
EL RIECO 
Iniciamos este mes una serie de articulas 
relacionados con el riego localizado, 

JOSÉ MANU EL TABUENCA MARTiNEZ 
Perito Agrit:ola, 

Agente de EXtensión Agraria. funcionario 
cel Departamento de Agricultura de la DCA 

que se prolongarán a lo largo de próximos 
números de SURCOS, de forma que, según 
nos indica su autor, constituyan 
un curso elemental sobre el citado tema. 

E n esta época del año, muchos agricultores se estan plan­
teando la posibilidad de instalar, para regar sus fnurales, un 
sistema de riego localIZado. 

El riego localizado tiene ventajas e inconvenientes, y den­
tro de este sistema hay varios tipos de riego, como son el 
goteo, la microaspersión y la microdifusión. 

Las líneas que siguen pretenden ser una contribución a 
Que las deCIsiones Que el fnuticu ~or adopte de cara al sis­
tema de riego a implantar, sean fruto de un proceso en el 
que se contemple el hecho de regar con la imporranda que 
tiene y en el que la selección del sistema se haga con crite­
rios racionales. 

FUNDAMENTOS 

Todas las funciones nutritivas de las plamas precisan 
agua. 

" 

-La absorción de los principios nutrit ivos del suelo se 
hace previa disolución de esas sustancias en agua. 

-La savia, bruta o elaborada, no es sino una dispersión 
ylo disolución acuosa de moléculas, átomos e iones de 
diversos cuerpos sólidos, liquidas o gaseosos_ 

-El agua constiruye, él~ sola, un alto porcentaje del peso 
total de un vegetal. 

-La creacIón de un krlogramo de materia seca vegeral re­
Quiere Que la planta haya rranspirado muchos cientos 
de litros de agua. 

En resumen, el agua es el medio imprescindible para la 
vida, en general, y para la vida vegetal, en particular 

El suelo, además de ser el soporte fisico del vegetal y su 
base nutritiva mas cualificada es, también. el «almacén) del 
agua Que precisa la planta. 

El suelo retiene más o menos agua en función del equili­
brio que alcanzan las diversas fuerzas Que sobre élla actúan, 
de las Que las dos más importantes son, la gravedad y la 
tensión superficial. 

Una planta que quiera extraer agua del suelo a través de 
las membranas de sus raíces, necesita vencer la presión os­
mótica que hay en la disolución acuosa del suelo Imayor o 
menor según la concentración sal ina de la disolución) más 
la tensión superficial con Que el agua se «agarra» al suelo, 
tensión que a igualdad de comen ido de agua es mayor en 
suelos de textura fina lardllosos) Que en los de textura gnue­
sa (arenosos), 

La presión osmótica de una disolución puede crecer de 
dos formas diferemes, 

ai Aporrando más sales a la disolución. 
bi Detrayendo agua de la disolución. 

La tensión superficial con que el agua se (agarra» a un sue­
lo adquiere mayor valor cuanta menor es la cantidad de 
agua que existe en ese suelo concreto. 

las plamas absorben el agua del suelo en función de la 
diferencia existente entre la presión osmótica de los jugos 
orgán icos del vegetal y la suma de la presión osmótica y de 
la tensión superficial con Que está el agua en el suelo. 

Asi pues, el suelo y la planta compiten por el agua. 

Cuando una población vegetal transpira y no se producen 
restituciones de agua al suelo, va aumentando la tensión , 
superficial y, a la vez, crece la concentración salina del agua 
retenida. 

Uega un momento en que la suma de las dos tensiones 
exteriores se aproxima a las del vegetal y la planta no pue­
de absorber el agua Que precisa en la cuota debida; como 
consecuencia baja su ritmo metabólico, deja de producir, 
entra en fase de supervivencia, y si no se aporta agua en 
breve plazo llegará, induso, a morir por no poder subvenir 
a las necesidades de mantenimiento. 

El riego es quien viene a poner optimismo en el sombrío 
panorama descnto. 
Riego local¡zado mediante emiSor de largo conducto. 

En efecto, al añadir agua al suelo, baja la concentración 
salina de la disolución y desciende, por tanto, su presIón os­
mótica; la tensión superficial adquiere menores valores; 
aumenta, en defInitiva, la diferencia entre la capaddad de 
succión de la plama y la tensión de humedad del suelo. El 
vegetal vuelve a metabolizar a buen ritmo. 

