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de CataluRa. A la hora de calcular 

el agua que necesitan 
los cultivos, la 
solución no será única 
e inmutable sino que 

dependerá de la misma 
planta, de las condiciones 
meteorológicas y también 
de las condiciones locales 
y características del suelo. 

Un curso sobre tecnología del riego 
constaría de dos partes bien diferen- 
ciadas de una semana de duración 
cada una. En la primera se podría 
tratar los tópicos de mayor interés en 
la Tecnología del Riego, haciendo 
especial énfasis en los temas de dise- 
ño de los sistemas de riego (superfi- 
cial y aspersión) y en la adecuada 
elección de los mismos. Se trató, de 
una parte, los aspectos generales a la 
que no haremos referencia en el pre- 
sente artículo. La segunda parte en 
este caso es la microirrigación; en 
ella se analizó la problemática del 
diseño agronómico e hidráulico de 
estos sistemas de riego localizado y 
se estudió la automatización de di- 
chos riegos y los métodos de su eva- 
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luación en  campo. En el presente ar- 
tículo haremos una revisión detalla 
da de  los aspectos tratados de  mi- 
croirrigación, de  gran interés en la 
agricultura actual. 

Necesidades hídricas de los 
cultivos y diseño agronómico. 

Los temas iniciales de  esta 11 Darte 
del curso los desarrolló Faci y se  re- 
firieron a los aspectos más importan- 
tes en  la valoración de las necesida- 
des hídricas d e  los cultivos, primer 
paso en una buena programación de  
riego. El primer problema que nos 
encontramos a la hora de  calcular el 
agua que necesitan los cultivos e s  
qÜe la solución no será única e inmu- 
table sino que dependerá de  la mis- 
ma planta, de  las condiciones meteo- 
rológicas y también de  las condicio- 
nes locales y características del sue- 
lo. Las necesidades de  agua de  la 
planta no responden únicamente al 
agua que incorpora en sus tejidos (el 
1% de la que evaporan), sino a toda 
la que necesita transpirar para su co- 
rrecto desarrollo. ~ s t a  cantidad de 
agua,  junto con la que se  evapora de 
la superficie del suelo y cubierta ve- 
getal, constituyen la evapotranspira- 
ción (ET) de  un cultivo, concepto 
global que responde a la simultanei- 
dad de  los dos procesos y a la difi- 
cultad d e  distinguir uno de  otro por 
métodos sencillos. 

El conocimiento de  la ET es  de 
gran importancia para conseguir un 
buen manejo de los recursos de  agua 
y en estudios de  medio ambiente y 
producción agrícola. Este estudio de 
la ET es especialmente importante 
para determinar las necesidades y el 
diseño del riego en zonas áridas y 
semiáridas, en las que la precipita- 
ción e s  menor que la demanda eva- 
porativa de  la atmósfera, por lo que 
el  riego se hace necesario para mini- 
mizar el déficit hídrico en el  suelo. 

En el curso se hizo una revisión de 
los principios fundamentales que ri- 
gen el proceso de  la ET y de  la meto- 
dología de  la F A 0  para calcular las 
necesidades hídricas de  los cultivos, 
as í  como de  los distintos métodos de 
cálculo de  la evapotranspiración de 
referencia (ETo), básico para poder 
calcular la ET del cultivo. 

La fuente de  energía causante de la 
pérdida de  agua en las plantas y ori- 
gen de  la vida vegetal e s  la radiación 
que emite el sol. Aunque ésta e s  
prácticamente constante, la que  llega 

Foto en 
((Las Palrnerillasn. 
Alrneria. 
En el centro 
tanque 
evaporirn6trico 
de la estación 

Cuadro 1: 
Datos climiiticos medidos y estimados 

que son necesarios 
para cada método F A 0  de cálculos de la ET 

Blaney-Cnddle * 

P e m  Y * * O 

Cubeta Clase A O O * 

T= Temperatura; H= Humedad; V= Viento; I= Insolación; R= Radiación; 
E= Evaporación; CL= Condiciones locales. 
Fuente: Doorenbos y Pruitt, 1977. 
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a importancia 
cálculo de las 

del 

necesidades de lavado 
en riego por goteo 
fue destacado por J.M. 

Faci, ya que las sales 
tienden a acumularse en el 
perímetro del bulbo mojado; 
de aquí la necesidad de 
mantener el riego incluso 
en días de lluvia. 

a una determinada superficie de la 
Tierra variará según su localización, 
posición del sol y estado atmosféri- 
co. Aunque la relación no es simple 
existen buenas correlaciones para lo- 
calidades específicas, en general del 
tipo: 

Rs= Ra (a + b n/N) 
Rs= radiación recibida. 
Ra= radiación teórica en ausencia 

de atmósfera. 
a, b= constantes según localidad. 
n= número de horas de fuerte inso- 

lación. 
N= número máximo posible de ho- 

ras de fuerte insolación. 
El método de Bowen de cálculo de 

la ET se basa en la radiación neta (la 
que incide menos es la que es emiti- 
da al exterior) y en la relación de 
Bowen, que emplea las ecuaciones 
de transporte de vapor de agua y de 
calor sensible (el que pasa al suelo y 

a la misma planta). Es un método 
que sólo se utiliza en investigación. 

