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Resumen

En este trabajo se presentan 1os primeros resultados de un estudio amplio de una
zona regable por aspersion en la Comunidad de Regantes de la Loma de Quinto de
Ebro. Se describe brevemente la metodologia utilizada y los factores analizados. Se ha
hecho un primer andlisis de los factores que pueden influir en la eficiencia del riego en
el afo 1997 caracterizado por su clima excepcionamente himedo en comparacion con
el afio medio. Los factores siguientes fueron identificados como los que tienen mas
efecto en la utilizacion del agua de riego en la loma: suelo, e cultivo, viento y
agricultor.

Abstract

In this work we present preliminary results from a study on water use at the
Loma de Quinto de Ebro sprinkler irrigation district. The methodology used and the
factors object of analysis are briefly discussed. The paper focuses on irrigation water
use in 1997, a year characterised by lower than average water requirements. The
following factors were identified as relevant to water use in the district: soil, crop, wind
speed, and farmer.

| ntr oduccion

La zona de estudio es la Comunidad de Regantes de la Loma de Quinto de Ebro
(sureste de la provincia de Zaragoza), con una superficie de regadio de 2.500 ha. Esta
comunidad agrupa a 284 propietarios de 364 fincas (Lasierra, 1993). La transformacion
y la puesta en marcha de esta zona se realizaron en 1987 (Herrero y Bercero, 1991). En
la actualidad, los cultivos principales son afalfa, maiz, trigo y girasol. La caracteristica
principa de este sistema es que € agua se bombea del rio Ebro, salvandose un desnivel
de 132 m hasta un embalse desde & que se riega por presiéon natural. El sistema de riego
mayoritario es la aspersion, en sus distintas variantes. Algunas parcelas usan riego por
goteo para arboles frutales. El coste de la energia necesaria para la elevacion es muy
elevado, y por ello resulta muy necesario hacer un uso eficiente del agua de riego (Faci,
1988).

El estudio de esta zona resulta muy relevante en la actualidad, ya que €
Gobierno de Aragdn ha previsto poner en marcha € plan estratégico del Bgjo Ebro
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Aragonés (PEBEA), en € que se plantea transformar 20.000 ha en los préximos afos
(CREA, 1996). En €l PEBEA se redlizaran transformaciones de riego de caracteristicas
similares a las de la Loma. Por otro lado, la Comunidad de la Loma de Quinto de Ebro
esta en la actualidad en fase de proyecto de una ampliacion sustancial de su zona
regable.

En esta zona se ha comenzado un estudio de la zona regable que cubre los
siguientes aspectos:

1. Adaptacion de la cartografia catastral informatizada al manejo de agua de laLoma

2. Creacion de bases de datos de los cultivos, sistemas de riego, consumos de agua,
tamano y régimen de las fincas, usando un sistema de informacion geogréficay para
los afios 89, 95y 97.

3. Cdculo de las necesidades hidricas de los principales cultivos en los afios de
estudio. Realizacion de mapas de uso del aguay del indice estacional de calidad del
riego (IECR; relacion porcentual entre las necesidades hidricas netas del cultivo de
la altura de agua aplicada).

4. Andlisis delos factores que pueden influir en la eficiencia de aplicacion del riego.

En esta comunicacion se presentan los primeros resultados de este estudio,
referidos a afo 1997. En primer lugar se presenta un andisis del clima y de las
necesidades hidricas de los cultivos y la cartografia de sistemas de riego y cultivos.
Finalmente se presenta un andlisis estadistico de los factores que determinan el uso del
agua de riego.

Material y méodos

Para caracterizar €l climadel afio medio (1989-97) se utilizaron los datos medios
mensuales de las temperaturas del aire maximas y minimas, de la precipitacion mensual,
del recorrido del viento y de la humedad relativa del aire maxima de la estacion de
Quinto de Ebro. Los datos de humedad relativa minima e insolacion se obtuvieron de la
estacion de Zaragoza Aeropuerto. Se utilizaran los datos diarios del recorrido del viento
en la estacion de Quinto de Ebro para estudiar la interaccion del viento con e manejo
del riego por aspersion. El calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo) se
realiz6 usando € método de Penman-Monteith mediante e programa CROPWAT
(Smith, 1993). La precipitacion efectiva se calcul6 utilizando la metodologia empirica
de precipitacién fiable. Para calcular la evapotranspiracion de los cultivos se utilizaron
los coeficientes de cultivo (Kc) estimados para la comarca de Zaragoza (MartinezCob
et al., 1997).

