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RESUMEN
En los tltimos diez afios, la mayoria de los procesos de
modernizacién de regadios han incorporado sistemas de

telecontrol a sus nuevas infraestructuras de riego. Estos sis-
temas abten muchas posibilidades en el campo de la gestién
del agua de riego, sin embargo no existen herramientas que
permitan explotar estos nuevos automatismos, relegando
los sistemas de telecontrol a tareas rutinarias de control del
funcionamiento de la red. La Comunidad de Regantes de
Candasnos (CRC) es una comunidad de riego presurizado
equipada con un sistema de telecontrol. La CRC se localiza
en Aragén y dispone de 2344 ha de cobertura total, 1838
ha de pivotes y 414 ha de riego localizado. Los datos del
telecontrol y los cdlculos de las necesidades hidricas de los

cultivos, nos han permitido analizar la calidad del riego en la
CRC para los cultivos mayoritarios (maiz, alfalfa y melocoto-
nero) mediante el estudio de la evolucién temporal del Indice

Estacional de la Calidad de de Riego (SIPI). Por otro lado

seguimiento de la presién mediante transductores de presién
instalados en el equipo de riego de 10 parcelas de cobertura

total permiti6 estudiar las pautas de riego utilizadas en

coberturas fijas de la CRC. Los promedios de SIPI para el

mafz, alfalfa y melocotonero fueron de 83%, 107% y 123

respectivamente. Se encontraron dos pautas de riego generales

en la CRC: la primera se caracterizé por una minima mod

cacion del calendario de riego y la segunda se caracterizé por

los continuos (semanal) cambios en el calendario de riego.

segunda pauta es la mds frecuente para los sistemas de cobertura

fija. En general se encontré un buen uso del agua de riego

| la CRC si bien se detect6 una alta frecuencia de riegos que

puede ser causa de altas pérdidas

por intercepcién por los cultivos. 11
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Figura 1. Plano parcelario de pivotes, coberturas fijas de
aspersion y riego localizado en la Comunidad de Regantes
de Candasnos.
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1- INTRODUCCION Y OBJETIVOS
El regadio en Aragén ocupa una superficie de 372.158
ha que supone el 10,9% del total nacional y se caracteriza
principalmente por el fuerte impulso modernizador, que
,el  en los tltimos afios ha incrementado la supetficie de riego
presurizado desde el afio 2002 en un 23% (MARM, 2009).
Este importante proceso de modernizacién de los regadios ha
las  sido muy favorecido por las politicas nacionales y regionales
durante la Gltima década.
%, Los proyectos actuales de riego en Aragén consisten
fundamentalmente en la modernizacién integral de regadios
ifi-  tradicionales de riego por superficie y la transformacién
de nuevos regadios con sistemas presurizados de riego. La
La  mayorfa de los sistemas de riego modernizados incorporan
modernos sistemas de telecontrol con el objetivo de mejorar
en la agricultura de regadio y adaptarla a las necesidades del
siglo XXTI (MAPA., 2001). La implantacién de estos siste-
mas de telecontrol ofrece nuevas
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»»» gestion del riego. Las utilidades de control de la red
de riego se han incorporado rdpidamente a la gestién diaria
de las comunidades de regantes, sin embargo, las utilidades
de gestion del riego estdn hasta el momento sin explotar.

No es facil encontrar un pardmetro que refleje la calidad
del riego en una Comunidad de Regantes. La seleccién de
un determinado indicador depende de los datos disponibles
y de las caracteristicas especificas del manejo del riego en
cada zona (Playdn y Mateos, 2006). La disponibilidad de
los datos del uso del agua a nivel de la parcela o en su caso
a nivel de hidrante, permite determinar la calidad del riego
mediante el calculo de algunos de estos indicadores para los
principales cultivos de la zona de estudio y la evaluacién de
su variabilidad entre los diferentes sistemas de riego y entre
regantes. Los sistemas de telecontrol ofrecen datos continuos
del consumo de agua de riego a nivel del hidrante por lo
cual sirven como una importante fuente de informacién
para determinar la evolucién temporal de los indicadores
de la calidad del riego.