Para el cálculo de las necesidades 
hídricas de un cultivo (ETc) la F A 0  
(Doorenbos y Pruitt, 1977) propone 
seguir un proceso de tres etapas con- 
secutivas: 

- Calcular el efecto del clima sobre 
estas necesidades hídricas. Este efec- 
to viene dado por la evapotranspira- 
ción de referencia (ETo), que sólo 
difiere del concepto de evapotranspi- 
ración potencial (ETP) en que éste 
se basa en la evaporación de una su- 
perficie de cultivo verde que som- 
bree la totalidad del suelo y la ETo 
es la tasa de evapotranspiración de 
una superficie de hierba verde y cor- 
ta. Ambos conceptos nos dan una ba- 
se de la influencia que tiene el clima 
sobre las necesidades hídricas, esta 
base será modificable cuando conoz- 
camos algún factor de corrección 
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fmto de las fases 2 y 3 del proceso. 
La elección del método mas ade- 

cuado de los 4 que utiliza la F A 0  
(Blaney-Criddle, Radiación o Mak- 
kink, Penman y de Cubeta Clase A) 
viene dada en general por la disponi- 
bilidad de datos (ver cuadro 1). En 
España el más utilizado es el de Bla- 
ney-Criddle, además del de Thorn- 
waite (1948), aunque se sabe que 
dan errores en zonas áridas porque 
se formularon para zonas húmedas. 
De todas formas. la realidad medi- 
ciones con lisímetros colocados en 
20 zonas de características diferen- 
tes de todo el mundo no difiere mu- 
cho de los resultados que se obtienen 
por estos mttodos, por lo que se eli- 
gen según los datos disponibles, co- 
mo ya se ha comentado. 
- Estimar el efecto de la planta en 

las necesidades hídricas. Este efecto 
se cuantifica mediante el factor de 

cultivo, (Kc), que varía según el cul- 
tivo, estado vegetativo y el clima y 
es el que relaciona la ETo y la ETc: 

ETc= Kc x ETo 
- Evaluar el efecto de las condicio- 

nes locales y las practicas agrícolas 
que se lleven a cabo. 

Otra posibilidad de la metodología 
de la F A 0  analizada por Faci en el 
curso, es el cálculo de la ETo sin 
disponer de la totalidad de las medi- 
das climaticas necesarias en el méto- 
do de Penman. Este cálculo se reali- 
za utilizando fórmulas, cuadros y fi- 
guras, mediante un proceso complejo 
y laborioso. Pero también es posible 
un estudio informatizado de la ETo 
mediante programación matemática 
con ordenadores. Para tal fin Fre- 
vert et al. (1983) desarrollaron unas 
ecuaciones de regresión para prede- 
cir los valores de los coeficientes de 
la metodología de FAO. Estas ecua- 

E 
n el riego localizado 
es característico 
que el sistema esté 
automatizado, sobre 
todo si es de alta 

frecuencia y que la 
fertilización se realice 
por incorporación al agua 
de riego 
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as características 
que definen al riego 
localizado son alta 
frecuencia (más de un 
riego diario), 

localización en la zona 
radicular, caudales de los 
elementos de salida muy 
bajos y por tanto posibles 
problemas de obstrucciones 
y presiones menores que 
en otros sistemas de riego 
por tuberías. 

ciones también facilitan la confec- 
ción de  ábacos que hacen más rápido 
el cálculo de la ETo, tal como se  pu- 
do ver en algún ejemplo en el  curso. 

Como ya se ha comentado, se utili- 
zan unos factores para corregir la 
ETo calculada y obtener la del culti- 
vo. Para el uso correcto de estos fac- 
tores (Kc) hay que tener en cuenta 
las características de  cultivo (mo- 
mento de  siembra, velocidad de  de- 
sarrollo, duración de  período vegeta- 
tivo, ...) y las climáticas. Faci  hizo 
una revisión detallada de  los puntos 
a tener en cuenta y de  la metodolo- 
gía recomendada por F A 0  para el 
cálculo correcto de  estos Kc. 

Los coeficientes Kc, varían mucho 
según el  tipo d e  cultivo. Esto se de- 
be tanto a las diferencias anatómicas 
entre los distintos grupos d e  plantas 
como a las diferentes estructuras fo- 
liares (espacimiento entre surcos, 
orientación respecto a vientos, etc); 
por ambas razones podrá variar las 
resistencia a la transpiración de  los 
cultivos y por tanto su ETc. Asimis- 
mo, la metodología F A 0  divide el 
ciclo de  cultivo en  cuantro fases en 
las cuales el  Kc es diferente debido 
sobre todo al diferente porcentaje de 
suelo sombreado (%SS) o superficie 
del suelo a la que el cultivo da som- 
bra cuando'los rayos de  sol caen ver- 
ticalmente. Estas fases son: 

- Fase inicial: desde la germinación 
hasta que el  cultivo tiene un 10% 
SS. 

- Fase de  desarrollo: desde el  10% 

Fig. 1: 
Ejemplo de construcción de una curva de Kc para maíz 

en el Servicio de Investigación Agraria de Zaragoza 

SS al 80% SS. 
- Fase de mediados del período: fi- 

nal fase anterior a comienzos de ma- 
duración. 

