


AFRE, exponente
interdisciplinar
de la tecnología
del agua y riego

Creada en 1998 sin
ánimo de lucro,
AFRE, es la única
organización profe-
sional de empresa-

rios de ámbito nacional para la representación,
defensa, promoción y desarrollo de la tecnolo-
gía española con destino al riego. Agrupa a las
mejores empresas españolas (fabricantes, in-
genierías e instaladores) siendo el interlocutor
del sector con las diferentes administraciones,
instituciones y organizaciones nacionales e in-
temacionales vinculadas al riego agrícola y de
áreas verdes. Su misión es contribuir al uso efi-
caz del agua y la energía, favorecer el desarro-
llo de una agricultura productiva, sostenible y
de calidad, y consolidar la posición de sus em-
presas como líderes en el mercado nacional e
internacional. En la actualidad cuenta con más
de 80 entidades asociadas.

Convocatoria Fecha: 20 de mayo de 2008 – 9,30 h.

Lugar: León. Centro Cultural de Caja España
C/ Santa Nonia, 4 – 24003 León – Teléf. 987 849 157

Coordinadores José Manuel Omaña Álvarez. Jefe Dpto. Medio Ambiente y Divulgación de Aimcra

Miguel López Estebaranz. Director de AFRE

AIMCRA, Asociación
para la Investigación
de la Mejora del Cultivo
de la Remolacha

AIMCRA, se funda en
1966 en Aula Dei (Zara-
goza), por iniciativa de la
industria azucarera. Es
una entidad privada, sin

ánimo de lucro, y sin fines comerciales. Desde 1980,
AIMCRA es una asociación interprofesional, en
cuyos órganos directivos y financiación participan a
partes iguales los cultivadores de remolacha y la in-
dustria azucarera: 50% cultivadores de remolacha y
50% industria azucarera. AIMCRA está reconocida y
acreditada por la Administración como Centro Tec-
nológico Nacional, también cuenta con la acredita-
ción para la realización de ensayos oficiales de
productos fitosanitarios, y para la realización de en-
sayos oficiales del registro de variedades. AIMCRA
participa en el Instituto Internacional de Investiga-
ciones Remolacheras (IIRB) con sede en Bruselas;
asimismo mantiene estrechas relaciones con otros
centros de investigación internacionales y naciona-
les, universidades, y organismos oficiales pertene-
cientes al estado y a las comunidades autónomas.
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Actualmente toda la pro-
ducción de azúcar en la
Unión Europea procede

del cultivo de la remolacha azu-
carera. En España, este cultivo
tiene una honda tradición des-
de finales del siglo XIX. Los pri-
meros ensayos de campo se ini-
cian en el año 1878 en Córdoba
y cuatro años más tarde ya se
instala la primera fábrica azu-
carera en Alcolea.

Hasta entonces, el suminis-
tro de azúcar era proporciona-
do por la caña azucarera que se
cultivaba, parte en las Vegas de
Granada y parte se importaba
de las colonias.

Desde esas fechas tan tem-
pranas el cultivo se asentó en
nuestro país llegando a existir
en la década de los 60 más de
200.000 hectáreas de cultivo en
seis regiones diferentes estando
el suministro nacional de azú-
car siempre asegurado.

A finales de la década de los
70 e inicio de los 80, solamente
un 70% del cultivo se regaba,
siendo los sistemas de riego
empleados la mitad gravedad y
la otra mitad aspersión (móvil
en el Sur y aspersores aislados
“trineos” en el Norte). Los agri-
cultores aplicaban el agua sin
ningún criterio técnico. En esas
condiciones el rendimiento me-
dio de remolacha era de 42 t/ha.

Hoy el cultivo, obligado por
una dura OCM, ocupa unas

50.000 ha en cuatro comunida-
des autónomas (Castilla y León,
Andalucía, La Rioja y País Vas-
co) y con dos modalidades de
cultivo diferentes siembra de
primavera en el Norte y siem-
bra de otoño en el Sur. El 5%
del cultivo de la remolacha en
España se riega, con un riego a
pié testimonial. El sistema de
riego más frecuente es el riego
con presión, un 60% es de co-
berturas de aspersión (o riego
por bloques) y un 40% sistemas
móviles como pivotes o latera-
les de avance frontal. En rela-
ción con la procedencia del
agua, esta se reparte por igual
entre pozo y canal. En la última
campaña (2007/2008) el rendi-
miento medio de la zona Norte
se acercó a las 90 t/ha. Posible-
mente el más alto del mundo
(en la zona Sur, un 30% de la
superficie es secano, con los
rendimientos condicionados a
climatología del año). No cabe
ninguna duda de que la mejora
del riego ha sido uno de los fac-
tores de cultivo que más han
contribuido al espectacular au-
mento de rendimientos.

Avances
y situación actual

El riego en este cultivo como
principal factor de producción,
ha sido una constante preocu-
pación de la interprofesión azu-

El riego de la remolacha
en España

RODRIGO MORILLO-VELARDE
Director-Gerente de AIMCRA

A final de las décadas de los 70
e inicio de los 80, solamente se
regaba un 70% del cultivo de
la remolacha en España. El
riego era 50% por superficie y
50% aspersión móvil y el ren-
dimiento del cultivo 42 t/ha.
Hoy se riega el 95% con riego
por aspersión de coberturas y
pivotes. El rendimiento se
acerca a las 90 t/ha. Durante
estos años se han producido
avances en la agronomía, in-
geniería del riego y transferen-
cia de resultados aplicados al
cultivo, incluyendo un plan de
asesoramiento al regante hoy
en marcha que se describe en
el trabajo.

Palabras clave:

Remolacha azucarera,
Riego,
Agronomía del riego,
Asesoramiento en riego,
Par.

RESUMEN
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carero-remolachera. Se impul-
saron numerosos programas
que tuvieron como consecuen-
cia que se produjesen grandes
avances en el conocimiento y
aplicación del riego en las dos
últimas décadas. Se produjeron
mejoras en tres frentes, la agro-
nomía del riego, la ingeniería
del riego y la transferencia de
información a los agricultores
remolacheros. Lo más impor-
tante se describe a continua-
ción:

a) Agronomía del riego

El agua es la base de la vida,
es un bien escaso y un impor-
tante constituyente de las plan-
tas. En una planta de remolacha
azucarera, el agua constituye
más del 70% del peso total, es
responsable de absorción y
transporte de nutrientes, parti-
cipa en procesos fisiológicos co-
mo la fotosíntesis, e incluso dis-
minuye la temperatura de la
hoja en el fenómeno de la trans-
piración. En la remolacha, co-
mo en muchas otras plantas, se
sabe que la raíz es el primer ór-
gano que crece tras la germina-
ción para asegurarse la adquisi-
ción de agua. Una planta de
remolacha, como todos los se-
res vivos, para los procesos an-
tes descritos, necesita agua. Re-
quiere un aporte continuo de
agua hacia sus órganos aéreos
para satisfacer la demanda eva-
porativa. La cantidad de agua
que necesita depende básica-
mente del clima y del ciclo de
cultivo.

En España una remolacha
sembrada en primavera en la
Zona Norte requiere para la
máxima producción de raíz ó
azúcar en torno a 670 mm y la

sembrada en otoño en la zona
Sur una cantidad parecida, 620
mm. La diferencia es que a la
otoñal la lluvia le compensa de
media el 55% de las necesida-
des en tanto a la primaveral tan
solo el 10%.

Por numerosos ensayos se
conoce la respuesta del cultivo
de la remolacha al riego. La
producción de raíz aumenta
hasta la aplicación de una de-
terminada cantidad de agua,
luego decrece ligeramente. La
cantidad de agua con la que se
consigue la máxima produc-
ción es el agua consumida o
ETc (evapotranspiración del
cultivo). La curva que mejor se
ajusta es la parábola convexa
Peso = 11,8 + 190 AA – 98 AA2 ,
R2 = 0,79, n = 72, siendo AA la
cantidad de agua aplicada.
Aportando pues el agua consu-
mida en un determinado perio-
do es como se obtiene la máxi-
ma producción.

Esta premisa fue de utilidad
para implantar el modelo ac-
tualmente en uso y recomenda-
do por numerosos investigado-
res para la programación de
riegos en el cultivo, el balance
de agua. Otros conocidos méto-
dos de programación de riegos
como el estado hídrico de la ho-
ja (cámaras de presión…), del
suelo (sondas, tensiómetros…)
o incluso específicamente des-
arrollados para la remolacha
como índice refractométrico de
la savia del pecíolo o colorime-
tría de la hoja no ha tenido bue-
nos resultados para su uso
práctico.

La ET puede ser medida di-
rectamente o estimada por di-
ferentes métodos. La medida
directa se hace con un lisíme-
tro. En remolacha esta medida
directa ha dado una excelente

correlación con el consumo es-
timado por el método de Pen-
man-Monteith, recomendado
por la FAO (1998). La estima
del consumo hídrico por tanque
evaporimétrico de la clase A da
también un excelente resultado.

Dados los buenos resultados
obtenidos en otros cultivos, a fi-
nal de la década de los 80 se en-
sayó en la remolacha la técnica
de riegos deficitarios de alta fre-
cuencia (RDAF). Esta técnica
consiste en dar riegos muy fre-
cuentes con volúmenes inferio-
res a la ET. En remolacha, la
aplicación a final de la prima-
vera o verano de riegos inferio-
res a 10 mm en condiciones de
altas temperaturas, radiación y
baja humedad relativa, dieron
pésimos resultados.

Aspectos importantes de
cuando regar es el inicio y sus-
pensión de riego. Proyectos fi-
nanciados por el Plan Nacional
concluyeron la gran importan-
cia del primer riego (primeros
de junio en la remolacha de pri-
mavera y de marzo en la de oto-
ño) contradiciendo uno de los
grandes mitos de la remolacha
en relación con el agua (“es ne-
cesario dejar que la planta pase
sed para que la raíz profundice
más buscando el agua”). Algu-
nas causas del efecto pernicio-
so del retraso de este primer
riego pueden ser el coincidir
con la acumulación de azúcar,
la relación ET/ fotosintato o un
menor volumen radicular. El
otro gran mito (“si se suspende
el riego pronto, aumenta la can-
tidad de azúcar”), también lo
contradijo la experimentación.
Hoy se sabe que los riegos de
julio o septiembre según moda-
lidad de cultivo, afectan menos
a la producción final pero son
también necesarios. En base a
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este conocimiento se está ensa-
yando con buenos resultados la
técnica de riegos deficitarios
controlados (RDC), consistente
en aplicar menos agua cuando
el cultivo menos lo necesita, en
caso de la remolacha al final del
cultivo. Su consecuencia es que
disminuye la producción de ra-
íz de manera no significativa
pero aumenta el contenido en
azúcar, maximizando los ingre-
sos brutos del agricultor.

Son de gran relevancia en es-
te cultivo los riegos de nascen-
cia. Constituye hoy una práctica
bastante habitual y recomenda-
da a los agricultores el aplicar
un riego medio (20-25 mm…)
seguido de riegos muy ligeros
(5-6 mm) inmediatamente tras
la siembra con lo que se consi-
gue una mayor uniformidad de
nascencia y una mejor acción
de los herbicidas.

En relación con la agrono-
mía del riego se concluye que
para alcanzar la máxima pro-
ducción es necesario:

• Que el cultivo reciba por rie-
go y/o lluvia un volumen de
agua equivalente a la ETc.

• En los suelos donde se cultiva
la remolacha, los mejores re-
sultados se obtienen con rie-
gos unitarios de 35-40 mm.

• Aplicar el primer riego pron-
to. Primeros de marzo (oto-
ñal) o junio (primaveral) co-
mo máximo al 50% de NAP
(Nivel de Agotamiento Per-
mitido).

• No aplicar riegos deficitarios
de alta frecuencia.

• Respetar como máximo 10
días entre el último riego y la
recolección (en siembra de
otoño).

• Seguir el método del Balan-
ce Hídrico en cualquiera de
sus posibilidades desde la
menos perfecta (calendarios
de riego) a la recomendada,
seguir el Plan de Asesora-
miento Regional con avisos
en SMS.

b) Ingeniería del riego

La remolacha admite cual-
quier sistema de riego. Se riega
desde riego superficial (grave-
dad), especialmente surcos a
riego a presión. Entre estos el
más frecuente es el riego por as-
persión bien coberturas o siste-
mas autopropulsados. Puntual-
mente se ha regado por goteo.
Son conocidas las ventajas e in-
convenientes de los diferentes
sistemas de riego. En lo que res-
pecta a remolacha, el riego por
gravedad tiene como limitacio-
nes la dificultad de aplicar el
volumen necesario y el riesgo
elevado de pudriciones en la ra-
íz (encharcamientos). La prin-
cipal limitación del riego por
goteo es su alto coste y la difi-
cultad para dar riegos de nas-
cencia.

Gracias en parte a subven-
ciones de gobiernos regionales
para el cultivo, de finales de los
80, el equipamiento de riego se
modernizó, desaparecieron los
sistemas de aspersión aislados
y aparecieron las coberturas de
aspersión y los sistemas meca-
nizados (pivotes y laterales de
avance frontal) que constituyen
hoy los sistemas más emplea-
dos en la remolacha.

La uniformidad de un siste-
ma de riego se suele medir por
el coeficiente de uniformidad
(CU). Se entiende que si todos

los puntos de la parcela reciben
la misma cantidad de agua el
CU vale 100%. Por su efecto so-
bre ahorro de agua (un menor
CU exige aplicar más agua) más
que por la pérdida de produc-
ción, para la remolacha se reco-
mienda que el sistema de riego
tenga al menos un CU del 80%.

Resultados de 92 evaluacio-
nes de coberturas de aspersión
realizadas en este cultivo por
DAP, Azucarera Ebro y AIMCRA
en 1999 mostraron que 28 (un
30%) tenían un CU muy inferior
al requerido. Las principales
causas fueron el mal diseño,
marcos inadecuados (especial-
mente con aspersores de turbina
de bajo caudal), exceso de asper-
sores en el ramal o poca presión
en el aspersor de cabecera.

c) Transferencia
de resultados

Pese a que todos los resulta-
dos de la experimentación y
avances en ingeniería del riego
se transfieren a los agricultores,
encuestas realizadas a los re-
gantes y trabajos de campo han
puesto de manifiesto que una
parte de los agricultores riegan
mal (incluso un 25% aplican
más agua de la necesaria, más
de lo recomendado según ITAP,
2000). Esto determinó que Azu-
carera Ebro pusiese en marcha
en 1995 el Plan de Asesora-
miento de Riego (PAR).

Este Plan esta establecido en
seis regiones de la zona Norte y
cinco de la zona Sur y tiene co-
mo objetivos que el agricultor
aplique el agua necesaria y de
la manera correcta. Para lo pri-
mero, el agricultor adscrito a
una determinada región recibe
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semanalmente el consumo de
su cultivo (en función del esta-
do de desarrollo y mediante un
SMS, avisos en carteles o con-
sultas en páginas WEB) y con
este dato más la lluvia o el riego
que ha recibido puede saber la
cantidad de agua a aplicar la si-
guiente semana. Para lo segun-
do, el agricultor tiene a su dis-
posición un técnico cualificado
que le evalúa su instalación de
riego (coberturas de aspersión
o pivotes) verificando marcos,
boquillas, presiones… y le in-
forma de posibles deficiencias y
formas de subsanarlas.

Hasta el año 2007, el PAR en
remolacha azucarera ha con-
trolado unas 11.500 has, apro-

ximadamente un 25 % de la su-
perficie de cada año.

Algunas conclusiones de es-
tos años de trabajo con el PAR
son las siguientes:

• Solamente el 50% de los agri-
cultores riegan con la pre-
sión recomendada (3-4 bar).

• Existen frecuentes mezclas
de aspersores con una y dos
boquillas en la misma insta-
lación.

• Los marcos son también
muy variables.

• Los pivotes tienen mayor CU
que las coberturas, aunque
las dosis no se ajustan a las
cartas.

• Solo un 54% de los agricul-
tores aplican entre el 80 y
100% de las necesidades. Un
31% aplican más y un 15%
aplican menos agua de la re-
comendada.

Ante estas cifras, se com-
prende que es necesario au-
mentar la formación de los re-
gantes y que el asesoramiento
al agricultor debe continuar.
Sus ventajas son evidentes y la
intención de Azucarera Ebro es
continuar con este Plan de Ase-
soramiento.

Para mayor información y
referencias consultar en <aim-
crava@aimcra.es>.
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El marco de la actual agri-
cultura europea es muy
exigente, tanto en com-

petitividad como en materia ali-
mentaria y medioambiental.
Esto hace necesario un impor-
tante esfuerzo de adaptación en
las producciones agrarias. Des-
de el punto de vista técnico de-
bemos ser capaces de desarro-
llar modelos de cultivo que
garanticen una agricultura sos-
tenible. Deberemos seguir in-
crementando los rendimientos
de los cultivos e intentar redu-
cir los costes de producción
mediante un uso más racional
de los recursos productivos.

En el caso de la remolacha
azucarera el riego es el recurso
productivo más importante,
pues condiciona la producción
y es el mayor coste del cultivo.
El mayor coste del riego pro-
viene de la energía utilizada, os-
cila en el rango 250 a 450 €/ha
en caso de utilizar energía eléc-
trica, y 300 a 1.200 €/ha en ca-
so de emplear gasóil.

La Producción Integrada, se
define como un sistema soste-
nible de producir alimentos,
que hace compatible un resul-
tado económico favorable y una
producción de calidad, al tiem-
po que se contribuye a evitar la
degradación del medio produc-
tivo y del medio ambiente en
general. La producción integra-
da se basa en el cumplimiento
de Normas o Reglamentos Téc-

nicos específicos en cada culti-
vo. En España coexisten cuatro
Normas de Producción Integra-
da de remolacha azucarera, una
Norma Nacional publicada en
el 2007 y tres normas regiona-
les, en el País Vasco, Andalucía,
y La Rioja. La Producción Inte-
grada se articula en torno a aso-
ciaciones de agricultores, ase-
sorados por un técnico que les
ayuda a implantar esta forma
de producción. Los agricultores
se comprometen a cumplir di-
chas normativas , a anotar las
actuaciones sobre el cultivo y a
someterse al control de una en-
tidad de certificación externa.

En materia de riego conoce-
mos los aspectos sobre los que
se debería actuar para conse-
guir la adaptación del cultivo a
las normativas de la producción
integrada. Las principales des-
viaciones detectadas en la prác-
tica actual del agricultor son:

• Los criterios seguidos por la
mayoría de los agricultores
para regar son la marchitez
del cultivo y la disponibili-
dad de agua.

• Generalmente los agriculto-
res no conocen la cantidad de
agua realmente aplicada. Ca-
si siempre se aplica más agua
(10-15%) de la que se piensa.

• No se realizan análisis de
agua de riego, desconociendo
entre otros el contenido en ni-
tratos, en bastantes ocasiones

Riego de la remolacha
y Producción Integrada

JOSÉ MANUEL OMAÑA ÁLVAREZ
Jefe Departamento de Medio Ambiente y Divulgación de AIMCRA

En las condiciones de la agri-
cultura mediterránea, uno de
los pilares de toda producción
agrícola sostenible es el buen
uso del agua. Se están hacien-
do enormes esfuerzos en in-
versiones de modernización de
regadíos. Sin embargo con eso
no basta, es necesaria una
nueva cultura del agua, y por
tanto del riego, para poder ha-
cer un uso racional de este
preciado factor de producción.
Siguiendo el guión de las Nor-
mas de la Producción Integra-
da, se analizan a continuación
las buenas prácticas en el riego
de la remolacha y el modo de
mejorarlas.

RESUMEN
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es superior a 50 mg/l (equiva-
lente a 78 UF de N), y en algu-
nos casos supera los 100 mg/l.

• En cuanto a las instalaciones
de riego también existen im-
portantes deficiencias en
aspectos básicos. Son muy
frecuentes, incluso en insta-
laciones nuevas, pérdidas de
presión en los ramales de la
instalación superiores al 20%
y coeficientes de uniformidad
de distribución inferiores al
80%. Esto quiere decir que en
muchos casos no se riega
bien, se perjudica la produc-
ción y se aumenta innecesa-
riamente el coste del riego.

Evidentemente ni todo se ha-
ce mal, ni su solución está solo en
manos de los agricultores, pero
está claro que es necesario abor-
dar con seriedad una serie de me-
joras en cuanto a la calidad de las
instalaciones y al uso que se hace
del agua para el riego.

Riego
y Producción Integrada
de remolacha azucarera

El riego es uno de los capí-
tulos más ampliamente des-

arrollados en Las Normas de
Producción Integrada de Re-
molacha Azucarera, estable-
ciéndose prácticas obligatorias,
prohibidas y recomendadas:

De forma resumida se pue-
den destacar los siguientes as-
pectos más importantes:

“Disponer del análisis quí-
mico del agua de riego, con
el objetivo de tomar una de-
cisión sobre su utilización”.

Uno de los parámetros ana-
lizados es el contenido en nitra-
tos. No pocas veces se trata de
aguas con un alto contenido en
nitratos, que debería ser tenido
en cuenta a la hora de progra-
mar el abonado del cultivo.

“Establecer los volúmenes
de riego necesarios median-
te el cálculo de las necesida-
des del cultivo, basándonos
en datos locales de la evapo-
transpiración. Para la pro-
gramación de los riegos, se-
guir el método del Balance
Hídrico, planificando el rie-
go a nivel de cada parcela.
No emplear como criterio de
riego el síntoma de estrés hí-
drico en la hoja (marchitez
transitoria)”.

