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Evolucion del riego
en herbaceos extensivos

Multiples problemas obligan a plantear nuevas estrategias de riego

Eneste articulo se analizan los problemas maés significativos
que se presentan en el riego de los cultivos herbédceos extensivos,
asi como las soluciones mds adecuadas.

@ P.URBANO TERRON. Dr.Ing. Agronomo. Universidad Politécnica de Madrid

egin el ultimo Anuario de Es-
tadistica Agraria (MAPA 1995),
la superficie regable dedicada
a cultivos herbdceos en Espaiia
durante el afio 1993, fue de
2491 x10% ha. Por grandes gru-
pos de cultivos (fig. 1), las ma-
yores superficies correspondieron a culti-
vos industriales, cereales para grano y
hortalizas. Ya que en este nimero se dedi-
ca otro trabajo al riego en horticultura, al
referimos aqui a alguna de las especies de
cultivo tradicionalmente horticola, sera
siempre considerando una forma de cul-
tivo y riego extensivo.

En la fig. 2 se sefialan, asimismo, los
diez cultivos herbdceos a los que se dedi-
can mayores superficies de riego pudiendo
observarse ¢cémo, junto a nuestros cultivos
herbaceos clasicos de los grandes regadios
(girasol, alfalfa, maiz, remolacha, patata,
etc.), aparecen ocupando superficies im-
portantes otros como cebada y trigo, con-

siderados fundamentalmente de secano.

Si a la diversidad impuesta por las cla-
ses de suelos a regar y a las variables con-
diciones climaticas en que se desarrolla
nuestra agricultura, unimos exigencias hi-
dricas y condiciones tan diferentes como
presentan los cultivos de riego primaveral
(trigo, cebada, remolacha de siembra oto-
nal, etc.), o estival (alfalfa, maiz, patata,
tomate, remolacha de siembra primaveral,
etc.), nos encontramos ante un abanico
tan amplio de posibilidades que hace que
los problemas que se presentan en el
riego se multipliquen notablemente.

En cualquier caso, algunos problemas
gravitan, en forma mas o menos cons-
tante, sobre el riego de la mayoria de
nuestros cultivos herbaceos extensivos. La
solucion de estos problemas obliga a
adoptar decisiones que afectan, tanto a la
hora de elegir un sistema de riego, como
al disefio y manejo de los sistemas. Estas
decisiones han marcado la evolucién del

riego en los cultivos herbaceos extensivos
durante estos tltimos anos.

Entre los problemas mads significativos
destacaremos, dentro de la brevedad
impuesta por este trabajo, los relaciona-
dos con:

e ] a escasez de agua.

e La calidad del agua que se utiliza en el
riego.

e Los impactos ambientales: contamina-
cion y degradacion del suelo.

¢ La eficiencia y economia de funciona-
miento de los sistemas de riego.

Escasez de agua

Durante los udltimos afios hemos pade-
cido un ciclo de sequia que, afortunada-
mente, con las lluvias producidas desde
finales de 1995 podemos considerar, por
ahora, concluido. Pero no nos enganemos,
hay que pensar en nuevos ciclos secos
para los que es necesario prepararse con-
siderando la escasez de este recurso.

Las superficies dedicadas al riego de
herbdceos consideradas en las figs. 1y 2,
corresponden al 1ltimo ciclo seco. Durante
este ciclo ha podido comprobarse que la
superficie efectivamente regada, frente a
la regable, se ha reducido notablemente y
que, dentro de aquélla, han sido los culti-
vos de ciclo estival, los mayores consumi-
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Fig. 1. Distribucion de superficies por grupos de cultivo (1993). Fuente: Anuario de

Estadistica Agraria 1993.