De lo dicho se deduce que si a un suelo situado a capa­
cidad de campo le añadiéramos cada dia el agua extra> 
da el día anterior. lograríamos Que el cultivo pudiera, sin 
ninguna dificultad, metabol~ar toda el agua que preer­
sara. 

Se han hecho experienCias de ver en Qué medida una plan­
ta disminuye o no su poder de formar materia seca cuan­
do sus raices exploran volúmenes de suelo menores que los 
normalmenre explorados. 

la conclusión a que se ha llegado es Que, si no faltan los 
principios nutritivos precisos y el agua, una planta puede 
producir el1 00 % de la materia seca potencial, ocupan­
do, solameme, un porcentaje inferior al 30 % de su volu­
men radicular explorado con un sistema convencional de 
riego y cultivo. 

En un cu~ivo de, v.gr., fnutales, las exportadones de agua 
que sufre el suelo son debidas a la transpiración de las plan­
tas y a la evaporación que se crea sobre el suelo, evapora­
ción que es proporcional a la radiación recibida por el suelo 
húmedo. 

Si consiguiéramos concentrar la humedad solamente en 
la zona explorada por las raices del árbol, zona que coin­
cide con la superfioe sombreada por el árbol, se evitarian 
las pérdidas por evaporación de la zona no explorada por 
las raices. 

EficienCIa de riego lEal es la relación existente entre el 
agua que un cultivo precisa y la Que realmente debemos 
aportar 

Va se ha dicho que localizar el riego mejora la eficiencia, 
pero hay más 

Las posibilidades de regular el agua Que cada planta ne­
cesita, el hecho de aporran, en el lugar idóneo y condu­
cirla con tuberias herméticas, es un nuevo factor que 
incide en la eficiencia del uso del agua 

la posibilidad adidonal de incofjlorar abonos en lugar 
tan cualificado, las posibilidades de luchar con eficiencia 
contra la sal, las poeibilidades de automatizadón, etc, son 
otras ventajas a considerar. 

Veamos otra cuestión. Imaginemos que disponemos de 
una fuente de agua de l lJsg. En rodo un dia podremos al­
macenar 260 m', volumen Que permite el riego a pie de, 
aproximadamente, un tercio de hectárea, estando el suelo 
en perfectas condiciones de nivelación. 

Si tenemos l Ha. de frutal para regar, el agua les llegará 
cada nueve dias. 

Ningún problema si el suelo tiene un PJder retentivo nor· 
mal, pero si la textura es de t ipo arenoso, o si el perfil de 
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VALOR Del FACTOR CONSUNTIVO ,F. EN LA FÓRMULA DE BLANEY CRIDOlE EN FUNCiÓN DE .1'> 
Y DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

F = P· (0,46· t + B,1 3) 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL rO) 

.p> 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
, 

0,20 2 2,2 2,4 2,5 2.7 2,9 3.1 3.3 3,5 3,7 3,8 4 4,2 4,4 
0,22 2.2 2,4 2,6 2,8 3 3.2 3,4 3,6 3,8 4 4.2 4,4 4,6 4,8 
0.24 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,2 4.4 4,6 4,8 5 5,3 
0,26 I 2,5 2,8 3,1 3,3 3,5 3,8 4 4.3 4,5 4.7 5 5,2 5,5 5.7 
0.28 2,8 3 3,3 3,6 3,8 4,1 4,3 4,6 4,9 S,1 5.4 5,5 5,9 6,1 
0.30 3 3,3 3,5 3,8 4,1 4.4 4,6 4.9 5,2 5,5 5,8 6 6,3 6,6 
0,32 3,2 3,5 3.8 4,1 4,4 4.7 5 5,3 5,5 5,8 6,1 6.4 6.7 7 
0,34 3.4 3,7 4 4,3 4,6 5 5,3 5,6 5,9 6,2 6,5 6,8 7,1 7,5 

FACTOR CORRECTOR DE . F> EN LA FÓRMULA BtANEY 
CRIDDlE EN FUNCiÓN DE LA HUMEDAD RELATIVA MíNIMA 

RH mino FACTOR 

FACTOR CORRECTOR DE . F> EN LA FÓRMULA BLANEY 
CRIDDLE EN FUNCiÓN DEL TANTO POR UNO DE HORAS DE 
CIELO DESPEJADO FRENTE Al TOTAL DE HORAS 
DIURNAS = (n/NI 

Menor del 20% .... . . . . . . . . . .. .. • • • • 

2Oa' 50 % ...... . . .. .. . .. 
Mas del 50% .. .. ..... . .. 