Las necesidades de riego de
cultivo (suma de la transpira-
ción del cultivo y de la evapora-
ción que se produce en el suelo)
se conocen como “Evapotrans-
piración del cultivo (Etc), y se
puede calcular a partir del la
evapotranspiración de referen-
cia (ETo)

La ETo se suele calcular me-
diante métodos indirectos: en el
caso de la remolacha utiliza-
mos estaciones meteorológicas
y tanques evaporimétricos.

Cantidad de nitratos en el agua de riego

ETc = ETo x K cultivo

Siendo:

ETc = evapotranspiración
del cultivo.

ETo = evapotranspiración
de referencia.

Kc = coeficiente de cultivo.

Una vez conocida la ETo del
cultivo, este dato se difunde
mediante los distintos servicios
de asesoramiento disponibles
en Internet: página web de
AIMCRA, de Azucarera Ebro,
de Inforriego, de las web de co-
munidades de regantes… o me-
diante mensajes enviados se-
manalmente a los teléfonos
móviles de los agricultores.

Una vez conocidas las nece-
sidades de agua del cultivo, EL
“Balance de Riego” sirve para
conocer CUANDO REGAR; la
respuesta es cuando se agote la
cantidad que se ha establecido
como dosis de riego. Para reali-
zarlo se tienen en cuenta las ne-
cesidades brutas del cultivo, el
consumo y las aportaciones de
agua por riego y lluvia.

El balance se hace todas las
semanas, colocando en la casi-
lla correspondiente el agua con-
sumida, la lluvia caída y el riego
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Semana
Saldo inicial

(A)
Riego
(B)

Lluvia
(C)

Consumo
(D)

Saldo final
(A+B+C–D)

3-9 junio 0 30 — 28 2

10-16 junio 2 30 + 30 3 43 22

17-23 junio 22 30 0 45 7

24-30 junio 7 30 + 30 0 50 17
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BALANCE
HÍDRICO

Para usar racionalmente el agua de riego,AIMCRA reco-
mienda realizar una Programación de riego. Uno de los
métodos más usados es el llamado “Balance hídrico”.

¿Cómo funciona
el balance hídrico?

Saldo final =
saldo inicial + riego + lluvia – consumo

AIMCRA ha puesto enmarcha un servicio a través de
internet y del teléfono móvil para que Ud.pueda co-
nocer las necesidades de riego de sus parcelas.

El servicio está basado en el método del BALANCE
HÍDRICO, de forma que introduciendo los datos de
los riegos y las lluvias a través de Internet o del telé-
fono móvil Ud. podrá conocer el agua que deberá
aplicar en la semana siguiente. Solicite el alta en es-
te servicio a través de la página web
de AIMCRA:www.aimcra.es
y seleccionando “Balance hídrico”

o en la página web de Neikerwww.neiker.net
y seleccionando “Otros servicios”Se

rv
ici

o
de

Ba
la
nc

e
Hí

dr
ico

aplicado la semana anterior. El
resultado o saldo final indica el
agua que hay en el suelo a dis-
posición de la remolacha.

Saldo inicial + Riego + Llu-
via – Consumo = Saldo final,
que será el saldo inicial con que
se parte para la semana si-
guiente.

Como se ve, la realización
del balance hídrico es muy fá-
cil. Una vez conocidos los datos
de la semana anterior, se calcu-
la el saldo final realizando una
simple suma y resta y se pro-
grama el riego para la semana
siguiente. Según sea el resulta-
do, la programación será dife-
rente. Sin embargo los agricul-

tores por sí solos no suele hacer
el Balance Hídrico.

Para intentar facilitar la reali-
zación del Balance Hídrico a los
agricultores AIMCRA ha desarro-
llado por encargo de NEIKER
(Instituto Vasco de Investigación
y Desarrollo Agrario) un nuevo
servicio para el asesoramiento a
todos los regantes vascos.
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Se trata de una aplicación
informática en la Web que per-
mite al usuario conocer las ne-
cesidades de riego de una par-
cela a través de Internet o bien
mediante mensajes de texto en-
viados todos los viernes al telé-
fono móvil (sin necesidad de
entrar en Internet).

“Establecer la dosis o volu-
men máximo de agua a
aplicar en los riegos, en
función del sistema de rie-
go, la profundidad radicu-
lar y las características fí-
sicas del suelo”.

Al hacer la programación del
riego, consideramos el agua útil
almacenada en los primeros 30
cm de profundidad, que es de
donde la remolacha toma el
90% del agua. Las necesidades
de agua de un cultivo son las
mismas en un suelo fuerte que
en un suelo ligero, pero la can-
tidad de agua a aplicar en cada
riego (dosis de riego) depende
fundamentalmente de las ca-
racterísticas físicas del suelo,
especialmente de la textura.

En suelos ligeros el agua a
aplicar se aportará en riegos
más cortos pero más frecuen-
tes. Al contrario que en suelos
francos y fuertes, en los que

pueden aplicarse riegos de ma-
yores dosis y con mayores in-
tervalos entre ellos. El dato de
la textura del suelo lo podemos
tomar del análisis de suelos que
hacemos para el abonado.

“Utilizar técnicas de riego
que garanticen la mayor efi-
ciencia en el uso del agua y
la optimización de los re-
cursos hídricos, evitando
las pérdidas de agua. No de-
be regarse a manta. Es re-
comendable no regar por
gravedad, y si se hace debe
limitarse la longitud de los
mismos y su pendiente má-
xima se establecerá en fun-

ción del volumen de riego
necesario y de las condicio-
nes hidráulicas y de perme-
abilidad del terreno”.

El riego por gravedad se ha
manifestado perjudicial para el
cultivo de la remolacha, tan so-
lo se realiza ya en algunas zo-
nas de Andalucía. Por eso en
Producción Integrada se prohí-
be el riego por gravedad a man-
ta en este cultivo. Se permite el
riego por gravedad por surcos,
pero se desaconseja.

“Regar de forma que la pre-
cipitación instantánea no
sea superior a la permeabi-
lidad del suelo más el alma-
cenamiento superficial.”

A la facultad que posee un
suelo para permitir el paso del
agua a su través se le llama per-
meabilidad. Esta propiedad de
los suelos depende del número
de poros, de su tamaño y la
continuidad de los mismos.

Al movimiento que expe-
rimenta el agua desde la super-

Dosis máxima de riego
según el tipo de suelo

Textura del suelo:

Arenoso . . . . . . . . . . . . . 30
Franco-arenoso . . . . . . . . 36
Franco-limoso . . . . . . . . . 32
Franco-arcillo-arenoso . . . 44
Franco-arcilloso . . . . . . . . 40
Arcilloso fino . . . . . . . . . 38
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ficie del suelo hacia abajo se le
denomina infiltración. La can-
tidad de agua que se infiltra en
el suelo por unidad de tiempo
se conoce como velocidad de
infiltración, que está direc-
tamente relacionada con la per-
meabilidad: a mayor permea-
bilidad mayor velocidad de
infiltración.

Al comienzo del riego el
agua penetra con rapidez en el
suelo, pero la permeabilidad va
disminuyendo progresivamente
hasta que se estabiliza. El dato
que más nos interesa de cara al
riego es precisamente, el de la
permeabilidad estabilizada, que
no debe ser superada por la plu-
viometría del equipo de riego
que estamos utilizando. En la
capacidad de infiltración de un
suelo influyen, además de la
textura, la vegetación y la pen-
diente del terreno.

Cuando la pluviometría es
superior a la capacidad de infl-
liltración se producen enchar-
camientos si el suelo es llano y
escorrentiá si el suelo está en
pendiente. Debe ser por tanto
un aspecto a tener en cuenta a
la hora de decidir las caracterís-
ticas de la instalación: caudal de
lo aspersores, marco de riego,…

“Realizar anualmente la
evaluación de la instalación
de riego, para comprobar su
buen estado y correcto dise-
ño y funcionamiento”.

Es muy importante que el
riego aplicado se efectúe con la
mayor uniformidad posible.
Hay que tratar de que cada
punto de la parcela reciba la
misma cantidad de agua. Exis-
ten muchos factores que van a
influir en la uniformidad como
son el marco de riego, el viento,

la presión de funcionamiento,
el diseño propio del aspersor, la
utilización de una o dos boqui-
llas, etc. En los pivotes influye
menos el viento que en las co-
berturas, pero hay

que cuidar que la carta de
los emisores sea la correcta y al
igual que en las coberturas,
también conviene hacer una
evaluación.

En el riego por aspersión
mediante cobertura total se
pueden dar recomendaciones
para mejorar la distribución del
agua. Es necesario que se res-
peten las siguientes normas téc-
nicas a la hora de diseñar y ma-
nejar la instalación:

• Todos los aspersores deben
ser siempre de la misma
marca y modelo.

• Todos los aspersores han de
tener el mismo número y
diámetro de boquillas.

• La presión nominal de tra-
bajo debe estar entre 3 y 4
kg/cm2.

• La diferencia de presión en-
tre distintos aspersores será
menor del 20%.

• Se deben alcanzar un coefi-
ciente de uniformidad (CU)
del 80 % en condiciones nor-
males de viento.

• Conviene que la pluviome-
tría sea menor de 8 mm/ho-
ra, y en ningún caso superior
a la velocidad de infiltración
del suelo, evitando escorren-
tías, se recomienda que esté
entre 5 y los 7 mm/hora.

En 2008 se ha puesto en
marcha entre la Comunidad de
Regantes y AIMCRA un proyec-
to llamado Plan de Riego León,
cuyo objetivo es mejorar la
práctica del riego, asesorando a
los agricultores sobre los dis-
tintos tipos de instalaciones y
emisores del mercado y sobre la
forma de usar el agua

Durante el verano de 2007 se
realizaron algunos trabajos pre-
liminares en los sectores VI y
VII de la CRCMIP, concreta-
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mente se realizaron 17 evalua-
ciones en distintos tipos de ins-
talaciones. Para conocer la ca-
lidad de la distribución del agua
se midieron 3 parámetros, la
perdida de carga entre el pri-
mer y el último aspersor de un
ramal representativo, la presión
de trabajo del aspersor nominal
y la uniformidad en la distribu-
ción del agua.

Teniendo en cuenta que se
trataba de instalaciones nue-
vas, los resultados fueron preo-
cupantes en los distintos tipos
de instalaciones evaluadas. En

más del 60% la pérdida de pre-
sión en los ramales de la insta-
lación era superior al 20% y el
coeficiente de uniformidad de
distribución fue inferior al
80%. Esto quiere decir que en
muchos casos no se riega bien,
esto perjudica la producción y
se aumenta innecesariamente
el coste del riego.

Las causas más frecuentes de
las deficiencias observadas esta-
ban en muchos casos relaciona-
das con la colocación de un ex-
cesivo número de emisores en
cada ramal y con la excesiva se-

paración entre ramales y entre
aspersores para los caudales de
las boquillas con las que se tra-
bajaba.

Para cualquier sistema de
riego que se utilice, se recuerda
la obligatoriedad de un mante-
nimiento de toda la instalación,
limpieza de boquillas, estado de
juntas y tuberías, etc

“Registrar los riegos reali-
zados, midiendo o estiman-
do la cantidad de agua
aplicada en los mismos”.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Pluviometría (mm-h)

Semana del balance
(de viernes a jueves)

Lluvia
(mm)

Riegos Lluvia
(mm)

Riegos Lluvia
(mm)

Riegos Lluvia
(mm)

Riegos

Fecha Horas Fecha Horas Fecha Horas Fecha Horas

Realmente para comenzar a
ahorrar agua lo primero es co-
nocer la cantidad que se utiliza.
Parece ser que en un futuro pró-
ximo será obligatorio disponer
de contadores volumétricos o
caudalímetros para este cometi-
do. En los nuevos regadíos ya se
cuenta con este tipo de contro-
les en todos los hidrantes.

Finalmente se considera co-
mo recomendable “Establecer
las directrices de riego por
parte del servicio técnico com-
petente”, en las que se tendrán
en cuenta entre otros los si-
guientes aspectos:

1.º La minimización de las
pérdidas de agua por los
desagües.

2.º El ahorro del agua, utili-
zando los sistemas de riego
más eficientes y de la forma
más eficaz.

3.º Las franjas horarias ópti-
mas para el riego.

4.º La optimización de la ges-
tión del riego para el máxi-
mo aprovechamiento.

5.º Reducir las pérdidas por
sistemas obsoletos o dete-
riorados.

6.º Evitar el arrastre de pro-
ductos que contaminen el
agua.

7.º Aprovechar la nivelación de
terrenos para optimizar los
recursos.

Teniendo en cuenta el gran
volumen de inversiones realiza-
dos en los nuevos regadíos y las
modernizaciones, se trata de un
servicio que es fundamental para
poder conseguir una gestión y
un uso racional del agua. Hay
que ir pensando en la realización
de este tipo de asesoramiento,

junto con la necesaria labor de
formación a los regantes.

Para mayor información o
referencias consultar en <j.m.
omana@aimcra.com>.
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Introducción

El riego con sistema pivo-
te puede ser una alterna-
tiva muy interesante pa-

ra hacer un uso eficiente del
agua en una agricultura soste-
nible. En este sentido, resulta
necesario identificar el com-
portamiento de los principales
tipos de emisores existentes en
el mercado, así como el efecto
de su altura sobre el suelo, para
encontrar la combinación que
mejor se adapta a las condicio-
nes de trabajo en cada zona.

El objetivo del presente tra-
bajo ha sido caracterizar el pro-
ceso de aplicación de agua (en
superficie y en el perfil del sue-
lo) con dos tipos de emisores y
dos alturas sobre el suelo en un
equipo pivote, y su efecto sobre
el crecimiento, rendimiento y
calidad en el cultivo de la re-
molacha azucarera.

Metodología

Para lograr el objetivo plan-
teado, se realizaron experimen-

tos durante tres años consecu-
tivos (2004 a 2006) en una par-
cela de 18 ha regada con un sis-
tema de riego por pivote central
ubicada en el Centro de Forma-
ción Agroambiental de Albace-
te. La precipitación media
anual de la zona es de 360 mm
y la demanda evaporativa de la
atmósfera, de 1.400 mm.

En cada campaña se sembró
un cuarto de la superficie que
podía regar el sistema, que co-
rresponde, aproximadamente, a
4,5 ha. Dentro del sector donde
se iba a establecer el cultivo, se
seleccionó la franja de terreno
que, visualmente, era topográ-
ficamente más homogénea y
que seguía un radio del pivote.
La siembra se realizó de tal for-
ma que las hileras siguieran la
dirección de la franja, y fue la
zona control donde se instala-
ron los sensores Watermark®,
para medir la tensión de la hu-
medad en el suelo, los tubos pa-
ra los sensores EnviroScan® y
Diviner®, para medir el conte-
nido volumétrico de la hume-
dad en el suelo, así como los
pluviómetros, para evaluar los
riegos (foto 1).

ÁNGEL MARTÍNEZ ROMERO
Investigador de la Universidad de Castilla-La Mancha

El objetivo de este trabajo fue
estudiar el efecto de dos tipos
de emisores (uno de plato fijo
y otro de plato rotatorio) a dos
alturas respecto al suelo (1,0 y
2,5 m) sobre la aplicación del
agua en parcela y el rendi-
miento del cultivo de la remo-
lacha azucarera. En él, se rea-
liza un seguimiento del
manejo del riego y de la evolu-
ción de la humedad en el sue-
lo para poner de manifiesto la
utilidad de las sondas Water-
mark y las recomendaciones
del Servicio de Asesoramiento
al Regante (SAR) a la hora de
realizar la programación de
riegos del cultivo. Los resulta-
dos muestran que, con el emi-
sor de plato giratorio (EPG,
Rotator) se consigue una apli-
cación más uniforme del agua,
así como menores pérdidas
por evaporación y arrastre
cuando este tipo de emisor se
ubica a 1 m de altura. El ren-
dimiento de la raíz mostró di-
ferencias significativas entre el
emisor del plato giratorio
(EPG) ubicado a 1 m de altura
y el emisor de plato fijo (EPF,
LEN), a 2,5 m de altura. El
contenido de azúcar (t ha–1)
resultó significativo entre el
EPG a las dos alturas ensaya-
das y el EPF a 2,5 m de altura.

Palabras clave:

Riego con pivote central,
Distribución del agua,
Tipo de emisores,
Remolacha azucarera.

RESUMEN

15

El riego de la remolacha
azucarera con el sistema
pivote utilizando
distintos tipos
de emisores
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En el sistema pivote, se ins-
talaron dos tipos de los nuevos
emisores, uno de Plato Girato-
rio (EPG), tipo Rotator®, en los
tres años de experimentación, y
otro de plato fijo (EPF) tipo
LEN®, en el 2004, y tipo
D3000®, en los años 2005 y

2006, ubicándose cada uno de
ello a las alturas de 1 y 2,5 m
respecto al suelo. Las distintas
combinaciones entre tipo de as-
persor y altura sobre el terreno
dan lugar a cuatro tramos dife-
renciados en la tubería de con-
ducción (foto 2).

se muestrearon cuatro franjas
de 6 hileras y 30 m de longitud
por tramo, determinándose el
rendimiento por tramo como el
promedio de las cuatros fran-
jas. Igualmente, se muestrearon
cuatro parcelas de 10 m2 por
tratamiento para obtener el
rendimiento de azúcar y los pa-
rámetros de calidad industrial.

La metodología seguida en
la programación de riegos fue
la clásica de FAO, que maneja
diariamente valores de evapo-
transpiración de referencia
(ETo, Penman-Monteith) y coe-
ficiente de cultivo (Kc).

Resultados

Los riegos aplicados al culti-
vo de remolacha oscilaron entre:
654,3 mm (EPF 2,5) y 735,47
mm (EPG 1), para el año 2004;
733,28 mm (EPF 1) y 765,60
mm (EPG 1), en la campaña ex-
perimental del 2005; y 753,94
mm (EPG 2,5) y 834,03 mm
(EPF 1) en la campaña del 2006.

Los resultados muestran (fi-
gura 1) que, con los emisores de
plato giratorio (EPG), se consi-
gue una aplicación más unifor-
me del agua en los riegos indi-
viduales, sobre todo cuando se
ubican a 1 m de altura, con va-
lores medio de 92 y 88% para el
CU (Coeficiente de Uniformi-
dad) y la UD (Uniformidad de
Distribución), respectivamente.

El viento no tiene un efecto
significativo sobre la uniformi-
dad de distribución del agua de
riego con EPG, mejorando signi-
ficativamente con lo EPF (figura
2). En los riegos acumulados,
aunque siguen siendo mayores
los valores en los EPG, hay una
notable mejoría en los emisores
de plato fijo (EPF) (figura 3).

Foto 1. Media de la aplicación del agua de riego y control de humedad en el suelo.

Foto 2. Disposición de los emisores en el pivote.

Durante los años de experi-
mentación, se realizaron 60
evaluaciones de riego y, tanto
antes como después de los mis-
mos, se midió la humedad en el
suelo; con dichas mediciones,
se calculó la uniformidad de
aplicación del agua, las pérdi-

das por evaporación y arrastre,
y la uniformidad del agua en el
suelo. Para analizar el creci-
miento del cultivo, se muestre-
aron 10 plantas contiguas por
tratamiento experimental, con
una frecuencia de dos semanas.
Para cuantificar la producción,
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Las pérdidas por evapora-
ción y arrastre (PEA) fueron
significativamente superiores
en el EPF 2,5 respecto al EPG 1
(figura 4), con cifras de 8,0 y
13,6% para los riegos nocturnos
y diurnos, respectivamente. Por
contra, los menores valores se
registraron en el EPG 1, con ci-
fras de 3,3 y 8,2%, para los rie-
gos nocturnos y diurnos, res-
pectivamente.

La altura del emisor juega un
papel fundamental en las PEA,
pudiendo reducirse, para riego
diurno, cerca de un 35% al pa-
sar de 2,5 m a 1 m sobre el sue-
lo. Para riego nocturno, esta re-
ducción está en torno al 50%.

El tipo de emisor, también,
juega un papel importante en las
PEA, siendo en torno a un 10%
inferiores en el EPG que el EPF
para riegos diurnos, llegando a
un 25% en riegos nocturnos.

El tamaño de gota es otro
factor importante en las PEA;
así, las mayores PEA del EPF
pueden deberse a que produce
mayor proporción de gotas pe-
queñas que el EPG, siendo es-
tas más sensibles a la evapora-
ción y al arrastre por el viento.

Cuando se riega por la no-
che, se producen menores PEA
que cuando se hace de día. Las
reducciones varían entre 23% y
76%, en los EPG, y entre 2% y
66%, en los EPF. Si se compa-
ran además las diferentes altu-
ras, las mayores reducciones se
producen al contrastar el EPG
1 con el EPF 2,5 y el EPG 2,5,
con reducciones de 76% y 73%,
respectivamente.

El coeficiente de uniformi-
dad y la uniformidad de distri-
bución del agua en el suelo des-
pués del riego (CUsd y UDsd)
registraron valores superiores, y

Figura 1. Coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de distribución (UD) medio
para los emisores de plato fijo (EPF) y giratorios (EPG) a las alturas de 1 y 2,5 m, en los
años de estudio.

Figura 2. Influencia de la velocidad del viento sobre el coeficiente de uniformidad (CU)
en los emisores de plato fijo (EPF) y giratorios (EPG) a las alturas de 1 y 2,5 m, en los años
de estudio.