En este trabajo se presenta el andlisis de la evolucién de
los consumos de agua de riego de cada hidrante proporcio-
nados por el telecontrol en la Comunidad de Regantes de
Candasnos (CRC) en la campaifia 2009. El estudio presenta
el analisis espacio-temporal del indice estacional de la calidad
del riego (SIPI) para los cultivos (maiz, alfalfa y melocotone-
r0) y sistemas de riego por aspersion mayoritarios (coberturas,
pivotes y riegos localizados) de la CRC.

2- MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Comunidad de Regantes de
Candasnos que dispone de telecontrol desde hace mas de
10 afios y que recientemente ha actualizado el sistema de
comunicacién y el interfaz del telecontrol. La CRC se ubica
dentro del sistema de Riegos del Alto Aragén (RAA) y tiene
una superficie total de 6700 ha de las cuales 5728 ha son de
regadio. Es una comunidad muy interesante porque presenta
diversidad en los sistemas de riego presurizado, el 74,5% de
la superficie regada tiene cobertura fija, el 18,5% pivotes y el
resto de la superficie bajo riego dispone de sistemas de riego
localizado (7%) (Figura 1). Toda la Comunidad de Regantes
de Candasnos tiene una red de riego presurizado con presién
natural. Tanto en las coberturas fijas como en los pivotes los
cultivos mayoritarios son el mafz (46%) y la alfalfa (18%),
mientras que las parcelas de riego localizado estdn cultivadas
con frutales (7%), la mayorfa de hueso (Figura 2).

La evapotranspiracién de los cultivos (ET ) mds represen-
tativos de la zona se determind siguiendo la metodologia FAO
56 (Allen y otr., 1998). La evapotranspiracién de referencia
(ETU) diaria se obtuvo de la estacién SIAR de Candasnos y
para todos los cultivos, a excep-
cién del maiz, se utilizaron los
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Figura 2. Plano parcelario de los principales cultivos en
la Comunidad de Regantes de Candasnos en 2009.
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Fotografia 1. Transductor de presién y su data logger
instalado en el tubo porta aspersor de una parcela
cobertura total de aspersion en la Comunidad de
Regantes de Candasnos.

coeficientes de cultivo (K) propuestos por FAO (Ecuacién
1). En el caso del maiz se empled el método de la integral
térmica (Martinez-Cob, 2008) que supone una mejora im-
portante respecto a los K. que propone FAO, ya que estdn
adaptados a las condiciones locales.
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1] .} 5 .1vo (NHN) v calcularor} S Tabla 1. Superficie de los principales cultivos (hay % de Ia superficie total,
la diferencia encre la ET _y lalluvia efec- numero de hidrantes, valores calculados de la ETC y laminas medias
tiva (L/,) (Ecuacién 2). La L/, se estim6 estacionales de riego aplicadas en Ia campana de 2009 en la CRC. Las
como un 80% de la lluvia recogida en laminas de riego aplicadas se obtuvieron de los datos del telecontrol.
el pluviémetro de la estacién SIAR de S N ETc  Lamina media de
Candasnos. Las necesidades brutas de Cultivo SREINTIE Hidrantes riego estacional*
riego (NH ) se estimaron dividiendo las - = (ha) (k)  (mm) (mm)
T N . Sin cultivo 1182 23,5 109 2 =

necesidades netas (NH, ) por la eficien- Maiz 1652 32.9 118 648 782 (21)

cia del sistema de riego (Ecuacién 3). Se | Maiz ciclo corto 638 (1237 36 550 462 (34)

. . . Alfalfa 901 17,9 39 840 730 (32)

con51'deraron unos valores de la eﬁc1?nc1a Friiales husss 280 56 18 658 418 (35)

del riego del 80%, en el caso de riegos | Trigo 11 0,2 2 205 248 (0)
por aspersion y del 90 % para el riego | Cebada o1 1.8 6 254 107 (29)
18%lizad Cultivos dobles 202 4 13 810 718 (27)
Setizaco; Forraje 46 0,9 5 640 537 (17)
ETC = KC o EZ) (1) Girasol 16 0,3 2 560 504 (11)

*El valor entre paréntesis corresponde al coeficiente de variacion (%)
NH, = ET, SILIE8E ()

- NHAV
Eficiencia del sistema de riego (%)

NH, x 100

3)
La CRC dispone de un telecontrol por cable que permite

registrar cada 6 horas las lecturas de los contadores instala-
dos en cada uno de los hidrantes. Los datos de las lecturas

de los contadores permitieron calcular las cantidades de
riego aplicado en cada parcela dominada por un hidrante y
compararlas con las NH 2 lo largo del ciclo de cultivo. Para
ello se utiliz el Indice estacional de la calidad del Riego
desarrollado por Faci y otr. (2000) (Ecuacién 4). Un valor
de SIPI < 100 % indica que hay un riego por encima de las
necesidades y un valor de SIPI > 100 % indica un » » »
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"7 riego deficitario por debajo de las necesidades

hidricas netas del cultivo.

