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wieica 1. GONCEPtos basicos

1 El agua y |as plantas es un fenébmeno intrinseco a la naturaleza de los vegetales e

inevitable, al menos, por los siguientes motivos:

. 1. Como las plantas necesitan intercambiar oxigeno y
1.1. Funciones del agua en las plantas anhidrido carbénico con la atmdsfera, los estomas no puedan
estar cerrados durante largos periodos de tiempo y, por tanto,
En las plantas, como en el resto de seres vivos, el agis plantas estan expuestas a perder agua.
desempefia una serie de funciones esenciales sin las cuales no
seria posible la vida tal y como la conocemos: 2. La evaporacién de agua desde las hojas actlia como
unabomba de extraccion. Sin ella, la capacidad de las raices de
1. Agua de constitucion y sostén: aproximadamente el una planta para absorber agua seria muy limitada y tanto la
80% de una planta es agua, denominandose genéricamentgagltacion como la circulacién de nutrientes se verian afectadas.
resto de sus componentes materia sigaré 1.1). Esta can-
tidad de agua es imprescindible para que las plantas manten-
gan su estructura. Cuando, por la razén que sea, las plantas

pierden mas agua de la que pueden absorber, se marchitaf % Eficiencia en el uso del agua
todos sus procesos vitales se ven alterados. e

) . . A tenor de lo comentado en el apartado anterior, una
2. Transporte: la capacidad del agua para disolver nu- o . L
. . . masa de vegetacién (bosque, pradera, cultivo...) se asemejaria
merosas sustancias le permite actuar como vehiculo para_e o : g :
. . a_una fabrica que necesita agua para su funcionamiento, la
transporte de los nutrientes minerales desde el suelo a los Or- . . - .
cual estaria en constante circulacion. Por ejemplo, del total de

ganos fotosintéticos de las plantas y, a su vez, redistribuir Iasua que puede consumir un buen cultivo de trigo (Unos 400

sustancias elaboradas en las hojas por el resto de la planta.algo — ) . . b .
) ) ; mm = 4 millones de litros por hectarea) en un dia cualquiera
gue se conoce comsvia N0 es mas que agua con diversas

sustancias disueltas.

Figura 1.2. Funciones del agua en las plantas

3. Transpiracién y refrigeracion: al igual que ocurre
en las maquinas inventadas por el hombre, las plantas nect
tan para su correcto funcionamiento mantenerse dentro de
intervalo de temperaturas. Cuando ésta sube, las plantas li
ran agua por los estomas de las hojas (pequefios orificios e
epidermis), que al evaporarse absorbe calor, consiguiendo
nalmente regular la temperatura de la plafigara 1.2).

La pérdida de agua desde las hojas de las plantas se
nomina transpiracion. Para controlarla, cuentan con la aper
ray el cierre de los estomas de las hojas. Pero la transpirac

Figura 1.1. Constituyentes de las plantas

———42% Carbono

——44% Oxigeno

80% Agua 20% Materia seca

6% Hidrogeno

— 2% Nitrégeno
—0,40% Fosforo

2,50% Potasio

1,30% Calcio

0,40% Magnesio

. = Sales

0,40% Azufre / i minerales
Agua J gl
1% Oligoelementos

Atmosfera  Nutrientes principales Nutrientes secundarios

A: Absorcion de H,0 y sales minerales. T: Transpiracion. I: Intercambio
gaseoso. SB: Sabia bruta. SE: Sabia elaborada.
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UD 1. Conceptos basicos

de su momento de maximo desarrollo vegetativo, el agua cam-homogéneamente distribuida ni libremente disponible. Para
tenida en las plantas seria s6lo de unos 4 mm (40.000 litrpeder absorberla las raices deben:
por hectérea), es decir, solo el 1%.
1. Localizar el agua.
Queda claro que las plantas no acumulan el agua, la em- 2. Hacer un esfuerzo de succion para extraerla de los po-
plean para poder vivir y producir, pero no todas las especies ros del suelo.
tienen la misma habilidad para aprovecharla.
No todas las plantas tienen la misma habilidad para rea-
Desde un punto de vista agricola, se llafi@enciaen  lizar estas dos tareas:
€l uso del agua a la capacidad que tiene una planta de produ-
cir cosecha por cada unidad de agua consumida. Las diferen- 1. En primer lugar, existen diferencias importantes entre
cias entre cultivos son muy llamativas. En la figura 1.3 se réa capacidad de las raices para explorar el suelo: las raices
cogen algunos ejemplos de la capacidad de producir kilos geco densas de una cebolla rara vez llegan més allad de 30 cm,
cosecha aprovechable para el hombre por cada 1.000 litrosrd&ntras que una remolacha con raices muy ramificadas pue-
agua consumida. de llegar a varios metros de profundidfidufa 1.4).

Existen especies de plantas adaptadas a vivir en los mas 2. Adicionalmente, el esfuerzo necesario para succionar
diversos ambientes y, como consecuencia de ello, han desaebagua no repercute de igual forma en la productividad de la
llado diversos mecanismos para gestionar la abundancia o p&nta. Cuando el agua es abundante la presion de succién ne-
casez de agua. Es importante no confundir la eficiencia enadsaria para tomarlo es baja (0,3 atmosferas), pero a medida
uso del agua con la capacidad de las distintas especies de ad@g- se agota el agua esta presion va aumentando. Cuando al-
tarse a condiciones de escasez de agua. Como se deduce de los
datos de la figura 1.3, algunos de los cultivos mas eficientes
el uso de agua, como la patata o la remolacha, no prosperai
de forma adecuada en condiciones de sequia. Por el contra
cultivos adaptados a sobrevivir con poca agua, como el alme "

ﬁﬁura 1.4. Algunos tipos de sistemas radiculares de plantas
cultivadas

dro o la vid, no son los mas eficientes en el uso del agua.

1.3. Capacidad de las plantas para extraer
agua del suelo Remolacha

Cebolla

El suelo, por su facultad para retener agua, se asemej
un depdsito del cual las plantas se van nutriendo en funcion
sus necesidadesef apartado 2). Pero no se suele encontrar

Figura 1.3. Produccion de cosecha por metro ciibico de agua
consumida

Kg/m?
14 -
Lefosos

12 4 . Herbaceos

Girasol
Almendro
Maiz
Trigo
Alfalfa
Cebada
Naranjo
Vifiedo
Olivar
Patata
Remolacha
Tomate
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UD 1. Conceptos basicos

canza entre 1 y 2 atmosferas, para algunas plantas comdesd fases del desarrollo de un cultivo. Por ejemplo, los cerea-

meldn o el pimiento el esfuerzo es muy grande, haciéndoléss toleran, sin pérdida significativa de rendimiento, episodios

padecer y disminuir su capacidad productiva, en tanto que sequia al comienzo de su desarrollo (antes de comenzar el

otras, como la cebada o la vid, pueden soportarlo sin mayor@gcimiento de la cafia) o al final (grano pastoso). Pero son

problemas. muy sensibles a la falta de agua durante la floracién e inicio
del llenado del grano (estado lechoso).

En la tabla 1.1 se recogen los periodos criticos de nece-
1.4. Adaptaci()n y respuesta de las plantas sidades hidricas para diversos cultivos. Esta informacion
siempre es Util para la planificacion de los riegos, especial-

a la escasez de agua mente cuando los recursos hidricos son escasos, pues resulta

. esencial para determinar en qué momentos deben efectuarse
Las plantas de climas secos han desarrollado adaptacjgg riegos de apoyo

nes que les permiten afrontar los periodos de escasez de agua
en la naturaleza. Estas adaptaciones pueden encuadrarse en
tres grandes grupos:
Tabla 1.1. Periodos de maxima sensibilidad a la escasez
1. Adaptaciones morfolégicas. Cambios en su consti- de agua

tucién tendente a reducir las pérdidas o a acumular agua: o S
= Epidermis de la hoja gruesa y coriacea. ke : - . Z ce agu

= Hojas abarquilladas o con abundantes pelos que pg Citricos Floracion — cuaje
miten crear un microclima con mas humedad relativg 0livo Inicio floracion — endurecimiento hueso
= Reduccion del tamafio de las hojas, e incluso desag Manzano, peral Cuaje — engorde de fruto
ricion y sustitucion por espinas. Vid Floracion — cuaje y envero
= Tallos suculentos donde se almacena agua. Fresa Desarrollo del fruto
Trigo, cebada, avena | Dos semanas antes del espigado — dos
2. Adaptaciones fisiolégicas. Cambios en su funciona- semanas después del espigado
miento, como: Maiz Dos semanas antes de la emision de polen —
= Cierre prolongado de los estomas. dos semanas después
= Marchitez y pérdida de las partes viejas o poco (tile Patata Inicio tuberizacion (inicio floracion) — final
para la reproduccion. engorde tubérculos (comienzo senescencia de
las partes verdes)
3. Adaptaciones fenoldgicas. Modificaciones en su ci- Leguminosas (grano) | Floracién — formacion de vainas
clo de vida para aumentar sus posibilidades de superviveng Rémolacha Engrosamiento de la raiz
= Produccién de semillas con germinacion escalonadg Girasol FIoraciQn — inicio madurez (semillas del borde
= Ciclos de desarrollo muy cortos. del capitulo negras)
Horticolas de fruto | Floracion — engorde del fruto
Todas estas adaptaciones tienen como fin primordial pe Cebolla Crecimiento rapido del bulbo

petuar la especie, aun en detrimento de su capacidad produc-

tiva. Pero el hombre, al seleccionar las plantas que cultiva

(basicamente por su capacidad para dar cosechas estables y

abundantes) ha ido en direccién contraria, por lo que estos s&. El agua y el suelo

temas de proteccion frente a la falta de agua no suelen presen-

tarse en las variedades usualmente cultivadas. Si afiadimos el En esencia, el suelo es un entramado de particulas mine-

hecho de que muchos de los cultivos estan fuera de su arales. Pero estas particulas no estan empaquetadas formando
biente natural, se entiende facilmente que los cultivos agricona masa compacta, sino que entre ellas existe una intrincada
las son mucho mas sensibles a la falta de agua que sus anoed-de poros y canales (canaliculos) por los que circula el aire

tros silvestres. y el aguafigura 1.5).
1.5. Momentos criticos en el ciclo de los 2.1. Capacidad del suelo para almacenar
cultivos agua