- Fase final: hasta la completa ma- 
duración o recolección. 

Mientras que para el cálculo de la 
ETc en la fase inicial se tiene en 
cuenta la frecuencia del riego o Ilu- 
vias y la ETo correspondiente, en las 
siguientes la ETc de  cada cultivo se 
obtiene a partir de  tablas publicadas 
(Doorenbos  y P ru i t t ,  1977). Con to- 
dos ellos podremos obtener la curva 
de  evolución del Kc para cada culti- 
vo (Fig. 1 ) .  

Para acabar este apartado, Faci  co- 
mentó la posibilidad de obtener la 
ETo de  una forma gráfica, más rápi- 
da  y sencilla. El método consiste en 
utilizar unos ábacos o nomogramas 
desarrollados para poder obtener los 
coeficientes necesarios para calcular 
la ETo mensual por el  método de  
Blaney-Criddle. 

Tras  la revisión de  los aspectos ge- 
nerales J.M. Faci  pasó a comentar 
algunos aspectos característicos de 
las necesidades hídricas de  los culti- 
vos cuando se riega mediante goteo. 

Debido a las características del rie- 
go  por goteo (aplicación d e  peque- 
ñas dosis de  agua a intervalos fre- 
cuentes) es previsible que las pérdi- 
das por evaporación sean menores 
que  con otros sistemas de  riego y 
también puede variar la transpira- 
ción del cultivo por ser diferentes las 
condiciones ambientales alrededor 

IL 

8 0.2 
O 

de las plantas. Por esta razón, la me- 
todología general de  cálculo, vista al 
iniciar esta parte del curso, tendrá 
que modificarse evaluando: 

- La disminución de  evaporación 
debida a que  parte del suelo perma- 
nece seca durante el período de  cre- 
cimiento. 

- El posible aumento de la transpi- 
ración (aunque no es muy importan- 
te) por efectos de  microadvección de 
superficies secas que  rodean las 
plantas. 

La forma habitual d e  cálculo es se- 
guir  la misma metodología que para 
un riego convencional y después 
aplicar un factor de  corrección (Kr), 
relacionado con el porcentaje de sue- 
lo sombreado. Algunos autores 
(Cuenca ,  1989) afirman que los cul- 
tivos bajo riego por goteo tienen una 
mayor eficiencia del agua aplicada; 
esto s e  podría explicar por varias ra- 
zones, desde que el contenido eleva- 
d o  de  agua en  la zona radicular evita 
déficits hídricos y favorece el creci- 
miento hasta la reducción d e  malas 
hierbas, evaporación del suelo y pér- 
didas por percolación y escorrentía. 
Pero no todos los autores están de  
acuerdo con estas teorías ( P r u i t t  et  
al. 1980) y en resumen se podría de- 
cir que  sólo cuando el  porcentaje de  
suelo sombreado es  menor del' 60%, 
las necesidades hídricas d e  los culti- 
vos son significativamente menores. 

J.M. Faci  trató aspectos específi- 
cos  del cálculo d e  las necesidades 
hídricas cuando se  trata d e  riego por 
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goteo, tales como la importancia del 
índice de cobertura del suelo, el cál- 
culo del factor de corrección (Kr), su 
aplicación en plantaciones frutales y 
el cálculo de las necesidades de rie- 
go y de lavado. Se vieron diferentes 
formas de calcular el índice de co- 
bertura del suelo, según la diferente 
disposición de las plantas y a partir 
de Bste los diferentes métodos que se 
han propuesto para calcular el factor 
de la corrección (por ejemplo Kr= 
%SSU y Kr= 1 para SS85, según Ke- 
ller y Karmelli (1 974). Los valores 
más significativos de estos correcto- 
res se dan en plantaciones frutales 
jóvenes, en las que la ET desciende 
de forma más que apreciable. 

Para terminar este apartado J.M. 
Faci comentó la importancia que tie- 
ne calcular las necesidades de lava- 
do en riego por goteo, ya que las sa- 
l e s  tieneden a acumularse en el perí- 
metro del bulbo mojado y, si éste no 
es suficiente, pueden causar daños 
por salinidad; de aquí la necesidad 
de mantener el riego incluso en días 
de lluvia. Una de las fórmulas pro- 
puestas para el cálculo de las necesi- 
dades de lavado es: 

NL= CErl2 MaxCEe 
(CEr= conductividad del agua de 

riego; MaxCEe= conductividad má- 
xima tolerable del extracto del suelo 
para un cultivo dado (dS/m). 

