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INTRODUCCION

El agua es fundamental para la produc-
cién de alimentos, el incremento de las
producciones de muchos cultivos se ha
debido al aumento de la instalacién de re-
gadios en sus zonas de cultivo.

Sin embargo el agua es cada vez més es-
casa, el regadio consume mas del 70% del
agua que se extrae del ciclo hidrolégico
para uso humano, por lo cual un manejo
inadecuado, trae consigo un aumento del
derroche y despilfarro, que ademas da lu-
gar a consecuencias perjudiciales para el
entorno medioambiental, como son: Ero-
siones (pérdida de suelo agricola), Salini-
dad, Alcalinidad, Anegaciones, Agotamien-
to de aculferos, etc.

Por tanto se debe establecer ya, una defi-
nitiva conciencia de cara al uso que se ha-
ce con los recursos hidricos.

Aparte de la mejora del uso de embalses,
y de la red colectiva de distribucién de rie-
gos (muchas veces con grandes pérdidas),
es necesario el establecimiento paulatino
de tarifas de riego, lo mas cercanas posible
al coste del agua, y a un manejo de los rie-
gos en parcela, eficiente y adecuado a ca-
da fase, suelo, clima y cultivo; es decir
practicar una Gestion de Regadios de for-
ma Colectiva.

LA GESTION DE RIEGOS

En pocas palabras la Gestion de Riegos
consiste en decidir Cuando Regar y Cuan-
ta agua Emplear.

El éxito de un plan de gestién de un riego
esta en aportar al cultivo, una adecuada
cantidad de agua, reduciendo al maximo
las pérdidas de agua debidas sobre todo a
la percolacion profunda y escorrentia.

Una gestion de riego se basa en el estu-
dio de factores como el tipo de suselo, cli-
ma, cultivo, sistema de riego y labores cul-
turales relacionadas con el tipo de riego.

Como tal, no hay todavia ningtin método
aplicable de forma global, evaludndose en
la actualidad diversos métodos.

Por esto para el agricultor, el mejor pro-
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grama de manejo de riegos serd aquel que
le sea mas ventajoso, en funcién de sus
circunstancias y posibllidades; puede va-
riar desde aquellos métodos basados en la
experiencia propia 6 practicas tomadas de
agricultores de comarcas de regadfos,
hasta llegar a realizar control de riegos me-
diante las mas avanzadas y recientes tec-
nologfas.

TECNICAS DE GESTION

En éste ultimo aspecto, las diferentes téc-
nicas que pueden emplearse, en un pro-
grama de gestion de regadios, pueden di-
vidirse en dos tipos:

a) Métodos de control Monofactorial.
Son aquellos que evalian el contenido
de agua de forma unilateral (en el suelo
6 en la planta).

b) Métodos de control Multifactorial.
Aquellos que estiman el agua usada
por el cultivo, a partir de medidas bio-
climéaticas y analizan la evolucién del
agua en la zona de raices.

Sin embargo y en primer lugar, para po-
der alcanzar el uso de estas técnicas, es
necesario disponer de medios fiables, a
precios comerciales al alcance de los co-
lactivos agrarios y técnicos, junto con la
posibilidad de acceso a informacion util so-
bre los parametros de uso en riegos, para
cada zona (tablas de Kc -o coef. de cuiltivo,
talbas de ETO 6 evapotranspiraciéon de re-
ferencia, etc.), ya que generalmente sdlo se
cuenta con las tablas de la FAO 6 similares.

Los métodos posibles para el control Mo-
nofactorial pueden ser:

—si estudian el contenido de agua en el
suelo.

1) Muestreo de la humedad.
a) Evaluacion al tacto.
b) Método Gravimétrico.

2) Tensiometro.

3) Sensor de Resist. Electr.

4) Sonda de Neutrones.

5) Sensor de Disipacién Térmica.

-si estudian el contenido de agua en la
planta.
1) Evaluacién por Sintomas Visibles.
2) «Camara» de Presion.
3) Termdmetro de Infrarrojos.

En el caso de control Multifactorial, pue-
den ser:

1) Evaluacién por el estado del Bulbo de
Agua en las raices.