La respuesta directa de cualquier cultivo a la falta de  En la mayoria de los suelos, la red de canaliculos ocupa
agua puede ser una disminucion de su rendimiento. Ahoua volumen que oscila entre 30-50% del total. De todos los
bien, la falta de agua no incide de igual manera en las difergmeros o canaliculos, los de mayor didmetro permiten un paso

T 1 uso eficiente




UD 1. Conceptos basicos

Figura 1.5. Detalle de la red de poros del suelo

Figura 1.6. Tamaiio relativo de las particulas del suelo

Arena 0,05-2 mm

Limo
0,002-0,05 mm

Arcilla >0,002 mm

Figura 1.7. Tipos de suelos y su capacidad para almacenar
agua

150 litros 154 litros 300 litros 450 lifros

rapido del agua y solo los menores son capaces de retener y
almacenar agua. En un suelo determinado, el porcentaje total
de poros y su tamafio va a depender de:

1. Latextura. Se denomina textura del suelo a la pro-
porcién de los diferentes componentes mineralégicos: arena,
limo y arcilla. Estos componentes se diferencian exclusiva-
mente por su tamarifigura 1.6):

= Arena: particulas comprendidas entre 0,05y 2 mm.

= Limo: particulas entre 0,002 y 0,05 mm (no visibles a

simple vista).

= Arcilla: particulas menores de 0,002 mm (no visibles

a simple vista).

2. Laestructura. Es la forma en que las particulas del
suelo se unen formando agregados y dejando entre si poros o
canaliculos. Ademés de la textura, en la formacion de la es-
tructura intervienen el contenido en materia organica y el ma-
nejo que se haga del suelo. De forma genérica, el laboreo
intensivo, el pisoteo del ganado y la circulacion de la maqui-
naria en himedo contribuyen a destruir la estructura de los
suelos.

Para la actividad agricola seria ideal tener un suelo equi-
librado, facil de trabajar, permeable y con buena capacidad de
acumulacion de agua. Esto es lo que técnicamente se conoce
comosuelo franco que, desde el punto de vista de su textura,
contendria entre 30-50% de arena, 30-50% de limo y 20-30%
de arcilla. Un suelo de estas caracteristicas seria capaz de al-
macenar unos 300 litros de agua por metro cuadrado de super-
ficie y metro de profundidadi@ura 1.7). Aunque, como se
vera mas adelante, toda esta agua no estaria enteramente a dis-
posicién de las plantas.

Al cambiar las proporciones de arena, limo y arcilla cam-
bia también la denominacion técnica del suelo y su capacidad
para retener agua y de ponerla a disposicion de las plantas. Se
habla asi de suelos arenosos, limosos, arcillosos, arcillo-are-
nosos, franco-arenosos, franco-arcillosos, etc.

2.2. Caracterizacion de un suelo desde el
punto de vista de la disponibilidad de agua
para las plantas

Del volumen total de agua que puede almacenar un sue-
lo, no todo esté disponible para las plantas y, del que esta dis-
ponible, no todo se puede absorber con igual facilidad. Asi, se
definen los siguientes conceptdig\fra 1.8):

1. Capacidad de campo. Es el volumen de agua que un
suelo puede retener después de saturarlo (encharcarlo) y de-
jarlo drenar (escurrir) libremente durante 48 horas. La capaci-
dad de campo viene a reflejar el agua que el suelo retiene en
los canaliculos pequefios, después de que los mas grandes se

71 uso eficiente




UD 1. Conceptos basicos

hayan llenado de aire. Cuando un suelo ast@pacidad de  Figura 1.8. Almacenamiento de agua en el suelo. Valores
campo la presidn necesaria para comenzar a extraer el agmedios para diferentes texturas y para cultivos poco
retenida es baja, de menos de 0,3 atmésferas. sensibles a la sequia

2. Punto de mar chitez permanente. Es el contenido de
agua de un suelo a partir del cual las plantas no pueden extr
mas y, por tanto, se marchitan y mueren. La presion necese
para comenzar a extraer el agua que contiene un suelo er
punto de marchitez es de 15 atmaosferas.

d
utilizable:  Agua facilmanta

De forma general, el punto de marchitez es igual al 56 !
BE litros wlilizable: 33 s

de la capacidad de campo. Esto quiere decir que si el su
franco tiene una capacidad de campo de 300désuelo, en
su punto de marchitez seguira conteniendo 168 litros. Pe
este agua no puede ser aprovechada por las plantas.

Fumio de marcheer: B4 liros

3. Agua Util para las plantas. Es la diferencia entre la
capacidad de campo y el punto de marchitez. En el ejemf
del suelo franco, el agua util seria: 300 — 168 = 132dén
suelo.

Agua Mcilmento
ufifizable:; &5 Mros

4. Agua facilmente utilizable por las plantas. Parte mbie: 132 litnos
del agua util que las plantas pueden absorber con poco esfu
zo (0,5-1 atmésferas) y, por tanto, sin merma de su capacic
productiva. El agua facilmente utilizable depende de cada €
pecie de planta. En agricultura se considera, de forma orien
tiva, que para los cultivos menos sensibles a la sequia el a(
facilmente utilizable es el 50% del agua Util y para los mé
sensibles entre 25-30%. '

Punto de marchitez: 168 fitnos

Agiea facilmerte
utilizable: 839 liros

Para el suelo franco anterior, el agua facilmente utilize
ble por los cultivos menos sensibles seria de 66démsuelo
y de 33 I/m para los més sensibles.

ble: 196 litros

Punio de marchitez: 252 Mros

Las cifras de la figura 1.8 explican el hecho, bien conc
cido por todos los agricultores de secano, de que:

= Las tierras ligeras (arenosas) son poco productivas,
necesitan mucha lluvia, pero si que esté bien reparti
o al menos concentrada en la primavera.

= Las tierras pesadas (arcillosas) son mas productivas
pero necesitan mojarse bien en invierno para guardp{gura 1.9. Movimientos del agua en el suelo
humedad y poder aguantar periodos prolongados sin
lluvia. Sin embargo, con lluvias escasas dan malas ¢ Tranapiracion
sechas. Evaparacian

= Las tierras medias (francas) son las mas seguras p
duciendo ya que se adaptan mejor a las lluvias irreg
lares.

2.3. Otros conceptos sobre el suelo

Todas las definiciones anteriores son muy valiosas pa
entender el suelo y verlo como un depdésito de agua para
plantas. Estas ideas son un primer paso para lograr el objet
de planificar y realizar riegos de forma eficiente.

T uso eficiente
G
;




UD 1. Conceptos basicos

Pero es esencial comprender que el suelo, el agua y 254, Perfil del suelo
plantas mantienen un equilibrio dinamico. Asi, el agua cae so-
bre la superficie, va penetrando por los canaliculos y una par- - gn general, las caracteristicas del suelo varian con la pro-
te puede alcanzar las capas profundas del suelo y otra volyghdidad. A simple vista, cuando se cava una zanja se pueden
rapidamente a la atmdsfera, bien porque se evapora al incigjstinguir capas horizontales diferentes entre si por su color o
el sol sobre el suelo desnudo, bien porque las plantas la traggpecto. A cada una de estas capas se las conoceheomo
piran al ser absorbida por las raices. Por ello, resulta necesgnte del suelo y al conjunto de todas ellas hasta una determi-
rio clarificar algunos conceptos adicionalégufa 1.9): nada profundidad se le denomiperfil del suelo (figura 1.10).

1. Escorrentia. Es la parte del agua caida sobre un sue-  congcer el perfil de un suelo y sus distintos horizontes es
lo que al no poder absorberse circula por su superficie.  fyndamental para llevar a cabo una estrategia de riego con

» ) sentido comun, pues nos va a permitir conocer:
2. Percolacion o drenaje. Es el agua del suelo que al-

canza profundidades fuera del alcance de las raices de las 1 | g profundidad Gtil que van a explorar las raices.

plantas. 2. Si existen diferencias entre los horizontes o capas del
) » suelo, desde el punto de vista de la permeabilidad y el
3. Infiltracion. Es el proceso por el cual el agua penetra almacenamiento de agua.

desde la superficie del suelo hacia capas méas profundas.

Interesa conocer la velocidad de infiltracién, esto es, los litros

por metro cuadrado que puede absorber un suelo en una hFigura 1.10. Perfil de un suelo tipico de La Mancha
sin que se produzca escorrentia.

La infiltracion depende de la red de poros o canaliculcE== &
del suelo y, por tanto, de su textura y estructura, pero no s &
una propiedad fija del suelo. Asi, por ejemplo, un mismo su¢ .
lo absorbe agua mas rpidamente si esta seco que si tiene
cierto grado de humedad, por eso los técnicos distinguen ¢
treinfiltracion instantanea e infiltracion estabilizada. A efec-
tos préacticos resulta util conocerveocidad de infiltracion
estabilizada, que serian los litros por metro cuadrado y horge
gue penetran en un suelo ya himedbl§ 1.2).