1,17 
1 
0,73 0,3.(),6 .. .. . 

OM,8 . .. . .. 
Más de 0,8 .. . .... 

nlN 

. . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . .. .. .. 
, . . . . . .. . . .. . -.. .. 

Anexo 2: Coeficiente de cultivo de árboles frutales 

ESPECies 
FRUTALES 

Cerezo 
Manzano 

V1ENTOS 

secos Débiles 
Húmedos Fuertes 

H D 
F 

S D 
F 

Melocotón H ° 

CON CUBIERTA VEGETAL 

I MZ IAS IMVLNIJll AG lsploclNV I 

INVERN05 FRíos CON HELADAS 'UERTES 

A1banCOOuef--_f-_F -lf-=¡= ¡':::':' -'---f--t-'-++~':::"1 
Per;¡1 S D 
Oruela F 

Cerezo 
Manzano 
Nogal 

Melocotón 
AlbariCOQue 

r;¡ 
Ciruelo 
Almendro 

H D 
F 

S D 
F 

H D 
F 

S D 
F 

INVIERNOS FRíos DON HElADAS UGERAS 

SIN CUBIERTA VEGETAl 

FACTOR 

.. 0,85 
1 

. 1,15 

FACTOR CORRECTOR DE ,F, EN LA FÓRMULA BLANEY 
CRIDD LE EN FUNCiÓN DE LA VELOCIDAD MEDIA 
DEL VIENTO DIURNO (U 21 

Anexo 3: Fracción de lavado 

El excedente de agua de riego a aplicar para Que el lava­
do sea eficaz se llama FRACCIÓN DE LIXIVIACiÓN o LAVADO. 
y nosmdlca, deforma porcentual, el exceso de agua a aña· 
dir a un perfil de suelo. 

Esa FRACCiÓN DE LAVADO debera ser tanto mayor cuan­
to mayor sea la conductivioad oeI agua de riego y tanto me 
nor cuanta mayor sea la resIStencia del rultivo a la salinidad. 

las fórmulas Que se utilizan para el cálculo de la meaón 
de lavado son las siguientes 

Al Para riegos a pie y por aspersión: 

ECw 1 
LR = -;5-;ECec2_~EC:::W'- x Le 

81 Para riegos por goteo: 

1 UR = ~.,.:E:"CW~_ x 
2 MaJL"Ce Le 

GLOSARIO DE I ÉRMINOS MÁS 

U 2 (m,/ seg.J FACTOR 

Más de 5 mJseg. .... .... . ..... ....... 1,1 3 
De 2 a 5 mJseg. .. .. .. ..... .. .. .... 1 
Menos de 2 mJseg.. .. . . .. .. .. .. .. .. . .. . . .. 0,87 

Fórmulas en las Que: 
UR = Fractión de lavado en %. 
ECw = Conductividad del agua de riego en mmhosJcm. 
ECe = Conducti"dad tolerada del extracto de saturación de 

un suelo para diversos niveles productivos. 
MaxECe = COnouctividad maxlma tolerable del extracto de 

saturación para un cultivo. 
le = EfiClencl8 de la I1xivl8ción en tanto por uno, Que oscila 

entre 1 para suelos arenosos y 0.35 para suelos muy 
arcillosos. 

La fórmula empirica Que nos da el valor de la eficiencia 
de )a lixiviación es. 

Le = 0,50 x A + 0.50 

En la Que cAJ es el tanto por uno de arena Que contiene 
ese suelo 

La fracoón de lavado es conveniente incorporarla con 
cada riego 

UTllrzADOS 
EN TECNOLOGíA DE 

ETo, EVAPOTRANSPIRACIÓN DE REFERENCIA. Se expresa 
en mm de agua por día, y es la evapotranspiraaón que 
tiene un rulnvo de pradera de gramíneas que sombrea 
perfectamente el terreno y con suelo bien dotado de 
humedad. 

Kc: COEFICIENTE DE CULTIVO. Expresa en qué medida el es· 
tado vegetativo de un rultivo le hace evapotranspirar 
más o menos mm. de agua por día Que la expresada 
por la ETo de ese lugar. 
SI expresamos Que el Kc del MAíz en el mes de Julio en 
un lugar determinado es 1,15, quiere decir Que ese 
MAÍZ evapotranspira 1,15 x ETo. 