Figura 3. Coeficiente de uniformidad de los riegos acumulados (CUa) para los emiso-
res de plato fijo (EPF) y giratorio (EPG) a las alturas de 1 y 2,5 m. Año 2005.
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con menores fluctuaciones, res-
pecto al CU y a la UD (figura 5).

Según los resultados del ba-
lance de humedad, los valores
de Kc que parecen más adecua-
dos para realizar una progra-
mación del riego podrían va-
riar: entre 0,30 y 0,35, en la
etapa inicial (desde siembra

hasta 10 hojas); entre 0,60 y
0,80, en la etapa comprendida
entre 10 hojas y cobertura total
del suelo; entre 0,95 y 1,05, en
la etapa de engrosamiento de la
raíz; y, en la etapa final valores
descendentes, hasta 0,50.

Para el seguimiento de la
programación del riego, la me-

dición de la tensión del agua en
el suelo (con Watermark) pare-
ce un mejor indicador que las
mediciones del contenido de
humedad en el suelo (con sen-
sores FDR), ya que recoge me-
jor la disponibilidad de agua en
el suelo o la facilidad con la que
el cultivo la puede aprovechar.

Los valores medios máximos
de la velocidad de crecimiento
absoluto del cultivo, velocidad de
crecimiento relativo, tasa de asi-
milación neta e índice de cose-
cha estuvieron comprendidos
entre 40 y 50 g m-2 d-1, 92 y 160
mg g-1 m-2 d-1, 11 y 15 g m-2 d-1,
70 y 76 %, respectivamente, sin
diferencias significativas entre
tratamientos dentro de cada ín-
dice. La menor y mayor eficien-
cia en el uso de la radiación fo-
tosintéticamente activa (RUE)
para la materia seca total fue de
1,97 (EPF 2,5) y 2,48 g MJ-1 (EPG
1), mientras la RUE para el ren-
dimiento de azúcar fue 1,15
(EPF 2,5) y 1,27 g MJ-1 (EPG 1).

El rendimiento de la raíz
presentó diferencias significati-
vas en los año 2004 y 2005; en
el primero de los años, entre el
EPG 1 (135,0 t ha-1) y EPF 2,5
(120,9 t ha-1), y en el segundo
año, entre los EPF (mayor ren-
dimiento a la altura de 2,5 m,
con 117,1 t ha-1) y EPG 2,5
(103,8 t ha-1).

En relación a la polarización,
el único año donde hubo dife-
rencias estadísticas fue en el
2006, con valores superiores en
el EPG 2,5 (16,20%) respecto a
los emisores colocados a 1 m
(14,7%, en el EPF, y 15,1%, en el
EPG). El rendimiento de azúcar
(t ha-1) resultó no significativo
entre tratamiento en las tres
campañas, con cifras promedio
comprendidas entre 18,1 t ha-1

(EPG 2,5) y 19,2 t ha-1 (EPG 1).

Figura 4. Pérdidas por evaporación y arrastre (PEA) medias diurnas, nocturnas y en
conjunto (diurnas y nocturnas) para los emisores de plato fijo (EPF) y giratorios (EPG)
a las alturas de 1 y 2,5 m.

Figura 5. Distribución de la humedad en el suelo.
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La evapotranspiración real,
medida mediante un balance de
humedad simplificado llevado a
cabo en la campaña experimen-
tal del año 2004, osciló entre
660,02 mm (EPF 2,5) y 751,68
mm (EPG 1), cuando la ETo es-
tacional se estimó en 996,49 mm.

La eficiencia del uso del
agua (WUE) para el peso fresco
y seco de la raíz, así como del
azúcar, variaron de 17,12 a
18,90, de 3,29 a 3,61, y de 2,71 a
3,02 kg m-3 , respectivamente,
correspondiendo el menor y
mayor valor al EPF 2,5 y EPG
2,5, en ese mismo orden, pero
no hubo diferencias significati-
vas entre tratamientos.

La eficiencia promedio del
agua recibida por el cultivo, pa-
ra el peso fresco de la raíz, en
los tres años de estudio, fue de
14,2, 14,4, 13,7 y 14,5 kg m-3 pa-
ra los EPF 2,5, EPF 1, EPG 2,5
y EPG 1, respectivamente,
mientras que, para el rendi-
miento de azúcar, en las tres

campañas de ensayo, fue de 2,2
y 2,3 kg m-3 para los emisores
instalados a 2,5 y 1 m sobre el
suelo, respectivamente, no exis-
tiendo diferencias significativas
entre tipos de emisor y altura
de colocación en ninguna de las
campañas.

Conclusiones

• Los Watermark son unos
sensores prácticos y senci-
llos, permitiendo detectar si
se está haciendo un adecua-
do manejo del riego a lo lar-
go del ciclo del cultivo.

• En este estudio, se obtuvo un
mayor CU y UD para los emi-
sores de plato giratorio (EPG,
tipo Rotator) que para los de
plato fijo (EPF, tipo Spray).

• El CU y UD es menos afectado
por el viento en los EPG,
mientras que los EPF mejoran
con el aumento de la veloci-

dad del viento, al menos con
velocidades de hasta 4 m/s.

• Las PEA son mayores en el
EPF situado a 2,5 m de altu-
ra, diferenciándose estadísti-
camente del mismo tipo de
emisor a la altura de 1 m y
del EPG a las dos alturas es-
tudiadas, siendo el EPG a 1
m diferente del resto de
combinaciones.

• El rendimiento (peso de raíz
y azúcar por hectárea) mos-
tró diferencia significativa
entre el emisor EPG situado
a 1 m de altura respecto al
EPF ubicado a 2,5 m.
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Dentro de los programas
generales para la trans-
formación y moderni-

zación de los regadíos en las
diferentes Comunidades Autó-
nomas, se observa una clara di-
visión en los proyectos y traba-
jos a realizar:

• En primer término, la infraes-
tructura general, que incluye
generalmente obras de toma,
balsas de regulación, bombe-
os, redes principales e hidran-
tes y tomas parcelarias.

• En segundo término, los de-
nominados equipamientos o
amueblamientos de parcela.

Las líneas de financiación,
de control de calidad y de toma
de decisiones son diferentes en
la infraestructura general y en
los equipamientos.

En muchos casos, se observa
una falta de coordinación, que
malogra los objetivos comunes:

• Por un lado, aquellos proyec-
tistas o responsables de las
infraestructuras generales,
no tienen en cuenta o se ven
incapaces de ponerse en lu-
gar de los usuarios finales, o
desconocen el correcto fun-
cionamiento de los diferentes
equipamientos de parcela. El
diseño de las infraestructuras
generales debería de realizar-

se considerando los aspectos
generales y particulares de
los equipamientos de parcela
posteriores.

• Por otro lado, en muchas
ocasiones, las instalaciones
de equipamientos de parcela,
no cumplen con las mínimas
exigencias de calidad (unifor-
midad y eficiencia del riego),
por lo que se malogran los
objetivos iniciales o ponen en
peligro el funcionamiento co-
rrecto de todo el sistema.

El objetivo de la presente po-
nencia es doble: Alertar a los
proyectistas de las infraestruc-
turas generales, de la importan-
cia de conocer las diferentes po-
sibilidades en los equipamientos
de parcela y los usos corrientes
en la zona concreta y, en segun-
do lugar, a los asesores de los
agricultores en equipamientos,
en la importancia de la realiza-
ción de un buen trabajo para be-
neficio del cliente y de toda la
red general.

Diferentes tipos
de equipamienos
de parcela

Tuberías móviles

Suelen constar de unas tube-
rías fijas, enterradas y otras mó-

20

Proyecto de instalaciones
de riego a parcelas

de remolacha

En la presente ponencia se pre-
tende dar una visión general de
los diferentes sistemas de riego
en parcela existentes en la ac-
tualidad, realizando a su vez
una comparación entre ellos,
con el objeto de facilitar la pos-
terior toma de decisiones.
Se pretende en este caso la re-
alización de una sencilla expo-
sición de los diferentes siste-
mas de riego, teniendo en
cuenta para ello que muchos
de los asistentes ya los cono-
cen y, sobre todo, que los dife-
rentes fabricantes pueden des-
cribirlos con mayor precisión.
Decir de antemano que ningún
sistema es “a priori”, el mejor;
pues cada sistema de aplica-
ción del agua puede adaptarse
de forma diferente según una
serie de factores como pueden
ser el tamaño y forma de la
parcela, las pendientes del te-
rreno, su capacidad de absor-
ción de agua, disponibilidades
económicas, necesidades de
rotación de cultivos, etc.

RESUMEN

JAVIER CITOLER HERBERA
Técnico de CINGRAL
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viles de diferentes materiales,
como Aluminio, PVC, PE, etc.

En cada uno de los sectores
es necesario el cambio manual
de las tuberías hacia el nuevo
sector.

No suele estar automatizado.

Como ventajas del sistema
podemos citar:

• Economía de la instalación o
compra.

• Adaptabilidad a la forma de
la parcela.

• Elección del marco en fun-
ción de las necesidades.

Dentro de los inconvenientes:

• Alto coste de mano de obra,
obligando a realizar trabajos
en cada postura de riego. (2,5
h/hombre por riego y ha).

• Dificultad en la realización de
marcos de riego triangulares.

• En general, dependiendo de
la geometría de las parcelas,
la uniformidad suele ser in-
ferior a la de otros sistemas.

• El viento influye en gran me-
dida en su eficiencia de apli-
cación.

Una variante del anterior son
los denominados “carros”, que
aunque ya casi han quedado en
desuso, todavía pueden verse en
algunos campos Españoles.

Consisten en unas ruedas me-
tálicas accionadas por un peque-
ño motor de gasolina y que mue-
ve toda la línea de aspersores.

Frente al sistema anterior
presentan la ventaja de un me-
nor coste de mano de de obra y
trabajo menos pesado, pero
presenta una serie de inconve-
nientes que casi han hecho des-
aparecer el sistema:

• Mala Adaptabilidad a parce-
las no rectangulares.

• Se ven afectados por los
vientos fuertes que las mue-
ven, sobre todo en caso de
estar vacías.

• No se adaptan a cultivos de
porte alto, como el maíz.

Cañones

Consta de un aspersor de
grandes dimensiones, conocido
como cañón, sobre una estruc-
tura metálica que se desplaza
simultáneamente al riego, al ser
enrollada la tubería flexible que
le sirve de alimentación.

La energía para el enrolla-
miento se suele obtener de la
misma presión del agua.

Una vez acabado el riego de
la postura, se traslada toda la
máquina hacia la nueva postura
y se extiende la manguera.

El sistema requiere altas
presiones por dos razones:

• Para que el alcance del ca-
ñón sea elevado y regar más
anchura en cada postura.

• Las tuberías de alimentación
producen pérdidas de carga
elevadas, debido, por un la-
do, a la búsqueda de un diá-
metro bajo para economizar
y permitir mayor flexibilidad
en el enrollamiento y, por
otro lado, una longitud apre-
ciable para regar más super-
ficie por postura.

(Cabría decir en este caso
que las presiones requeridas por
este sistema varían notable-
mente en función de los crite-
rios de diseño, es decir, se puede
recurrir a este tipo de equipos
con presiones ligeramente su-

periores a las requeridas por un
sistema de aspersión mediante
cobertura total enterrada, si
bien tiene que ser a costa de un
menor alcance y a un mayor
coste de instalación y equipos).

Como ventajas del sistema
podemos citar:

• La parcela esta libre de obs-
táculos.

• Es un sistema portátil, pu-
diéndose transportar con fa-
cilidad entre diferentes par-
celas.

• Se adapta bien a parcelas
rectangulares.

• Se necesita poca mano de
obra.

Como inconvenientes del
sistema estarían:

• El gasto energético es eleva-
do, debido a las altas presio-
nes de trabajo.

• No se adapta bien en suelos
de pobre estructura, debido
al tamaño de las gotas.

• Su eficiencia y uniformidad
se ven más afectadas por el
viento.

Se suelen recomendar para
zonas húmedas o semihúmedas,
para riegos de apoyo, o para cul-
tivos de primavera, donde las ne-
cesidades no son muy elevadas.

Por otro lado, los cultivos
más adecuados son aquellos
que cubren totalmente el terre-
no, debido al efecto erosivo que
produce el impacto de las gotas
de agua.

Coberturas totales
superficiales

Sistema con el que se cubre
toda la superficie regable, bien
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con tuberías de aluminio, ó PE-
AD. Los aspersores pueden es-
tar fijos o trasladarse de una
posición a otra.

El sistema suele instalarse
después de la siembra y se re-
coge tras la recolección.

Es susceptible de ser auto-
matizado, pero presenta la difi-
cultad de la transmisión de se-
ñales y la instalación de
electroválvulas.

Como ventajas:

• Se adapta perfectamente a
cualquier geometría de par-
cela.

• Una vez implantado el culti-
vo, se reduce considerable-
mente la mano de obra para
regar.

• Si el diseño es adecuado, la
uniformidad puede ser acep-
table.

• Es todavía relativamente
económico.

• No se realizan movimientos
de tierras con las instalacio-
nes.

• Puede transportarse de una
parcela a otra, interesante
cuando sólo se pretende re-
gar la remolacha, entrando
ésta en una rotación de par-
celas.

• Posibilidad de diferentes do-
sis de riego, según sectores.

Como inconvenientes:

• Se necesita mano de obra,
tanto para la instalación, co-
mo para la retirada después
del cultivo.

• Las tuberías y aspersores
son un obstáculo para las la-
bores agrícolas.

• El continuo manejo de las
tuberías, produce un mayor

deterioro de las mismas.

• La automatización no siem-
pre es fácil.

• La posibilidad de aplicación
de abonos y fitosanitarios, es
limitada, por los daños en
hojas y el elevado volumen
de aplicación de agua.

• El viento influye en su efi-
ciencia de aplicación.

Coberturas totales
enterradas

Similar al anterior, con la di-
ferencia de que las tuberías es-
tán enterradas, es decir, son fi-
jas. Suelen usarse en cultivos
intensivos de regadíos, con alto
grado de utilización de la insta-
lación.

Normalmente está automati-
zado mediante diferentes siste-
mas, pero que siempre suelen
incluir válvulas hidráulicas. De
esta forma, el usuario sólo tie-
ne que programar las diferentes
dosis de riego, pudiendo ser di-
ferente, según los sectores y los
tipos de suelos de cada uno.

Como ventajas:

• Adaptabilidad a la parcela.

• Posibilidad de ejecución de
cualquier marco (p.e. tres-
bolillo).

• Bajo coste de mano de obra.

• Fácilmente automatizable.

• La uniformidad del riego, si
está bien diseñado, suele ser
alta.

• Posibilidad de diferentes do-
sis de riego, según sectores.

Como inconvenientes:

• Alto coste de la instalación.

• Necesidad de movimientos
de tierras en la ejecución.
(Actualmente se está redu-
ciendo considerablemente).

• Los aspersores son obstácu-
los, incluso durante la siem-
bra y la recolección.

• La posibilidad de aplicación
de abonos y fitosanitarios, es
limitada, por los daños en
hojas y el elevado volumen
de aplicación de agua.

• El viento influye en su efi-
ciencia de aplicación.

Pívot

Es una tubería portaemiso-
res suspendida sobre unas es-
tructuras móviles, que se aline-
an entre si y giran alrededor de
un centro pivotante, convenien-
temente anclado.

Las tuberías se mueven tra-
zando un círculo y regando si-
multáneamente. Este movi-
miento se realiza mediante la
utilización de motores eléctri-
cos, alimentados desde el cen-
tro del pívot mediante cables
instalados por la misma tubería
de distribución del agua.

Para el correcto funciona-
miento deben disponer de siste-
mas de alineamiento, seguridad
y automatismos.

Pueden utilizarse diferentes
tipos de emisores: aspersores,
toberas rotativas, toberas pul-
verizadores, además de los ca-
ñones o aspersores finales.

La pluviometría a lo largo de
la tubería es variable y crecien-
te, debido a la mayor superficie
que debe de abastecer cada
emisor, a medida que nos aleja-
mos del centro del pívot.
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Como ventajas:

• Las parcelas se encuentran
libres de obstáculos.

• No necesita mano de obra.

• La afección del viento es me-
nor que en coberturas, en
cuanto a la eficiencia de
aplicación.

• Ahorro energético al necesi-
tar presiones menores.

Como inconvenientes:

• El coste va en relación con la
longitud, siendo elevado pa-
ra parcelas pequeñas.

• Difícil Adaptabilidad a la ge-
ometría de las parcelas.

• Pluviométricas elevadas en
pívots excesivamente largos.

Existen actualmente siste-
mas que permiten la aplicación
de diferentes dosis de agua en
muchos subsectores, permi-
tiendo diferenciar diferentes ti-
pos de terreno, con necesidades
diferentes. Además, la tecnolo-
gía permite aplicaciones de ba-
jo volumen, siendo posible, de
esta manera, la aplicación de
productos fitosanitarios.

Laterales de avance frontal

El sistema es similar al Pí-
vot, pero de avance frontal.

Respecto al caso del Pívot, el
sistema de alineación es bas-
tante más complejo y los siste-
mas de alimentación de agua
pueden ser mediante canal (so-
lo en parcelas relativamente lla-
nas) o manguera flexible.

Como ventajas:

• La pluviometría a lo largo de
la tubería portaemisores, es
la misma, evitándose los

problemas de diferentes plu-
viometrías, como en los sis-
temas de pívot central.

• Se adapta mejor a las parce-
las rectangulares.

Como inconvenientes:

• A veces las pluviometrías
son también elevadas, debi-
do a los largos recorridos de
los sistemas para reducir
costes.

• Los sistemas de alineación
son mas complicados.

• Los sistemas de alimentación
son más complejos, necesi-
tando, en algunos casos, ma-
no de obra para los cambios.

También existen sistemas pa-
ra adecuar las dosis de riego a di-
ferentes subsectores, dentro de
toda la zona regable del lateral.

Goteo

El sistema consiste en la
aplicación de riego localizado y
de alta frecuencia, mediante
mangueras que portan los emi-
sores o goteros, siendo éstos de
bajo caudal.

Suele instalarse un lateral de
goteo cada dos líneas, con gote-
ros de bajo caudal (1,53 l/h). Di-
chos laterales deben instalarse
cada campaña y retirarse al fi-
nal de la misma.

Debido a las características
del riego, no es adecuado para
la nascencia, debiendo utilizar,
en esta fase del cultivo, otro sis-
tema, como la aspersión.

Como ventajas:

• Localización del agua y del
fertilizante.

• Mayor eficacia en el abona-
do nitrogenado.

• Posibilidad de riegos cortos
y frecuentes. Facilidad en la
dosificación.

• Menores pérdidas por eva-
poración.

• Mayor aireación del suelo, al
no mojarse en su totalidad.

• No le afecta el viento.

Como inconvenientes:

• Necesidad de otro sistema
complementario para la fase
de nascencia.

• Coste de mano de obra en la
instalación del riego, antes
de cada cultivo.

• Mayor coste de la instalación.

• Necesidad de un filtraje de
mayor calidad.

• La red de tuberías densa es
un obstáculo para las labo-
res de cultivo.

Adaptación
de los diferentes tipos
de equipamientos
de parcela según
el tamaño de la misma

Para conocer la viabilidad de
cada uno de los tipos de equipa-
miento de parcela, se han elegido
las parcelas tipo dadas por AFRE:

• Tipo 1. Menores de 1 ha.
Rectangulares y con hidran-
tes compartidos.

• Tipo 2. 1-4 ha. Rectangula-
res. Un hidrante para dos
parcelas.

• Tipo 3. 4-10 ha, trapezoidal.
Un hidrante por parcela.

• Tipo 4. Más de 10 ha. Topo-
grafía irregular. Uno o varios
hidrantes por parcela.
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Tuberías
móviles Bajo Alto Alta Media Sí Medio Abonado No

Cañones Medio Medio Media Alta Sí

Alto
(salvo diseños
específicos a
p. inferiores)

No No

Cob. total
superficial Alto Medio Alta Media Sí Medio Abonado

Posible,
pero poco
habitual

Cob. total
enterrada Alto Bajo Alta Media No Medio Abonado Sí

Pívot

Alto en parcelas
tipo 1, 2 y 3.
Medio en parc.

tipo 4

Bajo

Medio/bajo
(depende en

gran medida de
las dimensiones)

Baja
Posible,

pero poco
habitual

Bajo Sí Sí

Lateral
de avance
frontal

Alto en parcelas
tipo 1, 2 y 3.
Medio en parc.

tipo 4

Bajo

Medio/bajo
(depende en

gran medida de
las dimensiones)

Baja No Bajo Sí Sí

Goteo Alto Bajo Alta Baja
(casi nula) No Bajo Abonado Sí

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Tubería móviles Se adapta Se adapta
Alto coste

mano de obra
Alto coste

mano de obra

Cañones Sólo los de peq. tamaño Se adapta Según geometría Según geometría

Cobertura total superficial Se adapta Se adapta Se adapta Se adapta

Cobertura total enterrada Se adapta Se adapta Se adapta Se adapta

Pívot No se adapta No se adapta
Se adapta, alto coste

de instalación
Según geometría

Lateral No se adapta No se Adapta
Se adapta, alto coste

de instalación
Según geometría

Goteo Se adapta Se adapta Se adapta Se adapta
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Introducción

Estamos asistiendo a gran-
des cambios en los riegos
de León. No se trata solo

del cambio del riego por grave-
dad al riego por aspersión sino
de cambios más profundos, el
riego a pasado a ser un servicio
que se le da al agricultor en ca-
da una de sus parcelas por pe-
queñas que sean.