Necesidades hidricas netas (NH ;) 100
Riego aplicado (RI) )

Se calcularon también las necesidades hidricas de
los frutales en condiciones de riego estindar (FAO5G6)
y bajo riego deficitario controlado (RDC). Las NH,,
bajo RDC (Ecuacién 5), representan las necesidades
hidricas minimas de los frutales para mantener un buen
estado vegetativo y sin afectar a la calidad de la fruta ni
disminuir su produccién. El SIPI se ha calculado a lo
largo de la estaci6n de riegos para las dos estrategias de

SIPI =

@

riego (riego estandar y RDC):
NH, RDC = (K. x Ky, x ET,) - LI, )

K, es el coeficiente de reduccién de la estrategia
RDC que variaa lo largo del ciclo del cultivo. Los valores
de K, utilizados en este trabajo son los propuestos en
Chalghaf (2008) para melocotoneros de ciclo medio. La
duracién de las fases fenol6gicas de desarrollo vegetativo

y del fruto se han considerado similates a las presentadas

Figura 3. Distribucion espacial de los valores estacionales
del indice SIPI para el maiz en la campafia 2009 en la
Comunidad de Regantes de Candasnos.

SIPI (%)
E <50
[ Is0-80
[ 80-100
I 100- 120
I <120

por Chalghaf (2008) para una finca comercial

de frutales de hueso en Caspe, municipio muy
préximo al de Candasnos.

Tabla 2. Evolucién del porcentaje de superficie para distintos niveles
del indice de suministro estacional del agua de riego (sipi) para los

diferentes cortes de la alfalfa.

El SIPT se calculé mensualmente para el

Superficie (%)

maiz y por corte en el caso de la alfalfa. En SIPI(%) —er corte  2°corte  3“corte  4°corte  Estacional
el caso de los cultivos frutales de hueso se <50 1,1 0,0 0,0 1.0 0,0
compard la evolucién de los aportes de riego 50 - 80 0,6 8,3 6,1 2,1 8,3
d delitel 1) 1 hielontd 80 - 100 19,4 18,5 12,8 11,3 45,5
atos del te econtrol) con la evolucién de 100 - 120 6.9 19,6 17,2 16,8 36.2
las necesidades hidricas estdndar y bajo riego >120 42,2 23,7 34 38,9 10
Sin datos 29,9 29,9 29,9 29,9 0,0

deficitario controlado.

Ademds, se analizaron las pautas de rie-
8o en 10 parcelas de la CRC provistas de cobertura total
enterrada. Para ello, se instalaron transductores de presién
con data logger incorporado en el tubo porta-aspersor de un
sector representativo de cada una de las parcelas (Fotografia
1). Los datos de los transductores de presién sirvieron para
analizar la presién de funcionamiento media durante el riego,
el ntimero de riegos aplicados por sector asf como la duracién
del riego de cada uno de ellos. Los datos también permitieron
establecer la homogeneidad de la secuencia de riegos de los
sectores de riego en cada parcela y su comparacién con los
datos del telecontrol.

3- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Alturas medias de riego aplicado en la Comunidad
de Regantes de Candasnos en 2009

La Tabla 1 presenta los valores de la supetficie de los
principales cultivos, ntimero de

hidrantes que riegan los cultivos %% . MINISTERIO

IN
= DE MEDIO

y dosis de riego estacionales en la campafia de 2009 en
la CRC. Destaca particularmente el elevado porcentaje
de superficie dedicada a maiz en la campafia 2009. En
otras comunidades de regantes préximas y similares a la
CRC, con altos costes energéticos debido a que tienen que
bombear el agua a sus zonas regables, los porcentajes de
superficie dedicados al cultivo de mafz son mucho menores
y suelen dedicar mds superficie a los cereales de invierno.
Otro aspecto a destacar en la CRC es el elevado porcentaje
de superficie sin cultivar (23,5%).