Agraria 1993.
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Fig. 2. Supefficies cultivadas en regadio (1993). Fuente: Anuario de Estadistica




Riego a pie de remolacha en el Paramo Leonés.

dores de agua, los que mds han experi-
mentado este descenso de superficie culti-
vada. Pueden destacarse, s6lo a modo de
ejemplo, las 176.128 ha regadas de maiz
en 1993, cuando en algunos anos, que
podemos considerar de riego normal, se
ha llegado cerca de las 400.000 ha de rie-
go. Otro tanto sucede con las 47.861 ha
regadas de arroz en 1993, frente a las cer-
ca de 90.000 ha regadas en anos mas fa-
vorables. Estas cifras ponen de manifiesto
que, siendo el agua un recurso escaso, es
necesario un control muy riguroso para
poder atender a las demandas hidricas que
se plantean en las zonas regables.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que
al ser generalmente los cultivos herbaceos
extensivos los que generan menor produc-
to bruto o, si se quiere expresar de otra
manera, los de menor eficiencia en térmi-
nos de pesetas generadas por cada metro
ctibico de agua utilizado, han de ser ellos
los mas sensibles a la hora de reducir las
superficies dedicadas a su cultivo cuando
falte el agua. Por otra parte, el agricultor
preferira dedicar el agua disponible al rie-
go de los cultivos lefiosos, donde los efec-
tos de la escasez de agua de riego ten-
dran repercusiones de mayor duracion.

Por ello, en ¢l caso de los cultivos her-
biceos extensivos, la gestion del agua que
se utiliza en el riego aparece hoy como
uno de los principales factores que actdan
sobre la evolucion de los sistemas y méto-
dos de riego. Las estrategias que se estdn
adoptando para paliar situaciones de esca-
sez o carestia de agua, segin los casos,
pasan por alguna de estas posibilidades:

a) Uso en el riego de aguas residua-
les, tanto de procedencia urbana como in-
dustrial, una vez que hayan sido conve-
nientemente regeneradas (generalmente
con tratamientlo primario o, a lo sumo, se-
cundario) para garantizar su empleo en
adecuadas condiciones sanitarias.

b) Reutilizacion de aguas previamente
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utilizadas en el riego de tierras situadas
en cotas mds altas de la zona regable.

¢) Optimizacién a nivel de parcela
del agua que se utiliza en el riego con
dosis acordes a los valores de proyecto
o diseno.

d) Riegos deficitarios para aplicar
en regadios infradotados.

El uso en el riego de aguas residua-
les regeneradas, puede cumplir con la
doble misién de aumentar los recursos
hidricos escasos y de reducir los impac-
tos ambientales, $i se tiene en cuenta
que, conforme a la directiva europea de
1991 (912271/CEE) y el Real Decreto-
Ley 11/1995, antes del ano 2000 las
poblaciones de mas de 15.000 habitantes
equivalentes deberan tener depuradas
sus aguas residuales y que, asimismo,
antes del aio 2005 los municipios entre
2,000 y 15.000 habitantes equivalentes
deberan cumplir esta condicién (Ulloa,
1996). Actualmente es pequefia la can-
tidad de agua regenerada que se des-
tina a uso agricola y de aquélla es poco
significativa la dedicada al riego de cul-
tivos herbdceos extensivos pero, no cabe
duda que, a medida que se vaya exten-
diendo la obligacion de depurar los vertidos
urbanos e industriales, la agricultura sera el
destino mds importante para absorber estos
vertidos, especialmente si se tiene en
cuenta que es, a su vez, el destino que
acepta tratamientos mds blandos y, en con-
secuencia, mas baratos.

Papel del agricultor

Si en el tema de depuracion de aguas
residuales el papel del agricultor se reduce
al de un simple utilizador con las condi-
ciones que le vengan impuestas, en las
otras tres posibilidades que se han sefa-
lado, puede jugar un papel muy significa-
tivo con importantes inciden-

Cultivo extensivo de melones regado a pie mediante sifoncillos.

tenidos salinos o de elementos fertilizantes,
debido a lavados del suelo. La solucion
exige controlar estos niveles para evitar
problemas de contaminacién de capas fre-
aticas.