Si la eficiencia de lavado es de un 
100% el agua necesaria (Nt)  para cu- 
brir ET y NL será: 

Nt= (ET-PE) (1-NL). 
Tras los temas iniciales de necesi- 

dades hídricas, S. Planas (Estación 
de Mecánica Agrícola) desarrolló el 
tema del diseño y manejo agronómi- 
co de instalaciones. Al principio re- 
cordó las características que definen 

al riego localizado: alta frecuencia 
(más de un riego diario), localiza- 
ción en la zona radicular, caudales 
de los elementos de salida muy bajos 
y por tanto posibles problemas de 
obstrucciones y presiones menores 
que en otros sistemas de riego por 
tuberías. TambiCn es característico 
que el sistema esté automatizado, so- 
bre todo si es de alta frecuencia y 
que la fertilización se realice por in- 
corporación al agua de riego. 
S. Planas también comentó la rela- 

ción que tiene el ahorro de agua con 
el riego localizado, remarcando el 
distinto significado de ahorro y efi- 
ciencia. El ahorro con riego localiza- 
do puede deberse a que prácticamen- 
te se  eliminan las posibles pérdidas 
de agua que hubiera con otros siste- 
mas de riego debido a la escorrentía 
y percolación. Se comentó también 
si las pérdidas por evaporación po- 
dían ser considerablemente menores 
debido a que la superficie mojada y 

e destacó la 

S posibilidad de 
realizar 
instalaciones de 
riego por goteo 

enterrado, d e  especial 
interés en plantaciones 
de viña y frutales, 
en plantaciones extensas 
de ciclo corto 
y en parques y jardines. 

Cinta de riego 
con gotero incorporado 
instalada en superficie. 

w8l9 do 
SEMILLAS Y PLANTA JOVEN 

Semlllas y semilleros de plantas 
para: maceta de flor, 
flor cortada, de interior, 
tropicales. palmáceas, árboles, 
arbustos, coníferas, etc. 

Macetas y contenedores de 
plástico. canas de bamboo. 
eti uetas, multipots, 
malas 9 de sombra, etc. 
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A unque el riego 
localizado no 
comporta ahorro 
de agua si lo 
comparamos con 

otros sistemas usados de 
forma óptima, lo que sí es 
más fácil en riego por goteo 
es conseguir una buena 
eficiencia. 

por tanto evaporante es menor, pero 
el tiempo que permanece mojada es 
mayor (mayor frecuencia del riego) 
por lo que no hay grandes diferen- 
cias. De aquí se puede deducir que, 
aunque el riego localizado no com- 
porta ahorro de agua si lo compara- 
mos con otros sistemas usados de 
forma óptima, lo que sí es más fácil 
en riego por goteo es conseguir una 
buena eficiencia. 
S. Planas comentó algunas ventajas 

más del riego localizado: hacer míni- 
mo el stress hídrico y por lo tanto 
aumentar las producciones, facilitar 
el aprovechamiento de suelos sali- 
nos, mejorar la uniformidad en in- 
corporación de los fertilizantes, ... y 
algunos de los inconvenientes: su 
elevado coste de implantación, la ne- 
cesidad de operaciones continuas de 
mantenimiento y de un usuario con 
cierto nivel tecnológico y los riesgos 
de toxicidad salina por un mal mane- 
jo del sistema. 

También se hizo un repaso de los 
distintos métodos de microirriga- 
ción: goteo, riego subsuperficial y 
microaspersión, que ya tiene mayo- 
res caudales que los goteos, por lo 
que necesita menos emisores pero 
mayores secciones de tuberías. 

Otro punto que se comentó en este 
apartado y que es importante tener 
en cuenta son las posibles variacio- 
nes de las necesidades de agua por el 
efecto de advección (efecto oasis o 
de ropa tendida) por lo que rodea al 
cultivo y las dimensiones de éste. 
Las necesidades netas de agua que- 
darán corregidas de la siguiente ma- 
nera: 

Nn= ETox Kc x KI x Ka 
(K1= coef. localización y Ka= coef. 

advección) aunque siempre será ne- 
cesario comprobar mediante tensió- 

metros si lo regado corresponde real- 
mente a las necesidades hidricas del 
cultivo. 
, Otro aspecto tratado, fue el de la 
eficiencia de aplicación (Ea) en mi- 
croirrigación y los dos métodos que 
se utilizan para calcularla. El prime- 
ro es  el de Wu y Gitlin (1983) que 
va ligado al coeficiente de variación 
(por ejemplo en Lérida un C.V. de 
0,20 corresponde una Ea de 0,70) y 
nos da unas necesidades totales: 

Nt= Nn (1-Pd)/Ea 
(Pd= porcentaje de déficit) 
El segundo método es el utilizado 

por el Servicio de Conservación de 
Suelos de USA que define un coefi- 
ciente de transpiración (Tr) que dis- 
minuye al aumentar el número de 
raices y con los suelos más pesado 
(con esto disminuye el riesgo de pér- 
didas por infiltración). Las necesida- 
des totales que nos da este método 
son: 

Nt= Nn x Tr/EU 
(EU= uniformidad de distribución= 

q25/qa= 1 ,O 1- 1,27). Después de co- 
mentar algunos aspectos ya mencio- 
nados de control de salinidad y nece- 
sidades de lavado, S. Planas propuso 
problemas concretos de diseño de 
instalaciones, que se resolvieron co- 
mentando los puntos más problemá- 
ticos o que tenían varías interpreta- 
ciones o soluciones. Con esto se vie- 
ron todos los puntos que influyen en 
el cálculo de instalaciones y cómo el 
variar un elemento (por ejemplo tipo 
de emisor) de la instalación puede 
obligar a modificar otros. 