Este nuevo enfoque ha exigi-
do desarrollar un sistema con
grandes innovaciones. Las más
destacadas son:

Gestión de la red y de la ins-
talación en parcela del re-
gante.

Llegar con la gestión hasta
dentro de la parcela implica
actuar sobre 10 veces más ele-
mentos que lo hacían hasta
ahora los sistemas de telecon-
trol, lo que ha supuesto im-
portantes retos tecnológicos.

Integración de la información
climática, de suelo y cultivos.

Para dar el servicio adecua-
do se han instalado estacio-
nes meteorológicas y recogi-
do información de suelos y
cultivos, disponiendo de in-
formación diaria de las ne-
cesidades hídricas de cada
parcela.

Optimización del flujo en la
red coordinando todos los
riegos.

Se ha desarrollado un pro-
grama de optimización de
flujos en redes hidráulicas
con lo que se transforma la
demanda aleatoria en de-
manda optimizada.

Acceso telemático a la infor-
mación mediante SIG en la
WEB.

Toda la información, actua-
lizada continuamente, está a
disposición de usuarios en
Internet mediante mapas te-
máticos, cuadros, gráficos,
etc., gracias al desarrollo de
un potente Sistema de Infor-
mación Geográfico.

Peticiones de riego por Inter-
net o telefonía.

Tanto desde la página web
como por telefonía el regan-
te puede hacer sus peticio-
nes de riego o introducir sus
instrucciones para la peti-
ción automática de riegos.

Todas estas innovaciones ge-
neran una serie de ventajas en
las redes de riego que van a
contribuir a una mejor gestión
de la red y por lo tanto una me-
jor gestión de cara al regante.
Estas ventajas son:

Gestión de redes
de riego en los nuevos
regadíos de León

La introducción de la teleges-
tión en los regadíos ha supues-
to importantes retos tecnológi-
cos, pero ha traído grandes
ventajas como ahorro de agua,
fertilizantes, energía y sobre to-
do ha traído una mejora en la
calidad de vida de los regantes.
El riego pasa a ser un servicio
que se ofrece al agricultor.
El regante puede optar por el
sistema de riego automático,
optimizando los riegos y ade-
cuándolos a las características
de su parcela y cultivo.
Los gestores de las comunida-
des y de forma particularizada
cada regante, reciben informa-
ción diaria de todos los aspec-
tos del riego a través de la pá-
gina web.

Palabras clave:

Evapotranspiración,
Riego,
SIG,
Telegestión.

RESUMEN

MANUEL FERNÁNDEZ BERMEJO
Delegado de Tragsa León
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Gestión de redes de riego en los nuevos regadíos de León26

Organización del riego.

El riego se gestiona hasta la
misma parcela del regante
permitiendo regar cada una
de sus unidades de riego de
manera independiente.

Particularización del consu-
mo.

El consumo de cada hidrante
irá particularizado a cada re-
gante evitándose un derroche
de agua por falta de control.

Menor consumo de agua.

Realizar riegos en horas noc-
turnas permite un ahorro de
agua debido a que los riegos
nocturnos reducen las perdi-
das por evapotranspiración.

Mejor gestión de la energía.

Los riegos se agrupan en las
horas valle permitiendo de
esta manera una optimiza-
ción del flujo en la red y por
lo tanto también mejorarán
los rendimientos de la esta-
ción de bombeo llegando a
valores óptimos de kw con-
sumido por m3.

Reducción de la contamina-
ción.

Gracias a la aplicación de
abonos y fitosanitarios direc-
tamente en la red de riego.

Información a gestores y re-
gantes.

El gestor dispondrá de la in-
formación de cuanto sucede
en las instalaciones permi-

tiendo tomar decisiones so-
bre la gestión de la red de
riego. Por su parte, los re-
gantes tendrán acceso a da-
tos que le permitan una to-
ma de decisión sobre sus
riegos.

Planificación del manteni-
miento.

Gracias a la planificación de
mantenimientos, tanto pre-
ventivos como correctivos, la
vida útil de las instalaciones
se alarga notablemente.

Mejora de la calidad de vida
de los regantes.

Estos sistemas van a permi-
tir al agricultor disponer de
más horas para formarse e
incorporarse al uso de nue-
vas de tecnologías surgiendo
de esta manera agricultores
más tecnificados.

Gracias a que toda la infor-
mación va a estar disponible vía
web el regante va a poder ges-
tionar sus parcelas mediante un
riego automático por cálculos
de evapotranspiración.

Los datos a los que el regan-
te tendrá acceso para posibles
modificaciones serán:

Datos de parcela.

El regante tendrá acceso a
los datos de sus parcelas pu-
diendo modificar la superfi-
cie que en realidad está re-
gando, el tipo de suelo y de
esta manera la capacidad de

campo así como el sistema
de riego que le marcará la
eficiencia de su riego.

Datos del cultivo.

Tanto coeficiente del cultivo
(Kc.) como el estado vegeta-
tivo del cultivo pueden ser
modificados por el regante
para ajustar sus riegos.

Datos climáticos.

Las estaciones meteorológi-
cas marcan los valores para
los cálculos de evapotranspi-
ración, pero el regante pue-
de disponer de datos propios
que podrá actualizar regu-
larmente realizándose los
cálculos con dichos valores.
Los datos a modificar son la
precipitación y la humedad
del terreno.

Riegos.

Se dispone de toda la infor-
mación acerca de los riegos
realizados para que el regan-
te disponga de la informa-
ción necesaria en su toma de
decisión.

Aunque el regante es siem-
pre responsable de sus rie-
gos, será asesorado por la
Comunidad de Regantes,
AIMCRA, etc. sobre todas es-
tas cuestiones, de forma que
pueda definir los parámetros
de riego de su parcela.

El riego automático podrá li-
berar al regante de estar
pendiente de cada riego.
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Introducción

El dispositivo XENON es
un sistema que permite la
lectura remota de los con-

tadores de agua mediante la
combinación de:

• Tecnología GSM (mensajes
SMS-transmisión de datos).

• Acceso a Internet (para lec-
tura y configuración).

• Instalación Plug&Play (Ins-
talación fácil y automática).

El equipo Xenon capta la
lectura del contador a través de
emisor de pulsos. La lectura se
realiza y se almacena cada ho-
ra, obteniendo un total de 24
lecturas por día.

El dispositivo Xenon envía
esta información a través de 1
mensaje SMS al servidor GSM
de Sensus Metering Systems. A
partir de este momento, ya se
puede consultar la nueva lectu-
ra a través del portal de Inter-

Sistema Xenon de lectura
de contadores aplicado
a los nuevos regadíos
de la remolacha

ABEL BASCUÑANA ÁVILA
Técnico de Sensus Metering Systems, S.A.

Servidor web

XENON: Dispositivo registrador de lecturas

Consumo y alarmas
al teléfono móvil

Consulta de datos
de lectura a través

de internet

Transmisión diaria SMS

Es
qu

em
a

de
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o

net: <www.watchmyhome.de/
sensus>.
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Sistema Xenon de lectura de contadores28

Características

El equipo funciona con una
batería de litio de 7 años de au-
tonomía y tiene un grado de
protección IP68. La transmi-
sión diaria de las lecturas me-
diante SMS se realiza a una ho-
ra configurable por el usuario.

La unidad Xenon es muy fá-
cil de poner en marcha debido
al carácter Plug&Play del siste-
ma en el proceso de instalación.
En el momento de la entrega el
Xenon se encuentra en modo
Stand-by, sin transmisión de
mensajes SMS (ahorro de bate-
ría). Una vez instalado el equi-
po, este se activa pasando un
imán por el lateral derecho de
la unidad. A través de la tapa
transparente se puede observar
el estado de la conexión me-
diante los leds.

Una vez activada la unidad,
esta se registra automática-
mente en el servidor a través de
mensaje SMS.

El equipo Xenon transmite
en un SMS los 24 valores hora-
rios almacenados en el día, el
nivel de batería y de cobertura
GSM y los datos de alarma (de-
tección de fugas). La lectura de

Acceso a datos de lectura a través de internet

los datos se realiza a través de la
página web de Sensus <www.

watchmyhome.de/sensus>
mediante conexión segura.
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Introducción

La eficiencia de un sistema
de regadío está definida
por la disminución de

consumo de agua y energía en
parcela de riego, en la que in-
fluyen aspectos como el manejo
del riego, el suelo y la orografía
de la parcela, el tipo de cultivo,
la climatología y la presión ne-
cesaria para el funcionamiento
del sistema.

Esta comunicación se centra
en los aspectos a tener en cuan-
ta a la hora de elegir un sistema
de distribución de agua para in-
fluir decisivamente tanto en la
calidad del riego en si como en
aumentar su eficiencia.

Perdidas por filtración

Son las debidas al aporte ex-
cesivo de agua. El agua pasa a
capas del suelo en las que la
planta no puede captarla. Los
suelos con un alto porcentaje
de arena favorecen estas pérdi-
das. En estos suelos se reco-
miendan riegos frecuentes y
cortos. La uniformidad ofreci-
da por el emisor también es
muy importante para que el
agua se reparta homogénea-
mente en la superficie regada y
reducir estas pérdidas.

Perdidas por escorrentía

Las pérdidas por escorrentía
se deben a una combinación de
un exceso de agua, una alta im-
permeabilidad el suelo y la pen-
diente de la zona regada. Aun
con muy bajas pendientes si la
cantidad de agua aportada es
muy alta y el suelo tiene pro-
blemas de permeabilidad se
producirán perdidas por esco-
rrentía ya que la acumulación
de agua de riego en superficie
es limitada. Con pendientes su-
periores al 5% hay que manejar
muy bien la dosis de riego para
no tener problemas de perdida
de agua por escorrentía.

Tipo de cultivo

El cultivo y principalmente
su sistema radicular va a apro-
vechar más o menos el agua
aportada.

Pérdidas por viento
y temperatura

El viento en mayor medida
unido a altas temperaturas pro-
duce pérdidas por arrastre y
evaporación. El tamaño de gota
producido por el emisor es muy

Eficiencia de los equipos
de distribución
de agua en el pívot

CÉSAR GAGO CARNICERO y RAÚL MONGE
Técnico de RKD

Los aspectos principales que
definen la eficiencia en un sis-
tema de riego son:

• El ahorro de agua
y de energía.

• Manejo.

El ahorro de agua durante el
riego en un equipo tipo pívot o
lateral esta afectado por las di-
ferentes pérdidas producidas:
filtración, escorrentía, unifor-
midad, evaporación y viento.
El tipo de suelo, cultivo y des-
nivel de la parcela influyen de-
cisivamente en las perdidas
por filtración y escorrentía,
además de las pérdidas por
uniformidad, evaporación y
viento que varian según el tipo
de emisor elegido y su confi-
guración en el equipo de riego.

Palabras clave:

Riego con pivote central,
Lateral de avance frontal,
Distribución de agua,
Tipos de emisores,
Eficiencia.

RESUMEN
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Eficiencia de los equipos de distribución de agua en el pívot30

importante ya que a menor ta-
maño más grande serán estas
perdidas.

Tipos de aspersores

Los equipos de distribución
de agua en un sistema pivote se
pueden dividir en estos grupos:

• Aspersores de impacto.

• Emisores de baja presión ti-
po spray.

• Emisores giratorios de baja
presión.

Aspersores de impacto

Son los aspersores clásicos
colocados en la parte superior
del pívot o del sistema lateral.
Necesitan al menos 2,8 bar pa-
ra el funcionamiento. Su gran
alcance ayuda a evitar las per-
didas por escorrentía, pero su
altura aumenta las pérdidas por
arrastre del viento y la unifor-
midad es inferior a otros siste-
mas. En la actualidad está en
desuso por su elevado coste
energético salvo en situaciones
especiales.

Emisores Spray
de baja presión

Ya sean montados sobre la
estructura o en bajantes flexi-
bles o rígidas, la característica
principal de este tipo de emisor
es su corto alcance., por lo que
se deben espaciar como máxi-
mo a tres metros aproximada-
mente. Trabajan a muy poca
presión desde 0,5 bar estando
su óptimo a 1 bar. Dado su cor-
to alcance las perdidas por es-
correntía podrían aumentar en
caso de suelos poco permeables
o con cierta pendiente. Además
dado el pequeño tamaño de go-
ta que crean las pérdidas por el
viento y la evaporación pueden
aumentar con este sistema. La
altura mínima de instalación es
aproximadamente un metro.
De esta manera disminuiremos
las perdidas debidas al viento
pero la uniformidad en la apli-
cación será peor.

la actualidad ya que combinan
diferentes aspectos que ofrecen
ventajes frente a los anterior-
mente descritos. Tienen más al-
cance que los de tipo spray lo
que favorece que se eviten las
perdidas por escorrentía o fil-
tración. Además el tamaño de
gota de estos emisores es el ide-
al para que las pérdidas por
arrastre o evaporación se re-
duzcan y no se vea afectada la
estructura del suelo. Su baja
presión de trabajo reduce el
consumo energético frente a los
aspersores clásicos. En la ac-
tualidad estos son los asperso-
res más utilizados.

Emisores giratorios
de baja presión

Al igual que los vistos ante-
riormente estos aspersores pue-
den ser montados sobre la es-
tructura del pívot o bien
montados sobre bajantes. En
algunos casos su presión de tra-
bajo empieza en 0,7 bar siendo
su óptimo 1 bar ó 2 bar depen-
diendo del modelo. Estos as-
persores son los más usados en

Elección de un aspersor

Dadas las diferentes causas
de pérdidas de agua, la elección
del aspersor se realizará tenien-
do en cuenta, además de las
consideraciones económicas:

• La presión disponible.

• El tipo de suelo.

• Los desniveles de la parcela.

• Tipo de cultivo.
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Aprovechamiento
de los abonos

Es conocida la facilidad
con que los nitratos
abandonan nuestros sue-

los por percolación profunda,
debido a su gran solubilidad y
carácter aniónico. Esto repre-
senta no sólo una pérdida eco-
nómica sino también una po-
tencial contaminación de las
aguas subterráneas, siendo un
problema endémico de muchas
zonas agrícolas. Por otra parte,
el amonio, que sí puede ser al-
macenado en el complejo de in-
tercambio catiónico del suelo,
es poco aprovechado por la
planta en esta forma, debiendo
esperar el proceso de nitrifica-
ción que depende sobretodo de
factores ambientales (hume-
dad, temperatura) y bióticos
(población bacteriana del sue-
lo) que no podemos controlar
fácil y efectivamente.

También los fosfatos se in-
mobilizan en el suelo, especial-
mente en terrenos con alto pH,
quedando fuera del alcance del
cultivo, y, de los tres macroele-
mentos, únicamente el Potasio
va a permanecer en el C.I.C. es-
perando la demanda de la plan-
ta. Todo ello pone en duda la
conveniencia de los abonos de
fondo en estos momentos de

carestía en los fertilizantes.
Abonos de Fondo que aplica-
mos antes de la nascencia de la
plántula y que van a iniciar su
proceso de pérdida antes que la
planta los precise.

La insuficiencia del abonado
de fondo se traduce en la mayor
parte de las ocasiones en la ne-
cesidad de realizar uno o dos
abonados posteriores en cober-
tera para cubrir las necesidades

Fertirrigación de la remolacha:
reducción de costes y
mejora de la producción

XAVIER MARTÍNEZ
Responsable Área de Fertirrigación de ITC

Los ajustados márgenes de cultivo que habitualmente rinden nues-
tros cultivos extensivos invitan al agricultor a establecer procedi-
mientos que rentabilicen la producción. Se impone por tanto esta-
blecer sistemas racionales que reduzcan los costes y paralelamente
incrementar las cantidades cosechadas y, en el caso de la remola-
cha, su contenido en azúcar.
Numerosos estudios corroboran la práctica de importantes sobre-
dosificaciones del abonado. Sin embargo, los fertilizantes han in-
crementado su precio notablemente en el último año, por subidas
tanto en los costes energéticos (que afectan a los abonos nitroge-
nados), como por subidas en las materias primas (sobre todo en los
abonos fosfatados). También la subida en el precio de los carbu-
rantes debe tenerse en cuenta como un coste más del cultivo de la
remolacha, por las horas de tractor empleadas.
En explotaciones de remolacha en regadío, el aprovechamiento de
la red de riego para la distribución del fertilizante supone una me-
jora importante en las condiciones de cultivo que ha de verse com-
pensada por un mayor rendimiento del cultivo y una disminución
de sus costes. Numerosas ventajas se derivan de la práctica de la
fertirrigación, muy común en cultivos frutales, hortícolas y del ma-
íz en nuestras tierras, que también inciden positivamente en el ma-
nejo y resultado del cultivo de la remolacha.

RESUMEN

2-Jornada riego:AIMCRA 15/5/08 09:55 Página 31



GESTIÓN, TECNOLOGÍAS Y BUENAS PRÁCTICAS EN EL RIEGO DE LA REMOLACHA

Fertirrigación de la remolacha32

nutritivas de la planta no cu-
biertas por aquellos. También
inciden estas operaciones nega-
tivamente en las condiciones de
cultivo de la remolacha en re-
gadío, por la compactación del
terreno (tránsito del tractor) y
por la liberación excesiva que
en ocasiones sigue a estos abo-
nados, si es que no se han em-
pleado abonos de liberación
lenta, de elevado coste por UF.
También debe contabilizarse
las horas de tractor empleadas
(con su correspondiente consu-
mo de carburante) y la atención
y horas de dedicación que pre-
cisan del agricultor.

La dosificación de los abo-
nos a través del sistema de
riego, sea Pívot o Aspersión en
Cobertura (o más raramente
goteo) nos permite controlar en
cualquier momento del cultivo
la fertilidad del suelo, adaptan-
do la naturaleza, composición y
concentración del abono al es-
tado fenológico y condiciones
particulares del cultivo, tales
como temperatura y patrón de
crecimiento.

La regularidad de la fertili-
dad del suelo también se bene-
ficia de esta práctica, pues el
incremento de operaciones ape-
nas afecta a su coste, con lo que
podemos establecer una pauta
de fertilización en cada opera-
ción de riego, evitando los alti-
bajos en disposición de nutrien-
tes derivados de la aplicación de
sólidos en momentos puntuales,
normalmente dos o tres en todo
el ciclo del cultivo.

Aplicando en cada momento
el nutriente que la planta preci-
sa se ahorra la pérdida por lava-
do y por inmobilización, por lo
que las dosis a aplicar pueden
reducirse considerablemente,
de manera muy especial en ni-

tratos y fosfatos. Se elimina así-
mismo la necesidad de entrar en
campo con tractor, y de ocupar
un espacio en el calendario de
operaciones a realizar por el
propio agricultor, pudiéndose
programar a voluntad durante
todo el ciclo del cultivo. El sis-
tema permite además el aporte
al cultivo de microelementos
(muy especialmente Boro, en
remolacha) ya que la dilución
del producto en la solución de
abonos permite un reparto ho-
mogéneo a través del riego, aun-
que las cantidades a distribuir
sean realmente pequeñas.

Disponibilidad
de nutrientes

Una vez se dispone de un
equipo para la dosificación de
nutrientes, se puede también
intervenir en la acidez del agua
de riego. Efectivamente, es co-
nocida la influencia que tiene el
pH en la disponibilidad de dife-
rentes nutrientes ya presentes
en el suelo, tales como Fósforo,
Hierro y Manganeso.

El pH ejerce también una
notable influencia sobre la dis-
ponibilidad del Boro para la re-
molacha, de tal modo que aun-
que presente en el suelo puede
estar adsorbido sobre Materia
Orgánica, silicatos y arcillas bá-
sicamente, pero también sobre
Carbonato Cálcico y óxidos de
Aluminio y Hierro. La planta
absorbe el Boro en forma de
Ácido Bórico sin disociar, por lo
que la simple acidificación del
agua de riego representa una li-
beración de Boro a la solución
del suelo, poniéndolo al alcance
de la planta. La carencia de Bo-
ro interfiere también en la ab-

sorción de Potasio y de Fósforo,
lo que pone de relieve la impor-
tancia de este microelemento en
el cultivo de la remolacha. Nive-
les de pH inferiores a 7 en la so-
lución del suelo mejoran la dis-
ponibilidad de este elemento.

La acidificación del agua de
riego con ácido nítrico o fosfó-
rico supone no únicamente una
mejora en la asimilabilidad de
los elementos antes citados,
presentes en la solución nutriti-
va o en el mismo suelo, sino
también un aporte de nitrato o
fosfato, a ser deducidos de las
necesidades programadas del
cultivo.

Equipos para
la fertirrigación
en remolacha

El equipo para la práctica de
la fertirrigación esencialmente
se compone de:

Depósitos

Para el almacenamiento del
producto a dosificar (fertilizan-
te, ácido o otros productos
complementarios), al cual de-
berá ser resistente y dimensio-
nado de acuerdo con la estrate-
gia de compra y reposición o
elaboración del producto, ga-
rantizando una autonomía su-
ficiente del mismo. En el caso
de elaborar el producto “in si-
tu” a partir de la disolución de
productos solubles, deberá pre-
veerse un sistema de agitación
para facilitar la rápida prepara-
ción del líquido a inyectar.

Puede también preveerse sis-
temas de trasvase de productos
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químicos entre los diferentes
depósitos, normalmente bom-
bas centrífugas resistentes a los
fertilizantes.

Es útil disponer de sistemas
de visualización y de detección
del nivel en el depósito que evi-
ten el agotamiento imprevisto
de los mismos y el funciona-
miento “en seco” de los dosifi-
cadores, que puede perjudicar
collarines, pistones y válvulas.