Es a nivel de parcela, donde el agricul-
tor es cada vez mds consciente de la fun-
cién que el sistema de riego que utiliza
puede convertirle en un verdadero despil-
farrador de agua. Es bien sabido que los
riegos localizados de alta frecuencia (goteo
y rezume, superficiales o enterrados, y
microaspersion) permiten obtener eficien-
cias de aplicacién del agua de riego supe-
riores al 90%, con lo que se admite que
las pérdidas son pequerias. Sin embargo,

estos sistemas de riego no suelen ser
muy frecuentes en el caso de los culti-
vos herbéceos extensivos.

Para estos cultivos, la mayor parte
de la superficic regada estd bajo siste-
mas de aspersion o de riegos de super-
ficie en los que la eficiencia de la apli-
cacion del agua es notablemente baja:
unas veces, por deficientes condiciones
de la infraestructura de riegos (defi-
ciente nivelacion o sistematizacion del
terreno, fugas en canales y tuberias,
fallos en los equipos de aspersion, etc.)
y otras, porque los pardmetros de riego,
tanto en el proyecto como en su apli-
cacion, estdn pobremente considerados.
En los riegos de superficie llega a per-
derse (por escorrentia, percolacion, dre-
naje interno y subsuperficial, etc.) hasta
un 50% del agua que se aplica y en
los de aspersion es normal aceptar pér-
didas (por evaporacion en los chorros,
ademads de las consideradas para el
riego superficial) de hasta un 25% del
agua aplicada.

Por estas razones, en los regadios
actuales resulta absolutamente impres-
cindible controlar el agua que s¢
aporta con ¢l riego. Para ello, es necesario
conocer perfectamente las caracteristicas
de los suelos a regar, las interacciones
suelo-agua-planta y las condiciones de fun-
cionamiento de los equipos de riego. Solo
asi podran establecerse dotaciones y [re-
cuencias de riego muy ajustadas a las
necesidades que van presentando los culti-
vos a lo largo de su ciclo vegetativo. La
medida frecuente de la humedad del suelo
(tensiometria o reflectometria TDR), per-
mitird precisar el momento en que debe
aplicarse el riego y su cuantia. El uso de
aparatos de control es una de las caracte-
risticas mas destacada en los riegos
modernos (reguladores de presion y limi-

tadores de caudal, electrovil-

lluvia, mm

vulas o valvulas hidraulicas de

cias sobre las condiciones del cb
riego. No es raro ver cdmo los |60
agricultores reutilizan aguas v

previamente utilizadas toman-
dolas de las zanjas y canales
de drenaje o, incluso, alum-
brando pozos que estdn, en
realidad, alimentados con
aguas procedentes del riego de  |3°])
las zonas mds altas. Sistemas
reversibles de riego-drenaje en
el que tubos enterrados pue-
den actuar alternativamente co-
mo drenes de sancamiento o
como tuberfas porosas de rie-

PRr==

60 control remoto, valvulas dosifi-
- cadoras, caudalimetros, conta-
dores volumétricos, etc.), per-
miten programar los riegos y

a5
‘ obtener notables ahorros de
, agua.
I 11
! \ i Control de la humedad
/ La fig. 3 representa un dia-
4 |is| grama de riego correspondiente

’ a uno de los ensayos que
hemos realizado en el cultivo
de remolacha de siembra pri-

go, se utilizan en zonas y sue- O
los donde se suceden épocas
de encharcamiento y sequia.
Generalmente, estas aguas
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fechas

Lecturas M Luvia W Ricgos

maveral en una localidad de
Castilla y Leén. En este ensayo
se aplica el riego cuando el
tensiometro, con el bulbo colo-

