porcentaje de respuestas a la pregunta “¿Si tuviese que reducir su consumo de agua, utilizaría
técnicas de RDC?”, preguntada antes y después de la actividad de formación.
Figure 5. Percentage of answers to the questions “If you have to reduce crop water consumption, would
you RDI techniques?”, both before and after the training activities.



uso del RDC suelen tener un mayor nivel de
formación agraria. Asimismo, se observa una
relación directa lógica entre el nivel de ex-
periencia en el uso de técnicas de RDC y un
mayor conocimiento de las mismas (estadís-
tico Chi-cuadrado igual a 84,56 con un nivel
de significación P < 0,001).

Las Tablas 4 y 5 resumen las relaciones exis-
tentes entre las tres variables que represen-
tan el nivel de formación agraria, el grado de
conocimiento y la experiencia de los encues-
tados con las técnicas de RDC y su percepción
sobre las ventajas e inconvenientes de las
mismas, medidas antes y después de las acti-
vidades de formación, respectivamente. En
cuanto a la percepción de los encuestados de
las ventajas de las técnicas de RDC, pregun-
tada antes de la participación en las activi-

dades de formación, se observa como existe
una relación directa entre el nivel de forma-
ción agraria, conocimiento y experiencia so-
bre las técnicas de RDC y el reconocimiento
de la mayoría de sus ventajas (Tabla 4). Por el
contrario, la relación es inversa con la respues -
ta “No conoce lo suficiente el tema como
para opinar”. Los encuestados con menor ni-
vel de formación agraria reglada y conoci-
miento y experiencia sobre el uso de técnicas
RDC seleccionan, por tanto, en menor medi -
da las ventajas reconociendo en mayor medi -
da su desconocimiento sobre el tema. Entran -
do en más detalle a analizar cada una de las
respuestas pueden derivarse resultados adi-
cionales de interés.

En primer lugar, los resultados sugieren que
existen ventajas que pueden ser percibidas
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Figura 6. Porcentaje de respuestas a la pregunta “¿Piensa que la utilización de estrategias de riego de-
ficitario controlado puede mejorar la rentabilidad de su actividad agrícola?”.
Figure 6. Percentage of answers to the question “Do you think that using regulated deficit irrigation
strategies can positively impact the profitability of your agricultural activity?”.
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Tabla 4. Resumen de las pruebas de contraste de dependencia Chi-cuadrado de Pearson relativas a la
influencia de la formación y experiencia de los encuestados sobre la percepción de las ventajas de las
técnicas de RDC.
Table 4. Summary of the Pearson’s Chi-squared dependence tests related to the influence of respon-
dents’ formal agricultural training and experience on their perception about the advantages of Re-
gulated Deficit Irrigation techniques.

Grado de Nivel de

Variables Nivel de conocimiento experiencia
formación sobre RDC en en el uso

agraria cultivos leñosos de RDC

Ventajas (antes de la actividad formativa)

Permiten mantener la producción con menos agua 10,55*** (+) 54,04*** (+) 4,81ns

Permiten mejorar la calidad del producto 0,17ns 22,22*** (+) 6,11* (+)

Producen un menor impacto medioambiental 17,12*** (+) 9,45* (+) 5,42ns

Permiten reducir el consumo de agua 17,14*** (+) 62,17*** (+) 17,72*** (+)

Permiten reducir el consumo de energía 13,81** (+) 21,22*** (+) 13,97** (+)

Permiten hacer frente a problemas de calidad del agua 3,11ns 11,17* (+) 6,37* (+)

Otras ventajas 1,92ns 6,68ns 7,19* (+)

Creo que no tienen ventajas – – –

No conoce lo suficiente como para opinar 14,78*** (–) 100,07*** (–) 25,10*** (–)

Ventajas (tras la actividad formativa)