Dosificadoras

Es el dispositivo que bom-
bea los productos, una dosifica-
dora eléctrica o hidráulica, ha-
bitualmente de pistón, más
raramente de membrana. De-
ben ser en número tantas como
productos se quieran dosificar
simultáneamente. Existen tam-
bién dosificadoras multicabezal
que permiten la inyección si-
multánea de varios productos
con un control independiente
del caudal de cada uno de ellos.

Deben estar dimensionadas
de acuerdo con las necesidades
hídricas y nutricionales de los
cultivos a regar y el clima de la
región. Este dimensionado no
puede realizarse simplemente
en base a la pluviometría me-
dia, sino que debe tener en
cuenta la incidencia de perío-
dos poco frecuentes de mayor
pluviómetria o menor ETP de la
habitual. En estos períodos la
dotación de riego disminuye,
no así la necesidad de nutrien-
tes (que puede incluso ser ma-
yor si se suelen aplicar técnicas
de riego deficitario), con lo que
deberemos aportar una misma

cantidad de nutriente durante
menos ciclos o tiempo de riego.

Conducciones
hidráulicas

Encontramos básicamente
dos conducciones: la aspiración
(desde el depósito hasta la vál-
vula de aspiración de la dosifi-
cadora) y la impulsión (desde la
dosificadora hasta la válvula de
inyección en la tubería princi-
pal del riego). Una tercera con-
ducción es la de retorno al de-
pósito o purga en caso de haber
válvulas de alivio o válvulas de
purga. Es de suma importancia
el correcto dimensionado de las
tuberías y muy especialmente
la de aspiración, teniendo en
cuenta la longitud y desniveles
entre los diferentes dispositivos
y accesorios.

Dentro de los errores más
frecuentes en conducciones de
aspiración se encuentran el in-
fradimensionado, desnivel ex-
cesivo, presencia de sifones (un
punto elevado de la conducción

en el que el aire o gases even-
tualmente acumulados produ-
cen un estrangulamiento en el
paso del producto).

Entre los errores más fre-
cuentes en conducciones de im-
pulsión se encuentran el infra-
dimensionado y la presencia de
válvulas de accionamiento ma-
nual (especialmente peligrosa si
no hay válvulas de alivio). Con-
viene también disponer de un
sistema de prevención de la des-
carga accidental del producto
desde los depósitos hasta la tu-
bería del riego si ésta queda va-
cía, despresurizada o en depre-
sión (“sifonazo”), bien sea una
válvula antirretorno con muelle,
bien sea una válvula antisifón.

En definitiva son la seguri-
dad, la precisión, la fiabilidad
mecánica y la tolerancia a los
productos agroquimicos los ele-
mentos que deben condicionar
la elección de un sistema de fer-
tirrigación eficaz. El correcto
dimensionado y un manejo y
mantenimiento adecuados ga-
rantizarán la obtención del ren-
dimiento del cultivo y rentabili-
dad de la inversión.
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1. Filtro.
2. Válvulas.
3. Válvula antirretorno de inyección.
4. Aspiración.
5. Impulsión.
6. Válvula de seguridad o alivio.
7. Válvula antisifón.
8. Válvula de purga o cebado.
9. Válvula de aspiración.

10. Válvula de impulsión.
11. Cubeta evacuatoria caso de fuga.
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la misma en función de la rota-
ción de cultivos existente en la
explotación.

Antes de comenzar con la
descripción de este sistema CO-
VERLINE® conviene recordar
que los principales recursos
manejados en el riego por as-
persión son: agua, energía, ma-
no de obra y equipamiento.
Debemos lograr que la combi-
nación de estos factores en ca-
da situación particular conduz-
ca al óptimo económico según
los condicionantes del medio
(suelo, clima, cultivo, parcela-
ción, etc.).

Descripción

Un sistema de riego por as-
persión mediante cobertura to-
tal aérea consta generalmente
de una red de tuberías princi-
pales enterradas, con un con-
junto de hidrantes, a los que se
unen las tuberías secundarias y
los ramales de riego que van
dispuestos sobre el terreno. En
el caso del sistema COVERLI-
NE® estas tuberías secundarias
y los ramales son fabricados en

Introducción

El objetivo de todo riego
mediante aspersión es
lograr la mayor unifor-

midad y eficiencia posibles en
la aplicación de agua. Este ob-
jetivo deriva de la creciente de-
manda de los escasos recursos
de agua disponibles. Por ello, y
en respuesta a las necesidades
de los agricultores, SALEPLAS,
S.L. lleva fabricando desde ha-
ce algunos años el sistema pa-
tentado denominado COVER-
LINE®.

COVERLINE® es un sistema
modular que combina los aco-
ples de aluminio con los tubos
de polietileno de alta densidad.
Se podría clasificar, dentro de
las modalidades de riego por
aspersión, como un sistema de
aspersión estacionario fijo tem-
poral (cobertura total aérea).
Este tipo de cobertura consta
de una red de tuberías princi-
pales enterradas y unos rama-
les de riego que se encuentran
sobre el terreno. Estos ramales
pueden instalarse de modo per-
manente o únicamente para la
campaña, siendo trasladados a
otras parcelas o a otra zona de

Sistema Coverline® para riego
de remolacha por aspersión
mediante cobertura total
con tubos de polietileno
y acoples de aluminio

SANTOS GÓMEZ-CARREÑO TAPIAL
Gerente de Saleplas, S.L.

El sistema patentado COVER-
LINE® para riego por asper-
sión desarrollado por la empre-
sa SALEPLAS, S.L. combina
los tubos de polietileno de alta
densidad con acoples de alu-
minio de cara a la obtención
de un riego mediante cobertu-
ra total que garantice la uni-
formidad de aplicación del
agua. Con este sistema se con-
sigue una mayor duración de
este tipo de instalaciones debi-
do a las características de los
tubos polietileno, al tratarse de
un material resistente a pro-
ductos químicos, estable a la
intemperie y resistente tam-
bién a golpes y aplastamien-
tos. COVERLINE® se adapta
también para prolongar cober-
turas de aluminio ya existen-
tes; así como a instalaciones
de riego por goteo.

RESUMEN
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polietileno de alta densidad con
acoples de aluminio. La presión
nominal de estos tubos para co-
bertura total es de 6 atm.

El sistema COVERLINE®

dispone de tuberías de polieti-
leno en alta densidad de diáme-
tro 50, 63, 75, 90 y 110 mm, con
conexiones en gancho, palanca
y media vuelta, todo ello com-
plementado con una gama de
accesorios (codos, tes, cruces,
reducciones e inversores) para
dar solución a cualquier diseño
de instalación de riego. Los as-
persores van montados sobre
cañas de aluminio de diferentes
alturas (hasta 3 m), las cuales
llevan su correspondiente aco-
ple al tubo de polietileno y pla-
ca estabilizadora. COVERLI-
NE® permite además, de una
forma rápida y fiable, efectuar
todas las conexiones para los
sistemas de riego por aspersión
y por goteo. Se trata de un sis-
tema que se adapta perfecta-
mente tanto a parcelas grandes,
como a las de forma irregular o
de reducido tamaño.

Los acoples de estos tubos
pueden ser de tipo esférico, con
cierre mecánico por palanca
para conseguir estanquidad to-
tal a cualquier presión; o de ti-
po hidráulico con junta bila-
bial. En el primer caso la
hermeticidad es perfecta, mien-
tras que en el segundo caso, la
hermeticidad se consigue por la
presión hidráulica del agua que
circula por la tubería cuando
ésta adquiere una presión supe-
rior a 0,5 atmósferas. El siste-
ma COVERLINE® posee las si-
guientes opciones de conexión:

• Unión tipo mecánico (cierre
estanco): Palanca.

• Unión tipo hidráulico: Gan-
cho y media vuelta.

Los acoples son adaptables
para prolongar coberturas de
aluminio ya existentes. Los tu-
bos de polietileno poseen la ri-
gidez precisa para usarlos en
barras de 3, 6, 7,5 y 9 metros,
pudiéndose fabricar también en
otras medidas. Son fáciles de
manejar gracias a sus acoples
rápidos y a su poco peso, pose-
yendo gran resistencia a agen-
tes atmosféricos, productos
químicos, impactos y golpes. El
sistema COVERLINE® supone
una suma de ventajas:

• Fiabilidad, con una estan-
quidad total a baja presión.

• Resistencia y larga duración.

• Rapidez de instalación.

• Movilidad en caso de rota-
ción de parcelas destinadas
al riego.

• Durabilidad ante agresiones
de productos químicos.

• Capacidad modular, siendo
adaptable a todos las acce-
sorios de polietileno.

Figura 1. Conjunto de acoples en aluminio y tes porta-aspersores
del sistema COVERLINE®.

Figura 2. Tubos con acople de gancho.
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Por otro lado, este sistema
soluciona el engorroso y com-
plicado manejo y recogida de
mangueras gruesas destinadas
a microirrigación (ramales
principales y secundarios).

Los marcos de riego más usa-
dos en el sistema COVERLINE®

son: 12x12, 12x15, 15x15, 12x18
y 18x18 en rectángulo o en trián-
gulo (al tresbolillo). La elección
del marco de riego dependerá de
las características del terreno,
dirección del viento dominante,
precipitación media requerida y
del tipo de emisores a instalar.

Este sistema es muy utiliza-
do en zonas como Castilla y Le-
ón, Andalucía y Castilla-La
Mancha, donde el cultivo de re-
molacha obliga a la rotación de

la parcela de regadío. En todas
estas zonas se usa también para
el riego de cereales. En Extre-
madura es usado para el riego
del tabaco y en Andalucía tam-
bién para el del algodón. En la
zona de Levante su utilización
es principalmente para cultivos
hortícolas como la lechuga;
mientras que en otros países de
mayor latitud su uso más ex-
tendido es en cultivos como la
zanahoria, patata, lechuga, re-
molacha y cerealaes.

En riegos por cobertura pue-
den conseguirse ahorros ener-
géticos de hasta un 25% cuando
las uniformidades de emisión
sean mayores del 85% y la pre-
sión de funcionamiento se en-
cuentre en torno a 3 kg/cm2.

Control de Calidad

El sistema de tubos COVER-
LINE®, fabricado por SALE-
PLAS, S.L., cumple las siguien-
tes normas ISO:

• ISO 3458. Ensayo de estan-
queidad a la presión interna.

• ISO 3459. Ensayo de estan-
quidad a la presión externa.

• ISO 3503. Ensayo de estan-
queidad a la presión interna
al estar sometido a curvatu-
ra.

• ISO 3501. Ensayo de resis-
tencia al arrancamiento.

Estos ensayos son realizados
en colaboración con el Labora-
torio de Mecánica de Fluidos de
la E.T.S. Ingenieros Industria-
les, Universidad Politécnica de
Madrid. La fabricación de los
tubos de polietileno está basa-
da en la norma UNE-EN 12201.

Resumen
de recomendaciones
de manejo

Con el fin de establecer una
serie de directrices generales a
tener en cuenta a la hora de re-
alizar el diseño y manejo de los
sistemas de aspersión, y con-
cretamente de este sistema CO-
VERLINE®, se expone a conti-
nuación el siguiente resumen
de recomendaciones para el co-
rrecto manejo del riego por as-
persión:

• Se consigue mayor coefi-
ciente de uniformidad (CU)
utilizando dos boquillas en
el aspersor que una sola, con

Figura 3. Tubos con acople de media vuelta.

Figura 4. Tubos con acople de palanca (cierre estanco).
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“vaina prolongadora” (VP)
en la boquilla grande para
velocidades de viento mayo-
res de unos 2 m/s.

• Se deben procurar evitar
las presiones superiores a
400 kPa ya que, aparte del
mayor coste económico,
produce mayor proporción
de gota pequeña.

• Diseñar los sistemas con plu-
viosidades bajas (6-8 mm/h)
para que, además de evitar
problemas de encharcamien-
to y escorrentía, sea mayor el
tiempo de riego. Así se obtie-
nen mayores valores de CU
al compensarse en parte las
distorsiones producidas por
el viento.

• No regar con viento alto, ya
que la uniformidad de distri-
bución del agua aplicada dis-
minuye considerablemente.
Además, con altas velocida-
des de viento, aumenta el
porcentaje de pérdidas por
evaporación y arrastre.

• Aplicación de riegos noctur-
nos. El regar por la noche
disminuye el valor de las

pérdidas por evaporación y
arrastre ya que la velocidad
del viento y la temperatura
del aire es menor que por el
día; además el coste energé-
tico del kWh es menor. Para
realizar riegos nocturnos, lo
más adecuado es automati-
zar el riego en la parcela.

• Realizar un mantenimiento
adecuado de todos los ele-
mentos de la instalación. En
muchas ocasiones la falta de
uniformidad de sistemas de
riego por aspersión es debi-
da a: emisores obturados o
rotos, descensos de presión
debidos a falta de limpieza
en los filtros, etc.

Conclusiones

Con la utilización para co-
bertura total del sistema CO-
VERLINE®, compuesto de tu-
bos de polietileno de alta
densidad con acoples de alum-
nio, se consigue una mayor
duración de este tipo de insta-
laciones debido a las caracte-

rísticas del polietileno, al tra-
tarse de un material resistente
a productos químicos, estable a
la intemperie y resistente tam-
bién a golpes y aplastamientos.
Además el bajo peso específico
y la flexibilidad de los tubos de
polietileno facilitan en gran
medida el transporte, montaje
y manejo de la instalación de
riego.

Debemos recordar que la
utilización eficiente del agua
por el regante requiere por su
parte de una información con-
tinuada sobre el consumo de
agua de los cultivos. Es funda-
mental también conocer y con-
trolar los principales factores
que intervienen en el proceso
de aplicación del agua de riego:
la presión y la pluviosidad co-
mo factores controlables; y el
viento como factor poco con-
trolable. La presión es el prin-
cipal factor a controlar en una
instalación de riego por asper-
sión. El efecto del viento es im-
portante, debiendo minorarse
su efecto distorsionador de
la uniformidad de reparto de
agua.

2-Jornada riego:AIMCRA 15/5/08 09:55 Página 38



39

La utilizacion eficaz del
agua, supone la necesi-
dad de elementos para su

transporte que garanticen su to-
tal estanqueidad.

Los sistemas presurizados,
demandan materiales resisten-
tes ante la fatiga por su uso.

Los avances en los desrrollos
de productos termoplásticos,
han puesto en la mano del agri-
cultor, materiales altamente re-
sistentes, y faciles de manejar.

Las tuberías de polietileno,
han sido sin duda, uno de los
mayores aliados del riego ac-
tual.

Los sistemas de riego presu-
rizados, han evolucionado, con
la tecnología, desde el punto fi-
nal del sistema, los emisores,
elementos que movidos por ba-
jas presiones, y alimentados por
bajos caudales, garantizan la
efectividad de la lamina de
agua aplicada.

Necesario para que la fun-
cionalidad de los emisores, sea
la optima, es necesario, garan-
tizar que la presion demandada
por el sistema, y el caudal a re-
partir, en forma de lamina de
agua. Esto se ha conseguido
con la utilización de sistemas
de union para tuberías de po-
lietileno de baja densisdad.

Las condiciones que los cos-
tes de mano de obra han im-
puesto a las explotaciones agrí-
colas, han sido suficientes para
desarrollar producto que se
adapte a las necesidades de los
sitemas de riego, tradicional-
mente usados, en el cultivo de
la remolacha, que permitan su
movilidad, y por su composi-
ción, suponga un sistema fia-
ble, agil en su manejo, y no ex-
cesivamente complicado en su
almacenamiento.

Ante estas premisas, y con
nuestro amplio conocimiento,
tanto en la fabricación de tube-
rías, como en la fabricación de
accesorios para la union de es-
tas, hemos desarrollado una li-
nea de accesorios, fabricados
enteramente con plasticos tec-
nicos de alta resistencia, para
ser usados en los sistemas de
riego por cobertura movil, con
tuberías de polietileno.

Mondragon Soluciones, ha
desarrollado un novedoso aco-
ple, fabricado íntegramente en
plástico, capaz de soportar las
presiones de los sistemas de rie-
go, necesarios para que el agua
llegue al mismo tiempo y a la
misma presión a todos los as-
persores, con el fin de conse-
guir un riego de alta uniformi-
dad.

Hasta ahora dichos acoples
se venían fabricando tradicio-
nalmente con materiales metá-
licos, más duros y resistentes, o
con combinaciones de plástico
y metal, ante las altas solicita-
ciones a las que dichos acoples
estaban sometidos.

Para conseguir que nuestro
diseño sea capaz de responder
a dichas solicitaciones, ha sido
necesario utilizar las más avan-
zadas técnicas de moldeo, que
permiten desarrollar las com-
plejas geometrías asociadas al
nuevo tipo de acople.

La consecución del objetivo
planteado supone un gran
avance, especialmente en las
instalaciones móviles de riego
por aspersión, en las que la alta
frecuencia de operaciones de
montaje y desmontaje de tube-
rías y aspersores demandan la
necesidad de productos de ma-
nejo, mucho más rápidos y li-
geros.

Descripción

Los acoples rapidos Mon-
dragón para sistemas de riego
por aspersión de cobertura mó-
vil, son accesorios que podrán
ser utilizados con tuberías de

Acoples rápidos Mondragón
para cobertura móvil
de aspersión

JUAN PEÑA SÁNCHEZ
Jefe de Producto de Mondragón Soluciones
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polietileno de alta densidad,
hasta presiones de 6 atm La
principal característica de este
producto es su facilidad de
montaje sobre las conduccio-
nes que debe unir, proporcio-
nando a la vez las prestaciones
necesarias en cuanto a estan-
queidad.

El acople rápido está forma-
do por un cuerpo con una base
que sirve de fijación, dos entra-
das laterales por las que se
unen las tuberías que se deben
conectar. En cada entrada late-
ral se monta una junta tipo la-
bio de caucho, que se ciñe al
diámetro exterior de las tuberí-
as, garantizando la estanquei-
dad. Dichas juntas quedan suje-
tas mediante unos racores
roscados al cuerpo principal
del acople.

Para evitar que las tuberías
queden libres y se suelten del
cuerpo y, por tanto, del propio
acople, se montan sobre ellas
unos anillos con dientes inte-
riores y dos pinzas que se aga-
rran al cuerpo principal. Las
pinzas van articuladas en los
anillos mediante pasadores.

Materiales

Las características de los
materiales de las piezas que

configuran los acoples rapidos
Mondragón son los siguientes:

• Cuerpo y racor. Polipropile-
no especialmente estabiliza-
do para resistir una exposi-
ción continua de agentes
atmosféricos, reforzado con
fibra de vidrio.

• Anillo, y pinza. Resina Ace-
tálica, altamente resistente,
de gran flexibilidad en las
tracciones y contracciones
de las tuberías.

• Juntas. EPDM.

Medidas y gamas

Los acoples rapidos Mon-
dragon, son fabricados para
ser utilizados con tuberías de
diámetros exteriores de 50 y
63 mm.

Las roscas para el conexio-
nado, son roscas GAS cónicas
en la medida de 1”.

Montaje y conexionado

El montaje de las tuberías en
el cuerpo se realiza simplemen-
te empujándolas contra las en-
tradas del cuerpo, las pinzas se
abren al tropezar sobre el racor y

tras penetrar el extremo de la tu-
bería en el cuerpo del acople, la
pinza se vuelve a cerrar hacien-
do tope sobre el propio cuerpo.

Gama de piezas

La gama de acoples rapidos
Mondragón, está compuesta
por las siguientes figuras:

• Conjunto acople recto con
toma 1” diámetro 50 mm.

• Conjunto acople recto con
toma 1” diámetro 63 mm.

• Conjunto acople recto sin to-
ma diámetro 50 mm.

• Conjunto acople recto sin to-
ma diámetro 63 mm.

La completa gama de pro-
ductos de Mondragón Solucio-
nes: accesorios de unión de tu-
berías de presión, válvulas de
esfera, tuberías de polietileno
de alta densidad en barras, val-
vulería hidráulica de control,
sistemas de automatización,
sistemas de válvulas de conta-
dor, y toda la serie de pequeñas
piezas de comando, y montaje,
sin olvidar la gama de asperso-
res plásticos y metálicos, per-
mitiran acometer la instalación
completa de un sistema de rie-
go por aspersión mediante co-
bertura móvil.
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Para hablar de la importan-
cia del riego en el cultivo de la
remolacha, podríamos remon-
tarnos muy atrás en el tiempo y
situarnos en el momento en el
cual se implantaron las indus-
trias azucareras en las zonas de
regadío de la provincia de León,
que demuestra la total relación
entre el citado cultivo y el rega-
dío y que en el Norte de Espa-
ña siguen siendo dos factores
que van unidos. Pero no pre-
tendo hablar aquí de la historia
del pasado, sino simplemente
contaros como hemos llegado
hasta el momento actual.

Empezaré diciendo que en
los años 90 se llegó a una situa-
ción en la cual empezaba a peli-
grar el cultivo de la remolacha
por la fuerte infección provoca-
da en el suelo por los nemato-
dos y las enfermedades relacio-
nadas con la podredumbre.
Estos problemas estaban liga-
dos en primer lugar a la falta de
alternancia de cultivos (se repe-
tía el cultivo en años seguidos);
y en segundo lugar, con el riego,

que era primordialmente por
encharcamiento o a manta. Es-
tos dos factores se convertían en
el vehículo principal para que
estas amenazas proliferaran
fuertemente, llegando a provo-
car que algunos agricultores se
plantearan abandonar el cultivo
por falta de rentabilidad.