Los mapas de sistemas de riego y cultivos se realizaron utilizando |as coberturas
Arc/Info suministradas por el Catastro, con ayuda del programa ArcView. Los datos
necesarios se obtuvieron en una campafia de campo en la que se recolectd informacion
sobre el sistemaderiegoy € cultivo de cada subparcela catastral .

Para e andlisis del uso del agua y de los factores gque le influyen se usaron los
registros de uso del agua suministrados por la Comunidad de Regantes. Estos registros
se toman mensuamente excepto en un nimero limitado de hidrates compartidos en los
gue se anota la fecha, volumen y destinatario de cada riego para cada parcela para poder



facturar el agua independiente a cada propietario. Estos hidrantes compartidos fueron
seleccionados para nuestro estudio y comprenden 16 coberturas totales y una maguina
lateral de riego. Con los datos de estas parcelas se crearon dos archivos de datos
informatizados.

En & primero, se recogiod la informacion sobre las parcelas. Los datos recogidos
para cada parcela fueron:

Parcela. Se usd un indicativo Unico para cada parcela catastral.

Cultivo Se usd un indicativo Unico para cada cultivo.

Suelo. Se uso la unidad de suelos en que se encuentra la parcela segun e mapa de
suelos de La Loma (Artieda, 1998).

Velocidad media del viento en los dias de riego (km h?)

Dosis total del riego (mm afio™).

Dosis media de riego (mm riego™).

Intervalo medio entre riegos (dias).

indice estacional de calidad del riego (IECR, %).

Régimen de tenencia de la parcela (propiedad o arrendamiento).
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Por otro lado, para cada riego individual en las parcelas seleccionadas, se
tomaron los siguientes datos, ademas de parcela, cultivo y suelo:

1. Dosisderiego (mm).

2. Fechaderiego.
3. Intervalo entreriegos (dias).

Resultados y discusion

Climay necesidades hidricas de los cultivos

La precipitacion anual del afio medio es de 266 mm, siendo octubre & mes méas
[luvioso, con una media de 31,8 mm, y julio e mas seco con 56 mm. La
evapotranspiracion de referencia (ETo) anual del afio medio es de 1.243 mm. La
temperatura media anual del afio medio es de 15,8°C, siendo julio € mes mas caluroso,
con una media de 26,9°C, y enero d mes més frio con 7,7°C. En € afio 1997 la
precipitacion anua fue de 422,9 mmy la ETo fue de 998 mm. La temperatura media
anual del afo 1997 fue de 16.29°C . Estos resultados indican que €l afo de estudio ha
sido anormamente himedo y con una demanda evaporativa inferior ala del afio medio.

En la Tabla 1 se presentan los valores estacionales de la evapotranspiracion de
los cultivos (ETc) mas frecuentes en la zona de estudio y sus necesidades hidricas netas
(NHN). Se presentan los valores para € afio medio y los correspondientes a 1997.

Se observa que la ETc de los cultivos en 1997 han sido muy inferior ala del afio
medio. Asi |la ETc de la dfalfa, que fue de 1122 mm en & afio medio, solo alcanzd un
valor de 864 mm en 1997. Asimismo, las NHN de los cultivos se vieron muy reducidas
en e afo 1997 debido a la importante contribucién de la precipitacion efectiva. Asi las
NHN de alfafaen 1997 fueron de 718 mm frente a 872 mm en e afio medio. Lo mismo
ocurrio para el resto de los cultivos.



Tabla 1: evapotranspiracioén de los cultivos (ETc) y necesidades
hidricas netas para € afio medio y para 1997

Afio medio 1997

ETc  NHN ETc NHN
Cultivo (mm) (mm) (mm) (mm)
Alfdfa 11222 872,6 8643 7181
Maiz 776,4 660,6 560,1 4706
Trigo 499,7 397,1 406,1 3412
Girasol 647,8 5603 461,3 3798
Frutales 8785 7230 6540 5533

Sistemasderiegoy cultivos

En la Figura 1 se presenta un mapa de los sistemas de riego instalados en la
Loma de Quinto de Ebro. Ladistribucién porcentua de los distintos sistemas se muestra
en latabla 2. Se observa que los sistemas de riego no estan distribuidos al azar. Las
maquinas de riego (pivote y maquinas laterales) se agrupan en la zona Sudoeste, donde
las parcelas son més grandes. Las coberturas totales se agrupan principamente en la
zona norte y nordeste. La cobertura total es € sistema mas empleado y précticamente
ocupa la mitad de la superficie de la zona regable.
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Figura 1. Mapa de sistemas de riego en la Loma de Quinto de Ebro