La ET anual en el afio 2009 ascendi6 1230 mm y los
valores estacionales de la ET, de los principales cultivos
en la CRC variaron entre unos valores de 205 mm para el
trigo y 840 mm para la alfalfa (Tablal).

Las ldminas medias de riego aplicadas resultan en gene-
ral ajustadas a las necesidades hidricas, siendo especialmen-
te baja la aplicada a los forrajes
como la alfalfa (Tabla 1). » » »
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»»» De cualquier forma la variabilidad del
riego aplicado en la zona es elevada, como lo
muestran los elevados valores del coeficiente

Tabla 3. Evolucién del porcentaje de superficie para distintos niveles
del indice de suministro estacional del agua de riego (sipi) en

distintos meses en maiz.

de variacién (CV) de las ldminas aplicadas

Superficie (%)

SIPI (% > = :
(a excepcién del trigo que tnicamente se ) Mayo Junio Julio Agosto _ Estacional
cultivé en dos fincas del mismo propietario) =59 20 59 0.1 0.5 10
PIOPISLALio). 50 - 80 23,1 34,8 40,4 29,5 25,3
Es destacable la variabilidad de las liminas 80 - 100 18,4 27,2 30,6 41,6 56,0
: : z = 100 - 120 5,6 4,5 3,9 4,0 11,2
aplicadas al cultivo de mafz (CV=21%) ya 120 510 a4 58 &1 66
que resulta ser de las menores, a pesar del Sinldatos 19.2 19.2 19,2 19,2 0

elevado nimero de fincas en las que se cul-

tiva (Tabla 1).

El promedio del SIPI de toda la CRC para la campafia
de riego 2009 fue de 93%. Lo que supone, en general, que
los volimenes totales de riego se adecuan a las necesidades
globales de los cultivos.

3.2. Andlisis de la calidad del riego en las parcelas de
alfalfa de la Comunidad de Regantes de Candasnos

Para el cultivo de alfalfa el promedio del SIPI fue alto
(107%); el 46% de la superficie total de alfalfa tuvo un
SIPI > 100%. lo que implica que los aportes de agua fueron
inferiores a las necesidades de riego calculadas. El 45,5%
de la superficie de alfalfa tuvo un SIPI entre 80% y 100%
lo que implica una buena adecuacién entre aportes y nece-

sidades. El 8,3% restante tuvo un SIPI inferior al 80% lo
que indica riegos por encima de las necesidades. La Tabla
2 presenta las supetficies de alfalfa en funcién del valor del
SIPL El andlisis se llevé a cabo durante toda la temporada y
para cada uno de los cuatro cortes individuales. En general,
el andlisis de los valores estacionales del SIPI para el cultivo
de alfalfa revel6 que la dosis de riego aplicada fue menor
que las necesidades hidricas estacionales de los cultivos.
Por otra parte, los valores del SIPI para los cortes indi-
viduales (Tabla 2) muestran que en todos los periodos entre
cortes la mayor proporcién de la superficie de alfalfa tuvo
valores de SIPI superiores a 120%, lo cual es indicativo
de Infra-riego. Hay que sefialar que el contenido » » »
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i 191c1al SHleyin e.l §uelo QR Figura 4. Evolucién semanal del riego acumulado para 4 parcelas de
ha considerado en este andlisis y ademds melocotén de ciclo medio, de las necesidades hidricas netas y de las
este cultivo tiene un potente sistema necesidades hidricas netas en riego deficitario controlado (RDC).
radicular capaz de extraer agua del suelo 700
en profundidad. En general, una revisién E 600
y adaptacion de las necesidades hidricas *E' 500
de la alfalfa a las condiciones locales del 8 400
Valle del Ebro parecen necesarias ante E. 300
estos resultados. 8 200
3.3. Andlisis de la calidad del riego en i
las parcelas de maiz de la Comunidad 100
de Regantes de Candasnos 703
La evolucién mensual de los valores £ 600
del SIPI acumulado de maiz en 2009 E .
(Tabla 3) indica que la proporcién de -§
parcelas con valores bajos de STPI (<80%, 2 400
sobre-regadas) fueron incrementdndose %300
a lo largo de la campafia de riegos, (en 2 200
mayo representaba el 25,8% de la super- * 100
ficie y en julio el 40,5% de la superficie) gl e el el g
prod1‘1,c1enclgse un descenso al final de !a o \g,\@q,@,@\%;\ 'i‘;\ RERLPLIC W o \&\6,6@&\ A 'i‘:\ RUNCRENC
estacion de riegos (26,3% de la superficie Feicha fddumm] Fecha (dd-mm)

total de mafz). La Figura 2 muestra el
andlisis estacional de los SIPI del maiz para toda la cam-
pafia de riegos.