A partir de ese momento, in-
dustrias y cultivadores (en mi
opinión debidamente aconseja-
dos por expertos y técnicos de
AIMCRA y las casas de semi-
llas) comenzaron un salto im-
portante que les ha llevado al
momento actual, en el cual se
puede hablar, por un lado, de
conseguir pasar de 60 t/ha de
entonces a las 90 t/ha actuales;
y por otro, que no se conforman
con quedarse en esa cifra, sino
que se sienten preparados para
seguir aumentando la produc-
ción. Este salto cualitativo y
cuantitativo se consiguió en pri-
mer lugar por la mejora de las
semillas, más productivas y to-
lerantes a la rizomanía y doble
tolerantes, y en segundo lugar

con el riego jugando un papel
fundamental, con el cambio del
riego por gravedad o a manta al
riego por aspersión. En el mo-
mento actual los sistemas que
se están utilizando son los si-
guientes:

• 1% por gravedad o a manta.

• 9% por aspersión utilizando
pívot.

• 90% por aspersión con co-
bertura total.

El riego por pívot, más efi-
ciente, rentable y mecanizado y
con un ahorro importante en
mano de obra, se puede ver
considerablemente incrementa-
do cuando las modernizaciones
de regadío y las reconcentra-
ciones parcelarias en marcha
estén concluidas.

Esta es la situación actual:
En la campaña 2007-2008 se
sembró en la provincia de León
una superficie de 8.500 ha y pa-
ra la de 2008-2009 se estima
que bajará a 7.000 ha. Esta dis-

Mejora del riego
en la remolacha

ÁNGEL GONZÁLEZ QUINTANILLA
Presidente de la Asociación “Ferduero” de Comunidades de Regantes

de la Cuenca del Duero y del Sindicato Central del Embalse de Los Barrios de Luna

Actúa en representación de “Fenacore” como miembro de su
Comisión Permanente en representación de la Cuenca del Duero
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minución se puede deber, por
un lado, a la bajada de precios y
la política que prima el aban-
dono y, por otra parte, a la falta
de agua para asegurar la satis-
facción de las necesidades hí-
dricas del cultivo, como ocurre,
por ejemplo, en las zonas rega-
bles de los Embalses de Los Ba-
rrios de Luna y Villameca.

Desde mi punto de vista, el
futuro de este cultivo pasa por
hacerlo rentable para lo que se
deben de dar las siguientes con-
diciones:

1.º Conseguir producciones
más altas, para lo que nece-

sitamos que la investiga-
ción juegue ese papel tan
importante que todos los
cultivadores esperan: en se-
millas, sanidad de la plan-
ta, fertilizantes, control de
las malas hierbas, etc.

2.º Ahorro de costes: Aquí jue-
gan un papel muy impor-
tante el riego modernizado
totalmente mecanizado y las
reconcentraciones parcela-
rias para poder conseguir
explotaciones más grandes y
competitivas. Para eso nece-
sitamos que todas las Admi-
nistraciones y Entidades
relacionadas con la agricul-

tura de regadío, técnicos, in-
dustrias del sector, agricul-
tores y ciudadanos en gene-
ral, que piensen en el futuro,
que de verdad apuesten por
el progreso y nos ayuden a
vencer la resistencia que es-
tán ejerciendo muchos pro-
pietarios con su oposición a
las modernizaciones de re-
gadíos.

Si alcanzamos estos objeti-
vos, es posible que consigamos
salvar el cultivo de la remola-
cha, aunque los precios no nos
acompañen todo lo que sería
deseable.

Hospital de Órbigo, 6 de mayo de 2008
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SEIASA del Norte, S.A. (So-
ciedad Estatal de Infraestructu-
ras Agrarias) es una sociedad
anónima, constituida el 30 de
diciembre de 1999 cuyo accio-
nista único es el Estado Espa-
ñol a través de la Dirección Ge-
neral de Patrimonio del Estado.
Tiene como objeto social la
asistencia técnica y financiera
para la realización de obras de
consolidación y modernización
de los regadíos tradicionales
que hayan sido declaradas de
Interés General y que estén in-
cluidas en el Plan Nacional de
Regadíos (PNR) y en el Real De-
creto 287/2006, de 10 de marzo,
también conocido como Plan
de Choque contra la Sequía.

Como ya es conocido, los fi-
nes que se persiguen con la con-
solidación y modernización de
los regadíos consisten en redu-
cir y optimizar los consumos de
agua, de energía, de fertilizantes
y de productos fitosanitarios y,
sobre todo, disminuir gran par-
te de las horas de trabajo que los
agricultores emplean actual-
mente en regar y mejorar su ca-
lidad de vida. En definitiva, con
la modernización de los regadí-
os se conseguirá una agricultu-

ra más productiva, más rentable
y sostenible ecológicamente.

SEIASA del Norte tiene co-
mo ámbito de actuación las Co-
munidades Autónomas de Gali-
cia, Asturias, Cantabria, País
Vasco y Castilla y León. Para
llevar a cabo las obras de mo-
dernización actúa mediante
convenios con las Comunida-
des de Regantes que tienen en-
comendada la gestión hidráuli-
ca de las zonas regables.

Desde su creación y hasta el
día de hoy son 33 las actuacio-
nes en las que SEIASA está ac-
tuando suponiendo un total de
80.748 ha de las cuales en
27.236 ha se están regando uti-
lizando la infraestructura mo-
dernizada y el resto de superfi-
cie se encuentra en periodo de
ejecución de obras. Además la
sociedad cuenta con otras
14.912 ha que comprenden 7
nuevas actuaciones programa-
das para su inminente moder-
nización.

De los datos recogidos de las
comunidades de regantes ya
modernizadas se desprende la
importancia que ha supuesto es-
tas actuaciones para el desarro-

llo de la actividad agraria entre
los usuarios de las distintas co-
munidades. Esta renovación de
inversiones e infraestructuras
supone para el campo del norte
de España un respaldo en la ac-
tividad afianzando los valores
de Sostenibilidad Ambiental,
Económica y Social.

La aplicación de las últimas
tecnologías es el “arma” que
SEIASA pone a disposición del
regante para apostar por el des-
arrollo de los regadíos dotando
a las Comunidades de Regantes
de unos regadíos modernos y
competitivos.

El resultado de estas actua-
ciones es el entrar en consonan-
cia con los criterios de gestión y
ahorro del agua reflejados en la
Directiva Marco del Agua y por
otro lado a nivel de usuario, y en
cultivos como el de la remola-
cha, repercute considerable-
mente en ahorro económico
derivado de la optimización
energética, disminución en el
consumo de fertilizantes y dis-
minución de horas de trabajo
asociadas al riego. Todas estas
mejoras ayudan a que el balan-
ce de la inversión sea favorable
en todos los aspectos.

Importancia y repercusión
de la modernización de
los regadíos en cultivos
como el de la remolacha

ALBERTO PULGAR ZAYAS
Director Técnico de Seiasa del Norte
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Herramientas y actividades
del Sistema de Asistencia

al Regante (SAR) del
Instituto de Investigación

y Formación Agraria
y Pesquera (IFAPA)

El Sistema de Asistencia al Regante (SAR) del
IFAPA se puso en marcha en el año 1998 con el
objetivo principal de la mejora del uso y la gestión
del agua de riego. Sus actividades básicas fueron
la formación y el asesoramiento a los agriculto-
res, promoviendo así en conjunto la transferencia
de tecnología al sector. En el marco actual del IFA-
PA, su plan de actuación incluye: asesoramiento
técnico a comunidades de regantes y otras orga-
nizaciones colectivas de gestión del riego, activi-
dades de experimentación y demostración de téc-
nicas y manejo del riego, jornadas técnicas sobre
presentación de resultados de investigación y ex-
perimentación y formación en materia de riego
para agricultores y técnicos. Para conseguir sus
objetivos, el SAR dispone de herramientas como
la página web del SAR, la Red de Información
Agroclimática de Andalucía, el Manual para la Im-
plantación de Servicios Locales de Asesoramien-
to al Regante (SLAR), los Protocolos para Eva-

luaciones de Sistemas de Riego, el Manual de Rie-
go para Agricultores y la Aplicación Informática
para la Programación de Riego y Fertirrigación
en Olivar. El SAR utiliza a los SLAR como nexo
de unión con las comunidades de regantes. Los
SLAR son la materialización del modelo indivi-
dualizado de asesoramiento que se ha promovido
en Andalucía. Su creación se debe a la dificultad
que implica la diversidad del regadío en esta re-
gión en relación con su nivel de tecnificación, sis-
temas de riego, tipos de cultivo y explotaciones,
características socioeconómicas y nivel formati-
vo de agricultores. El Junta de Andalucía pro-
mueve la creación de SLAR en las propias comu-
nidades de regantes para que éstas dispongan de
un técnico cualificado que realice las actividades
de asesoramiento. El SAR del IFAPA atiende las
necesidades de estos SLAR, promoviendo su cre-
ación y consolidación en las entidades interesa-
das y tutelando su funcionamiento.

RESUMEN

PEDRO GAVILÁN, NATIVIDAD RUIZ, BENITO SALVATIERRA, RAFAEL BAEZA,
MANUEL BOHÓRQUEZ, FRANCO CASTILLO, JAVIER HIDALGO
Sistema de Atención al Regante. Área de Producción Ecológica y Recursos Naturales
Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera (IFAPA)
Consejería de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía
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1. Antecedentes

La agricultura supone una
importante fuente de in-
gresos en la economía es-

pañola. El factor más determi-
nante para su desarrollo es el
agua. Un ejemplo suficiente-
mente claro es Andalucía, don-
de una hectárea de regadío pro-
duce, por término medio, seis
veces más que una de secano, y
genera una renta cuatro veces
superior. Este hecho provoca
que la mayor parte del consu-
mo total de agua en España se
dedique al regadío. Por otro la-
do, las precipitaciones, no sólo
son escasas en gran parte del te-
rritorio, sino que, además, se
distribuyen de forma irregular
a lo largo de toda la campaña
agrícola. Esto da lugar a que la
agricultura española sea muy
vulnerable ante la variabilidad
de las condiciones climáticas.
Como compensación, debe bus-
carse una reducción de esta vul-
nerabilidad mediante una ges-
tión adecuada de los recursos
hídricos, imprescindible para
un buen desarrollo productivo.

En Andalucía, el sector del
regadío constituye un pilar so-
cioeconómico fundamental. Al-
gunos datos que confirman este
hecho son que la agricultura de
regadío supone el 57% de la
Producción Final Agraria y el
60% del empleo total del sector
agrario. Además, en la actuali-
dad se superan en Andalucía las
900.000 ha de riego, que supo-
nen el 22% de la superficie cul-
tivada (Consejería de Agricultu-
ra y Pesca, 2002).

El Sistema de Asistencia al
Regante (SAR) en Andalucía se
puso en marcha en el año 1998,
promovido por la Consejería de
Agricultura y Pesca (CAP) de la

Junta de Andalucía. Su motor
fue el Programa de Mejora del
Uso y Gestión del Agua de Riego,
financiado por la Unión Europea
a través del Programa InterreG
II-C, cuyas líneas básicas se en-
cuadraron en la formación de
agricultores y en el asesoramien-
to a los usuarios del agua (FER-
NÁNDEZ y col.1, 2, 3, 4, 1999; ÁVILA y
col., 2000). Desde el año 2006, el
SAR ha pasado a formar parte de
la estructura del Instituto de In-
vestigación y Formación Agraria
y Pesquera (IFAPA), organismo
autónomo perteneciente a la
CAP de la Junta de Andalucía.

El objetivo principal del SAR
es la mejora del uso y la gestión
del agua de riego. Se pretende
con ello dar respuesta a los inte-
rrogantes planteados en el ámbi-
to del riego por cualquier usuario
final del agua o por técnicos de
entidades relacionadas. Con la
experiencia adquirida desde su
inicio en 1998 (RUIZ y col., 2005;
RUIZ y GAVILÁN, 2006; RUIZ y col.,
2007) y en el marco actual del
IFAPA, el plan de actuación del
SAR incluye: asesoramiento téc-
nico a Comunidades de Regantes
y otras organizaciones colectivas
de gestión del riego, actividades
de experimentación y demostra-

ción de técnicas y manejo del rie-
go, jornadas técnicas sobre pre-
sentación de resultados de inves-
tigación y experimentación y
formación en materia de riego
para agricultores y técnicos.

2. Herramientas
y utilidades
a disposición
del usuario

El SAR dispone de una serie
de herramientas, algunas de re-
ciente incorporación como la Pá-
gina Web del SAR y la aplicación
informática para la Programa-
ción de Riego y Fertirrigación en
Olivar (PASTOR, 2005). Esta últi-
ma aplicación es fruto del am-
plio trabajo que en el cultivo del
olivo ha desarrollado el equipo
del recientemente malogrado Dr.
D. Miguel PASTOR MUÑOZ-COBO,
investigador del IFAPA.

En la siguiente tabla se indi-
can las herramientas disponi-
bles en el SAR y la vía de acce-
so a cada una de ellas, bien a
través de su ubicación en Inter-
net, o bien a través del correo
electrónico del SAR.

• Red de Información Agroclimática de Andalucía:
www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/ifapa/ria

• Sistema de información geográfica de regadíos:
• Programa de gestión de Comunidades de Regantes (GESTAGUA-CAP):
• Inventario y caracterización de los regadíos de Andalucía:

www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca

• Aplicación informática para la programación de riegos.
• Base de datos fotográfica.
• Manual para la implantación de servicios locales de asesoramiento al regante.
• Protocolos y herramientas para evaluaciones de sistemas de riego.
• Manual de riego para agricultores.
• Boletines de información al regante.
• Aplicación informática para la programación de riego y fertirrigación en olivar:

sar.ifapa@juntadeandalucia.es

• Página Web del Sistema de Asistencia al Regante:
www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/ifapa/sar
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El SAR dispone de la ayuda
técnica necesaria por parte de los
técnicos e investigadores del IFA-
PA especialistas en riegos, que
posibilita la creación de un siste-
ma interactivo de información,
difusión, contacto y seguimiento
de las actividades relacionadas
con el riego. Para cualquier cues-
tión, es posible contactar con el
SAR en su dirección de correo
electrónico: <sar.ifapa@juntade-
andalucia.es>.

3. Herramientas y
actividades del SAR

3.1. Red de Información
Agroclimática
de Andalucía (RIA)

La Red de Información
Agroclimática de Andalucía es-
tá compuesta en la actualidad
por 92 estaciones meteorológi-
cas automáticas, repartidas por
las 900.000 ha de riego de An-
dalucía, y un Centro Zonal de
explotación de la información
meteorológica (DE HARO y col.,
2002; de HARO Y COL.; 2003).

Instalada entre los años 1999 y
2001 por el Ministerio de Agri-
cultura y Pesca, forma parte de
la Red SIAR. Desde entonces, el
IFAPA explota y mantiene la
Red como un servicio público
gratuito con el objetivo de su-
ministrar información meteo-
rológica que permita un uso
más racional del agua, median-
te la adecuación de las dosis de
riego a las necesidades de agua
de los cultivos.

Las estaciones meteorológi-
cas están ubicadas en las zonas
regables de Andalucía, tanto de
iniciativa pública como privada
(figura 1). Están equipadas con
sensores para la medida de la
precipitación, humedad relati-
va y temperatura del aire, velo-
cidad y dirección del viento y
radiación solar y registran valo-
res medios semihorarios y dia-
rios, además de los valores acu-
mulados de precipitación. Los
valores medios diarios se publi-
can en Internet junto con la
evapotranspiración de referen-
cia diaria (ET0) calculada me-
diante el método de Penman-
Monteith FAO-56 (ALLEN y col.,
1998; GAVILÁN y col., 2003). To-
da la información registrada en

las estaciones se descarga auto-
máticamente en el Centro re-
ceptor de datos situado en el
Servicio de Informática del IFA-
PA. Las labores de coordina-
ción, explotación y manteni-
miento se realizan desde el
Centro Zonal situado en Centro
IFAPA Alameda del Obispo de
Córdoba. Los datos son valida-
dos mediante el uso de tests que
permiten eliminar los registros
erróneos y marcar los dudosos.

3.2. Página web del SAR

La agricultura en el siglo
XXI ha pasado de ser una acti-
vidad tradicionalmente artesa-
nal, de trabajo extensivo, a
transformarse en un sector so-
fisticado de la economía mun-
dial donde la tecnología y la in-
formación juegan un papel
esencial y donde el acceso a la
información y a las modernas
tecnologías de la comunicación
se está convirtiendo en una ne-
cesidad para los agricultores de
todo el mundo. En este sentido,
el IFAPA apuesta por la innova-
ción y ha desarrollado la web
del Sistema de Asistencia al Re-
gante (RUIZ y GAVILÁN, 2008),
que pretende ofrecer a los usua-
rios interesados una serie de
servicios online orientados a fa-
cilitar el manejo y gestión del
riego (figura 2).

La web dispone de un técnico
virtual, que resuelve las cuestio-
nes planteadas por los usuarios
con la mayor celeridad posible.
Sólo es necesario redactar la
pregunta y, en el menor espacio
de tiempo posible, se resolverá y
se enviará la respuesta al correo
electrónico del remitente. Por
otro lado, la web dispone de una
biblioteca virtual desde donde se
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Red de Estaciones Agroclimáticas.
Superficie regada.

Figura 1. Distribución geográfica de las estaciones meteorológicas de la Red de Infor-
mación Agroclimática de Andalucía. En color azul claro se representan las zonas de riego.
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puede acceder a información so-
bre necesidades de agua de los
cultivos y recomendaciones de
riego, evaluación y diseño de sis-
temas de riego, ensayos con cul-
tivos, etc. Así, se dispone de un
instrumento de información y
divulgación necesario para man-
tener a agricultores y técnicos
actualizados en las diferentes
novedades y temas de interés re-
lacionados con el regadío. Ade-
más de la citada información
técnica, suministra los datos
meteorológicos necesarios para
calcular las necesidades de agua
de los cultivos. Por último, la
web dispone en este apartado de
una relación de las normas más
relevantes sobre materiales, sis-
temas y equipos de riego.

Desde la página se ofrecen
una serie de servicios relacio-
nados con el riego: posibilidad
de realizar recomendaciones
on-line, registro de evaluacio-
nes de riego con una relación
de los posibles problemas y so-
luciones oportunas, etc. Estas

aplicaciones se efectúan a tra-
vés de la Red en la denominada
‘Oficina on-line’. Para acceder a
ella será necesario estar regis-
trado previamente en la web.

Al mismo tiempo, permite el
acceso a la oferta formativa del
IFAPA, tanto presencial como a
través de Internet. Se dispone de
un curso on-line de ‘Iniciación al
Riego’. La sección de ‘Material
Didáctico’ permite descargar va-
rios recursos didácticos que ha
editado el SAR desde sus inicios.
Entre ellos se encuentra el Ma-
nual de Riego para Agricultores
que consta de cuatro volúmenes:
Fundamentos del Riego, Riego
Localizado, Riego por Aspersión
y Riego por Superficie (FERNÁN-
DEZ y col., 19991, 2, 3, 4).

3.3. Cursos y Jornadas
de formación

Se imparten por parte del
SAR diferentes cursos y jorna-

das cuyos destinatarios son los
agricultores y técnicos del sec-
tor. Estas actividades se vienen
realizando con el propósito de
formar al personal y divulgar la
información obtenida por los
conocimientos adquiridos por
el SAR desde el inicio de su an-
dadura. Se celebran cursos de
formación en diferentes locali-
dades de las provincias andalu-
zas. Los cursos presenciales es-
tán dedicados a temas como el
riego localizado del olivar, los
fundamentos del riego localiza-
do y la fertirrigación y las no-
ciones básicas de riego

Los cursos a través de Inter-
net se han realizado desde dos
centros del IFAPA, Alameda del
Obispo en Córdoba y La Mojo-
nera en Almería. Mediante esta
modalidad el alumno puede co-
nectarse desde cualquier orde-
nador y llevar a cabo los módu-
los y los diferentes ejercicios y
evaluaciones que desde el cur-
so se proponen para el mayor
conocimiento de la materia.

Las jornadas están destina-
das a suministrar información
acerca del SAR en Andalucía
(actividades que lleva a cabo,
beneficios de pertenecer a este
servicio gratuito, cómo ponerse
en contacto con el SAR, etc).
Además existe un elevado nú-
mero de jornadas realizadas en
distintas provincias y sobre te-
mática variable: riego localiza-
do, riego por aspersión, diseño
de sistemas, interpretación de
análisis de aguas, dimensiona-
miento y manejo de filtros, etc.

3.4. Recomendaciones
de riego

Un punto de considerable in-
terés e importancia para lograr

Figura 2. Página principal de la web del Sistema de Asistencia al Regante de Andalucía (SAR).
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el objetivo de posibilitar un uso
más eficiente del agua, lo cons-
tituye la recomendación de la
dosis de riego más adecuada
para los diferentes cultivos. El
SAR ofrece actualmente reco-
mendaciones de riego para el
cultivo del olivar, los cítricos y
los cultivos extensivos del valle
del Guadalquivir. Como punto
de partida se ofrecen unas re-
comendaciones básicas para
una zona y cultivo determina-
do, y si el agricultor está intere-

sado se le plantea la posibilidad
de realizar una recomendación
avanzada que tiene en cuenta
las características agronómicas,
climatológicas y edafológicas
de su explotación.