Para finalizar esta visión de aspec- 
tos generales de la microirrigaiión, 
J. Lujhn hizo una interesante expo- 
sición gráfica que fue prácticamente 
un paseo por las distintas posibilida- 
des-de sistemas de riego y manejo de 

Sistema de goteo 
autocompensante 
ideal para terrenos 
con pendientes 
y desnlveies hasta 
un 10%. 
Foto: lberia 
Regaber. 

los mismos que nos podemos encon- 
trar por todo el mundo. 

Equipos y materiales de riego 
Además de las sesiones ya comen4 

tadas, de carácter más informativo e 
incluso magistral, en el curso que 
nos ocupa tuvieron una relevancia 
especial sesiones más participativas 
como fueron las mesas redondas y 
las visitas organizadas, una a la Es- 
tación de Mecánica Agrícola de Lé- 
rida y otra a una explotación con una 
instalación puntera de riego por go- 
teo en Zaragoza. 

En las mesas redondas se llevaron a 
debate los temas de la elección del 
sistema de riego por goteo o por mi- 
croaspersión y la relación calidad- 
precio en las instalaciones de riego. 
En ambas participaron representan- 
tes cualificados de los distintos sec- 
tores (comerciales, agricultores, in- 
vestigadores, ...) y se abrió el diálogo 
con los alumnos del curso. 

En la primera mesa redonda (goteo- 
microaspersión J. Dalmases (Finca 
San Miguel) comentó la importancia 
que pueden tener características de 
la finca a la hora de elegir uno u otro 
sistema. Así, si se trata de zonas 
ventosas o de suelos compactos, la 
microaspersión tendría menos puntos 
a favor que en plantaciones ya desa- 
rrolladas, plantaciones muy extensas 
o de árboles de gran desarrollo que 
necesitan un anclaje importante. 
También J. Girona (IRTA. Mas Bo- 
vé) resaltó la importancia de conocer 
las caracteristicas de la finca para 
utilizar mejor el riego: un gotero 
puede regar poca superficie y mojar 
en profundidad en un suelo arenoso 
y, el mismo, puede mojar bastante 
superficie pero poca profundidad en 
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Aprovechamiento 
del agua de goteo 

en zonas 
con problemas 

de salinidad. A lgunas ventajas 
más del riego 
localizado son hacer 

l m i n i m o  ei «stress» 
hídrico y por lo tanto 

aumentar las producciones, 
facilitar el aprovechamiento 
de suelos salinos, mejorar 
la uniformidad en 
incorporación de los 
fertilizantes. 

un terreno arcilloso. 
J. Copestake  (Copersa) destacó la 

posibilidad d e  realizar instalaciones 
de  riego por goteo enterrado, de  es- 
pecial interés en plantaciones de  vi- 
ña y frutales, en  plantaciones exten- 
sas d e  ciclo corto y en  parques y jar- 
dines. También mencionó la posibili- 
dad de  usar cintas enterradas (a 25 
cm) siempre en casos en que no se  
necesiten máquinas pesadas. Un co- 
mentario que suscitó-la polémica fue 
el de  N. Corba lán  (Agrosystem) al 
decir que el  goteo es inferior que  la 
microaspersión para casos de  proble- 
mas de  salinidad en  cultivos arbó- 
reos, tal como había comprobado él 
en un cultivo de  aguacates en Israel 
que con microaspersión aún funcio- 
naba bien y con goteo había tenido 
grandes daños por salinidad. 

R. Bru fau  (finca El Molinet) co- 
mentó que para 61 era importante te- 
ner en cuenta el % de suelo mojado 
en cada caso, y que él  como cultiva- 
dor de  frutales optaba por el goteo. 
En cuanto a la problemática de  la sa- 
linidad, ya sea en agua o en suelos y 
en relación al sistema de riego, J. 
Gi rona  dijo que  lo que hay que ha- 
cer e s  aumentar los bulbos húmedos 
porque la zona útil para las raíces e s  
menor que el bulbo y en caso contra- 
rio sería excesivamente pequeño. 
J.C. Aparis i  (SIA. D.G. Aragón) 

puntualizó que el éxito de  goteo o 
microaspersión siempre dependerá 
del manejo que se  haga del sistema 
escogido: los  problemas característi- 
cos  de  cada sistema se  podrán resol- 
ver si se dominan bien todas sus po- 
sibilidades, incluso sería posible 
conseguir un buen riego en un suelo 
poroso con una instalación de  riego 
por goteo. 

Por último se comentaron algunas 
ventajas del riego por goteo enterra- 
do, como son el eliminar los daños 

d e  las brigadas de  trabajadores, las 
podredumbres debidas a que el  tron- 
c o  permanece mojado permanente- 
mente y las pérdidas por escorrentía 
en suelos con cierta pendiente. 

La segunda mesa redonda trató el 
tema d e  las relaciones calidad-precio 
en  las instalaciones d e  microirriga- 
ción. La inició C a r l o s  Rodr íguez '  
que actuaba de  moderador de  la mis- 
ma, con una exposición de  las eva- 
luaciones de instalaciones d e  microi- 
rrigación que se  han realizado en Ca- 
taluña y un comentario de los resul- 
tados obtenidos. Aunque sólo el  25% 
d e  las instalaciones evaluadas co- 
rresponden a cultivos hortícolas, el 
resto son leñosos, los datos nos dan 
una idea general del funcionamiento 
de  estas instalaciones. 