Tabla 1.2. Velocidad de infiltracion estabilizada para
distintos tipos de suelo

Tipo de suelo Velocidad de infiltracion

Arenoso Mas de 30 mm/hora
Franco arenoso Entre 20 y 30 mm/hora
Franco Entre 10 y 20 mm/hora
Franco arcilloso Entre 5y 10 mm/hora
Arcilloso Menos de 5 mm/hora

71 uso eficiente




nsicica 2. 1€CNICAS de riego

1 conceptos previos coeficiente de uniformidad del 80% indicaria que el 80% de

la parcela ha recibido la cantidad de agua deseada, mientras

- . . : ue el 20% restante ha sido regado en mas o menos cantidad
El objetivo de los sistemas de riego es poner a dlsposﬁ

cion de los cultivos el agua necesaria para que cubra sus
cesidades, complementando la recibida en forma de precipita-

ciones. Cuando se trata de distribuir agua por una parcela de

cultivo se tropieza con numerosas dificultades, que ocasionan L. . . .
pérdidas e impiden que el agua se reparta de forma homoaéz- Eficiencia de aplicacion
nea.

igura 2.1).

Del volumen total de agua destinada a riego que sale de

Siempre es importante tratar de solventar estas dificulta punto de suministro (p.e. embalse 0 pozo) no todo va a ser
des, pero mas lo es alin cuando el agua es escasa y cuestariPvechado por las plantas, sino que parte no llegara a su
nero. Para juzgar la calidad de un sistema o instalacién @estino por diversas causas. La relacion entre estas dos canti-

riego se emplean algunos conceptos que es necesario cofades de agua (la que sale del punto de suministro y la que
cer. realmente aprovechan las plantas) es lo que se denéifnina

ciencia de aplicacion. Se expresa mediante un porcentaje.
Una eficiencia del 75% indica que del total del agua bombea-
da por un pozo soélo el 75% la tomarian las plantas y el 25%

1.1. Uniformidad de aplicaci()n restante tendria destinos diferentiggu(a 2.2).

. . L ' En el proceso de riego, las pérdidas ocurren en diferen-
La uniformidad de aplicacion se refiere al hecho de qu . o S )
S . €s momentos, pudiendo clasificarse en los siguientes grupos:

el agua distribuida llegue por igual a todos los puntos de la

parcela regada,. Un_a buena unlfo_rm|dad garantlzr_:l que todas 1. Pérdidas de transporte. Son las habidas en las con-
las plantas estén bien regadas, sin que unas reciban agua,en

. ; Huccmnes, desde el punto de suministro hasta la parcela de
exceso y a otras les falte, asegurandose asi el desarrollo no- L .
. . . ) . riego. Aqui se incluyen desde las fugas en tuberias y canales
mogéneo del cultivo y su maxima capacidad productiva.

hasta la evaporacion en el caso de las conducciones abiertas.

Aunque en la uniformidad de un riego influyen numero- - L .
i . 2. Pérdidas de aplicacion. Engloba a todas las que tie-

sos factores, de forma general se puede afirmar que con el rie- . : - .
. e . nén su origen en la instalacién dentro de la parcela de riego.
go por goteo se consiguen las aplicaciones de agua mas N ; g
. . A . abe mencionar tanto las fugas de tuberias como la evapora-
formes, seguido de la aspersion y por dltimo de los riegos & : - . .
. cion que, bajo condiciones de viento y altas temperaturas, tie-

pie o por gravedad. . : .

ne lugar en el chorro de los emisores, en las hojas mojadas del

. . L s cultivo o en la ldmina superficial de agua.
La uniformidad de aplicacién es una caracteristica propia

de cada instalacion y parcela. Se puede estimar mediante me-

o . ; 3. Pérdidas en e suelo. Una vez en el suelo, el agua
diciones en campo y se expresa mediante un porcentaje. Un . ) D >
puede escurrir al superarse su capacidad de infiltracién o al

encontrase saturado, e incluso escapar de la profundidad de
accion de las raices percolando a capas profundas.

Figura 2.1. Uniformidad de aplicacion Al igual que ocurre con la uniformidad, la eficiencia de
aplicacion es una caracteristica propia de cada instalacion. En

Figura 2.2. Pérdidas en el proceso de riego

I Puriin de Agud ublizada
il ' L A i FFTITRS IO par ki plenis .
m e, J | HII.'EII:I.IE' A . il %
T R s _ v _. : »
Encharcam Riego dp Percalacion "

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = BO% Eficinncia the aplicecian = B/ A
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UD 2. Técnicas de riego

la eficiencia se incluye el disefio de la instalacién, su mant&igura 2.3. Riego por gravedad o a pie
nimiento y su manejo, siendo mas facil conseguir altas efi-
ciencias de aplicacién con unos sistemas de riego que ¢
otros (abla 2.1).

Tabla 2.1. Eficiencia tedrica de distintos sistemas de riego

Sistema de riego Eficiencia

Goteo 85-95%
Pivot 80-90%
Aspersion 65-85%
A pie 30-70%

2. Sistemas de riego

Figura 2.4. Riego por aspersion
Todos los sistemas de riego pueden clasificarse en trg

categorias esenciales:

1. Riego por gravedad o a pie: La energia que distribu-
ye el agua por la parcela es la derivada de su propio peso
circular libremente por el terreno a favor de pendiente. Cg
este método de riego se suele mojar la totalidad del terrenc
requiere el reparto del agua mediante surcos, eras, tabla
canteros o alcorques para controlar su distribuciiguré
2.3).

2. Riego por aspersion. El agua es conducida a presion.
Al llegar a los emisores (aspersores) produce gotas que mo
todo el terreno de forma similar a como lo haria la llufita (
gura 2.4).

3. Riegolocalizado. Se moja sélo la parte del suelo pro-§
xima a las plantas. El agua a baja presion llega mediante tu-
berias hasta las plantdgygra 2.5).

Figura 2.5. Riego localizado

Aunque en el riego por gravedad se pueden conseg
buenas eficiencias de aplicacion (mediante un disefio adec
do, nivelacién de la parcela y buen manejo) sus altos reque
mientos en mano de obra hacen que vaya desapareciendc
favor de la aspersién y el goteo. Estos dos sistemas de rie
merecen comentarios adicionales.

2.1. Riego por aspersion

tas, el elemento clave en este sistema de riegoasgeesor.
Existe una gran variedad de aspersores; los mas empleado
los regadios de la zona centro de Espafia son los denomina
de impacto, doble boquilla y media presifigura 2.6).
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Figura 2.6. Componentes de un aspersor

Conexitn
== tuberfa

Figura 2.7. Distribucion de los aspersores

Separacion recomendada entre aspersores y ramales de aspersion en marco cuadrado
D

06D

Separacion recomendada entre aspersores y ramales de aspersion en marco triangular
D

0,6D

06D

Separacion recomendada entre aspersores y ramales de aspersion en marco rectangular
D

(S Ja —
a
2
o
. — ¥
04D
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1. Impacto. El giro se produce mediante el choque de
un chorro de agua sobre un brazo metalico provisto de un
muelle recuperador.

2. Dobleboquilla. La boquilla que no provoca el giro es
de mayor diametro y permite un mayor alcance del chorro.

3. Media presion. Presiones nominales de trabajo que
oscilan entre 2,5 y 4 atmdsferas, permiten marcos de hasta 18
metros con una buena uniformidad de riego.

Los aspersores van girando lentamente, mojando un cir-
culo de forma progresiva. Para conseguir una buena uniformi-
dad de riego es necesario que varios aspersores se solapen,
por eso se instalan en los vértices de un cuadrado cuyo lado
oscila entre 1,2 y 1,5 veces el radio del circulo mojado, aun-
gue también se emplean disposiciones triangulares o rectan-
gulares figura 2.7).

La combinacion entre tipo de boquilla y presién es lo que
determina el tamafio de las gotas. No son deseables las gotas
demasiado grandes ni demasiado pequefias. Las grandes tien-
den a compactar el terreno o producir dafios en las hojas,
mientras que las pequefias ocasionan una mala uniformidad y
eficiencia, al ser muy sensibles al viento y vaporizarse con ra-
pidez.

Cada modelo de aspersor viene caracterizado por unos
datos técnicos que reflejan sus condiciones de trabajo ideales:
presién nominal de trabajo (atmésferas), caudal de las boqui-
llas (litros por hora), diametro mojado (metros) y precipita-
cion que producen (litros por metro cuadrado y hora).
Conocerlos es imprescindible para saber si se adecuan tanto a
las caracteristicas de una instalacién como a las necesidades
de riego de un cultivo.

En funcién de la colocacién y movimiento de los puntos
de aspersion se habla de:

1. Sistemasde aspersion moviles. Las tuberias y asper-
sores se cambian de posicion manualmente cada vez que es
necesario regar una zona de la pardejar@ 2.8).

2. Sistemas de aspersion fijos. Todas las tuberias estan
enterradas y el terreno queda bajo la cobertura de aspersores
instalados de forma permanerfigyra 2.9).

3. Sistemas de asper sion autopropulsados. Los asper-

sores estan instalados en una estructura que se mueve progre-
sivamente, a medida que se va regando. A esta categoria per-
tenecen los cafiones de largo alcance y los conocidos como
pivots. Los cafiones, por su largo alcance, no son los equipos
de riego ideales, al requerir altas presiones y ser sus chorros
muy sensibles al viento, por eso se utilizan basicamente para
riegos de apoyo. Por el contrario, los pivots si representan una
de las mejores opciones para el riego de cultivos herbaceos
extensivosf{gura 2.10).
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Figura 2.8. Sistema de aspersion movil

Figura 2.9. Sistema de aspersion fijo

Figura 2.10. Pivot

Cada sistema tiene sus propias peculiaridades. Desde un
punto de vista practico, cabe destacar las siguientes ventajas e
inconvenientes:

1. Sistemas de aspersién moviles. Requieren una me-
nor inversion inicial. Por el contrario, su coste de manejo es
muy alto al necesitar mucha mano de obra para los cambios
de postura. El traslado de tubos resulta lento y penoso cuando
los cultivos alcanzan un cierto desarrollo. Los acoples rapidos
de tuberias y aspersores son propensos a fugas. Resulta prac-
ticamente imposible automatizar el riego. La flexibilidad para
aplicar riegos frecuentes es muy limitada. Se adaptan a cual-
quier forma de parcela.