ETc, EVAPOTRANSPIRAClÍN DEL CULTIVO. Se expresa en m, 
límetros de agua por día, y es la evapotranspíración 
real que se produce en la superficie en Que el cultivo 
esta asentado. Es. en resumen, la pérdida hídnca que 
sufre ese suelo. Su relación con la ETo Y el Kc es, 

ETc = ETo x Kc 

ECw, CONDUCTIVIDAID Et.EcTRICA DEL AGUA DE RIECO. Se 
suele expresar en MILMHOSICMlmilimhoslcmJ o en Mf 
OROMHOS/CM. (milimhos/cm., Que es la milésima par· 
te del micromhoslcmJ. 
Este dato permite conocer el grado de disociación ión> 
ca del agua y QeJrmite, por tanto. aproximarse a la idea 

de salinidad del agua. En efecto. a mas sal en un agua 
mayor es su disociación iónica, y a mayor disociación 
mayor es la conductividad. 

ECe, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EXTRACTO DE SATU· 
RACION DEL SUELO. Se suele expresar, al igual Que la 
ECw en milimhoslcm. o en micromhos/cm. La ECw me 
dia la ,salinidad. del agua, la ECe mide la salinidad del 
suelo. 

Ea, EFICIEN<lIA DEL SISTEMA DE RIEGO. Se expresa en tan­
to por uno. Indica el porcentaje de agua aportada por 
el sistema de riego Que es uti lizable por la planta. Así 
un sistema de riego por aspersión bien diseñado pue­
de tener una Ea de 0,80 a 0,82; un buen riego localiza· 
do puede tener un Ea de 0,90 a 0,92. 

UR, FRACCiÓN DE LAVADO. Se expresa en tanto por uoo y 
significa el exceso de agua que es preciso aportar en 
el riego según la salinidad (oonducti"dadl del agua a 
utilizar (ECwI y/o del suelo lECel. La fracción de lavado 
a utilizar debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la 
ECw ylo ECe. 

~, RIECO BRUTO A APORTAR. Se expresa en mm. de agua 
y es la cantidad real de agua a aportar a un cultivo se 
gún sea la ETo del lugar, el Kc del cultivo en ese mo­
mento, la Ea del ~stema Que uelizamos y la LR Que es 
precISa en función de la ECw y/o ECe. 
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INVERN05 FRíos CON HELADAS 'UERTES 

A1banCOOuef--_f-_F -lf-=¡= ¡':::':' -'---f--t-'-++~':::"1 
Per;¡1 S D 
Oruela F 

Cerezo 
Manzano 
Nogal 

Melocotón 
AlbariCOQue 

r;¡ 
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Almendro 

H D 
F 

S D 
F 

H D 
F 

S D 
F 

INVIERNOS FRíos DON HElADAS UGERAS 

SIN CUBIERTA VEGETAl 

FACTOR 

.. 0,85 
1 

. 1,15 

FACTOR CORRECTOR DE , F, EN LA FÓRMULA BLANEY 
CRIDD LE EN FUNCiÓN DE LA VELOCIDAD MEDIA 
DEL VIENTO DIURNO (U 21 

Anexo 3: Fracción de lavado 

El excedente de agua de riego a aplicar para Que el lava­
do sea eficaz se llama FRACCIÓN DE LIXIVIACiÓN o LAVADO. 
y nosmdlca, deforma porcentual, el exceso de agua a aña· 
dir a un perfil de suelo. 

Esa FRACCiÓN DE LAVADO debera ser tanto mayor cuan­
to mayor sea la conductivioad oeI agua de riego y tanto me 
nor cuanta mayor sea la resIStencia del rultivo a la salinidad. 

las fórmulas Que se utilizan para el cálculo de la meaón 
de lavado son las siguientes 

Al Para riegos a pie y por aspersión: 

ECw 1 
LR = -;5-;ECec2_~EC:::W'- x Le 

81 Para riegos por goteo: 

1 UR = ~.,.:E:"CW~_ x 
2 MaJL"Ce Le 

GLOSARIO DE I ÉRMINOS MÁS 

U 2 (m,/ seg.J FACTOR 

Más de 5 mJseg. .... .... . ..... ....... 1,1 3 
De 2 a 5 mJseg. .. .. .. ..... .. .. .... 1 
Menos de 2 mJseg.. .. . . .. .. .. .. .. .. . .. . . .. 0,87 