Así ,  por ejemplo, el coeficiente de 
uniformidad está por debajo del 80% 
en casi una tercera parte de las insta- 
laciones evaluadas, llegando al 50% 
en comarcas como el Maresme, de 
gran tradición en  horticultura inten- 
siva, o el Baix Camp. Las razones 
que  se  apuntaron como posibles cau- 
sas d e  esta baja uniformidad fueron 
que las instalaciones en las zonas 
con más tradición hortícola pueden 
ser viejas y empieza a fallar su fun- 
cionamiento. Tal  como señal6 J. 
Mateu  (Regaplas t  Tuber í a s )  en  esta 
comarca, pionera en el  uso de  micro- 
tubos, también suele haber proble- 
mas porque el agricultor, al creerse 
con la veteranía suficiente, se diseña 
él mismo la instalación y comete 
errores que implicarán un peor fun- 
cionamiento. 

En zonas con muchas fincas de  re- 
ciente puesta e n  marcha el manejo 
d e  las instalaciones puede no estar 
dominado suficientemente. Respecto 
al grado de  automatización de  las 
instalaciones, el  55% del total están 
automatizadas, el  36% funcionan 

mediante programador y s610 entre 
el  5 6 10% funcionan manualmente o 
con válvulas, excepto en el maresme 
donde el 76% de las instalaciones 
funcionan manualmente y sólo el 
23% están automatizadas. 

Otro punto que señaló J. M a t e u  y 
que tiene que ver con las diferencias 
que s e  dan entre comarcas es el ta- 
maño d e  las instalaciones ya que en 
fincas más pequeñas (caso de  El Ma- 
resme) el  agricultor se atreve más fá- 
cilmente a hacerse él mismo el  dise- 
ño d e  la instalación y esto e s  una 
fuente de  errores. M. Riquelme co- 
mentó que al agricultor le procupa 
más que la instalación no sea muy 
cara que el hecho d e  que cumpla las 
características que  él  mismo ha pedi- 
do,  cosa que empeora la calidad de 
las mismas. Tal como dijo F. Roigé 
(Riegos Codos),  conocer los aspec- 
tos que más sensibilizan al agricultor 
e s  un tema que el comercial suele 
considerar demasiado importante. La 
razón es  que será aquí  donde podrá 
cargar más la instalación (el presu- 
puesto) y esto e s  origen de desequili- 
brios en las instalaciones: por ejem- 
plo, sorprende el hecho de  que el 
10% de agricultores no tengan filtro, 
cosa impensable en  una instalación 
d e  estas características. Dentro de 
estos comentarios estuvo el d e  F. 
G r a c i a  (Estación de  Mecánica Agrí- 
cola) d e  que  las empresas de  instala- 
ciones de  riego deberían cuidar más 
los aspectos técnicos, además de  los 
comerciales. 
J. Ar iño  (Gabinete  Arino-Mothe)  

por su parte consideró muy impor- 
tante tener un cambio de impresio- 
nes con quien va a ser el responsable 
de  llevar el riego día a día ya que, 
según éste esté capacitado para utili- 
zar un sistema de riego más o menos 
automatizado (si se  pone muy auto- 
mático y no s e  utiliza, no se  amorti- 

HORTICULTURA 67-ABRIL91 



I SEMANAVERDE ~O~WTORREPACHECO I Reglón de Murcia 

DEL MEDITERRANEO MURCIA - ESPANA Consejeria de Economía, 
Industria y Comercio 



Muchos agricultores 
intentan economizar 

en el coste de su equi o 
de fiitracit!n. 

Es una falsa economía 
ya que una planta 

de filtración 
correctamente 

diseííada 
y montada es una 
de las rlncipales 

garantías tf el perfecto 
funcionamiento 

del conjunto 
de la instalaci6n 

de riego localizado. 
Foto Ralmat-Lleida. 

zará), tendrá sentido instalarlo o no. 
También sonó a queja su comenta- 

rio de que actualmente hay mejores 
comerciales que técnicos en las ca- 
sas de riego. Dentro de esta temáti- 
ca, M. Riquelme (Twin Drops Ibé- 
rica) dijo que en el mercado hay mu- 
chos instaladores y que algunos de 
ellos tiene que ir desapareciendo a 
corto plazo ya que es imposible que 
haya diferencias del 50% de precio 
entre unos y otros, igual que no hay 
estas diferencias entre fabricantes 
que fabrican lo mismo. Desde el pú- 
blico asistente se respondió a esto 
que el problema es que el agricultor 
normalmente está poco informado y 
que no sabe qué es lo mejor. M. Ri- 
quelme contestó que la manera de 
correr menos riesgos es, en primer 
lugar, asesorarse, y despuCs comprar 

u n comentario que 
suscitó la polémica 
fue el decir que el 
goteo es inferior que 
la microaspersión 

para casos de problemas 
de salinidad en cultivos 
arbóreos, tal como había 
comprobado en un cultivo 
de aguacates en Israel que 
con microaspersión aún 
funcionaba bien y con goteo 
había tenido grandes danos 
por salinidad. 

siempre material homologado, infor- 
marse y pagar s610 cuado la instala- 
ción lleve un tiempo funcionando, 
no mientras funcione. 