Para el olivar se ha emplea-
do la metodología propuesta
por Pastor y colaboradores, re-
cogida en una aplicación infor-
mática de fácil manejo (hoja de
cálculo Excel) que permite cal-
cular de manera precisa el

aporte de agua y fertilizantes en
una plantación de olivar (PAS-
TOR, 2005). En función de los
diferentes marcos de planta-
ción y volúmenes de copa, se
han elaborado unas hojas téc-
nicas con las necesidades de
riego de este cultivo, conside-
rando las densidades típicas de
cada comarca. Además se ofre-
ce una programación de riego
deficitario para el caso de que
se cuente con una dotación de
agua más limitada (tabla 2).
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Mes

Para 1.200 m3/ha y año Para 800 m3/ha y año

L/olivo y día L/semana
Horas riego

semana
(si 16 l/h)

L/olivo y día L/semana
Horas riego

semana
(si 16 l/h)

Junio 110 770 48 110 770 48

1-15 julio 110 770 48 110 770 48

15-31 julio 110 770 48 30 210 13

Agosto 110 770 48 30 210 13

1-15 sept. 110 770 48 30 210 13

15-30 sept. 110 770 48 110 770 48

Octubre * * * * * *

Densidad: 100 olivos/ha. Volumen de copa: 9.000 m3/ha. Diámetro medio: 6,1 m.

Tabla 2. Ejemplo de Programa de riego para un olivar en el municipio de Hornachuelos (Córdoba) de
densidad 100 olivos/ha y desarrollo medio-alto (volumen de copa de 9.000 m3/ha). El primer
bloque plantea un programa de riego de unos 1.200 m3/ha y el segundo de 800 m3/ha (riego
deficitario). El riego del mes de octubre dependerá de la lluvia.

Figura 3. Ejemplo de recomendaciones de riego básicas para cítricos en Lora del Río, Se-
villa (izquierda) y recomendaciones de riego semanales para diversos cultivos anuales
y para almendro en el bajo Guadalquivir (derecha).

Para cítricos, se comenzó
analizando y evaluando diferen-
tes programas existentes para la
realización de recomendaciones
de riego como Parloc (Conselle-
ría de Agricultura de la Genera-
litat Valenciana) e IScitrus (Uni-
versidad de Davis, California).
Fruto de este trabajo, y de una
labor de revisión bibliográfica,
se ha desarrollado una sencilla
aplicación informática para
efectuar recomendaciones de
riego en este cultivo que ofrece
una recomendación personali-
zada ajustada al máximo a los
parámetros de la parcela, si-
guiendo un balance de agua en
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el suelo (figura 3). Además, se
ofrecen recomendaciones de
riego para cultivos anuales co-
mo la alfalfa, algodón, maíz, re-
molacha y tomate, así como pa-
ra cultivos permanentes como
el almendro (figura 3).

3.5. Asesoramiento
a entidades

En la actualidad, el SAR tie-
ne establecidas relaciones con
diferentes Comunidades de Re-
gantes y cooperativas, así como
con dos Comunidades y una
Junta Central de Usuarios, dis-
tribuidas por la geografía anda-
luza. Además, el SAR trabaja
activamente y colabora en su
caso con otro tipo de entidades
entre las que se encuentran aso-
ciaciones de Técnicos de pro-
ducción Integrada y Oficinas
Comarcales Agrarias de la CAP.

3.6. Boletín Trimestral de
Información al Regante

Publicado desde el año 2005,
permite poner a disposición de
los usuarios información técni-
ca actualizada y novedosa sobre
temas relacionados con el rie-
go. Desde que comenzó esta ini-
ciativa se han editado siete nú-
meros del mismo. El Boletín se
hace llegar a diferentes colecti-
vos relacionados con el riego a
través de correo electrónico o
vía postal. Se envía a más de
300 direcciones por correo pos-
tal y a 200 receptores a través
del correo electrónico. Contie-
nen información de carácter
técnico relacionada con el rega-
dío, novedades acerca del SAR

o de los Servicios Locales de
Asesoramiento, información
meteorológica, trabajos de ex-
perimentación e investigación,
noticias, novedades de interés e
información para la asistencia
a cursos de formación. Se pue-
de solicitar en la dirección de
correo del SAR: <sar.ifapa@jun-
tadeandalucia.es>.

cas y nivel formativo de agri-
cultores. La CAP promueve la
creación de SLAR en las comu-
nidades de regantes para que
éstas dispongan de un técnico
cualificado que realice las acti-
vidades de asesoramiento. El
SAR atiende las necesidades de
estos SLAR, promoviendo su
creación y consolidación y tute-
lando su funcionamiento.

Desde el año 2001, la CAP, a
través del Decreto 236/2001,
por el que se establecen ayudas
a los regadíos en Andalucía,
promueve la creación de SLAR
en Comunidades de Regantes,
subvencionando sus gastos has-
ta un 75%, durante un periodo
máximo de cinco años consecu-
tivos, lo que permite:

• La contratación de un técni-
co (obligatoria).

• La contratación de un admi-
nistrativo (opcional).

• El alquiler del local del SLAR.

• La adquisición de un equipo
informático básico.

• La financiación de los costes
de organización de jornadas
formativas y la edición y pu-
blicación de material divul-
gativo.

Las actividades que llevan a
cabo los SLAR incluyen: reco-
mendaciones de riego, evalua-
ciones de sistemas de riego, ges-
tión hidráulica y administrativa
de las entidades, divulgación de
la información a través de bole-
tines y jornadas, actividades de
formación, etc. En la actualidad
existen en Andalucía un total de
16 SLAR (figura 5), que atien-
den a 97.000 ha de riego y
14.500 agricultores.

Figura 4. Boletín Trimestral de Informa-
ción al Regante núm. 7 del SAR.

4. Los Servicios Locales
de Asesoramiento
al Regante (SLAR)

Los SLAR son la materiali-
zación del modelo individuali-
zado de asesoramiento promo-
vido en Andalucía (Gavilán,
2004). Son respuesta a la diver-
sidad del regadío en Andalucía
en relación con su nivel de tec-
nificación, sistemas de riego, ti-
pos de cultivo y explotaciones,
características socioeconómi-
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Superficie regada.

Superficie regada con asesoramiento.

Figura 5.
Localización de los SLAR en Andalucía.
CR: Comunidad de Regante;
CU: Comunidad de Usuarios;
API: Asociación de Producción.
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Mejora del riego
en la remolacha

RAFAEL SÁEZ GONZÁLEZ
Subdirector de Infraestructuras Agrarias. Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León

El riego en el cultivo de la re-
molacha azucarera constituye
el principal factor de produc-
ción en nuestra región. La me-
jora de la rentabilidad de este
cultivo, al margen de otros fac-
tores de producción y técnicas
de cultivo, depende de una for-
ma esencial del buen uso del
agua para el riego. Para avalar
esta circunstancia baste decir
que en Castilla y León se preci-
san del orden de 680 mm. de
agua al año para conseguir un
rendimiento adecuado, frente a
los 450 mm/anuales que se uti-
lizan en el sur de Inglaterra.

Para conseguir optimizar es-
te factor, resulta imprescindible
atender dos cuestiones básicas:

1.º La mejora de las infraes-
tructuras necesarias para
aplicar el agua. Para esto
son fundamentales las ac-
tuaciones de modernización
de las infraestructuras de
riego que se están realizan-
do en el marco del Plan Na-
cional de regadíos. Durante
los últimos años se han
puesto en marcha actuacio-
nes tendentes a dotar a las
explotaciones agrarias de
infraestructuras que garan-

ticen el mantenimiento de
las explotaciones en el futu-
ro. Estas actuaciones tienen
varios objetivos.

• Mejora de la eficiencia
del uso del agua, permi-
tiendo un incremento de
los recursos disponibles,
con el consiguiente bene-
ficio medioambiental.

• Mejora de las condicio-
nes de trabajo de los re-
gantes al poder disponer
de sistemas que permi-
tan una automatización
y un manejo más cómo-
do de la práctica del rie-
go (horarios, dosis, etc.)

• Incremento de la produc-
tividad y rentabilidad de
las explotaciones agrarias
al hacer posible alguna o
varias de estas cuestio-
nes: el aumento de las op-
ciones en las alternativas
de cultivo en cada zona,
la reducción de los gastos
energéticos, mano de
obra, fertilizantes, etc., e
incrementando los rendi-
mientos unitarios de los
distintos cultivos.

Las actuaciones de moder-
nización que se están abor-

dando en este periodo del
Plan Nacional de Regadíos
(horizonte 2008) alcanzan a
una superficie de 90.000
hectáreas y supondrán una
inversión de más de 432 mi-
llones de euros, ejecutada
entre la Junta de Castilla y
León, el Ministerio de Me-
dio Ambiente y Medio Rural
y Marino y las propias Co-
munidades de Regantes.

2.º Una mejora en el conoci-
miento de las técnicas de
riego y en el uso de las nue-
vas infraestructuras junto
con la formación para ma-
nejar los parámetros que
determinan la aplicación
del agua a los cultivos. Re-
sulta esencial, que una vez
que se disponga de infraes-
tructuras adecuadas para
manejar y controlar la apli-
cación del agua adquieran
un mayor conocimiento de
los sistemas de riego im-
plantados, consiguiendo de
esta forma los objetivos per-
seguidos con su ejecución.
Se podrá entonces asegurar
que hay un uso adecuado
del agua en cuanto a canti-
dad y momento idóneo de
aplicación, y en consecuen-
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cia un gasto mínimo para la
obtención del máximo ren-
dimiento de los cultivos.

La Consejería de Agricultura
y Ganadería dispone de un
servicio de asesoramiento al
regante, conocido como In-
foriego <http://www. inforie-
go.org> que está orientado a
varios fines:

• Proporcionar una infor-
mación de fácil acceso y
comprensible para los
agricultores sobre las ne-
cesidades de agua de sus
cultivos.

• Ahorrar agua y energía,
mejorando el rendimien-
to económico de las ex-
plotaciones y respetando
el medio ambiente.

• Promover el empleo de
técnicas y sistemas de
riego modernos que per-
mitan un mayor control
del volumen de agua apli-
cado.

• Facilitar a los técnicos la
información agrometeo-
rológica necesaria para
nuevos proyectos.

Este servicio atiende la for-
mación de los regantes
orientada a las zonas de
nuevas infraestructuras,

proporciona información
sobre las necesidades de rie-
go de los diferentes cultivos
en las distintas zonas rega-
bles de Castilla y Léon a tra-
vés de Internet o del teléfo-
no móvil y debe ser un
servicio de atención perma-
nente para los regantes.

Como ejemplo de todo esto,
pueden ofrecerse los datos
de la zona regable de Si-
mancas Geria Villamarciel,
en la provincia de Vallado-
lid, una de las zonas que
más tiempo lleva usando las
infraestructuras de moder-
nización, y que se resumen
de la siguiente forma:

• Reducción del uso de agua
de 5,5 Hm3 a 2,6 Hm3

(52%).

• Reducción del consumo
energético de más de un
60% en toda la superficie
de la comunidad. Cuan-
do se analizan cultivos
como la remolacha, que
se regaban con equipos
de gasóleo, la reducción
puede alcanzar el 80%.

• Reducción de la potencia
total instalada de 7 kW/ha
a 1,4 Kw/ha

• Reducción de la emisión
de CO2 que se produce

habida cuenta de que
aunque el consumo de
energía eléctrica se con-
sidere igual, se eliminan
todos los motores indivi-
duales de gasóleo.

• Reducción de los gastos
de mantenimiento y resi-
duos que supone la eli-
minación del uso de los
motores individuales.

Como conclusión, es la com-
binación de tres factores: la for-
mación, la información y el des-
arrollo de infraestructuras
modernas debe contribuir a re-
alizar una mejora esencial en el
riego de los cultivos y especial-
mente en el de la remolacha
azucarera. Cultivo este, para el
que debido a los numerosos tra-
bajos efectuados por organis-
mos, agentes del sector y aso-
ciaciones como AIMCRA, existe
un mayor conocimiento de los
parámetros y variables que in-
tervienen en el uso de los dis-
tintos factores de producción.
Además de continuar con los
procesos de modernización de
otras zonas, actualmente el reto
debe estar, en estas zonas que
se están modernizando, en ser
capaces de realizar un uso efi-
caz de las infraestructuras para
que los regantes obtengan el
máximo beneficio de ellas.
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1. Introducción

La historia de la humanidad
está ligada íntimamente al
agua. Desde los albores de la
humanidad existen referencias
a las grandes inundaciones y
sequías, y a los esfuerzos del
hombre por dominar este re-
curso de la naturaleza para cu-
brir sus propias necesidades,
regar, navegar, producir ener-
gía, etc. El agua no es un re-
curso aislado de la naturaleza,
sino que se encuentra en un
delicado equilibrio con otros
recursos, especialmente con
el suelo, la vegetación y la at-
mósfera, lo que implica que
cualquier modificación o in-
tervención en uno de ellos re-
percutirá, en mayor o menor
grado, favorable o desfavora-
blemente, sobre los demás. Es-
te conjunto de recursos, con
su complejísima interrelación,
constituye el medio ambiente,
el hábitat que hace posible la
vida, por lo que es necesaria su
conservación en pos de las ge-
neraciones futuras.

2. Usos del agua

Solo un 2,5% de toda el agua
existente en el planeta es agua
dulce —imprescindible para los
usos humanos— y únicamente
un 0,5-0,7% es agua subterrá-
nea o superficial accesible. Las
cantidades de agua de lluvia va-
rían mucho de unos lugares a
otros del mundo, así como las
tecnologías utilizadas para ha-
cer un uso más eficiente del
agua.

Aunque el volumen de agua
utilizable aumenta al construir
obras de retención (pantanos),
la contaminación y la defores-
tación seguida de procesos ero-
sivos disminuye este volumen
utilizable, sin contar los cam-
bios climáticos hacia la deserti-
zación que pueden originarse
por estos hechos.

La abundancia y gratuidad
del agua en muchas zonas ha
conducido al hombre a derro-
charla. El agua se considera
hoy en día como un recurso
económico cada vez más estra-

tégico y escaso al aumentar su
demanda para diferentes usos,
lo que obliga a administrarla
racionalmente.

3. El sector agrario
y su papel en el
desarrollo sostenible

La agricultura actual, princi-
palmente en los países desarro-
llados y especialmente en la Eu-
ropa comunitaria, ha ido
evolucionando desde sus postu-
lados tradicionales, de modo
que se ofrece una visión del sec-
tor agrario donde destacan su
función social, de defensa y
protección del medio ambiente,
y no solo una orientación pro-
ductiva, suministradora de ali-
mentos, seguros y de calidad, al
resto de la sociedad. Es gene-
ralmente admitida la necesidad
de mantener un número de ha-
bitantes suficiente en las zonas
rurales, como elemento impres-
cindible para la vertebración

El consumo de agua
en la agricultura.
Consideraciones
generales para
el manejo del riego

JOSÉ M.ª TARJUELO MARTÍN-BENITO, ÁNGEL MARTÍNEZ ROMERO
Centro Regional de Estudios del Agua. Universidad de Castilla-La Mancha
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del territorio y un desarrollo ar-
mónico y realmente sostenible,
constituyendo la única forma
de preservar el medio ambien-
te, el paisaje, la cultura rural,
etc. A este objetivo se debe lle-
gar de modo integrado, a través
de diferentes actuaciones coor-
dinadas en programas de des-
arrollo rural (turismo, fomento
de la industria y artesanía, etc.),
pero dentro de las cuales la ac-
tividad agraria, tradicional de
estas zonas, debe ser una acti-
vidad económica fundamental,
sino la principal. Dentro de la
actividad agraria, la agricultura
de regadío es prioritaria en mu-
chas zonas, como sucede en
Castilla-La Mancha, permitien-
do un nivel de actividad impor-
tante para el desarrollo y soste-
nimiento de la población rural,
complementando al secano,
que no llega a ser una actividad
sostenible, ni económica ni so-
cialmente, sin ayudas externas.

3.1. El regadío como
actividad para
el desarrollo sostenible

Desde el punto de vista del
desarrollo, el regadío sería una
actividad más, un uso del terri-
torio a encajar en el resto de los
usos del territorio para confi-
gurar un sistema funcional. El
regadío contribuye al desarro-
llo sostenible por diversas vías:

• Creación de riqueza. Se esti-
ma que, por termino medio,
incrementa el valor de las
producciones obtenidas por
unidad de superficie un
540%. Necesita un incre-
mento de capital por unidad
de superficie del 400% con
relación al secano.

• Incrementa el empleo. 1
puesto de trabajo por cada
30 ha transformadas duran-
te la ejecución de las obras y
9 puestos de trabajo por ca-
da 100 ha en funcionamien-
to. A esto hay que añadir el
empleo indirecto

• Contribuye a la consolida-
ción de las explotaciones
agrarias al incrementar la
seguridad y diversidad de las
cosechas, pudiendo aumen-
tar su calidad si se hace bien.

• Mejora el nivel de vida de las
zonas de afección al incre-
mentarse la renta agraria.

• Contribuye al reequilibrio
entre sectores económicos.
Desarrollo de la agroindus-
tria, servicios, etc.

Muchas Administraciones
Públicas han propuesto en mar-
cha un conjunto de medidas pa-
ra maximizar el potencial so-
cial, económico y ecológico de
los recursos hídricos disponi-
bles, asegurar y potenciar el
complejo agroalimentario y, en
un contexto de equilibrio del
balance hídrico, mejorar y mo-
dernizar los regadíos existentes
e incluso incrementar la super-
ficie de los mismos allí donde
sea posible.

En este marco, y en colabo-
ración con Universidades y em-
presas públicas o privadas, los
gobiernos de muchas regiones,
donde el regadío juega un
papel fundamental en su eco-
nomía, han diseñado, y están
desarrollando, los Servicios de
Asesoramiento al Regante (SAR)
como una de las mejores he-
rramientas para optimizar el
consumo de agua y los demás
medios de producción, ayu-
dando a que el regadío sea una
actividad sostenible.

La iniciativa pretende ser
el hilo conductor para la trans-
ferencia de tecnología a la
agricultura, permitiendo a los
agricultores ir conociendo y
aplicando los avances tecnoló-
gicos ligados a la agronomía e
ingeniería del riego en su sis-
tema productivo.

4. Consideraciones
generales para
el manejo del riego
en parcela.
Nuevas tendencias

Para poder manejar bien un
proceso hay que conocerlo. Co-
mo se sabe, el objetivo del riego
es suministrar a los cultivos, de
forma eficiente y sin alterar la
fertilidad del suelo, el agua adi-
cional a la precipitación que ne-
cesitan para su crecimiento óp-
timo y cubrir las necesidades de
lavado de sales de forma que
evite su acumulación en el per-
fil del suelo, asegurando la sos-
tenibilidad del regadío.

Los recursos que se manejan
en el riego son: agua, energía,
mano de obra y equipamiento.
La combinación que conduzca
al óptimo económico según los
condicionantes del medio (sue-
lo, clima, cultivo, parcelación,
etc.) y las características del sis-
tema de suministro de agua se-
rá la solución que hemos de tra-
tar de encontrar.

El desarrollo de las nuevas
tecnologías de riego y su incor-
poración a los regadíos para
mejorar la eficiencia de aplica-
ción de agua y optimizar la uti-
lización de los recursos viene
impuesto, entre otros, por:
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• Una disminución del agua
disponible para riego al exis-
tir una mayor demanda ur-
bana e industrial y tener que
compaginarlo con el mante-
nimiento de un equilibrio
con el medio natural.

• La necesidad de reducir los
costes de producción para
poder ser más competitivos
en el mercado nacional e in-
ternacional.

• La contaminación y el dete-
rioro del medio por un mal
manejo del agua o el uso des-
mesurado de la misma, tanto
en el ámbito agrícola como
en el urbano y el industrial,
es un coste que hay que em-
pezar a pagar, sobre todo
cuando su disponibilidad lle-
va consigo grandes inversio-
nes en infraestructuras.

La utilización eficiente del
agua por el regante requiere por
su parte, además de una con-
cienciación previa y de unos mí-
nimos incentivos económicos,
una formación mínima y una
información continuada sobre
el consumo de agua de los culti-
vos, que puede concretarse en:

• Conocer y controlar los prin-
cipales factores que intervie-
nen en el proceso de aplica-
ción del agua según el sistema
de riego.

• Que la instalación esté bien
diseñada, conservada y ma-
nejada. El diseño es una res-
ponsabilidad del técnico, y
no siempre lo más barato es
lo mejor. La conservación y
el manejo es responsabilidad
del regante, aunque este úl-
timo puede necesitar aseso-
ramiento exterior, con cierta
responsabilidad de los orga-
nismos públicos.

• Aplicar las técnicas de pro-
gramación de riegos que in-
dican el momento y la cuan-
tía de cada riego. En este
sentido puede ser importan-
te la creación de organismos
de asesoramiento de riegos,
como el SIAR <http://crea.
uclm.es> o bien <http://
www.jccm.es/> siguiendo el
camino: a) Consejería de
Agricultura, dentro de Go-
bierno, b) Contenidos y c)
Servicio Integral de Asesora-
miento al Regante) que exis-
te en Castilla-La Mancha
desde el año 2000, unidos
necesariamente a la existen-
cia de una red de estaciones
agrometeorológicas, sufi-
cientemente densa para cu-
brir todo el territorio, como
la que existe en estos mo-
mentos en España, tras su
reciente implantación por el
Ministerio de Agricultura y
las Comunidades Autóno-
mas con ayuda europea.