2. Sistemasdeaspersion fijos. La inversion inicial es la
mas alta, pero su coste de operacion es muy bajo al no ser ne-
cesario el traslado de tuberias y poder automatizarse.
Permiten una gran flexibilidad en el manejo del riego y se
adaptan a cualquier forma de parcela. Los tubos porta-asper-
sores fijos condicionan el trafico de maquinaria.

3. Pivots. La cuantia de la inversion es intermedia a la
de los dos casos anteriores. El coste de operacion es muy bajo.
Se puede automatizar el riego. Sélo se adapta a parcelas de
ciertas dimensiones y formas regulares. No condiciona el
paso de la maquinaria. La flexibilidad en el manejo del riego
esta limitada por la velocidad de giro. Los altos caudales de
los aspersores pueden provocar importantes escorrentias en
los terrenos poco permeables o en el extremo de los pivots lar-
gos. Para evitar esto, ademas de los aspersores clasicos, exis-
te una amplia gama de emisores productores de gotas (tobe-
ras, difusores...).

Desde el punto de vista de uniformidad y eficiencia, con
los tres sistemas pueden lograrse resultados similares, siem-
pre que las instalaciones estén bien disefiadas y adaptadas a
las caracteristicas del suelo y a las necesidades de los cultivos
gue van a regar.

La tendencia actual en la modernizacion de regadios para
cultivos herbaceos extensivos es la instalacion de pivots. Y, si
por sus dimensiones o forma la parcela no lo permite, la se-
gunda mejor opcién es la cobertura fija.

En la Unidad Didactica 3 se abordan los aspectos de ma-
nejo de las instalaciones que deben tenerse en cuenta para op-
timizar el consumo de agua.

2.2. Riego localizado

Su objetivo es realizar pequefas aportaciones de agua, de
manera continua y frecuente, en un lugar préximo a la planta,
humedeciendo sélo parte del volumen del suelo. Aunque exis-
ten diversos sistemas de riego localizado (microaspersion,
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cintas de exudacidn, riego subterraneo...), el ejemplo mas ti- = Posibilita el control total sobre el suministro hidrico
pico es el conocido conmaego por goteo. de las plantas. Esto permite provocar estrés o garanti-
zar una humedad éptima en los momentos del ciclo
En el riego por goteo el agua se distribuye por tuberias del cultivo que se desee.
de polietileno a baja presion, en las que a intervalos regulares = Ahorra agua respecto a otros tipos de riego. El posible
estan colocados los emisores, denominados goteros, responsa- ahorro deriva de dos aspectos: el primero es la elimi-
bles de la produccién de las gotas. Los diversos tipos de gote-  nacion de pérdidas durante el transporte del agua, al

ros se diferencian en el sistema que usan para disipar la ener-  llegar ésta mediante tuberias hasta la propia planta, y
gia proveniente de la presion del agua y producir un flujo el segundo es la reduccion de la evaporacion directa
constante de gotas. Asi, hay goteros tipo vortex, helicoidales, del suelo al mojarse sélo una parte del terrero. Esta Ul-
de laberinto, autocompensantes, dtgua 2.11). tima fuente de ahorro puede llegar a desaparecer cuan-

do el numero de goteros es tal que se llega a humede-
Cada gotero esta caracterizado por su caudal nominal cer toda la superficie del suelo.
(expresado en litros por hora) y su rango de presiones de tra-
bajo. Excepto para los goteros autocompensantes, que permi- De entre todos los sistemas de riego, son las instalacio-
ten cierta variabilidad, a cada presion de trabajo le correspames de riego por goteo bien disefiadas las que permiten lograr

de un caudal. Por eso, para poder planificar los riegos lgs mayores uniformidades y eficiencias de riego.
manejar de forma adecuada una instalaciéon es imprescindible
conocer estos valores.

Entre las ventajas e inconvenientes del riego localizadd?!"@ 2-12- Riego por goteo en vinia
cabe destacar:

= Alto valor de la inversién inicial.

= Permite la aplicacion de abonos en el agua de rieg 7
adaptandose a las necesidades del cultivo (fertirrigé
cion).

Figura 2.11. Tipos de goteros

—— AR e Lt

Gotero interlinea

Gotero pinchado

Gotero integrado
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Figura 2.14. Maiz regado por goteo

Sin duda alguna, hoy en dia el riego por goteo es consi-
derado como el mejor sistema para regar cultivos lefiosos per-
manentes y para cultivos horticolas de alto vdiguras 2.12
y 2.13).

Sin embargo, su implantacién en grandes superficies de
cultivos herbaceos extensivos topa con inconvenientes de tipo
econdmico y practico; basicamente, su coste poco competiti-
vo y la necesidad de poner y quitar las tuberias portagoteros
todos los afiodigura 2.14).

7 1. uso eficiente
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nsicica 3. BUENAS practicas en el riego

1. cOncepto de buenas précticas Figura 3.1. Estacion agroclimatica
agrarias

De manera formal, se entiende por buenas practicas ag
rias aquellas que realiza un agricultor responsable en su ¢
plotacion y que incluyen el cumplimiento de los requisitos
ambientales recogidos expresamente en el Anexo 1 del R
Decreto 4/2001. Esta normativa se ha promulgado para inte
tar corregir los problemas de caracter agroambiental que s
gen en las explotaciones agropecuarias, como por ejemplo

= Conservacion del suelo y lucha contra la erosion.

= Optimizacion de los consumos energéticos.

= Utilizacion eficiente del agua.

= Conservacion de la diversidad biologica.

= Racionalizacion del uso de fitosanitarios, fertilizantes
y medicamentos.

= Reduccién de cualquier tipo de contaminacién deriva
da de la actividad agropecuaria.

2. Buenas practicas de riego

Atendiendo exclusivamente a la practica del riego, se e

tiende por buena practica un manejo tal de los recursos impli-
cados (agua, suelo y cultivo) que permite la perduracion de

éstos en el tiempo en suficiente cantidad y calidad. Para Cqﬂgura 3.2. Pagina web del SIAR con el resumen semanal de
necesidades

seguirlo hay que cubrir los siguientes objetivos:

= Planificar los cultivos en funcién de las asignacione
de recursos hidricos renovables.
= Conocer las caracteristicas del suelo en relacion con

Casdills-La Mancihg

ZNA REGABLE DE MANIANMARES

o T 1 | S T B A S . ML LR

agua (capacidad de campo, velocidad de infiltracién... a1 e s
= Conocer la calidad del agua de riego (salinidad, contg R
. ] -
minantes...). i Sy 0 I
. . imamdd irw 00
= Adecuar los riegos a las necesidades reales de los ¢ tesewisw WT W
tivos. e o e e
= Garantizar la maxima eficiencia de aplicacion, evitan M T
do pérdidas en el transporte y regando en condicion e e
ambientales 6ptimas. e
L e LT L N _TRE LI -
. . L i 5w
A la hora de regar se deberia seguir un proceso légico PR e
toma de decisiones, tendente a asegurar que se aplica una i e ¥ e
tidad de agua lo més ajustada posible para cubrir las necesi e ! o .
des del cultivo en funcion de las limitaciones de la instalacig s n ws -
. L e el
de riego. Pm————— i —

2.1. Calculo de las necesidades - .- -

Como se vera en la Unidad Didactica 4, existen distintg — — =
métodos para estimar las necesidades de agua de un cult S Ui
Diversos organismos oficiales y entidades privadas suminig g i e
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tran esta informacién adaptada al &mbito territorial mas pr6- 3. Lacapacidad del sisstemaderiego. La instalacion de

ximo a la parcela de riegfidura 3.1). riego es una cobertura fija de aspersién, capaz de producir una
precipitacion de 6 mm/tPara poder aplicar un maximo de

Para comenzar la planificacién de un periodo de riego &B mm son necesarias 2 horas de riego.

regante debe conocer la prevision de necesidades del cultivo

para un determinado periodo de tiempo. Por ejemplo, el 4. Procurar dar riegos frecuentes. Asi, para aplicar 45

Servicio de Asesoramiento al Regante (SIAR) de Castilla-Laom en riegos de 12 mm (2 horas) son necesarios 4 riegos (tres

Mancha prevé que en la comarca de Manzanares el maiz de-2 horas y uno de 1,5 hora&griega un dia si y otro no con

cesitara 45 I//h(mm) durante la primera semana de agdsto ( riegos de 2 horas.

gura 3.2).

2.3. Condiciones de aplicacion
2.2. Dosis y frecuencia de riego
Aunque la capacidad de las instalaciones de riego es li-
Con el dato anterior, el regante debe calcular si su instatitada, en época de maximas necesidades y con parcelas
lacion de riego puede suministrar ese volumen de agua a tagtandes son necesarias muchas horas de funcionamiento para
la parcela de cultivo, determinando cuantas veces regar en esgar. Una vez conocida la fecha y duracion de los riegos, se
semana y cuanto tiempo deberia durar cada riego. Todo etlebe procurar efectuarlos cuando las condiciones ambientales
considerando algunas restricciones como: sean lo més favorables posible y cuando el coste energético
sea menor, teniendo en consideracion:
1. La capacidad maxima del suelo para almacenar
agua. Si se suministra todo el agua de una vez, parte puede = En el caso de energia eléctrica, regar en horas valle o

percolar a capas profundas y escapar del alcance del cultivo. llano.
Por ejemplo, si se trata de un suelo franco con una capacidad = En riego por aspersion y pivot la eficiencia de aplica-
de campo de 300 IAy una profundidad atil de 0,4 m, su ca- cion y la uniformidad disminuyen si se riega con fuer-
pacidad de campo real sera de 12G (imm). Al comenzar la tes vientos y alta insolacién. Por tanto, hay que inten-
semana su contenido en agua es de 107 mm, por¢bpto, tar no regar durante las horas centrales del dia. En las
mer riego no deberia ser mayor de 13 mm. zonas de vientos frecuentes, y para un mismo volumen
de agua aplicado, se consigue una mejor uniformidad
2. El nivel de humedad del suelo por debajo del cual si se disminuye el caudal del aspersor y se incrementa

no se debe bajar para que el cultivo no comience a padecer. el tiempo de riego (mas horas por postura para la as-
Asi, si el maiz esta en grano lechoso, un estado muy sensible,  persion y velocidades de giro mas lentas para los pi-
la humedad debe mantenerse por encima del 75% del agua  vots) figura 3.3).