Fórmulas en las Que: 
UR = Fractión de lavado en %. 
ECw = Conductividad del agua de riego en mmhosJcm. 
ECe = Conducti"dad tolerada del extracto de saturación de 

un suelo para diversos niveles productivos. 
MaxECe = COnouctividad maxlma tolerable del extracto de 

saturación para un cultivo. 
le = EfiClencl8 de la I1xivl8ción en tanto por uno, Que oscila 

entre 1 para suelos arenosos y 0.35 para suelos muy 
arcillosos. 

La fórmula empirica Que nos da el valor de la eficiencia 
de )a lixiviación es. 

Le = 0,50 x A + 0.50 

En la Que cAJ es el tanto por uno de arena Que contiene 
ese suelo 

La fracoón de lavado es conveniente incorporarla con 
cada riego 

UTllrzADOS 
EN TECNOLOGíA DE 

ETo, EVAPOTRANSPIRACIÓN DE REFERENCIA. Se expresa 
en mm de agua por día, y es la evapotranspiraaón que 
tiene un rulnvo de pradera de gramíneas que sombrea 
perfectamente el terreno y con suelo bien dotado de 
humedad. 

Kc: COEFICIENTE DE CULTIVO. Expresa en qué medida el es· 
tado vegetativo de un rultivo le hace evapotranspirar 
más o menos mm. de agua por día Que la expresada 
por la ETo de ese lugar. 
SI expresamos Que el Kc del MAíz en el mes de Julio en 
un lugar determinado es 1,15, quiere decir Que ese 
MAÍZ evapotranspira 1,15 x ETo. 

ETc, EVAPOTRANSPIRAClÍN DEL CULTIVO. Se expresa en m, 
límetros de agua por día, y es la evapotranspíración 
real que se produce en la superficie en Que el cultivo 
esta asentado. Es. en resumen, la pérdida hídnca que 
sufre ese suelo. Su relación con la ETo Y el Kc es, 

ETc = ETo x Kc 

ECw, CONDUCTIVIDAID Et.EcTRICA DEL AGUA DE RIECO. Se 
suele expresar en MILMHOSICMlmilimhoslcmJ o en Mf 
OROMHOS/CM. (milimhos/cm., Que es la milésima par· 
te del micromhoslcmJ. 
Este dato permite conocer el grado de disociación ión> 
ca del agua y QeJrmite, por tanto. aproximarse a la idea 

de salinidad del agua. En efecto. a mas sal en un agua 
mayor es su disociación iónica, y a mayor disociación 
mayor es la conductividad. 

ECe, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EXTRACTO DE SATU· 
RACION DEL SUELO. Se suele expresar, al igual Que la 
ECw en milimhoslcm. o en micromhos/cm. La ECw me 
dia la ,salinidad. del agua, la ECe mide la salinidad del 
suelo. 

Ea, EFICIEN<lIA DEL SISTEMA DE RIEGO. Se expresa en tan­
to por uno. Indica el porcentaje de agua aportada por 
el sistema de riego Que es uti lizable por la planta. Así 
un sistema de riego por aspersión bien diseñado pue­
de tener una Ea de 0,80 a 0,82; un buen riego localiza· 
do puede tener un Ea de 0,90 a 0,92. 

UR, FRACCiÓN DE LAVADO. Se expresa en tanto por uoo y 
significa el exceso de agua que es preciso aportar en 
el riego según la salinidad (oonducti"dadl del agua a 
utilizar (ECwI y/o del suelo lECel. La fracción de lavado 
a utilizar debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la 
ECw ylo ECe. 

~, RIECO BRUTO A APORTAR. Se expresa en mm. de agua 
y es la cantidad real de agua a aportar a un cultivo se 
gún sea la ETo del lugar, el Kc del cultivo en ese mo­
mento, la Ea del ~stema Que uelizamos y la LR Que es 
precISa en función de la ECw y/o ECe. 
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EL RIEGO LOCALl7A'.O 

¿GOTEO, MICROASPERSIÓN, MICROJETS? 

Se llama riego por goteo aquel en que. en los emisores (go­
teros), se produce una pérdida de carga que genera el «goteo)). 