Para el maiz, se aplicaron riegos cortos y frecuentes
en las primeras fases del desarrollo de los cultivos para
promover la nascencia y buen establecimiento del cultivo
evitando la formaci6n de costra en la superficie del suelo,
que es muy comun en el drea de estudio (debido al alto
porcentaje de limo en el suelo). Este exceso de agua aplicada
en junio y julio (41% de la superficie analizada present6
un SIPI inferior al 80%) fue parcialmente compensado
por un descenso del agua de riego aplicada en las Gltimas
fases de crecimiento del cultivo, es decir, al final de la
temporada de riego. El 26% de la zona present6 un SIPI
estacional inferior al 80% y el 56% de la superficie presenta
un SIPI entre 80% y 100%. A pesar de ello, hay parcelas
que fueron sistemdticamente sobre-regadas con un valor
estacional del SIPI < 80% (Figura 3). El uso del agua en
las parcelas sobre-regadas mejorarfa de forma importante
con la asistencia de un servicio de asesoramiento basado
en el andlisis de datos del telecontrol.

3.4. Analisis de la calidad del riego en las parcelas de
frutales de hueso

Enla CRC, pricticamente todos los agricultores aplican
riego deficitario (RDC) a los frutales de hueso. La Figura
4 ilustra la evolucién acumulada del riego aplicado para
4 parcelas de melocotén de ciclo medio y su relacién con

las NH estdndar y NH bajo .
RDC. EIRDC, desde el punto de é%:
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vista de gestion del agua, es la disminucién de la cantidad
de agua para el riego de los cultivos influyendo lo menos
posible en el rendimiento de la planta, en la calidad del
fruto y, en definitiva, en la produccién.

En las grificas superiores de la Figura 3 (VH97 y
VHI100), se observa que durante gran parte del ciclo se
aplicaron dosis iguales o incluso algo inferiores a la estrate-
gia de RDC propuesta, y solamente al final del ciclo ambas
parcelas se regaron por encima de las necesidades calculadas
para la estrategia de RDC propuesta, que coinciden en
ambos casos con las NH, estdndar estacionales. Las técnicas
del RDC para el melocotonero de ciclo medio indican que
el déficit puede aplicarse durante el endurecimiento del
hueso y/o en postcosecha (Chalmers y oz, 1981). En los
hidrantes VH97 y VH100 (graficas superiores) la evolucién
del riego indica que no se aplicé riego deficitario en la fase
de postcosecha. Sin embargo, en las dos graficas inferiores
de la Figura 3 correspondientes a las parcelas 1H141 y
1H139, las curvas de riego aplicado discurren paralelas y
muy préximas a la del RDC a lo largo de todo el ciclo del
melocotonero, lo que indica que en estas parcelas si se aplicé
RDC en las fases no sensibles al estrés, endurecimiento del
hueso y postcosecha.

3.5. Comparacién de las pautas de riego entre cobertu-
ra total y pivotes a partir de los datos del telecontrol.

La principal diferencia en las pautas de programacién
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de riegos de las parcelas con co-
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(riegos). Para parcelas con coberturas totales, el ndmero
medio de eventos de riego durante la campafia de riego fue
de entre 35 a 45 riegos, mientras que el nimero de eventos
para los pivotes se redujo a valores comprendidos entre
10y 20. En consecuencia, el tiempo de riego por hectirea
y evento fue mayor en pivotes que en coberturas totales.
Los resultados del riego de los sectores de las 10 fin-
cas monitorizadas permitieron establecer el nimero y la
duracién de los eventos de riego por bloque asi como los
tiempos de riego y no riego del hidrante. Estos datos se
complementaron con el nimero de sectores de las fincas
monitorizadas y los datos del telecontrol. Se consider6
que la duracién del riego fue la misma en cada uno de los
bloques de las parcelas monitorizadas de cobertura total.
El andlisis de los datos permiti6 aclarar algunos resulta-
dos obtenidos del telecontrol sobre tiempos de riego por
hectdrea y evento de riego, ya que determinadas parcelas
requieren en momentos punta de demanda hidrica realizar
riegos concatenados. Esta concatenacién de los riegos no
puede diferenciarse en los datos del telecontrol, mientras
que con los datos de riego de los sectores resulta sencillo.