Gtil, esto es, por encima de 107 nfPor debajo de este valor = Las lluvias superiores a 4-5 mm deberan descontarse
se debe comenzar a regar de inmediato. de los riegos pendientes.
Figura 3.3. Aspersores regando con viento Figura 3.4. Escorrentia en un pivot
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= El aporte instantdneo de agua no debe superar la capa- = Prevision deriegos. fecha, hora y duracion.
cidad de infiltracion del sueldigura 3.4). = Riegos efectuados. por si hay variaciones sobre lo
previsto.
= Precipitaciones.
= Observaciones. incidencias, averias, operaciones de

2.4. Cuaderno de registro de riego mantenimiento de la instalacion, etc.

Aunque la metodologia de riego tratada en los apartados
anteriores pueda parecer engorrosa y compleja, una vez pues-
ta en practica se convierte en mera rutina. Para ello, se puéde [\lantenimiento de
contar con el asesoramiento de técnicos privados y organis- .
mos oficiales como el ya mencionado SIAR de Castilla-Li"StaIamones
Mancha.
Todo el cuidado e interés puesto en planificar los riegos
A nivel de regante, ayuda mucho llevar al dizuader- v efectuarlos en las mejores condiciones posibles va a depen-
no deriego, que no es mas que un estadillo donde se anota der, en Ultima instancia, del correcto funcionamiento de la ins-
forma sistematica, por fechas, toda la informacién relevantalacién. No riega mejor la instalacién mas cara, sino la mejor

sobre el riego de una parcefa(ra 3.5): cuidada.
= Caracteristicas del suelo: profundidad atil para las La Unica norma imprescindible para el mantenimiento de
raices, velocidad de infiltracién, capacidad de campajna instalacién de riego es el sentido comuan. Se ha de crear el
punto de marchitez y agua (til. habito de cuidar los detalles, lo que a la postre supondra una

= Estado fenolégico del cultivo: Siembra, nascencia, 2 mayor comodidad en el trabajo y la satisfaccion de saber que
hojas, 3 hojas, espigado, floracién, grano lechoso, ma&o se esta desperdiciando un recurso tan escaso como es el

duracién, cosecha, etc. agua.

= Niveles de humedad a mantener en el suelo.

= Necesidades hidricas previstas obtenidas de las Ademas de las peculiaridades propias de cada sistema de
fuentes de asesoramiento. riego y de las normas basicas de seguridad en el trabajo, una

lista de minimos para un buen mantenimiento seria:

1. Notolerar lamasminimafugaen las tuberias y aco-
Figura 3.5. Modelo de registro de riegos ples figura 3.6).

CUADERNO DE REGISTRO DE RIEGOS 2. Limpieza de los elementos de filtrado. Ademas de

N.° Poligono Afio la obturacién de los emisores, una deficiente limpieza de fil-
N.° Parcela tros implica pérdida de presion en la red de riego v, por tanto,
variaciones imprevistas del caudal.

Datos del Cultivo
Cultivo
Fecha de siembra

Fecha de cosecha Figura 3.6. Fuga de agua en acople
Método de riego

Datos del suelo
Profundidad
Capacidad de campo
PMP
Agua util

Prondstico de riego

Mes Frecuencia | N.°riegos Datos meteorol6gicos
(dias) /dia

Temperatura Precipitacion | Viento
(media del mes) (mm) (N.° dias)

Observaciones

T 1 uso eficiente
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Figura 3.7. Conservacion deficiente de una instalacion

3. Correcto funcionamiento de los mandémetros. La
instalaciéon debe funcionar a la presion para la que ha sido di-
sefiada, de ello va a depender la eficiencia y la uniformidad
del riego f{igura 3.7).

4. Limpieza de los emisores: los goteros se limpiaran
periddicamente mediante la inyeccién en el agua de riego de
acido. Los aspersores y toberas de pivots se limpiaran indivi-
dualmente cuando se aprecien irregularidades en los chorros,
empleando siempre elementos blandos para las boquillas, con
el objetivo de no dafiar su forma ni alterar su tamé&goré
3.8).

5. Cuando haya que cambiar un emisor, se reempla-
zard siempre por otro de idénticas caracteristicas. No se mez-
claran emisores de distinto tipo en la misma instalacion, para
poder calcular constantemente el riego y su uniformidad.

7 1. uso eficiente
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Unidad

niseics 4. ASESOramiento en el riego

A la hora de regar, cualquier regante se enfrenta con ugar o menor. Asi, se han desarrollado distintas férmulas ma-
doble incégnita: cuando y cuanto regar. Estos interrogantesteenaticas, conocidas por los nombres de los cientificos que
han resuelto tradicionalmente en base a la experiencia del plas pusieron a punto: Blaney Criddle, cubeta evaporimétrica
pio agricultor. Pero teniendo en cuenta que el agua es un ofase A, Hargreaves, Penman-Monteith, etc. La de uso mas
curso cada vez mas caro y mas escaso, y que, por tanto, gayeralizado en Castilla-La Mancha es la de Penman-
gue procurar la méaxima eficiencia en su empleo, no es adnhtonteih.
sible que decisiones tan importantes se tomen intuitivamente.

Méaxime cuando existen metodologias, sobradamente contras- Todas estas férmulas permiten calcular la denominada

tadas, para suministrar a los cultivos la cantidad de agua gaepotranspiracion de referencia (ETo). Esta seria la pérdida

exactamente necesitan. de agua de un suelo cubierto por una pradera extensa de gra-
mineas en crecimiento activo, sombreando totalmente el sue-
lo, segada a una altura de 8 a 15 cm y con un suministro de
agua constante.

1' IntrOdUCCion a IOS metOdOS Para relacionar la evapotranspiracion de referencia (ETo)

existentes con la evapotranspiracion real de un cultivo concreto (ETc) se
emplean los denominados coeficientes de cultivo (kc). Estos
coeficientes son un ndmero calculado por los investigadores,

1.1. Métodos indirectos de tal forma que se cumple la relacion:

Se denominavapotranspiracion al agua que, desde el ETc = ke x ETo
suelo, pasa a la atmésfera transformandose en vapor. La eva-
potranspiracién tiene un doble componente:

L . Los coeficientes de cultivo dependen del tipo de cultivo
1. Evaporacion directa del agua contenida en el suelg, ye| grado de desarrollo que tenga, puesto que no transpiran
como consecuencia de la energia solar que incide sg- misma cantidad de agua una planta de girasol que una de
bre él. o, maiz, o que en un maizal recién sembrado la evaporacion di-
2. Agua procedente de la transpiracion de las plantagscia desde el suelo sea importante, pero en cuanto el maiz cu-

fruto de su actividad y de las condiciones ambientas o | suelo ésta sea practicamente rfigar 4.1).
les.

Para ilustrar lo que puede ser la evapotrasnpiracion dia-

La cantidad de agua que se pierde desde el suelo medigi-e, |5 zona de La Mancha, en la tabla 4.1 se ponen algunos
te evapotranspiracion se mide en mm ¢&.I/8 se conociera ejemplos.

la evapotranspiracion diaria de un suelo donde esté estableci-

do un cultivo, se sabria el agua que habria que restituir me-  ~gnocidos estos valores diarios de pérdida de humedad
diante el riego para mantener el equilibrio de humedad en gl| ge|0, ya se puede contar con una primera orientacién de

suelo, de tal forma que las raices de las plantas continuaseni€zantidad minima de agua que hay que reponer mediante el
niendo agua disponible. riego.

Para conocer la evapotranspiracion de un cultivo, los in-

vestigadores utilizan unos dispositivos denominddsise-

tros. Un lisimetro es, en esencia, un contenedor de tierra de

grandes dimensiones, donde se simulan las condiciones fgura 4.1. Coeficientes de cultivo (maiz)
cultivo. Este contenedor estd montado sobre un sistema de pe-

sada que registra las mas minimas variaciones de pe
Controlando exactamente el peso del agua que se aporta
forma de riego se obtiene por diferencia la pérdida de pe
diaria, que corresponde a la pérdida de agua por evapotra
piracion.