El contacto del agua con el suelo se produce, en este siste­
ma, en un punto. La uansmisión del agua por el suelo se 
confia, exclUSIvamente, a la transmisividad hidniulica del sue­
lo. que produce un bulbo húmedo. de mayor o menor diáme­
trO y de mayor o menor profundidad. 

Se llama microaspersión al sistema de riego en que se moja 
• 

una superficie de suelo de diámetro variable (nonnalmeme de 
1,5 a 3 m) por medio de un artilugio (el microaspersor) que 
distribuye el agua mediante un mecanismo de giro. 

Se denominan microjets o difusores a emisores de agua que. 
como los microaspersores, producen una mancha de humedad 
amplia en el suelo. Consisten, en general, en una tobera que 
impulsa el agua hacia un mecanismo que la proyecta de for­
ma circular o sectorial. No lleva mecanismos de giro. 

En los dos últimos sistemas (microaspersión y microjets) el 
tamaño del bulbo humedo no depende tanto de las caracteris­
ticas del suelo, cuanto de la superficie que dominan los emi­
sores y de su caudal. 

Cada una de estas formas de localizar el agua tiene sus ven­
tajas, sus inconvenientes, y hay siluaciones concretaS en que 
resulta más idóneo uno u otrO sistema. 

10 

JOSÉ MANUEL TABUENCA MARTiN EZ 
Perito AgnCOIa, 

Agente ae Extensión Agraria, funcionario 
de! Dep,mame!'1to de AgriCUltura de la DCA 

Las ventajas e inconvenientes de cada sistema son: 

GOTEO 

Ventajas: 

- Es el de mas alta eficacia. 
- Permite un control de la salinidad muy eficaz. 

- Es, en general, más barato que aLTOS, por requerir seco 
ciones de ruberia menores (por transportar caudales mas 
bajos). 

Inconvenientes: 

- Un error o un accidente en el programa de riego puede 
producir un (~SLTess) hídrico importante en el cultivo en 
casos de suelos con bajo poder retentivo de humedad. 

- En terrenos muy permeables la superficie mojada de ca­
da gotero es muy pequeña y se precisan muchos goteros 
por planta. 

- El riesgo de obturaciones es. en general. mayor que en 
otros sistemas. 

Manchas de humedad de goteros. 

MICROASPERSIÓN 

Ventajas: 

-Crea una zona húmeda amplia, incluso en terrenos per­
meables . 

- Como consecuencia baja el riesgo de «stress)) hídrico. 

lDcoDvenieDtes: 

- La eficiencia del uso del agua es menor (vienlo y evapo­
ración). 

- El mecanismo de giro del emisor lo hace más propenso 
• a avenas. 

- 8 control de la salinidad es, con em sistema. menos 
eficaz. 

- Por manejarse caudales más altos que en el goteo se re­
quieren secciones de tubería más altas, o sea mas caras. 

- Es precisa más presión de agua que en el gOleo. 

5--

/ 
2 

1- Puente 2- Mariposa 3· Bailanna 
4- BoqUIlla So Ant,m.st 

Microaspersor. 

MICROJEIS 

Venlajas: 

- Las de la microaspersión, más la posibilidad de dirigir el 
agua de forma sectorial. 

- El riesgo de avería del difusor es menor que el del mi­
croaspersor. 

InCODl'enienles: 

- Los mismos que la microaspersión. 

1 

Microjer. 

1 - Puente 
2 - Mariposa 
3 - Difusor 
4 - Boquilla 
5 - Antimist 

VOLUMEN DEL BULBO HÚMEDO 
QUE SE HA DE CREAR 

Al estudiar en el capítulo anterior el caJculo de las neces.i­
dades de agua, obteniamos el criterio que servía para corregir 
la ETc del cultivo en función del porcentaje de sombreamien­
lo del suelo por el cultivo. 

Se negaba a la conclusión de que, en el mes de julio, en un 
lugar concreto, una plantación de melocotonero a marco de 
5 x 3, necesitaba el aporte de 79 litros/día de agua. 

La pregunta que ahora se plantea es saber cuántos metros 
cúbicos de cierra numeda son precisos para que pueda vivir 
sin problemas el melocotonero en cuestión. 