Tabla 2: Distribucion porcentual de los sistemas de riego
en la Loma de Quinto de Ebro

Sistema deriego Superficie (%)
Coberturatotal enterrada 49,5
Maquinas laterales 27,4
Pivote 20,3
Goteo 19
Cobertura movil 0,7
Trineo 0,2

La Figura 2 muestra e mapa de cultivos en € afo 1997 en la Loma. La
distribucion porcentual de los cultivos se presenta en la tabla 3. La afafa es en la
actualidad el cultivo mayoritario de la Loma, ocupando un porcentge del 39.8%. Esto
es debido a su elevado margen bruto y a la existencia de una deshidratadora en la zona.
El segundo cultivo en importancia es lo que denominamos “cultivo mixto”, que
corresponde a las parcelas que tenian principalmente los cultivos de afafa maiz y trigo
en distintas proporciones, pero que no se pudieron separar por no tener la superficie
especifica de cada una de ellas dentro de |la parcela catastral que ocupan.
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Figura 2. Mapa de cultivos en la Loma de Quinto de Ebro para 1997
Andlisisdel uso ddl agua
En e mapa de suelo, Las clases del suelo correspondientes a las parcelas de

estudio tienen una profundidad variable de 41 a més de 120 cm y una capacidad media
de retencion de agua variable entre 25y 200 mm.



Tabla 3: Distribucion porcentual de los cultivos respecto ala
superficie en la Loma de Quinto de Ebro (1997)

Cultivo Superficie (%)
Alfafa 39,8
Cultivo mixto 23,3
Maiz 12,1
Sin cultivar 10,5
Trigo 53
Girasol 43
Cultivo desconocido 3,2
Frutales 1,8

La dosis total de riego aplicada a cultivo de dfalfa varié entre 505 mmy 1022
mm. La dosis total aplicada en e maiz ha vario entre 601 mm y 861 y para € trigo ha
vario entre 113 y 319. En comparacién con las necesidades hidricas de los cultivos, los
riegos de algunas parcelas son deficitarios. La dosis media de riego para todas las
parcelas vario entre 18 mm y 73 mm, con una media de 44 mm y un coeficiente de
variacion del 30%. En un primer andlisis, estas dosis de riego parecen elevadas para
algunos tipos de suelos existentes en la zona de estudio. El intervalo medio entre riegos
ha variado entre 8,6 y 28,0 dias, con un valor medio de 12,3 dias y un coeficiente de
variacion del 40%. Hay que tener en cuenta que e valor del intervalo de riego medio
corresponde a toda la estacion del cultivo. En la época de mayor demanda evaporativa
el intervalos se reduce.

El indice estacional de calidad del riego (IECR) vario entre 55% y 302%, con un
valor medio de 125%. Un valor del IECR por encima de 100 % es una indicacion de
gue €l riego ha sido insuficiente para cubrir la necesidades hidricas netas (NHN). Para
afalfa, e vaor e IECR hatenido un valor de 111 % y sin embargo para maiz y trigo
este indice ha tenido un valor de 70 y 190% respectivamente.

Para estudiar la relacién entre las variables del manegjo de riego, se han obtenido
unas matrices de correlacion para las variables los de riegos individuales (Tabla 4) y
para las variables medias de |as parcelas (Tabla 5).

Tabla 4: Matriz de correlacion entre las variables cuantitativas
analizadas en riegos individuales

Variables Dosis (mm) Intervalo (dias) Viento (km/h) Fecha (-)
Dosis (mm) 1,000 0,1354 -0,1411* 0,0818
Intervalo (dias) 1,0000 0,0487 -0,2753 ***
Viento (Km/h) 1,0000 -0,2099 ***
Fecha (-) 1,0000

* indica 0.05% P>0.01; ** indica 0.013 P>0.001; *** indica P® 0.001

La correlacion entre la dosis de riego y la velocidad del viento es baja, aunque
significativa. Cuando €l riego tiene lugar en un dia con viento se aplica menos dosis, ya
que el agua se aprovecha mal en esas circunstancias. Los agricultores seleccionan dias
de bgjo viento para regar. La media anua de viento en la zona es de 4,52 km/h, mientras
gue en los dias de riego la media es de 3,33 km/h. Existe una correlacion significativa el
viento y la fecha de riego. Asimismo, se encuentra un correlacion significativa entre €l
intervalo y la fecha de riego. Esto puede ser debido a dos efectos: que el viento sea més



suave hacia € fina de la temporada y/o que los agricultores seleccionen mejor los dias
de riego en este periodo. Finamente, € intervalo de riego se reduce conforme adelanta
latemporaday las necesidades de riego aumentan. Latabla 5 profundiza en este andlisis
aportando correlaciones entre las variables cuantitativas de cada parcela.