Permiten mantener la producción con menos agua 3,64ns 1,74ns 2,40ns

Permiten mejorar la calidad del producto 1,51ns 1,78ns 0,06ns

Producen un menor impacto medioambiental 6,13* (+) 1,12ns 0,70ns

Permiten reducir el consumo de agua 8,76* (+) 9,82* (+) 1,64ns

Permiten reducir el consumo de energía 13,81** (+) 1,48ns 1,55ns

Permiten hacer frente a problemas de calidad del agua 1,00ns 5,42ns 5,81ns

Otras ventajas – – –

Creo que no tienen ventajas – – –

No conoce lo suficiente como para opinar – – –

Para cada par de variables se muestra el estadístico Chi-cuadrado de Pearson, el nivel de significación
estadística y el signo de la relación entre las variables entre paréntesis. Nivel de significación estadís-
tica: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns no significativo. Niveles de significación inferiores a 0,05 in-
dican que se rechaza la hipótesis nula de independencia entre las variables.



en base a un mayor nivel de formación agra-
ria, incluso si el conocimiento sobre la mate-
ria es reducido o nulo. Por ejemplo, el mante -
nimiento de la producción con un menor uso
de agua, la reducción del consumo de agua,
la reducción del consumo energético (aso-

ciado al ahorro de agua) y la más minoritaria
reducción del impacto ambiental son más se-
ñalados por los encuestados con mayor nivel
de formación agraria y/o mayor conocimien -
to sobre la materia concreta. Por el contrario,
otras opciones como la mejora de la calidad
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Tabla 5. Resumen de las pruebas de contraste de dependencia Chi-cuadrado de Pearson relativas a la
influencia de la formación y experiencia de los encuestados sobre la percepción de los inconvenientes
de las técnicas de RDC.
Table 5. Summary of the Pearson’s Chi-squared dependence tests related to the influence of respon-
dents’ agricultural training and experience on their perception about the disadvantages of Regulated
Deficit Irrigation techniques.

Grado de Nivel de

Variables Nivel de conocimiento experiencia
formación sobre RDC en en el uso

agraria cultivos leñosos de RDC

Inconvenientes (antes de la actividad formativa)

Dificultad de realización/Necesidad de asesoramiento 10,36** (+) 35,35*** (+) 3,26ns

No creo que permitan mantener la producción 4,65* (–) 6,31ns 0,15ns

Los beneficios no compensan los costes 1,78ns 3,24ns 0,75ns

A largo plazo pueden producir daños en los árboles 2,37ns 12,39** (+) 9,29** (+)

Otros inconvenientes 1,34ns 9,34* (+) 10,35** (+)

Creo que no tienen inconvenientes 7,57* (+) 20,19*** (+) 24,28*** (+)

No conoce lo suficiente como para opinar 14,01*** (–) 76,74*** (–) 27,17*** (–)

Inconvenientes (tras la actividad formativa)

Dificultad de realización/Necesidad de asesoramiento 2,11ns 3,31ns 0,58ns

No creo que permitan mantener la producción 2,74ns 3,91ns 3,28ns

Los beneficios no compensan los costes 2,33ns 3,29ns 1,53ns

A largo plazo pueden producir daños en los árboles 11,14ns 6,56ns 0,26ns

Otros inconvenientes 0,92ns 2,02ns 0,13ns

Creo que no tienen inconvenientes 3,24ns 6,00ns 0,30ns

No conoce lo suficiente como para opinar – – –

Para cada par de variables se muestra el estadístico Chi-cuadrado de Pearson, el nivel de significación
estadística y el signo de la relación entre las variables entre paréntesis. Nivel de significación estadís-
tica: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns no significativo. Niveles de significación inferiores a 0,05 in-
dican que se rechaza la hipótesis nula de independencia entre las variables.



de la fruta y la posibilidad de hacer frente a
problemas de calidad del agua de riego no
son más señaladas cuanto mayor es el nivel
de formación agraria pero sí cuanto mayor es
el nivel de conocimiento sobre técnicas de
RDC y también cuanto mayor es la experien-
cia práctica con dichas técnicas, lo que indica
que son aspectos menos obvios para los me-
nos expertos.