Este problema equivale a resolver cuál debe ser el porcenta­
je de superficie que se na de mojar respecto de la sombreada 
por el arbol, medida a 30 cm de profundidad y alcanzando la 
profundidad de raíces de dicho arbol. 
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Simplificando el tema, y vistos los trabajos de KF! I FR. KAR· 
MfU, y sobre todo HEiNANDEZ ASlEu. se puede afirmar, como 
regla general que, como mínimo. es preciso crear una superfi­
cie húmeda equivaleme al treinto por ciento de la su.peificie 
sombreada, alcanzando. además. el agua. la profundidad 
conveniente, que en fruticultura se estima. en condiciones nor­
males, de unos 90 a 100 cm. 

En el caso de los melocotoneros. cuya superficie sombreada 
es de 9 m!, la superficie mínima que se ha. de mojar ser.i de 
2,7 merros cuadrados. 

NúMEROS O[ EM ISORES Y CAUDAL UNITA RIO 

... Es decir. en cada melocotonero es preciso crear UNA o 
VARIAS manchas de humedad que, medidas a unos 30 cm de 
profundidad. deben totalizar como mínimo unos 2,7 ml , La 
profundidad óptima del bulbo mojado debe ser de unos 9Q a 
100 cm. 

Pero ... ¿cómo es el bulbo húmedo que genera un emisor? 

Hay en el bu1bo una lona imerna que esta en estado de sa­
ruración. una zona media en la que la tensión de humedad 
es inferior a 0,20 kglcm: y una zona exterior. subhumeda, en 
la que la tensión de humedad es inferior. en promedio, a 
O.JO 19lcm' . 

(re ...Jk p.OgtI'!Sl\a de la capacdad p:u:3 d 1Igu:a útil) 

. Profunchdad del suelo 
Tubo de ¡;oteO 

Las sales se concentran en la ~coneza)) del bulbo y es pre­
ciso lograr que ei bulbo no disminuya del tamaño diseñado, 
para evitar la invasión de las sales exteriores. 

Por dlo. hay que mantener el tamaño diseñado. qut co­
mienza eo la operación de lograrlo con los primeros riegos de 
la temporada. 

Tras ((lIenaJ')l de agua el bulbo, mantener su tamaño es te­
lativamente sencillo si se dispone del dalo de la exrracción 
diaria que sufre el bulbo. En ese caso bastará con recomponer 
la extracción diaria, corregida en función de la eficiencia (Ea) 
y considerando la fracción de lavado (LR). 

Cuando en un terreoo con algún problema de salinidad. o 
en el que llevamos varios años con un cultivo con riego locali­
zado al que aportamos abonos por via riego se produce una 
lluvia intensa. es conveniente poner en marcha el sistema de 
riego para impedir que el agua de lluvia disuelva las sales de las 
conezas de los bulbos y sean invadidos por aguas exteriores 
salinas. 

Otra forma de lograr ese mantenimiento de volumen consis­
tiria en disponer de unos tensiómetros que pincharíamos en 
los siguientes Jugares: 

I 

TenSlómerto Slruado en un bulbo sarurado de humedad, 

• Uno a 25 cm de profundidad. y situado en 3/4 del radio 
máximo mojado. 

• Uno a 50 cm de profundidad. y situado en 1/2 del radio 
máximo mojado. 

• Uno a 75 cm de profundidad. y situado en 114 del radio 
máximo mojado. 

Cuando el más exterior (el más superficial) supera los 0.25 
kgfcm: es que el bulbo desciende de !amaño. El intermedio 
debe estar siempre por debajo de 0.15 kglcm1 y el mas próxi­
mo al emisor no debe superar nunca O. lO kglcml . 

En todo caso. indicar que los bulbos adquieren una forma 
real que depende de las caracteristicas hidr.iulicas del suelo, 
del caudal del emisor y del tiempo de actuación de dicho 

• emisor. 

El autor de estas notas sobre la base del cuadro de Kanne­
lIi y Keller ha confeccionado un cuadro orientativo de la su­
perficie humeda que generan diversos tipos de emisores en di-

• versas tierras. 

El cuadro se ha confeccionado para el caso de ~nuestros» 
melocotoneros, figurando realzados los datos particulares rela­
tivos a ellos. (Nuestros melocotoneros son los que apareóan 
en el anterior número de esta revista que consumían 79 
litroshirbol dia con un marco 5 x 3 y con una superficie 
sombreada de 9 m:.) 