Tabla 5: Matriz de correlacion entre las variables cuantitativas
analizadas en cada parcela

Variables Viento DosisTotal Dosismedia Inter. medio IECR
(km/h) (mm) (mm) (dias) %
Viento (km/h) 1,000 0,4195 -0,3920 -0,2386 -0,3887
Dosis total (mm) 1,0000 0,2869 -0,5563*  Vars. ligadas
Dosis med. (mm) 1,0000 0,4126 0,0002
Intervalo (dias) 1,0000 0,8082 ***
IECR (%) 1,0000

L os resultados indican que existe una correlacion significativa entre la dosis total
y € intervalo medio entre riegos. Quienes apliquen fuertes dosis estacionales |0 hacen
usando intervalos mas pequefios, no aumentardo la dosis de cada riego. Al aumentar €l
intervalo entre riegos para los distintos cultivos estudiados, aumenta el valor de IECR.
Esto puede ser debido a que &l IECR a menudo muestra valores que corresponden a
riego deficitario, pero también puede ser debido a que los riegos més espaciados sean
mas eficientes, debido a una reduccion de la evaporacion. La dosis media aplicada en
riego no ha mostrado ninguna correlacién con ninguna de las variables estudiadas.

A partir de las dos matrices de datos se realizaron andlisis de la varianza cuya
significacion se presenta en la tabla 6.

Tabla 6: Resumen de los resultados de los andlisis de la varianza

Variable dependiente Parcela Suelo Cultivo Tenencia
Intervalo ns ns ns -
Intervalo medio - ns ns ns
DOS S * k% * %% *

Dosis media - ns ns *
Dosis tota - ns *okk ns
IECR - ns *okk -

Ladosis de riego depende de factores como la parcela, e tipo de suelo y cultivo.
Esto confirma que los agricultores redlizan un mangjo adecuado del riego, ya que
aplican diferentes cantidades de agua a distintos cultivos y suelos. La interaccién dosis -
parcela muestra €l efecto del mango del riego: cada agricultor aplica unadosis de riego
segln sus propios criterios. En cuanto a la dosis media de riego, se encontraron
diferencias con e régimen de tenencia de la tierra. Los propietarios aplican una media
de 38 mm, mientras que los arrendatarios aplican 49 mm. Se encontré un efecto
significativo de ladosis total aplicaday del valor de IECR para los distintos cultivos.

Conclusiones

El presente trabgjo se ha redlizado para 1997, un afio muy distinto del afio
medio. En particular, ha tenido mayor pluviometriay menor demanda evaporativa. Por



ello, los resultados del trabgjo estéan condicionados por las caracteristicas climaticas
especificas del afo 1997.

En el afo 1997, la afalfa ha sido € cultivo mas importante en el regadio de la
Loma de Quinto de Ebro, ocupando mas del 40% de la zona regable. El indice
estacional de la calidad de riego para afalfa ha sido de 111% indicando un volumen
estacional de riego ligeramente inferior a las necesidades hidricas del cultivo. EI IECR
para maiz fue de 70% lo cua indica un riego superior a sus necesidades. Por € trigo €
|ECR fue de 190% indicando que €l riego no cubrié las necesidades hidricas del trigo, o
bien que e cultivo del trigo extrgjo buena parte del agua acumulada en el suelo durante
el invierno.

Los agricultores se ven forzados por € elevado precio del agua a realizar una
manegjo adecuado del agua. Con frecuencia parecen haber renunciado a obtener
producciones por hectarea maximas para obtener el maximo beneficio por unidad de
agua. Esto parece evidente por los elevados valores obtenidos para € IECR, que en
promedio supera e 100%. Uno de los factores del manegjo es e viento. Los agricultores
seleccionan los dias de bgjo viento y s se ven forzados a regar en un dia de ato viento
aplican dosis pequefias. En cuanto a los suelos, los agricultores que aplican dosis
estacionales elevadas |0 hacen aumentando la frecuencia de riego, ya que aumentar la
dosis de cada riego podria suponer pérdidas por percolacion. Se ha detectado que los
agricultores aplican distintas cantidades de agua a cada cultivo y a cada suelo. A pesar
de que estas técnicas estan generaizadas, se ha detectado un importante efecto
individual de manejo del riego.
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