Légicamente, la metodologia de trabajo con lisimetros &
s6lo propia de centros de investigacion. Por eso, se ha bus
do una forma de relacionar la informacion procedente de | - .
lisimetros con datos meteorolégicos, tales como: temperatu — x5 -
radiacion solar, viento, humedad relativa, etc., que son los q| Ny
influyen directamente para que la evapotranspiracion sea n
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Tabla 4.1. Valores de evapotranspiracion diaria para Tabla 4.2. Criterios para interpretar las lecturas de un
distintos cultivos en La Mancha tensiometro
Cultivo Fecha Evotranspiracion diaria (mm)
Alfalfa 31 de marzo 0,86 10a20ch Suelo a capacidad de campo
Alfalfa 31 de julio 6,90 30ch Suelos arenosos: iniciar el riego
Cebada 31 de marzo 1,39 50 cb Suelos de textura media: iniciar el riego
Cebada 31 de mayo 4,30 60 cb Suelos arcillosos: iniciar el riego
Cebolla 31 de marzo 0,95 Mas de 70 cb El nivel de humedad del suelo es lo
Cebolla 31 de julio 7,70 suficientemente bajo como para que las plantas
Maiz 30 de abril 160 sufran estrés
Maiz 31 de julio 8,50
Melon 31 de mayo 0,90
Mel6n 31 de julio 7,30 = Bloques de yeso. Son piezas de diversos materiales,
Remolacha 31 de marzo 0,86 fundamentalmente yeso, que llevan dos electrodos por los que
Remolacha 31 de julio 8,10 se hace circular una corriente eléctrica. Esta corriente circula
Vifia 31 de marzo 0,19 mas facilmente cuanto mas himedo esté el suelo.
Vifia 31 de julio 2.30 Al igual que los tensibmetros, los bloques de yeso no mi-

den directamente el contenido de humedad, sino que dan una
lectura que se relaciona con él, por eso para su interpretacion
es necesario utilizar las tablas proporcionadas por los fabri-
cantes.

Datos de 2004.

. . = Sensores TDR y FDR. Estos tipos de sensores se ba-
1.2, Metodos directos san en el efecto que el contenido de humedad tiene en las pro-
. i i piedades del suelo, desde el punto de vista de su capacidad
Ademas de la metodologia para el calculo de la evapgara trasmitir distintos tipos de radiaciones electromagnéti-
transpiracion de los distintos cultivos se ha desarrollado uRas son aparatos electrénicamente muy complejos y, al con-
amplia variedad de sensores que permiten medir el conteniggyiq que los tensiémetros y los blogues de yeso, si propor-
de humedad en el suelo. La instalacién de alguno de estos s§gnan un valor del contenido real de humedad del suelo.
sores en una parcela concreta posibilita la decision de comen- g, mayor virtud es que se puede automatizar la toma de
zar a regar cuando el contenido de humedad del suelo alc@yos y obtener un grafico que representa cé6mo ha evolucio-

ce un valor determinado y, del mismo modo, interrumpir &haqo el contenido de humedad del suelo a lo largo del tiempo
riego cuando se llegue a otro valor o se supere la capaC|dad(ﬁ|§ura 4.2).

almacenamiento de agua de ese suelo.

El valor de la informacion que suministran estos equipos

~ Estos equipos de medida permiten un control mas minge medida es siempre relativo y debe interpretarse sin olvidar
cioso y ajustado de las necesidades reales de agua de los ng'siguientes consideraciones:

tivos. Pero, por otro lado, obligan a dedicar tiempo a la reco-
gida y analisis de datos y a cierta especializacion en el . | 55 sensores s6lo hacen mediciones en un volumen
manejo. muy limitado del suelo.

De entre los equipos de medida mas habituales, cabe des-
tacar:

Figura 4.2. Curva de humedad

= Tensidmetros. Son dispositivos disefiados para esti
mar la presion de succion necesaria para extraer agua del
lo. Esta presion aumenta a medida que disminuye el conte
do de humedad. Un tensidmetro no mide el contenido d
humedad del suelo, sino que da una idea del esfuerzo ¢
debe realizar la planta.

Los tensiometros sé6lo funcionan bien en los suelos @
textura media o ligera (no en los arcillosos) y para contenid(
de humedad del suelo no demasiado bajos. La escala grad
da de un tensiémetro indica un valor de presién expresado
centibares, y estos valores se interpretan de acuerdo a los
terios recogidos en la tabla 4.2.

71 uso eficiente
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= Deben instalarse en una zona representativa de la ppara poder asignar los coeficientes de cultivo de la manera
cela, tanto por el tipo de suelo como por el desarrollmas precisa posible. Con toda esta informacién se calcula la
del cultivo y a las profundidades donde haya actividadvapotranspiracion de los principales cultivos de riego en las
de las raices. condiciones agroclimaticas de las diferentes comarcas caste-

= Debe cuidarse que el area donde estén los equipos lmo-manchegas. Estos datos se publican con caracter sema-
medida no se vea afectada por fugas de la instalacioral (figura 4.4).
de riego ni por escorrentias.

= Cuantos mas puntos de medida haya mejor. Los datos de este tipo de servicios suelen ser accesibles

= Para evitar errores, es aconsejable manejar la informaia teléfono, internet y prensa, e incluso se puede solicitar el
cién de los sensores de forma simultanea a los datesvio personalizado por fax a cooperativas y comunidades de
de evapotranspiracion. regantes.

La informacidn que proporcionan los servicios como el
SIAR permite, de forma sencilla, realizar una prevision de los
riegos. A modo de ejemplo, se seguiria un proceso como el si-
guiente:

2. Servicios de asesoramiento al
regante

= Cultivo: maiz.

Las tareas necesarias para el adecuado céalculo de la eva-
potranspiracién, el seguimiento de los estados fenoldgicos de
los cultivos, el mantenimiento de las estaciones climaticas, la
asignacion de coeficientes de cultivo, el manejo de los apara-
tos de medida de la humedad del suelo, etc., escapan a las po-
sibilidades financieras y de tiempo de la mayoria de los re-
gantes. Por eso, las Administraciones publicas han creado
organismos especializados para poner al alcance de los agri-
cultores el dato final que precisan conocer para planificar sus
riegos.

= Semana pasada: 2 al 8 de julio.
= Semana para la que se planifican los riegos: 9 al 15 de
julio.

= Informacion obtenida del SIAR:

t Evapotranspiracién o agua consumida por el maiz
durante la semana pasada: 49,8 mm.

t Previsidn de consumo para la semana siguiente: 50
mm. Algunos servicios de asesoramiento realizan
esta estimacion en funcién de sus datos historicos.
Si el servicio en cuestion no da esta informacion se
puede usar como dato aproximado el consumo de la
semana anterior, en este caso 49,8 mm.

En el caso de Castilla-La Mancha la responsabilidad de
este servicio recae en el SIAR, que cuenta con una red de es-
taciones climaticas distribuidas por las principales zonas agri-
colas de la regioén. Estas estaciones recogen de forma automa-
tica los datos meteorolégicos que son enviados a un
ordenador central. A su vez, el personal del SIAR supervisa el
desarrollo de los cultivos en las distintas zonas de regadio

= Informacion que debe conocer el regante:
u Capacidad del sistema de riego: aspersion 6 mm/h;
pivot: 10 mm al 80% de velocidad.

Figura 4.4. Aspecto de la pagina web del SIAR, donde se
recogen las necesidades de agua de distintos cultivos en la
Figura 4.3. Sensor FDR zona de Manzanares (CR) para una semana del mes de julio
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UD 4. Asesoramiento en el riego

= Premisas de célculo: — Pivot: 5 vueltas al 80%.

t No aportar todo el agua en un Unico riego, fraccio- v Durante la semana caen 10 mm de agua en forma de
narlo tantas veces como permita la instalacion y la lluvia. En este caso el agua a aportar mediante rie-
disponibilidad de agua. go seria 50 — (10 x 0,7) = 43 mm.

v En caso de lluvia, descontar de la cantidad de agua — Aspersion: nimero de horas de riego 7,2; tres rie-
prevista en forma de riego el 70% de la precipita- gos de 2,4 h o cuatro de 1,8 h.
cion. — Pivot: 4 vueltas al 80%.

= Para el ejemplo en cuestion, se puede regar de la si- Légicamente, todas las cifras anteriores se refieren a ne-

guiente forma: cesidades netas, que en funcion de la eficiencia de aplicacion
Necesidades del maiz del 9 al 15 de julio 50 mm: vy de la uniformidad de riego de la instalacion habria que in-
t Snlluvias. crementar ligeramente. No obstante, y salvo instalaciones y

— Aspersion: nimero total de horas de riego 8,3; seondiciones de riego realmente malas, la mayoria de los usua-
pueden dar tres riegos de 2,8 h cada uno o cuatrips de estos servicios las consideran como necesidades bru-
de 2,1 h. tas. Con lo cual, con un simple vistazo semanal a los datos de

necesidades de agua de los cultivos se sabe en todo momento
la cantidad de agua que debe aportarse mediante el riego la se-

Figura 4.5. Colocacion de tubos de goteo mana siguiente.

Los servicios de asesoramiento de riego, ademas de in-
formar de las necesidades de agua de los cultivos, también
suelen prestar ayuda a los regantes para evaluar la calidad de
instalacién y mejorar asi la uniformidad y eficiencia de riego.

3. Creacion de un servicio propio
de ambito local (cooperativa o
comunidad de regantes)

La calidad de la informacién agroclimatica y la consis-
tencia de las recomendaciones de riego aumentan proporcio-
nalmente con la proximidad al usuario final. Por ello, resulta
muy interesante que cualquier organizacion de agricultores
(ATRIA, SAT, cooperativa, comunidad de regantes, grupos
informales...) se plantee la posibilidad de contar con un ser-
vicio de asesoramiento propio. Hoy en dia, la tecnologia dis-
ponible facilita enormemente esta tarea. Ademas, existen line-
as de ayuda que pueden aplicarse a la financiacién de los
equipos y al personal necesario.

De forma breve, el equipamiento basico de un servicio
de este tipo seria:

= Estacion climatica instalada en una zona representati-
va del area de riego. La estacion debe funcionar de forma au-
tomatica y enviar la informacion de forma remota por radio o
maédem GSM.

= Ordenador y programa informatico para el manejo de
los datos climéticos y el calculo de la evapotranspiracion.

= Técnico responsable del servicio, con las siguientes
tareas:
o Seguimiento fenoldgico de los cultivos.

71 uso eficiente
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t Manejo de los equipos y célculo de las recomenddrigura 4.7. Cultivo de cebolla
ciones de riego.
© Supervision de las instalaciones de riego para
tectar puntos de mejora.
t Formacion de los regantes en todo lo relativo a la
relaciones hidricas suelo-planta y al manejo del ri

go.

tes administrativos y legales relacionados con
uso del agua.