Los métodos de riego que
han alcanzado mayor difusión
suelen agruparse en tres moda-
lidades: por superficie, por as-
persión y localizado (microas-
persión y goteo). En los países
desarrollados, los nuevos rega-
díos tienden a utilizar sistemas
de riego de más fácil automati-
zación, por lo que supone de:
ahorro de agua, de mano de
obra y de energía, a la vez que
consigue una labor más cómo-
da para el regante. Esto se está
traduciendo en la práctica al
paso de sistemas de riego por
superficie a aspersión o goteo,
según cultivos, disponibilidades
de agua etc., aunque en algunos
casos se mejoran las infraes-
tructuras y los sistemas de dis-
tribución de agua en riego por
superficie.

Los principales avances tec-
nológicos se están produciendo
principalmente:

a) En riego por superficie: la
utilización de modelos de si-
mulación, que suponen un
ayuda importantísima para
el diseño y manejo de los di-
ferentes sistemas, la utiliza-
ción se las técnicas de recor-
te de caudal en los sistemas
de escurrimiento, o el uso de
sifoncillos, del riego a pulsos
o del riego por cable en los
sistemas de riego a surcos.

b) En riego por aspersión: la
mecanización y automatiza-
ción del riego, donde los sis-
temas pivote y los mixtos
(pivote y lateral de avanza
frontal en la misma máqui-
na) son los de mayor im-
plantación. En todo caso los
avances tecnológicos más
importantes se están produ-
ciendo en los emisores, bus-
cando reducir la presión de
trabajo, el mayor alcance
posible y la mayor propor-
ción de tamaños de gota me-
dios (entre 1,5 y 4 mm de
diámetro).

c) En riego localizado: la auto-
matización global del siste-
ma, donde los avances en
sistemas de filtrado y en las
válvulas hidráulicas con sus
pilotos de regulación del
caudal y la presión o su ac-
cionamiento a distancia,
eléctrica o hidráulicamente,
son los más significativos.
Pero es sin duda en los nue-
vos diseños de emisores don-
de los avances son más im-
portantes, buscando la
constancia del caudal des-
cargado aunque varíe la pre-
sión, y una mayor resisten-
cia a las obstrucciones.
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5. Recomendaciones
para el diseño
y manejo del riego
por aspersión

Con el fin de establecer una
serie de directrices generales a
tener en cuenta a la hora de re-
alizar el diseño y manejo de los
sistemas de aspersión, se expo-
nen a continuación un resumen
de recomendaciones, basado en
ensayos de campo, cuya justifi-
cación puede verse con mayor
detalle en Tarjuelo 2005.

A) En sistemas estacionarios

• Normalmente se consigue
mayor coeficiente de unifor-
midad (CU) utilizando dos
boquillas en el aspersor que
una sola, con “vaina prolon-
gadora” (VP) en la boquilla
grande para velocidades de
viento mayores de unos 2 m/s.
Es importante en tal caso que
la boquilla pequeña esté co-
rrectamente diseñada para
conseguir que el modelo ra-
dial de distribución de agua
del aspersor en ausencia de
viento tenga una forma trian-
gular, pero sin producir un
exceso de pluviosidad en las
proximidades del aspersor
(no más de 6-8 mm/h) pues
sería un síntoma claro de un
exceso de gotas pequeñas,
que son fácilmente arrastra-
das por el viento y hace dis-
minuir rápidamente la unifor-
midad de riego al aumentar la
velocidad el viento, a parte de
originar mayores pérdidas
por evaporación. Si la boqui-
llas pequeña no cumple estas
condiciones, puede ser más
favorable utilizar una sola bo-

quilla en el aspersor ya que,
aunque se obtenga una uni-
formidad de riego algo menor
con velocidades de viento ba-
jas (<3 m/s), suelen conseguir
mayor uniformidad para
vientos más intensos.

• Se deben procurar evitar las
presiones superiores a 400
kPa ya que, aparte del mayor
coste económico, produce
mayor proporción de gota
pequeña, con las consecuen-
cias antes apuntadas.

• Diseñar los sistemas con
pluviosidades bajas (6-8
mm/h) para que, además de
evitar problemas de enchar-
camiento y escorrentía, sea
mayor el tiempo de riego.
Así se obtienen mayores va-
lores de CU al compensarse
en parte las distorsiones pro-
ducidas por el viento.

• Se obtienen mayores valores
de CU con marcos cuadrados
(15 m x 15 m y 18 m x 18 m)
que con los rectangulares
equivalentes (12 m x 18 m y
16 m x 20 m) cuando el as-
persor lleva 2 boquillas, cual-
quiera que sea la velocidad
del viento. En aspersores con
1 boquilla sucede práctica-
mente lo mismo si la boqui-
lla no lleva VP, pero ocurre
justo lo contrario cuando a la
boquilla se le incorpora la VP.

• En marcos rectangulares co-
mo el 12 m x 18 m, si se utili-
zan aspersores con 1 boquilla,
parece más recomendable
que el menor espaciamiento
sea paralelo a la dirección del
viento, sin embargo, con as-
persores de 2 boquillas, pare-
ce mejor que el mayor espa-
ciamiento sea paralelo a la
dirección del viento, aunque
en este caso el efecto de la di-

rección del viento es mucho
menor, sobre todo si la boqui-
lla grande lleva VP.

• Para riego en bloque, no se
han encontrado diferencias
significativas en cuanto a la
uniformidad de reparto de
agua con la altura del asper-
sor entre 0,6 y 2,2 m, cual-
quiera que sea la velocidad
del viento. Puede incluso
conseguirse mayor unifor-
midad con el aspersor a
2,2 m cuando el modelo ra-
dial de reparto de agua no es
muy triangular.

• Los aspersores sectoriales
deben trabajar con una sola
boquilla, evitando así una
excesiva acumulación de
agua en las proximidades del
aspersor.

• Para cultivos herbáceos ex-
tensivos, el marco más pe-
queño que se suele recomen-
dar es el 12 m x 12 m y el
más grande el 18 m x 18 m.
Para estos marcos la presión
media en el ramal porta-as-
persores debe estar entre
250 y 350 kPa.

• Con el sistema de ramales
móviles, se recomienda utili-
zar marcos de 12 m x 15 m o
12 m x 18 m para no tener
que mover demasiadas veces
los tubos, con dos boquillas
en el aspersor (4 + 2,4 mm)
y una presión media de
300 kPa. No obstante, en el
marco 12m x 18m pueden
obtenerse también valores
altos de CU con una sola bo-
quilla (4,8 mm).

• Para sistemas fijos en super-
ficie se recomienda utilizar
marcos de 12 m x 15 m en
rectángulo o triángulo y
18 m x 15 m en triángulo,
con dos boquillas en el as-
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persor (4,4 + 2,4 mm o 4,8 +
2,4 mm) y una presión me-
dia de 300 y 350 kPa respec-
tivamente. Otro marco inte-
resante es el 15 m x 15 m con
boquillas 4,4 + 2,4 mm y pre-
sión media de 300 -350 kPa.

• Para sistemas fijos enterra-
dos, que son los más intere-
santes si se riega de forma
continuada la misma parce-
la, los marcos de riego más
recomendables son 18 m x
15 m en triángulo y 15 m x
15 m o 18 m x 18 m en cua-
drado o triángulo. No obs-
tante para dar un número
entero de pases de sembra-
dora con espaciamiento en-
tre líneas de 0,7 m por ejem-
plo, los 18 m suelen ser en
realidad 17,5 m y los 15 m
suelen ser 14 m. Para estos
marcos, lo más recomenda-
ble es utilizar boquillas de
4,4 + 2,4 mm y 4,8 + 2,4 mm,
a una presión media en ra-
mal de 300 a 350 kPa, según
el tamaño del marco, bus-
cando una pluviosidad me-
dia del sistema en torno a
7 mm/h.

Por último, habría que desta-
car el hecho de que tanto la Ad-
ministración Pública, encargada
de la realización de obras o de la
concesión de ayudas al regadío,
como los usuarios particulares
deberían exigir, antes de la com-
pra del material de riego, la in-
formación técnica adecuada así
como la correspondiente homo-
logación o certificación del ma-
terial. De la misma forma, antes
de la entrega de la obra, debería
exigirse una prueba de evalua-
ción a la instalación para tener
una idea de la uniformidad de
reparto de agua que consigue.
No hay que olvidar que no siem-
pre la instalación más barata es
la más conveniente.

B) En riego con laterales
autopropulsados

• Se consigue normalmente
mayor uniformidad de riego
que con los sistemas estacio-
narios al ser menos afecta-
dos por el viento.

• No se han encontrado dife-
rencias significativas en la
uniformidad de reparto por
factores tales como: tamaño
del equipo, tipo de emisor,
presión de trabajo o veloci-
dad y dirección del viento,
aunque los equipos peque-
ños (menores de unas 10 ha)
son más afectados por el
viento, sobre todo cuando
este sopla en la misma direc-
ción del lateral.

• Mejora la eficiencia de des-
carga (relación entre el agua
que llega al suelo y el agua
descargada) cuando el emi-
sor se sitúa a menor altura
(en torno a 1 m), con unas
diferencias de alrededor del
5% respecto a la altura de 2,5
m, y con mayores diferencias
(7%) respecto a la altura de 4
m. Las mejores eficiencias se
han conseguido con el emi-
sor Rotator a 2,5 m, con va-
lores superiores del 90%.

• En general, la mejor unifor-
midad en la distribución de
agua se consigue a 2,5 m de
altura, aunque con pocas di-
ferencias respecto a 4 m.
Con los emisores Rotator y I-
Wob se obtienen los mayores
valores de coeficientes de
uniformidad, superiores al
90%.

• Con Spray, la separación en-
tre emisores debe estar en tor-
no a 2 m para poder obtener
buena uniformidad, debiendo
solaparse más del 100% cada

emisor con el anterior y si-
guiente. En este caso es fre-
cuente obtener una uniformi-
dad de distribución más baja
cuando no hay viento, al no
entrecruzarse los chorritos
que salen del emisor.

• La disposición de emisores
más ventajosa para alcanzar
un equilibrio entre pérdidas
por evaporación y arrastre y
uniformidad de riego parece
ser situar los emisores a
unos 2 m sobre el suelo, con
una anchura mojada en tor-
no a los 12-15 m, lo que re-
quiere una presión de traba-
jo de 1,5 a 2 bar, o algo
menor si no hay problemas
de escorrentía. En estas con-
diciones pueden utilizarse
separaciones entre emisores
de 2,5 a 3 m, no debiendo su-
perar en general los 5 -7 m
con los emisores de mayor
alcance como los Rotator.

• De los más de diez ensayos
realizados hasta el momento
para analizar el efecto sobre
el cultivo (trigo, ajo, maíz y
remolacha) de diferentes al-
turas del emisor sobre el sue-
lo (2,5 m y 1 m) y tipo de
emisor (rotator o spray), se
ha podido deducir que, aun-
que con el rotator se alcanza
mayor uniformidad de apli-
cación de agua en superficie
que con el spray, no han apa-
recido diferencias significati-
vas en la producción final del
cultivo entre ambos tipos de
emisores, aunque las dife-
rencias si pueden ser signifi-
cativas con la altura del emi-
sor, sobre todo en los cultivos
de porte bajo. La razón de la
ausencia de diferencias en la
producción con el tipo de
emisor (rotator o spray) pa-
rece que puede estar en que
para uniformidades de apli-
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cación de agua en superficie
con estos emisores superio-
res a 80-85 %, el incremento
de uniformidad que produce
la redistribución del agua
amortiguas las posibles dife-
rencias en producción. No
ocurre lo mismo con la altu-
ra del emisor, al reducirse de
forma significativa las pérdi-
das por evaporación y arras-
tre al situar el emisor más
próximo al suelo, quedando
más agua disponible para el
cultivo. Este efecto puede
verse enmascarado si se apli-
ca agua en exceso.

5.1. Factores que condicionan
la uniformidad del riego

En la modernización de re-
gadíos es importante identificar
y valorar los distintos factores
que condicionan la calidad del
riego que se consigue antes y
después de las actuaciones. Al-
gunos factores que afectan a la
uniformidad de reparto del
agua tienden a compensarse en
los sucesivos riegos, mientras
que otros tienden a intensificar
su efecto negativo.

A) Para el caso de equipos pi-
vote pueden citarse entre
los primeros, la falta de uni-
formidad en la velocidad de
desplazamiento del equipo,
y entre los segundos:

• El funcionamiento defec-
tuoso de algún emisor.

• Las diferencias en las
condiciones de funciona-
miento de los aspersores
por cambios de elevación
o pérdidas de carga.

• La existencia de esco-
rrentía.

• La pobre distribución del
agua en los bordes.

B) En coberturas totales, en-
tre los factores que tienden
a compensarse en los suce-
sivos riegos estarían la dis-
torsión producida por el
viento sin dirección domi-
nante cuando se riega en
bloques, y entre los que
tienden a intensificarse:

• El funcionamiento defec-
tuoso de aspersores (por
problemas en la rotación,
en la homogeneidad de
tamaños y tipos de bo-
quillas, en la adecuada
combinación presión-bo-
quillas-marco de riego,
en la inclinación del tubo
portaaspersor, etc.).

• Una diferencia de presión
excesiva entre distintos
puntos de la parcela (su-
perior al 20 % de la pre-
sión media de los asper-
sores). Esto suele ser por
un incorrecto diseño hi-
dráulico de la instalación.

• Un número inadecuado de
aspersores funcionando
en el bloque. Esto se pre-
senta por ejemplo cuando
se abren mas válvulas de
las consideradas en el di-
seño de la instalación.

C) Para sistemas semifijos de
ramales móviles tendríamos
una situación semejante,
con una mayor distorsión
por el viento al regar con ra-
males independientes en lu-
gar de en bloque. Entre los
factores que tienden a acu-
mular su efecto negativo so-
bre la uniformidad estarían
además:

• Las diferencias en el cau-
dal descargado por los
aspersores como conse-

cuencia de las diferen-
cias de cota en el terreno
cuando un mismo lateral
se mueve por topografías
irregulares.

• La mala distribución del
agua en los bordes de la
parcela.

• Marco de riego no cons-
tante en toda la parcela,
siendo relativamente fre-
cuente cambiar el marco
de riego cerca de los bor-
des de la parcela.

No podemos terminar este
apartado sin comentar el sistema
LEPA (Low Energy Precision Ap-
plication) (Lyle y Bordovsky). Es-
te realiza la aplicación de agua
directamente sobre la superficie
del suelo, bien mediante un bor-
boteador o mediante una manga
de arrastre, con un laboreo espe-
cífico para proporcionar sufi-
ciente capacidad de almacena-
miento superficial de agua. El
LEPA se utiliza de forma que se
riegan surcos alternos, pero po-
dría utilizarse en todos los sur-
cos con un coste adicional de in-
fraestructura. El espaciamiento
entre emisores suele ser de unos
1,5 a 2,0 m. dependiendo de la
separación predominante entre
filas de plantas. Lo ideal es que
no exista tráfico de tractores en
los surcos de riego para conse-
guir una compactación mínima
y una tasa de infiltración máxi-
ma. La capacidad de almacena-
miento superficial se incremen-
ta realizando diques a lo largo de
los surcos, dependiendo el espa-
ciamiento entre los diques del di-
seño implementado, siendo co-
mún una distancia de 1,2 a 2,4
m. Este tipo de estructura puede
almacenar entre 40 y 50 mm. de
lluvia, frente al riego por surcos
que sólo permite almacenar en-
tre 20 y 25 mm. Las pequeñas
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balsasetas pueden almacenar só-
lo entre 6 y 13 mm. de lluvia, y
consecuentemente son menos
útiles en sistemas LEPA, aunque
puedan resultar más útiles en
otros sistemas de aspersión.

Tampoco queremos dejar de
hacer una breve referencia la
contribución de la automatiza-
ción al uso eficiente del agua en
el regadío. El desarrollo de nue-
vas tecnologías ha permitido la
aparición de nuevas formas de
manejo y control del riego,
adaptadas al tipo de cultivo, ex-
tensión de la plantación, etc. Pa-
ra el óptimo manejo del riego es
conveniente disponer de siste-
mas automáticos de control, que
pueden ayudar a conseguir me-
joras sustanciales como: au-
mento de producción, reducción
del uso de productos químicos,
y sobre todo, frutos y plantas
mucho más equilibradas en to-
dos los sentidos, mayor eficien-
cia de riego, ahorro de mano de
obra, agua y energía, control de
operaciones anexas al riego (fac-
turación del agua consumida),
reducción de costes de instala-
ción y mantenimiento (detec-
ción de fallos y la protección de
los diferentes componentes del
sistema de riego), flexibilidad to-
tal del sistema, control de situa-
ciones anormales, facilidad en el
registro de datos, etc.

La elección del nivel de au-
tomatización idóneo para cada
caso debe hacerse siguiendo
criterios técnico-económicos
según las características de la
explotación y las preferencias
del agricultor. Estos niveles
condicionan también la cualifi-
cación profesional del personal
que la maneje y la dependencia
de un servicio técnico que solu-
cione los posibles problemas de
la instalación.

7. Los servicio
de asesoramiento
en la gestión y uso
del agua de riego

7.1. Objetivos del SIAR

La finalidad primordial de
SIAR es convertirse en una he-
rramienta capaz de atender las
demandas de los agricultores
en todos los temas relacionados
con el manejo del agua y siste-
mas de riego, contribuyendo así
a una utilización más eficiente
de la misma. Esto llevará aso-
ciados beneficios de índole eco-
nómico (reducción de los costes
de explotación, mejora de los
márgenes brutos y beneficios
de las actividades agrícolas) y
medioambientales (disminu-
ción del consumo energético,
conservación de los recursos hí-
dricos y reducción del impacto
ambiental en las aguas y sue-
los). Para ello se plantean dis-
tintos objetivos básicos, entre
los que se pueden destacar los
siguientes:

• Responder a las demandas
tecnológicas de los regantes
ante la consolidación y me-
jora de los regadíos.

• Asesorar a los regantes sobre
el manejo del riego en fun-
ción de la tecnología exis-
tente, del sistema utilizado,
del estado del cultivo y de los
suelos.

• Crear y difundir una base de
datos de necesidades de
agua de los principales culti-
vos a nivel local y suminis-
trar a los agricultores las ba-
ses para una programación
óptima del riego.

• Mejorar el medio ambiente

ligado a los regadíos y ase-
gurar su adaptación a la nor-
mativa vigente.

• Apoyar la mejora en la ges-
tión técnico-económica de
las Comunidades de Regan-
tes para favorecer el uso efi-
ciente de los recursos agra-
rios, y principalmente del
agua.

• Realizar actividades de for-
mación continua a los re-
gantes mediante cursos, visi-
tas y jornadas técnicas.

Estos objetivos deben alcan-
zarse actuando de modo inte-
grado con el agricultor, hacién-
dole partícipe de las soluciones
ofrecidas, suministrándole una
información que le sea útil, y
contribuyendo, en la medida de
lo posible, a complementar su
formación en aquellos temas
que le sean necesarios, de mo-
do que el agricultor disponga
de las suficientes herramientas
para tomar las decisión que le
corresponde como empresario
responsable de la gestión de su
explotación.

Cabe destacar que este tipo
de iniciativas contribuyen a
preservar y mejorar el valor pa-
trimonial de los recursos natu-
rales, entre otros de los recur-
sos hídricos, al:

• Poner en marcha herra-
mientas de gestión, de infor-
mación, de educación y de
sensibilización adecuadas
para realizar un uso racional
del agua en el regadío y aten-
der la demanda creciente,
tratando de no producir un
freno en las actividades eco-
nómicas, pero contemplan-
do el regadío como una acti-
vidad sostenible.
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• Fomentar el intercambio de
información y experiencias
de buenas practicas agríco-
las que permitan disminuir,
entre otros, la posible conta-
minación difusa de los rega-
díos por fertilizantes y otros
agroquímicos, contribuyen-
do a la integración de políti-
cas sectoriales.

• Contribuir a reducir el exce-
so de explotación hidrológi-
ca, tanto por insuficiencia de
recursos como por exceso de
demanda.

• Favorecer el acercamiento de
los responsables de la gestión
patrimonial y medioambien-
tal del agua (Administracio-
nes Públicas, Universidades,
usuarios, etc).

Una de las primeras tareas
del SIAR es seleccionar los agri-
cultores colaboradores de entre
los más innovadores de la zona,
para que sirvan de demostra-
ción de la utilidad del servicio
al resto. Dentro de sus explota-
ciones se seleccionarán las par-
celas piloto, sobre las que se re-
alizará el seguimiento de los
cultivos que servirá de base pa-
ra la estimación del consumo
de agua y las recomendaciones
de la programación de riegos.

En la figura 1 se representa un
posible organigrama del con-
junto de tareas a realizar por el
SIAR.

La evaluación de las instala-
ciones de riego es otra tarea fun-
damental del SIAR. Sirve, por
una parte, para iniciar la rela-
ción con los agricultores, impli-
cándoles directamente en la rea-
lización de las pruebas para que
conozcan el funcionamiento de

sus instalaciones, y por otra,
suministran la información ne-
cesaria para poder aplicar la
programación de riegos. Los re-
sultados deberán poner de ma-
nifiesto las posibles deficiencias
de diseño, funcionamiento y
manejo de sus instalaciones, pa-
ra tratar posteriormente de bus-
carles las soluciones más ade-
cuadas según los condicionantes
existentes.

Figura 1.
Ejemplo de organigrama de tareas del SIAR.
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