CONTROL DE LA HUMEDAD EN EL
SUELO

* Evaluacién al tacto,

Es una técnica directa para conocer el

contenido de agua de un suelo, mediante
la toma de muestras del suelo en la zona
radicular de la planta y su moldeo con la
mano. Primero se identifica la textura del
suelo, luego se toman nuestras por perfiles
del suelo, evaluacion de cada perfil su con-
tenido de agua y de la suma de todos los
perfiles se sabrd si es necesario 6 no un
riego.

Se emplea una barrera para la recogida
de muestras.

En funcién de la experiencia, el resultado
de la evaluacién serd mas o menos ajusta-
do alarealidad.

Existen descripciones standard para ayu-
darse en éste método, como (Merrian y
Hansen 1960, 6 Israelsen y Stringham
1980).

* Método Gravimétrico,

Esta técnica también directa, se usa para
calibrar otros métcdos indirectos, como la
Sonda de Neutrones, 6 el Sensor de resist.
eléctr. con electrodos de yeso. Consiste en
sacar el suelo en un horno y calcular la
cantidad de agua, restando al paso de la
muestro seca el peso inicial. La cantidad
de agua se divide por el peso del suelo se-
co, para obtener el contenido de agua en
peso.

Una vez conocido el contenido de agua
(por diferencia con la capacidad de cam-
po), se obtiene el agua para «rellenar el
suelo, es decir, la Necesidad de Riego.

* Tensiémetro,

Es un dispositivo que calcula la tensién
de agua en el suelo (Potencial Matrico del
suelo). Se recomienda en suelos arenosos
y con humedad, es decir, en riegos de alta
frecuencia, 6 por aspersion.

El nimero de Tensiémetros por superfi-
cie, depende del cultivo, variabilidad del
suelo y grado de precisién que se quiera
tener.

En cultivos Arbéreos, se suelen usar 3
tensiémetros con arboles adultos, coloca-
dos en la zona del bulbo de agua del arbol
6 viia. En riego por goteo se colocan a 60-
120 cms del emisor, en riego por aspersion
se sita donde no sea mojado por los as-
persores.

En cultivos anuales, si tienen ralces su-
perficiales (Lechuga, Apio, Patata), se suele
colocar 1 tensidmetro. Si tiene rafces pro-
fundas (Maiz, Algodén) se colocan 2 ten-
siometros a diferentes profundidades. En
caso de ser cultivos recientes se sitiaenla
zona del cepellén y luego conforme se de-
sarrolla la planta se va cambiando 6 colo-
cando nuevos aparatos.

En cultivos en linea (riego por surco) se si-
tuan en la linea de las plantas.

* Sensor de resist. eléctr,

Es un método indirecto por el que se co-
noce la tensién de agua en el suelo por me-
dio de una resistencia eléctrica con 2 elec-
trodos de yeso que expresa los valores en
un aparato portatil.

Los sensores de yeso se comportan co-
mo el suelo, tomando agua y soltando
agua conforme el suelo se humedezca 6 se
seque, Y la resistencia eléctrica varia segin
sea el contenido de agua del sensor de ye-
sO.
Se calcula con este método, cuando se
necesita un riego, indicando a Menor valor
de resist. eléctr. Mayor contenido de agua
en el suelo.

* Sonda de Neutrones,

Técnica indirecta, compuesta por un tubo
protector, una fuente radiactiva y una uni-
dad electrénica de medicion.

La fuente radiactiva y el tubo protector se
meten en la tierra por medio de un tubo de
acceso. Los neutrones rapidos emitidos
por la fuente pasan a ser lentos al perder
energfa cuando chocan con los atomos de
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hidrégeno (H20) del suelo. A continuacion
se cuentan los neutrones lentos con la uni-
dad electrénica durante un tiempo; por
tanto los suelos humedos tendran mas
neutrones lentos.

* Sensor de Disipacién témmica,

Este método estudia la disipacién con el
suelo (si estad himedo es buen conductor,
si esta seco es mal conductor).

El agua fluye en la pieza ceramica confor-
me el agua evolucione en el entorno. Se
usa un circuito eléctrico para calcular la
conductividad del calor por la ceramica,
que pasa luego a un lector manual (desde
el sensor) 6 a un equipo de control por or-
denador (con software y accesorios res-
pectivos).