Para los pivotes, el andlisis de los datos de telecontrol fue
parcial debido a que la duracién de los ciclos de los pivotes
no pudo establecerse mediante las lecturas de los contadores
y no pudo conocerse la secuencia completa de riego.

En general, los calendarios de riego que se aplican en la
CRC consisten en riegos cortos y frecuentes tanto en maiz
como en alfalfa y en pivotes como en coberturas totales. Este
régimen de riego por aspersién incrementa las pérdidas por
intercepcién de agua en los cultivos. Esta pauta de riego
s6lo estd justificada cuando hay problemas de escorrentia
o de muy baja infiltracién de los suelos, que en general no
es el caso de los suelos de la CRC (datos no presentados).

El promedio de las alturas estacionales de riego aplicado
en la CRC fueron de 814 mm y 791 mm para los pivotes
y las coberturas totales, respectivamente. No se observa-
ron diferencias significativas entre las alturas estacionales
aplicadas por ambos sistemas de riego.

Si analizamos las alturas de riego aplicadas por cultivos,
en el caso de la alfalfa las alturas medias de riego estacional
fueron significativamente diferentes entre ambos sistemas
de riego por aspersién. Para la cobertura total, la altura
promedio de riego fue de 889 mm (con un coeficiente de
variacién del 18%), y para las parcelas de pivots la altu-
ra promedio de riego aplicado fue de 796 mm (con un
coeficiente de variacién del 14%). Para la alfalfa, la dosis
estacional de riego aplicado fue menor en los sistemas pi-
vote debido probablemente a que estos tltimos tienen una
mayor eficiencia que la cobertura L@
total. Pldyan y otr. (2005) encon- g%'é
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Tabla 4. Resumen de los valores medios de la lamina
de riego estacional aplicada a los principales cultivos
(mm) en coberturas totales y pivotes.

Cultivo Coberturas totales Pivotes
Alfalfa 889 (18) 796 (14)
Doble cultivo 917 (14) 978 (14)
Maiz ciclo largo 655 (25) 684 (18)
Maiz ciclo corto 819 (20) 831 (27)
Total 791 (28) 814 (24)

*El valor entre paréntesis corresponde al coeficiente de variacion (%)

traron que las pérdidas del agua de riego para sistemas de
pivotes y maquinas de riego fueron inferiores que en los
sistemas de cobertura fija. Dechmi y otr. (2003) estudia-
ron el manejo del riego por aspersién en la comunidad de
regantes de Loma de Quinto de Ebro (LQE) y encontra-
ron que el valor medio del coeficiente de uniformidad de
Christiansen (CUC) fue de 76% y de 68% en los sistemas
de pivots y de cobertura total, respectivamente y por lo
cual en condiciones de viento alto como es el caso en LQE
los sistemas de cobertura total son menos eficientes que
los pivotes.

Para el cultivo de maiz, no se observaron diferencias
significativas entre las liminas de riego estacional aplicadas
con ambos sistemas de riego (el riego aplicado fue de 819
mm y de 831 mm para las parcelas de cobertura total y de
pivotes, respectivamente).

3.6. Andlisis del riego en las coberturas totales a partir
del seguimiento de 10 sectores de riego

El seguimiento de las diez parcelas provistas de un
transductor de presién con un data logger en un sector
representativo de la parcela indicé que el nimero de riegos
durante el ciclo de cultivo fue muy alto para el maiz y la
alfalfa. Este niimero varid entre 63 y 95 para el mafz y entre
47 y 56 para la alfalfa. La duracién de los eventos de riego
de un sector de riego vari6 entre 0.95 h y 2.86 h (Tabla
5). No se observa un patrén claro del momento del dfa en
el que se aplican los riegos. En general los riegos del maiz
son muy cortos (de media se riegan 1.3 horas por evento),
mientras que a la alfalfa se le aplican riegos un poco mds
largos (de 2.4 horas de media).