= Adicionalmente, y como complemento, se podria cory
tar con equipos de medida de la humedad del suelo. Debe ‘l_’_..
estar bien instalados y de forma permanente en parcelas pik®
to o portétiles para realizar comprobaciones en las parcelas
los regantes.

riego: desde el tablén de anuncios de la cooperativa a llanj
das personales, fax 0 mensajes SMS.

En este sentido, el proyecto Life HAGAR, encuadrado
dentro de unos objetivos ambientales mas ambiciosos, des-
arrolla en el &mbito de los acuiferos 23 y 24 una metodologia
de trabajo que pretende servir como modelo, junto con la
puesta a punto de aplicaciones informaticas especificas, para
facilitar la creacion de servicios de asesoramiento de riego y
de autogestion de los recursos hidricos por parte de los pro-
pios regantes.

T 1 uso eficiente
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i versos pardmetros, como variaciones del diametro del tronco
1. I_Vlecanlsmo_s d_e control de 0 la humedad del suelo (tensiometros con sonksr-
Varlables que ||‘|C|der| en |aS mark), que se transmitian a un centro de recogida de datos
. . via radio.
necesidades de riego:
H - - = Experiencia de manejo del riego en condiciones de
CIIma SUEIO planta restricciones de agua, desarrollada por el Instituto de

. C o Investigaciones Agropecuarias (Centro Regional de
La novedosa tecnologia que se esta aplicando aCtuaIm‘?rﬁ\?estigacién La Platina) y de la Oficina de Estudios y
te se basa en la unién de diversos equipos de medicion del BSiiti : i
Oliticas Agrarias de Chile.

tado hidrico de las plantas y del suelo, para que puedan obser-
varse, en tiempo real, las necesidades hidricas de los cultivos,
todo ello combinado con nuevos métodos de riego. A conti-
nuacion se citan algunos ejemplos de aplicacion:

= Proyecto Life HAGAR (se detalla en el apartado 3).

= Experienciaen Lepe (Huelva). Consistio en la utili- . ., .,
zacion de la informacién en tiempo real para controlar el eg_ UtlllZﬂClon de |magenes
tado hidrico y mejorar la gestion del riego en una pIantaci()ga g
de citricos. Se adoptaron las decisiones de riego en funci te"te

del arbol y de las condiciones del entorno. Se midieron di-
Otro campo en el que se producen grandes avances es en

la tecnologia de los satélites y su aplicacion agricola. Los sa-
télites permiten hasta una resolucién espacial de 15-30 m, ne-
cesaria para la tarea del Servicio de Asesoramiento al
Regante. Recientemente se han lanzado otros satélites en los
que la resolucion espacial se sitda entre 1-5 m, que podran
ser utilizados en casos de agricultura muy intensiva y con
parcelas de pequefio tamafio. Los satélites de alta resolucion
toman imagenes de la misma zona cada 14-25 dias. La com-
binacion de una serie de imagenes proporcionadas por varios
satélites permite seguir adecuadamente todo el ciclo de un
cultivo.

Figura 5.1. Imagenes de satélite en La Mancha

Un ejemplo de esta tecnologia se esta desarrollando en el
proyecto Life HAGAR y en el proyecto ASAJA-CSIC para
seguimiento de parcelas de algodén en Andalucia.

3. Herramientas del proyecto
Life HAGAR

3.1. Sistema de Asesoramiento en Riego

En el proyecto Life HAGAR se ha creado un prototipo
gue permite desarrollar un sistema para la captacion de datos
agronomicos y la obtencién de informacion del estado hidri-
co de la atmosfera, el suelo y la planta.

Consta de ursoftware comercial para gestion de datos
agrondmicos que obtiene la informacion mediante diversos
sensores (humedad en el suelo, volumen de riego, climatolo-
gia, retencion hidrica de las hojas, caudal de los contadores de
agua y variacion de la hidratacion de las plantas) con el que se
elaboran graficas y estadisticas que se actualizan cada 15 mi-
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nutos. Los datos se transmiten de forma constante desdeFiglira 5.2. Radiotransmisor y placa fotovoltaica
campo hasta la oficina mediante emisores-repetidores de
dio, que permiten cubrir ampliamente el territorio.

Este sistema posibilita la toma de decisiones de rieg
instantdneas gracias a que el conocimiento en cada mome
de las condiciones de humedad de la planta, el suelo y el ¢
ma permiten detectar situaciones de estrés, asfixia por sob
saturacion, o bien planificar condiciones del riego enfocad:
a la consecucion de objetivos agronémicos de calidad, p
ductividad y salud de las plantas.

En el proyecto Life HAGAR se ha realizado un segui
miento de los cultivos a lo largo de dos ciclos anuales de ¢
tivo (campafias 2003 y 2004).

= Durante el primero se registraron los datos recogidc
por los sensores de campo y se observé el comportamiento
drico natural del suelo y de las plantas en funcién del riego
la climatologia. Se analizaron las decisiones de riego tomao
libremente por los agricultores. Se estudiaron la relacion e
tre el clima, la planta y el suelo de cada cultivo con la sal
de las plantas, sus plagas, enfermedades y los tratamientos
dos a los cultivos por los agricultores. Toda esta experieng
sirvio para reorientar el asesoramiento del riego apoyado
una programacion del sistema de control de riego durante
segunda fase de los cultivos, que permita detectar o adelante
se a las condiciones de estrés o pérdida de agua por percola-
cion.

= En una segunda fase de cultivos el sistema de asesoua-ahorro de agua que se evaluara y analizara en su viabilidad
miento en riego se programo para ajustar las necesidadesaggonomica, productiva y econémica.
las plantas en funcion del tipo de cultivo, el estado fenoldgi-
co, el estado de humedad del suelo y, en su caso, de la hidra- Este sistema de gestion de la demanda de riego es real-
tacion de las plantas. Se trat6 de ajustar el consumo a las neente eficaz, como se ha podido comprobar tanto en numero-
cesidades estrictas de la planta sin afectar a su salud y s&s experiencias como en su aplicacion practica por numero-
productividad del cultivo o su calidad. Se consigue con elleos agricultores de regadio en la actualidad.

Figura 5.3. Medidor del grosor del tallo (dendrometro) Figura 5.4. Contador de agua conectado al radiotransmisor
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Figura 5.5. Medidor de riego en melon Figura 5.6. Sensor FDR y medidor de riego en maizal
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3.2. Herramienta de autogestion para
comunidades de regantes

gestion compartida de la informacion de los usuarios. Cons
de los siguientes elementos:

= Un moédulo de registro de informacion comunitaria
con posibilidad de actualizacion.
= Un sistema de gestién de la informacion comunitaria

basado en urSistema de Informacion Geografica _ S _
(SIG). narios de consumo de agua con anticipacion y mejorar la ges-

tion, la calidad y la productividad.
El médulo de registro permite introducir, compartir y
manejar informacién de los agricultores y las condiciones L& herramienta de autogestion permitira la realizacion de
agron6émicas de los cultivos, con el objetivo de conseguir urfP€raciones como:
eficiente gestion del riego y otros insumos en el ambito de las

comunidades de regantes, asi como hacer previsiones de con- * Comparacion de datos catastrales con los reales, ob-
sumo de agua y otros productos. servacion de parcelas en cultivo, blisqueda de parcelas

por titular y medicidn de superficies.
El SIG permite el manejo y la visualizacién de datos ca- ™ Modificacion de la cartografia de expedientes en caso
tastrales y cartograficos, asi como de distintos tipos de image-  de la localizacion de imprecisiones, con realizacion de
nes y de bases de datos, ademas de posibilitar la integracion  informes al respecto.

de los datos procedentes ditema de asesoramiento para = Almacenamiento de datos auxiliares (titulos de pro-
riegos del proyecto HAGAR. La herramienta de autogestion piedad escaneados...) con los datos graficos y alfanu-
permite combinar esta informacién con los datos proporciona- méricos de cada explotacion.

dos por los regantes, con el objetivo de prever posibles esce- * Prevision del consumo de agua y otros insumos.
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1. Nuevos retos de la PAC: Figura 6.1. Uva
calidad y medio ambiente

La PAC se cre6 en los afios 60, cuando Europa era de_
citaria en gran namero de alimentos. Por ello, esta politica ¢
mun se dirigié a resolver esta situacion asi como a igualar
renta agricola a la renta urbana y suministrar productos ag ™
rios al consumidor a precios razonables, apoyando los prec
y las rentas agrarias mediante operaciones de intervencio F o
sistemas de proteccion fronteriza. Con esta politica, la UE
convirti6 en el primer importador y el segundo exportado
mas importante de productos agricolas del mundo.

e

De los objetivos anteriores solo el de evitar la falta de al
mentos ha sido sobradamente conseguido. No asi los dos
guientes, pues si bien las rentas agrarias han aumentado
sido debido a la desaparicion de la mayoria de las explotac
nes. En cuanto al precio de los productos agrarios, ha salido
mas beneficiada la industria agroalimentaria.

Figura 6.2. Cebolla

A lo largo de su historia, la PAC ha sufrido diversos ca
bios. Con el tiempo, se centré en la disminucién de los preci
y la concesion de ayudas compensatorias a los producto

Europea empez6 a tener grandes excedentes de produdg#
agricolas, comenzaron a verse los fallos del sistema, en
otros las tensiones en las relaciones con terceros paises.
esta situacion habia ya un acuerdo general en torno a la ne
sidad de una reforma, la cual a su vez esta muy relacions
con las normas que la Organizaciéon Mundial de Comercio el

para todos.

Los nuevos retos a los que se enfrenta la PAC son los
guientes:

= Excedentes en el mercado agricola mundial, con I8
gue los agricultores verian bajar los precios de sus productos.