Un segundo resultado interesante se refiere a
las dos ventajas de las técnicas de RDC más se-
ñalada por los encuestados, que son la posi-
bilidad de mantener la producción reduciendo
el consumo de agua y el ahorro de agua.
Ambas son más seleccionadas cuanto mayor
es la formación agraria y el conocimiento so-
bre las técnicas de RDC. Sin embargo, la pri-
mera no es más seleccionada cuanto mayor
es la experiencia profesional con las técnicas
de RDC, lo que sí que ocurre con la segunda.
Este resultado puede plantear dudas acerca
la capacidad real de las técnicas de RDC para
mantener la producción pese a la reducción
en la aplicación de agua. Sin embargo, pro-
fundizando en este resultado, puede verse
como el porcentaje de los que señalan la po-
sibilidad de mantener la producción como
una ventaja es mayor entre los encuestados
que usan habitualmente estrategias de RDC
(10 de 15) que entre los que solo las han uti-
lizado ocasionalmente (10 de 18). Aunque no
puede comprobarse directamente, esto
puede deberse a que algunos de los encues-
tados que han utilizado ocasionalmente téc-
nicas de RDC hayan tenido experiencia ne-
gativas en tal sentido, bien por un uso
inadecuado de este tipo de estrategias o bien
por otros problemas durante el desarrollo
del ciclo productivo, lo que ha generado en
ellos una percepción menos optimista de las
posibilidades de la tecnología. Tal apreciación
es coherente con el hecho de que, tras parti-
cipar en la actividad formativa correspon-
diente, las anteriores proporciones solo se
modifican ligeramente, pasando a ser 12 de

18 el número de encuestados con experien-
cia ocasional que señalan ahora tal ventaja,
y 11 de 15 en el caso de los encuestados que
utilizan habitualmente estrategias de RDC.

Un tercer resultado destacable es el hecho de
que, tras participar en la actividad formativa
correspondiente, la mayoría de las relaciones
existentes dejan de ser significativas o redu-
cen de manera notable su nivel de significa-
ción (Tabla 4). Esto pone de manifiesto como
el efecto del nivel inicial de formación y co-
nocimiento sobre la percepción de las ven-
tajas de las técnicas de RDC desaparece en
base a la efectividad de las actividades for-
mativas realizadas.

Pasando a la percepción de los inconvenien-
tes de las técnicas de RDC (Tabla 5), los re-
sultados sugieren de nuevo que determina-
dos inconvenientes son percibidos en mayor
o menor medida en base a un mayor nivel de
formación agraria, incluso si el conocimiento
sobre la materia es reducido o nulo. Es el
caso del reconocimiento de la necesidad de
asesoramiento técnico experto para aplicar
este tipo de técnicas de riego. De la misma
manera, el escepticismo con respecto a la po-
sibilidad de mantener los rendimientos pe se
al ahorro de agua, es menor cuanto mayor es
el nivel de formación agraria. Por el contra-
rio, la posibilidad de que el uso de técnicas de
RDC produzca daños en los árboles frutales a
largo plazo es más señalada por los encues-
tados con mayor conocimiento y con mayor
experiencia, siendo un inconveniente menos
obvio para los encuestados menos expertos.
Este resultado es coherente con el hecho de
que el porcentaje de encuestados que se-
ñala esta cuestión como desventaja se incre-
menta cuanto mayor es el nivel de conoci-
miento y experiencia sobre RDC.

Otro aspecto positivo a destacar es el hecho
de que cuanto mayor es el conocimiento y la
experiencia con el RDC mayor es el número
de encuestados que señala que las técnicas
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de RDC no presentan inconvenientes (Tabla
5). Asimismo, se observa de nuevo como los
encuestados con menor nivel de formación
agraria reglada y conocimiento y experiencia
sobre el uso de técnicas RDC seleccionan en
mayor medida la respuesta “No conoce lo su-
ficiente el tema como para opinar” recono-
ciendo su desconocimiento sobre el tema.
Finalmente, y al igual que ocurría con la per-
cepción de las ventajas, todas las relaciones
existentes dejan de ser significativas tras la
participación de los encuestados en la activi-
dad formativa correspondiente (Tabla 5), eli-
minado el efecto que la formación agraria y
el nivel de conocimiento inicial pudieran te-
ner sobre la percepción de las ventajas de las
técnicas de RDC.