El nimero de riegos diurnos varié entre el 8% de la
parcela 9 hasta el 84% en la parcela 3. En general, el riego
de las parcelas estudiadas tiene mayor porcentaje de tiempo
de riego nocturno que diurno, aunque con excepciones
importantes.

Las presiones de funcionamiento en el aspersor en las
distintas parcelas fueron muy variables variando entre 243
kPa para la parcela 3 hasta 438 kPa para la parcela 1. Es

) smeme  de destacar la pequefia variacién
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LS r1eg(?s e mlsr.na Tabla 5. Caracteristicas de las 10 parcelas monitorizadas con transductores de
parcela, los coeficientes de varia- presion: cultivo, superficie, caudal del hidrante, presién de riego, niimero de
cién son como maximo del 5%, riegos, tiempo medio de riego por evento y tiempo de riego diurno.
con una media de 3.2 %. Nimero Tiempo medio .

o o : Tiempo de

. Superficie Caudal Presion de de riego por ;
Parcela Cultivo = riego
4- CONCLUSIONES (ha) (I/s) (kPa) eventos evento diurno (%)
i ) deriego  (h evento™)*
Este trabajo analiza las pau- 1 Maiz 7.5 10  438(3) 79 0,95 (16) 50
tas de riego de los agricultores a 2 Alfalfa 9,3 12 389(1) 56 1,91 (36) 51
través de los datos del telecon- 3 Maiz 20,3 26 243 (4) 86 1,35 (33) 84
trol y la monitorizacién del riego 4 harz 15> 16 356 (2) (e L) 15
de los sectores hidraulicos en 10 5 Allgle 13 22 AN . ) o
6 Maiz 11,9 15 254 (3) 73 1,28 (44) 42
parcelas de coberturas totales de 7 Maiz 26.6 32 318(3) 75 147 (34) 20
aspersion, El andlisis de los datos 8 Maiz 16 20 411 (3) 77 1,27 (29) 77
permiti6 realizar un seguimien- 9 Maiz 9 16 346 (4) 95 1,48 (33) 8
to de la adecuacién de los riegos 10 Maiz 30,8 37 321(9) 63 1,58 (42) 55
a las necesidades y ofrecer un * El valor entre paréntesis corresponde al coeficiente de variacion (%)

asesoramiento individualizado
a cada parcela.

El andlisis de los datos de telecontrol siguiendo la meto-
dologfa propuesta podria incorporarse en las rutinas diarias
de las comunidades de regantes para mejorar la gestién del
riego en parcela. Ademds, este andlisis es una herramienta
que ha servido para facilitar las estrategias de riego defici-
tario controlado en frutales de hueso.

La utilizacién del telecontrol para el riego centralizado
desde la propia sede de la Comunidad de Regantes, de
todas las parcelas de su zona regable, es un campo todavia
poco explotado pero de un gran interés potencial y con
un gran futuro. Este riego centralizado requiere que el
telecontrol llegue a los sectores de riego y no se quede solo
en los hidrantes. Los resultados del trabajo indican que en
la Comunidad de Regantes de Candasnos se hace un buen
manejo de los sistemas de riego presurizado existentes con
cantidades de agua de riego que se ajustan a las necesidades
hidricas de los cultivos.

El seguimiento de las programaciones de riego de los
sectores en parcela, indica que la duracién media de los
riegos por sector en maiz es de entre 1-1.5 horas y entre 2
- 3h por sector para la alfalfa. Esta prictica de riegos cortos
y frecuentes en maiz estd dando muy buenos resultados
productivos a los regantes pero, sin embargo, incrementa
las pérdidas por evaporacién del agua de riego que queda
interceptada en el cultivo. Para disminuir las pérdidas por
intercepcién del agua por los cultivos se podria reducir algo
la frecuencia de riegos que, a su vez, podria redundar en un
ahorro de agua de riego.

En frutales de hueso, los regantes de la CRC aplican
generalmente un riego deficitario controlado, buscando
mejorar la calidad de la fruta y también consiguen un
aumento de la eficiencia de uso
del agua.
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