Mediante este método se mide el poten-
cial metrico del suelo; se recomienda en
riesgos de alta frecuencia, riegos automati-
zados con un control frecuente de medidas
del suelo, conectado mediante los senso-
res.

CONTROL DEL AGUA EN LA PLANTA
* Evaluacién por Sintomas.

La planta es el indicador ideal de su estado
hidrico, por lo que lo mas adecuado seria
regar cuando los sintomas asf lo manifies-
ten.

La observacién de los sintomas de la
planta como base para el manejo de riegos
es rapida y no necesita de equipos com-
plejos.

Para poder aplicar este método en la
planta, ésta deberfa tener las siguientes ca-
racteristicas:

-Que tuviese sintomas como el retraso en
ol crecimiento foliar, donde la planta tolera-
se una reduccion en su desarrollo sin llegar
a tener pérdidas en produccion 6 calidad

de los frutos.

—Que el stress hidrico se produjese de
forma gradual para percibir con mas clari-
dad esos sintomas.

Por tanto esta técnica no se puede apli-
car en cultivos cuyo aprovechamiento co-
mercial sea «foliar» como las hortalizas.

Hl stress en el crecimiento vegetativo pro-
duce hojas jovenes sin diferenciarse de las
adultas salvo que son de pequeno tamario,
si hay stress, en las hojas adultas se nota
porque suelen oscurecer, volverse parduz-
cas 6 enroscarse 6 enrollarse (césped, ci-
tricos). Este método se ha aplicado experi-
mentalmente con éxito en Judias, Algodén,
Alfalfa y algunas variedades de Sorgo.

Muchos agricultores usan la apariencia
s6lo 6 junto a otros criterios para realizar
los riegos, pero, en general, cuando se pro-
ducen estos sintomas en la planta, ya ha
sufrido algiin dano que afecta a su produc-
cién, es decir, cuando se ven los sintomas
YA DEBIERA DE HABER SIDO REGADO
EL CULTIVO.

° « %

Debido a que muchos procesos de creci-
miento vegetal se relacionan con el nivel de
agua, su control en la planta puede aportar
indicadores para realizar los riegos.

La «Camara» de presién mide el potencial
de agua en la planta.

—Manémetro. - Valvula de control. - Pe-
queio depdsito de gas comprimido (Nitro-
geno) y - Camara de presion.

Se realiza de 3 - 5 lecturas por muestray
varios muestreos por parcela.

° do 0]o:

Es un aparato que mide la temperatura
superficial del cultivo. No establece un
contacto directo fisico. Se basa en que un
objeto emite radiacién en proporcién a su
12 superficial.

El termémetro de infrarrojos mide esta
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energfa radiada en la banda de rayos men-
cionada (8 - 14 um) y los convierte por me-
dios electrénicos en la t* equivalente.

Se aplica este método en el estudio de
cultivos con problemas salinos y en aque-
llos tolerantes al stress hidrico en cierta
medida (debido a que con esta técnica ha-
ce falta que el cultivo evolucione hasta ce-
rar los estomas debido al stress, sin llegar
a tener problemas en la produccién).

CONTROL MULTIFACTORIAL

¢ Evaluaclén por el estado del bulbo d

agua,

Consiste en el estudio de los aportes y pér-
didas de agua de un cultivo. Basado en
mantener un nivel de agua en el suelo, fa-
vorable al cultivo.

Es un manejo a través de la ET del cultivo,
siendo una estimacién ajustada al agua
usada por el cultivo.

Se aplica en riegos de alta frecuencia
donde se conocen las cantidades de agua
empleada. Sin embargo y debido a que
muchos componentes son estimados, (Kc
—coef. de cultivo-, ETo —evap. de referen-
cia—, ETc —evap. del cultivo-, etc.), debe uti-
lizarse un buen programa de evaluacién de
campo en relacion al bulbo de agua y su
manejo, para poder asegurar que los cal-
culos sean correctos.

Entre otros que estén aplicandose, para
su divulgacién se encuentran a disposicidn
de Técnicos e interesados, por ejemplo los
empleados por la FAO, y por el CIMIS (Cali-
fornia Irrigation Management Information
System), que son un buen ejemplo.
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