Conclusiones

El uso de prácticas de riego sostenible, tales
como las estrategias de riego deficitario con-
trolado, permite mantener la productividad
agrícola con un uso mínimo de agua de riego
y sin afectar a la calidad de la fruta. Su adop-
ción a mayor escala por los agricultores trae-
ría beneficios tanto económicos como am-
bientales al reducir el consumo de agua,
energía y fertilizantes e incrementar el po-
tencial de fijación de carbono en los suelos.
Estas ventajas son especialmente importantes
en zonas sometidas a escasez de agua, como
es el caso de la Región de Murcia en el Sud-
este de España. Pese a los mencionados be-
neficios, se hacen necesarios mayores y me-
jores esfuerzos de divulgación de este tipo de
prácticas para incrementar su todavía redu-
cido grado de difusión. En este sentido, el es-
tudio presentado en este trabajo evalúa el
grado de conocimiento que agricultores y
técnicos asesores agrarios del sudeste español
tienen sobre el uso de técnicas de riego de-
ficitario controlado en cultivos leñosos, así
como su percepción sobre sus ventajas e in-

convenientes y el potencial para su difusión
a mayor escala en la agricultura de la zona.
Para ello, se realizó un sondeo a agricultores
y técnicos agrarios de la Región de Murcia
que han participado en diferentes activida-
des de formación sobre manejo eficiente del
riego en cultivos leñosos, tanto antes como
después de su participación en estas.

Los resultados obtenidos muestran como casi
cuatro de cada cinco encuestados tiene un ni-
vel de conocimiento nulo o muy bajo sobre el
uso de técnicas de riego deficitario contro-
lado y ninguna experiencia práctica con este
tipo de estrategias, que solamente son utili-
zadas por una minoría de los encuestados.
También muestran la importancia de la ex-
periencia práctica sobre la percepción de las
ventajas e inconvenientes de estas técnicas,
especialmente de aquellas menos obvias. Asi-
mismo, se pone de manifiesto una notable
mejora del conocimiento sobre el uso de téc-
nicas de riego deficitario controlado entre los
agricultores y técnicos encuestados tras par-
ticipar en actividades de formación sobre el
tema, no solo con respecto al conocimiento
de los beneficios de este tipo de estrategias
sino también con respecto a sus aspectos ne-
gativos, como es el caso de los posibles efec-
tos a largo plazo en los árboles. Finalmente,
la mayoría de los encuestados considera que
este tipo de estrategias es la mejor alterna-
tiva práctica existente para reducir el con-
sumo de agua en la zona de estudio, y que
son fáciles de llevar a la práctica siempre que
se cuente con un adecuado apoyo y asesora-
miento técnico.

Todo esto sugiere que, efectivamente, el re-
ducido nivel de conocimiento existente entre
agricultores y técnicos es uno de los factores
que explicarían el reducido nivel de difusión
de las técnicas de riego deficitario contro-
lado, y que un mayor conocimiento de las
mismas puede incrementar el potencial para
un mayor nivel de difusión. Pese a la exis-
tencia de otras barreras al uso de estrategias
RDC, como el reducido nivel de uso de sen-
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sores para la programación del riego y el
coste de la inversión necesario para su ad-
quisición, la percepción positiva que los en-
cuestados tienen sobre el impacto de las téc-
nicas RDC en la rentabilidad de su actividad
agraria pone de manifiesto la existencia de
un notable potencial para la difusión de es-
trategias sostenibles de riego que puedan
sustituir a las prácticas convencionales en la
zona de estudio. Sin embargo, para que se
materialice dicho potencial se requieren es-
fuerzos adicionales de transferencia de cono -
cimiento que hagan especial hincapié en pro-
porcionar una mejor visualización práctica
de los beneficios de este tipo de técnicas, pero
también de servicios de asesoramiento y so-
porte técnico efectivos.
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