pueden presentar elevados con-

Fig. 3. Lecturas tensiométricas, riegos y lluvias.
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cado a 30 cm de profundidad,
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Riego por aspersion de praderas en temenos
marca 45 cbar y se aporta una dosis de
agua (determinada previamente en labora-
torio segtin la textura del suelo) para que
la tension descienda a 10 cbar. Puede
observarse en el diagrama, la influencia de
las lluvias que permitié reducir la frecuen-
cia de los riegos en las fechas en que se
produjeron. Controlando la humedad del
suelo de esta forma, a la vez sencilla y
barata, hemos podido obtener en el
tiempo que llevamos trabajando en esta
zona con remolacha azucarera, ahorros de
agua siempre superiores a 1.000 m¥ha y
campana, sin pérdida de rendimientos. To-
dos estos controles son mds dificiles de
realizar en los riegos de superficie, por lo
que la evolucién hacia sistemas de trans-
porte y distribucién de agua mediante tu-
berias es una de las constantes actuales.
Otra posibilidad consiste en la aplica-
cién de riegos deficitarios capaces de redu-
cir el agua aplicada con el minimo impacto
posible en la produccion (Sanchez-Blanco
et al. 1995). Siempre refiriéndonos a traba-
jos realizados por nuestro equipo de tra-
bajo de la UPM sobre remolacha, hemos
aplicado esta técnica siguiendo dos posibili-
dades: a) aplicando durante todo el ciclo
de cultivo volumenes de agua de riego
correspondientes al 50, 75 y 90% de las
necesidades de agua determinadas median-
te el método de cubeta evaporimétrica de
clase A, y b) dividiendo el ciclo de cultivo
en cuatro etapas y aplicando riegos en los
que selectivamente se restringia la canti-
dad de agua en diferentes etapas del desa-
rrollo. Ya que la primera posibilidad se
aplico a un ensayo de riego por goteo y la
segunda a otro ensayo de aspersion, los
resultados no son comparables. Sin embar-
go, pudo comprabarse en el ensayo de
goteo que con la dosis del 75% no se
redujo significativamente el rendimiento
(115 t de sacarosa por hectirea) pero se
consiguié un notable ahorro de agua (del
orden de 1200 m¥ha y campana) frente a

pendientes.

Riego mediante pivote central de un cultivo extensivo de tomates.

las dosis que aplicaron el 9% de las nece-
sidades de agua. La dosis del 50% repre-
sentd un nuevo ahorro de agua (1.000
m*ha/campafia) pero los rendimientos ba-
jaron notablemente (9,6 t de sacarosa por
hectdrea). Para el ensayo de riego deficita-
rio selectivo segiin estados del desarrollo,
los mejores resultados se obtuvieron cuan-
do se aplicaron riegos no deficitarios hasta
que la planta hubo desarrollado completa-
mente su aparato foliar y el riego defici-
tario se aplicé solo a partir de esta época
hasta la recoleccion (Urbano et al, 1996).

Estas son actuaciones sobre las que
conviene seguir trabajando con el objetivo
de compatibilizar, en nuestras diferentes
condiciones agroclimaticas, que todos los
cultivos herbdceos extensivos proporcionen
rendimientos aceptables con los voltime-
nes de agua disponibles.

Calidad del agua

Debido a la escasez, sobreexplotacion
de acuiferos y al uso de aguas residuales o
reutilizadas, es cada vez mas frecuente
emplear aguas caracterizadas como de ca-
lidad dudosa o, incluso, malas, en el riego
de los cultivos herbaceos extensivos.

Estas situaciones obligan a adoptar dife-
rentes estrategias que influyen en la forma
de efectuar los riegos y que han contri-
buido a su evolucién hacia condiciones
que garanticen la seguridad de empleo.

Para ello, es necesario, en principio co-
nocer la calidad del agua que se utiliza y
su variacion estacional. La toma de mues-
tras con una determinada frecuencia y su
andlisis en laboratorios reconocidos, es una
practica habitual en estos casos para poder
conocer la carga de sustancias en suspen-
sion y solucién que llevan estas aguas.
Teniendo en cuenta que, si se exceptuan
los cultivos horticolas, no es frecuente el
consumo en crudo de los productos que
se obtienen con los principales cultivos
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herbdceos extensivos, en este caso no son
excesivamente preocupantes parametros
como la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), el cloro residual o el contenido
en Mmicroorganismos.