Figura 6.3. Melon

= Con las distintas ampliaciones de la UE, la gestién dg

la PAC se ha ido haciendo méas y méas compleja, siendo ne

sario plantearse nuevos y mas simples criterios y mecanis

de control, sobre todo de cara a la ampliacién a los paises

Este, cuyas economias se apoyan fundamentalmente en el

tor agrario.

= Uno de los principales objetivos comunitarios es ma
tener las zonas rurales, para lo cual, ademas de lograr una
versificacion de la economia rural (favoreciendo la creacié
de pequefias y medianas empresas, y promoviendo el uso
las nuevas tecnologias), es indispensable una agricultura cc
petitiva y sostenible. Para esto, sera necesario garantizar ¢
el gasto agricola contribuya méas de lo que lo ha hecho ha
ahora a necesidades como la proteccién de la naturaleza ¢
apoyo a los jévenes agricultores.
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UD 6. Los nuevos retos de la PAC

Para afrontar estos retos, en la nueva reforma de la PAC tes superiores al 10% (herbaceos) 0 15% (lefiosos).
se proponen instrumentos como la trazabilidad, la condiciona- = Para herbaceos, no labrar desde el fin de cosecha has-

lidad o la denominacién de calidad, cobrando mas importan- ta el 1 de septiembre.
cia las medidas agroambientales. Todo ello como respuesta a = No arrancar lefiosos de secano en pendientes de mas
las nuevas demandas de la sociedad. del 15%.

= Se establecen nuevos criterios de rotacion de cultivos
Los consumidores estan cada vez mas concienciados con  y cubiertas vegetales en areas de elevado riesgo de
el cuidado del medio ambiente y de su salud y de como los ali- erosion.
mentos que consumen pueden influir en ambos aspectos. Es
decir, el consumidor quiere saber cémo se han obtenido los 2. Materia organica
alimentos y exige alimentos de calidad, sanos y seguros, asi = Prohibido quemar rastrojos, salvo excepciones fitosa-
como que sean producidos de forma ética y respetuosa con el nitarias.
medio ambiente y el bienestar de los animales. = Eliminacién de restos de poda y cosechas segun nor-
mativa.

3. Biodiversidad

1.1. Trazabilidad = Prohibido quemar y roturar pastos.
= Mantener el arbolado de los pastos.

La trazabilidad, obligatoria a partir de enero de 2005
para todos los productores, es el mecanismo por el cual la L#Eura 6.4. Cultivo de melén
obliga a que todos los alimentos —ademas de incorporar en
las etiquetas la fecha de envasado, caducidad y compg® "=
cibn— contengan la informaciéon minima que certifique todoj
los pasos seguidos en su procesamiento y obtencién, al ig
gue su origen.

Es razonable que, ya que parte de los ingresos de
agricultores y ganaderos proviene de subvenciones de la
pagadas por todos los ciudadanos, éstos tengan el derechc
conocer de donde proceden los alimentos que compré
Ademas, la trazabilidad supone un beneficio importantisim
para los agricultores, pues los consumidores conocen la p
cedencia de los alimentos, como se han obtenido, etc., de f]
ma que se establece una relacién mas estrecha con el co
midor.

1.2. Ayudas desacopladas y
condicionalidad

Figura 6.5. Cosecha de cebollas

El elemento clave de la actual reforma de la PAC es el €
tablecimiento de una ayuda Unica por explotacién, indepe
diente del tipo de cosecha y volumen de la misma y, por
tanto, independiente de la produccion. La finalidad de es
ayuda desacoplada es la de compensar las rentas de los agr
cultores para que produzcan libremente en funcion de las
ternativas y opciones del mercado.

Dicha ayuda esta condicionada al cumplimiento de cief:
tas condiciones o practicas relacionadas con el respeto al
dio ambiente y las buenas practicas agrarias, la llacwda
dicionalidad. Estos requisitos son:

1. Suelo



UD 6. Los nuevos retos de la PAC

= Mantener minima la carga ganadera de 0,1 UGM/ha

en pastos permanentes. La Comisién Europea pidié que se estableciese un mar-
= Limpiar la vegetacion no deseada, segun criterio deo comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de
las Comunidades Autonomas. aguas (Directiva Marco de Agua, DMA). El texto aprobado
= Prohibido alterar linderos y elementos estructurales dacluye la obligatoriedad de recuperar integramente los costes
las explotaciones. del uso del agua. Son necesarias estas medidas de tarifacion
= |nstalar sistemas de medicién de agua de riego en eael agua para incentivar a los usuarios hacia el uso eficiente
plotaciones de regadio. del recurso. De esta forma, el ahorro de agua conseguido po-
= Prohibido usar fitosanitarios y fertilizantes sobre tedria redistribuirse entre otros usos, bien productivos, bien am-
rrenos encharcados o con nieve. bientales (caudales ecoldgicos, etc.), segln las preferencias de
= Prohibido tirar vertidos incontrolados. la sociedad.

= Utilizar fosas, estercoleros o balsas en explotaciones
ganaderas de estabulacion permanente o semiperma- Se han realizado las siguientes propuestas sobre tarifas
nente. del agua:

= Tarifa blanda. Serviria para incentivar ahorro de
agua. El agricultor sélo tendria que pagar una parte del precio

1.3. Ayudas agroambientales real del agua.

Estas ayudas agrarias van destinadas a Compensagigura 6.6. Riego por aspersion movil
aquellos productores que realizan practicas agrarias respetuo-
sas con el medio ambiente y son distintas de los pagos dir¢*
tos de la PAC. En Castilla-La Mancha estan disponibles, pa
el afio 2005, las siguientes ayudas agroambientales:

= Girasol de secano.

= Agricultura ecolégica (para todos los cultivos exceptc
arroz y citricos).

= Plan de Compensacién de Rentas en La Manc
Occidental y Campo de Montiel.

= Razas autdctonas en peligro de extincion.

2. La politica europea del agua y
el regadio

El consumo de agua para uso agricola supera el 70% ?:elura 6.7. Remolacha
consumo total nacional. La aparente mala gestion del agua e o

los regadios espafioles (grandes pérdidas de agua y uso en g = ™ i "'r., =N 4
' 3 =l 1
i ’ B 3y

tivos excedentarios) obliga a la aplicacion de medidas pal %M oo 1’?
mejorar la eficiencia. Concretamente: g -
1

= Politicas publicas de asignacion del agua (reasign 1
cion de recursos en funcion de su interés social). &
= Tarifacion del agua (tasa cobrada por el Estado seg3
las cantidades consumidas del recurso).
= Introduccion de mercados del agua (compra-venta ¢

Hidraulica).
Esta situacion de economia del agua en Espafia es cqigh
partida por otros Estados de la UE. Por este motivo, las ins

tuciones de la Unidn han decidido desarrollar una politica ¢
mun en materia de gestion del agua.
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Figura 6.8. Maiz = Tarifa dura. El agricultor cargaria con los gastos ne-
cesarios que conlleva el funcionamiento de los regadios (pan-
tanos, canales, coste ambiental, etc.). Este calculo se ha reali-
zado para pequefias cuencas y para las diferentes
comunidades de regantes.

= Tarifa media. Intermedia entre las dos anteriores.

Diversos estudios realizados para el caso espafiol han
puesto de manifiesto que el establecimiento de tarifas puede
no estimular los cambios deseados en los usos del agua y, ade-
mas, provocar efectos no deseados, como:

= Un mayor precio del agua podria traer consigo un
cambio de cultivos y técnicas agricolas que implican una me-
nor renta agraria y reduccion de empleo, ya que no hay que ol-
vidar que los cultivos de regadio son més rentables e intensi-
vos en trabajo que los de secano.

= Del mismo modo, el desarrollo de un mercado del
agua implicard en el futuro que las pequefias explotaciones
aun existentes tengan una traba mas con la que competir con
las grandes explotaciones, pues éstas disponen de mayores re-
CUrsos.

= Desde una perspectiva social, el uso racional del agua
deberia venir promovido por la mentalizacion y aplicaciéon de
técnicas de reduccion del consumo, no exclusivamente via ta-
rifas.
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Paginas de organismos oficiales

Ministerio de Medio Ambiente: www.mma.es

Ministerio de Agricultura: www.mapya.es

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha: www.jccm.es
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA): www.inia.es

Noticias sobre agricultura

www.life-hagar.com
www.agrodigital.com
www.agroinformacion.com
www.infoagro.com
www.agroterra.com
www.agricultura.com

Otras

Plan Hidroldgico Nacional: www.mma.es/rec_hid/plan_hidro/
Portal del agua en Europa: www.europa.eu.int/index_es.htm
Instituto Nacional de Meteorologia: www.inm.es

WWF/Adena: www.wwf.es ¢ www.panda.org
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Un proyecto pionero que promueve el uso eficiente del agua
en la agricultura mediante tecnologias innovadoras, con el
fin de evitar la sobreexplotacion de las aguas subterraneas y
preservar asi los humedales castellanomanchegos. Esta
financiado por fondos LIFE de la Union Europea, siendo
beneficiario Acciones Integradas de Desarrollo. WWF/Adena,
APRODEL y el Colegio de Doctores y Licenciados de Castilla-
La Mancha son sus socios, y esta cofinanciado por la Junta
de Comunidades de Castilla-La Mancha, la Confederacion
Hidrografica del Guadiana y el Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion.
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Proyecto cofinanciado por:

% %] MINISTERIO
Junta de Comunidades de Junta de Comunidades de $iﬁﬂé‘ﬁ%€%‘ﬁ PESCA

Castilla-La Mancha Castilla-La Mancha

Consejeria de Obras Piblicas

MINISTERIO  onreperacion
DE MEDIO  HIDROGRAFICA
AMBIENTE  DEL GUADIANA

Consejeria de Agricultura