Un asistente comentó que parece 
ser que la mayoría de los fallos de 
las instalaciones se deben a un dise- 
ño equivocado. J. Ariño contestó 
que esto no es cierto, que a veces es 
el agricultor el que decide poner de 
momento filtro de malla en vez de 
filtro de arena o un emisor por árbol 
en vez de cuatro, por razones pura- 
mente económicas; el público con- 
testó que era lógico, pero que la casa 
comercial instaladora debería infor- 
mar de que el sistema así no funcio- 
nara bien. 
J. Mateu (Regaplast) apuntó que 

una forma de ahorrarse certificacio- 
nes posteriores sería conseguir que 
la uniformidad de fabricación sea 
máxima mediante el uso de bancos 
de pruebas, pero M. Riquelrne pare- 
cía diferir en este punto, según él, 
cuando se vende algo es importante 
poder decir que el material es bueno 
pero es casi más importante poder 
demostrarlo porque el material está 
homologado o certificado. 

F. Gracia  volvió al tema de lo que 
el agricultor puede exigir al instala- 
dor diciendo que se puede fijar en un 
pliego de condiciones un C.U. deter- 
minado que ha de cumplir la instala- 
ción, lo que ya llevaría consigo el 
uso de material de alta calidad. Tam- 
biBn sería interesante ver si este 
C.U. varía en el  tiempo; por ejem- 
plo, si un control al final de la cam- 
paña nos da una variación apreciable 

la causa podría ser el manejo y lo 
que tendría que hacer el agricultor es 
informarse para perfeccionarlo. 
S. Planas se refirió a otro punto 

importante. Comentó que el criterio 
de la calidad está perdido, que mu- 
chas veces el agricultor cuando com- 
pra se guía más por aspectos de co- 
modidad, ostentación o la potencia 
de la maquinaria de sus vecinos que 
por si es material de buena calidad. 
Según S. Planas son las empresas 
modernas, de producciones casi in- 
dustriales. las que más miran la cali- 
dad de sus instalaciones y sólo el au- 
mento del precio del agua podrá ha- 
cer cambiar esta línea ya que en zo- 
nas donde el agua es más cara ya 
empieza a primar la calidad, que va 
ligada al ahorro del agua. C. Rodrí- 
guez declaró no estar totalmente de 
acuerdo con estos comentarios ya 
que hay materiales de buena calidad 
que empezaron bien hace algún tiem- 
po y aún se siguen instalando con 
éxito. Desde los asistentes se dijo 
que es necesario decir los nombres 
de quien da calidad y quien no, a lo 
que C. Rodríguez contestó que estos 
nombres se conocen a partir de los 
controles de calidad y las certifica- 
ciones que da la administración. 

F. RoigC (Riegos Codes) volvió al 
tema de la importancia que tiene el 
manejo de la instalación en el éxito 
de la misma. A su parecer, muchas 
veces no se hace un seguimiento del 
mismo y es tan importante o más que 
el diseño y la homologación de los 
materiales. C. Rodríguez preguntó a 
los representantes de casas comer- 
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L 
os distintos métodos 
de microirrigación 
son goteo, riego 
subsuperficial y 
microaspersión. La 

microaspersión tiene 
mayores caudales que los 
goteos, por lo que necesita 
menos emisores pero 
mayores secciones de 
tuberías. 

ciales cuáles son las consultas más 
frecuentes del agricultor y F. Roigé 
le contestó que se suelen referir 
principalmente a dosis y pautas de 
riego, a cuestiones relacionadas con 
la limpieza del agua y las obturacio- 
nes de la red y también a problemas 
con los automatisrnos. M. Riquelme 
comentó que existen empresas que 
además de encargarse de hacer la 
instalación hacen el seguimiento de 
la misma y J. Arino añadió que en 
nuestro país lo normal es que se de 
un año de garantía y que las visitas 
por problemas se deben tanto a fa- 
llos del material como del instalador 
o el agricultor. 

C. Rodríguez preguntó a los insta- 
ladores asistentes si el agricultor 
acostumbra a estar informado de las 
marcas de emisores y otros materia- 
les que existen en el mercado y si pi- 
de determinadas marcas. a lo que 
tanto F. Roigé como J. Arino con- 
testaron que sí. A una segunda pre- 
gunta referida a si existe problema 
de imitaciones de estos materiales, 
J. Ariño respondió que sí, que exis- 
ten fabricantes que hacen materiales 
prácticamente iguales que otros co- 
nocidos pero con material reciclado; 
en apariencia pueden hasta dar la im- 
presión de ser mejores ya que suelen 
ser más gruesos, pero a la larga su 
resultado es peor y el problema es 
que, de momento, no hay ninguna 
defensa administrativa contra esto. 

Hubo alguna intervención del pú- 
blico según la cual el agricultor lo 
que hace es elegir el instalador que 
se lo hace más barato porque le falta 

inería. En Israel se  han impues- 

gida por Esteve Llonch dentro de 
una ccrapcrativa de pd-aceores de 
la  zcma 
El aietema basoda en el mioropul- 

&r, que s t d n  el profesor Italiano 
Gtusepe Zarbi (durante el 1 Can- 
greso Ib6rico de Ciecias R o n i c o l ~ ,  
Revista Horticultura n061) es  un ris- 
tema que está a caballo entre una 
microasperaión y un goteo, con la 
ventaja que utiliza tubería de pque- 
ños didmetros, oomo en el riego por 
goteo y la pluviometría de un tsper- 
SOT. 