Asegurado el aspecto sanitario, los pro-
blemas mds importantes planteados por
las aguas de calidad dudosa afectan al lun-
cionamiento y conservacion de los equi-
pos de riego, al descenso de rendimiento
de los cultivos y a la degradacion del sue-
lo por salinizacion o alcalinizacion.

El empleo de hidrociclones y filtros (de
mallas, anillas o arena), capaces de separar
y retener particulas solidas en suspension,
de naturaleza mineral u orgdnica, hasta un
tamano de filtrado que garantice que no
pasan las de didametro superior al 50% del
que presentan los orificios de salida del
agua (toberas de los aspersores, microas-
persores, difusores, etc.), evitard riesgos de
obturaciones. Posibles tratamientos acidos
para eliminar sedimentos, no son frecuen-
tes en ¢l riego de los cultivos herbiceos
extensivos.

En relacion con la influencia de la cali-
dad del agua sobre el rendimiento de los
cultivos, las estrategias actuales gravitan,
primero, sobre la eleccion de especies y
cultivares con tolerancia o, incluso, resis-
tencia y, después, sobre la ordenacion de
los riegos de modo que en todo momento
se mantengan las soluciones del suelo por
debajo de estos niveles.

Desde el punto de vista cuantitativo, los
problemas mas graves suelen presentarlo,
en este campo, las aguas salinas por su
capacidad para incrementar notablemente
las sales presentes en la solucion del suelo
llevando su potencial osmdtico a niveles
que reducen notablemente los rendimien-
tos.

En funcién del sistema de riego adopta-
do que caracterizard el patron de extrac-
cion de agua por parte del sistema ra-
dicular del cultivo, se determinaran los




equilibrios salinos aceptables
utilizando en el riego un
exceso de agua (que se deno-
mina dosis o necesidades de
lavado) para arrastrar en pro-
fundidad las sales sacindolas
del perfil cultural y evacuindo-
las por los sistemas de drenaje.

Légicamente, para actuar asi
y evitar que el campo se con-
vierta en un saladar, ¢s necesa-
rio contar con suelos profun-
dos, con buena conductividad
hidraulica y adecuada red de
drenajes. Un buen equilibrio
entre las condiciones de funcio-
namiento de las redes de riego
y drenaje, es fundamental en
todo proyecto moderno de rie-
gos y, muy especialmente, si se utilizan
aguas de calidad dudosa. A largo plazo,
este equilibrio salino se establece teniendo
en cuenta los lavados producidos con los
riegos y los que se producirdn con las [lu-
vias durante las estaciones himedas del
ano.

Para el control, se tomardn muestras de
las aguas de drenaje y, mediante su andli-

e

Fertimigacion en cultivo de maiz.

sis periddico, se comprobard que se man-
tienen los equilibrios salinos proyectados.
Si el equilibrio salino queda bien estable-
cido, podrdn garantizarse los rendimientos
de los cultivos y se evitardn los riesgos de
salinizacion del suelo.

En el caso de las aguas ricas en sodio,
donde ademas de problemas osméticos se
van a originar problemas en el suelo, por

érnaceos &Xiensivos

degradacion de su estructura al
ser el sodio un ion dispersante,
puede ser necesario utilizar
enmiendas al agua o al suelo
para desplazar el sodio y man-
tener su concentracion en el
complejo de cambio por

debajo de cierto nivel
(PSI=10%).
contaminacion y

I facid

Aunque las consideraciones
anteriores ya representan
impactos ambientales que
deben tenerse en cuenta en la
forma que se ha descrito, ain
quedan otros dos factores de riesgo que
conviene destacar. Se trata de posibles
contaminaciones producidas por los fertili-
zanltes utilizados en los cultivos de rega-
dio y problemas de erosion que es nece-
sario controlar.

La contaminacion de aguas superficia-
les y profundas con su consecuente eutro-
fizacion, producida por los nitratos y fos-
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fatos aportados con los fertili-
zantes, es un hecho constata-
ble en numerosos regadios.
Aunque el riesgo depende de
la situacion de las laminas de
agua, oscilacién de fredticos,
conductividad hidraulica del
suelo, capacidad de retencion
de humedad del suelo, método
de riego, pendientes, etc., los
problemas se presentan en rie-
gos en los que el aporte de
agua se hace con una veloci-
dad superior a la de la infiltra-
cién del terreno y con dosis
que superan su capacidad de
campo.

Para cvitarlo, conviene de-
terminar cuidadosamente las necesidades
fertilizantes de los cultivos, teniendo pre-
sente, en su caso, que las aguas residuales
o reutilizadas pueden llevar cantidades sig-
nificativas de estos elementos, y aplicar en
forma fraccionada las cantidades que
resulten necesarias. Los riegos frecuentes
con baja dosificacion y lenta velocidad de
aplicacion seran los mas recomendables
para evitar estos problemas.

Los problemas de erosion estdn muy
ligados a la pendiente del terreno, grado
de cobertura del suelo por el cultivo, for-
ma de cultivo, velocidad de aplicacion del
agua, tamano de las gotas en los riegos
por aspersion, etc. Hay que tener en cuen-
ta que en las primeras etapas del desarro-
llo o incluso, antes de nacer (riegos de
nascencia), el suelo tiene una cobertura
escasa y en terrenos en pendiente pueden
producirse dafios importantes si se riega
con grandes dosis de agua o gota gruesa.
Asimismo, el peligro es mayor para los
cultivos en linea y, muy especialmente, si
las siembras se hacen siguiendo lineas de
pendiente. Para evitar los problemas de
erosion los equipos y sistemas de riego
deben tener suficiente elasticidad para
cambiar los pardmetros de aplicacion del
agua en funcion del estado de desarrollo

Contador-dosificador volumétrico instalado en un ramal de riego.

del cultivo y de las condiciones de los sue-
los que se riegan.

Eficienciay economia
de funcionamiento

Se tiende actualmente hacia sistemas de
riego que presenten alta eficiencia de fun-
cionamiento. Aunque se manejan diferen-
tes indices de eficiencia, nos interesa refe-
rirnos a la eficiencia global del riego que
incluye la elevacion (en los casos en que
sea necesario bombear el agua), el trans-
porte, la distribucion y la aplicacién. Ele-
vadas eficiencias ahorran agua y costos de
funcionamiento.

Los sistemas que funcionan con cleva-
das presiones consumen mucha energia.
Téngase en cuenta que ésta es el producto
del caudal por la altura manométrica re-
querida para el funcionamiento del sis-
tema. Si se exceptian los inevitables des-
niveles geométricos, las restantes
componentes de la altura manométrica
son las pérdidas por rozamientos y la pre-
sion necesaria en los puntos de salida del
agua.

De nuevo, nos encontramos con exi-
gencias muy determinantes en el riego de
los cultivos herbdceos extensivos. Con bue-

na calidad de diseno y pro-
yecto, se reduciran las pérdidas
al minimo (diametros adecua-
dos en las conducciones) y se
ajustaran las presiones para
determinar puntos de trabajo
en los que los equipos de
bombeo presenten rendimien-
10s Optimos.

Conclusiones

En estas lineas hemos ido
pasando revista a los proble-
mas mas significativos que se
presentan en el riego de los
cultivos herbiceos extensivos.
La solucion de estos problemas
requiere que los equipos de riego estén
altamente calificados, tanto en su diseno
y proyecto, como en sus condiciones de
funcionamiento. Esto ha obligado a evolu-
cionar desde métodos antiguos ¢n los que
el riego era «echar agua» o «humedecer
el suelo», hasta los equipos y métodos de
alta tecnificacion que se utilizan en la
actualidad. l
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¢ Tubo 100% poroso.

Resistente a la obturacion.

Las aguas calcareas no
afectan al sistema.

Facil mantenimiento.
Riego invisible.

Larga duracion.

En superficie o enterrado.
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