Ideado para mantener la humedad 
en los viveros de plantas trepicales 
dada l as  altas mesidadies en h m e -  
dad, ha si& incorpcurado en cultivos 
hortícolas y fnitícolae, con notable 
éxito. Aunque de momento e1 mi- 
~ o p u l s e d o r  BC circunscribe n culti- 
vos intensivos, (invernaderos, hucr- 
ta, viveros, semilleros, etc ...) y frub 
ticolas, se prepara un mo&b para 
los cultivos extensivos (maíz, algo- 
d6o. praderas, etc ...). 

El micro-pulsator trabaja a presio- 
nes mínimas de 2.4 atm, existiendo 
varios tipos de caudal, desde l l h  
hasta 10 Vh; el intervalo entre pul- 
saciones es  aproximadamente entre 
20 y 40 segundos dependiendo del 
caudal escogido. 

En principio dado su modo de ac- 
ción deberia w r  un buen sistema pa- 
ra evitar los daios causados por las 
heladas, y asf nos lo confinnaba su 
inventor. Actualmente todas las 
pruebas realizadas hari sido en culti- 
vos frutfcolas, con reoulcados muy 
.esper;anzadores; a pesar de ello y se- 

- - : . , . - . . .& . - -  - 
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información y aunque va a regar mal 
él no lo sabe; M. Riquelme no esta- 
ba de acuerdo con que el agricultor 
siempre elija lo más barato, también 
considera otros puntos. J. Mateu 
(Regaplast) comentó el hecho de 
que es frecuente encontrar errores no 
sólo por regar mal sino también por 
regar durante poco tiempo, cosa que 
sería fácilmente evitable. 
S. Planas comentó que el problema 

no es que no haya normas, sino que 
éstas no se cumplen y que en un fu- 
turo próximo sólo se van a exigir 
con especial rigor las cuestiones de 
seguridad del usuario y las relacio- 
nadas con problemas de medio am- 
biente. La única posibilidad es que 
el agricultor se convenza de que con 
una instalación de más calidad va a 
sacar mayores beneficios. 

A raíz de una pregunta del público 
(J. Deu) acerca de la periocidad de 
los controles en fabricación. M. Ri- 
quelme explicó que cada tipo de ar- 
tículo tiene una normativa concreta 
que fija cómo han de ser los contro- 
les: cuándo, cómo, ... desde la mate- 
ria prima hasta los ensayos posterio- 
res y actualmente también se contro- 
la el antioxidante residual que le 
queda al tubo. También, en caso de 
tratarse de una certificación oficial 
AENOR, se fija la periodicidad obli- 
gatoria. Sin embargo en emisores y 
difusores no hay ni reglamento de 
control ni reglamento de marca. 

En lo que s í  existe reglamentación 
es en los tubos de PVC ya que, como 
M. Riquelme explicó, al utilizar la 
administración mucho tubo de PVC 
y PE en obras públicas, Csta hizo que 
se impusiera la homologación y el 
control de marca en PE, en lo que su 
empresa es pionera y causante de 
que otras siguieran su ejemplo. 

A una pregunta del público de cuál 
es el material que se coloca más si el 
homologado o el no homologado F. 
Roigé contestó que el no homologa- 
do debido a que no se exige ni por 
parte de la administración ni del 
agricultor. J. Aritio comentó enton- 
ces que lo que el agricultor pide es 
que el material esté marcado y por 
esta razón los fabricantes lo marcan 
con cualquier cosa, creando confu- 
sión con las verdaderas marcas con- 
troladas. M. Riquelme añadió, ya 
para finalizar, que las tuberías de 
buena calidad con y sin marca sólo 
se diferencian en lo que valen sus 
controles de calidad, la patente y los 

rechazos, por lo que la diferencia no 
es significativa. Las tuberías son el 
único material de este tipo que ya es- 
tá totalmente normalizado, ni filtros 
ni válvulas lo están y de los distri- 
buidores se ocupa la Comisión T , t  
nica por ser imposible para cualquier - 
empresa. 

Para finalizar, se concluyó diciendo 
que es evidente que conseguir unas 
instalaciones de calidad es empresa 
conjunta de fabricantes, instaladores 
y agricultores, y también de la admi- 
nistración, a quien corresponde el 
deber de exigir que se mantenga un 
nivel alto de calidad. 0 

CULTIVOS 1 
AGROSISTEMAS diseña 

sus modelos pensando en 
el horticultor, sus formas. 

dimensiones detalles de 
acabado ! es dan gran 
resistencia y solidez. 
Todos los matetiale 

AGROSISTEMAS. cumpl~ 

normas de cdklad tantu en 
estructura como en 
cub~erlas. 
Por lo que cuando usted 

a un rnvernadero 
, A%CISTEMAS 

ilenamente &fecho en 
s~ elección 

I I a  

m m E s  
Multitúneles módulos - Bitúneles de 

de 7,50 mts. de ancho. 16 mts. de ancho. 

Túneles de 10,50, 9,50, 8,50 y 650 mts. de ancho. 
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