~ observa, por ejemplo, cómo a partir de suelos con per­
meabilidades mayores de 12 mmlbora. las reservas hidricas 
utilizables son de sólo dos días y aún menos, Blo hace que el 
riesgo de «Stress,. hídrico en esos suelos sea muy alto y. por 
ello, es más racional pensar en microaspersión o en microdi· 
fusión , ya que así generaremos una mayor cuantía de reservas 
hidricas. 

Advenir que ei cuadro ofrecido es tan empírico como el 
tradicional de Karmeli y KeUer de 1974. pues. eDlre otras, 
presupone las siguiemes cuesúones: 

-Se establece una relación funcional univoca enue la per­
meabilidad de un terreno y su texlUra, cosa que es cierta, 
pero no total y absolutamente. 

-Se ptesUp<lDe que la dimensión lineal del disco de humedad 
a 30 cm de profundidad es de un 28 "1, mayor que en pro­
fundidad cero (64 aro mayor en dimensión cuadrática), dato 
éste Que es cierto para determinados valores de uansmisivi­
dad hidráulica del suelo. pero no en generaL 

• 

No obstante. el autor estima que. a faha de la prueba de 
campo. que es la que aportaria los datos más frables. eSle 
cuadro resulta mas práctico y completo que las viejas tabl2S 
de KelJer. 

NOS PLANTEAMOS EL SIGUIEI\'fE CASO: 

Tenemos nuestra vieja conocida (plantación de melocotone­
ros a 5 x 3 en terreno FRANCO con permeabilidad estabili· 
zada de 10 mmlhora). 

Ya hemos visto que. como mínimo. necesitamos mojar 
2,7 ml por árbol. y que la dosis diaria de riego en JULIO 
debe ser de unos 79 ntros/¡irboUdía. 

Consultamos en las tablas y obtenemos: 

• CON GOTEROS DE DOS UTROS/HORA: Necesilaría· 
mos nueve goteros". SOLUCIÓN DESECHADA, 

• CON GOTEROS DE CUA IRO UTROSIHORA: Nece­
sitariamos CINCO goteros ... L1NCO SON MUCHOS 
GOTEROS. 

• CON GOTEROS DE SEIS LfTROSIHORA: Necesitana· 
mos TRES goteros. Nos garantizan 1,76 días de hwne· 
dad útil ... NO ESTÁ MAL. 

• CON GOTEROS DE OCHO LfTROSIHORA: Necesita­
riamos TRES goteros. Nos garantizan 3.64 mas de hu­
medad útil... ¿VERDAD QUE ESTÁ CLARO? .. LA 
ULTIMA OPCIÓN PARECE LA MÁS FAVORABLE. 

PERMEABIUOAO 
~Ih • • • 

TEXTURA ARCIL!.OSA ARCILLO- FRANCO-
ARENOSA UMOSA 

imaginemos por un momento que «nuestrosu melocotone­
ros, en lugar de estar situados en la parcela con textura de 
suelo FRANCA. hubieran estado en una tierra de textura 
Arenoso-Franro con permeabilidad de J5 mmlhora. 

Consultamos las rabias y obtenemos: 

• CON G07EROS DE DOS UTROSIHORA: Necesitan,· 
mos [rece goteros por árbol para lograr la superficie mo­
jada de 2, i ml . Dispondríamos de reserva de agua enrre 
los trece bulbos para sólo dia y medio ... SOLUCIÓN 
DESECHADA. 

• CON GOTEROS DE CUA IRO LfTROSIHORA: Nece· 
sitaríamos siete goteros por árbol. La reserva hidrica se­
ría de di, y medio ... SOWCIÓN DESECHADA . 

• CON GOTEROS DE SEIS LITROSIHORA: Necesitan.­
mos cinco goteros por árbol. La reserva sería de In 
días ... SOWaÓN DESECHADA. 

• CON GOTEROS DE OCHO UTROS/HORA: Necesita­
ríamos cuatro goteros por árbol. La reserva hídrica a1-
, .. nza para 1,82 días... SIGUEN SIENDO MUCHOS 
GOTEROS Y POCA RESERVA. 

Eme es uno de los casos úpicos en que optariamos por la 
microaspersión o por la microdliusión, para lograr que 
cada árbol disponga de una supeñlcie mojada de, al menos. 
2.7 ro! Esta Supel ficie mojada se consigue con un artilu­
gio de úpo circular que tenga un alcance de sólo Wl metro. 

10 12 15 '" 
FRANCA FRANCO- ARENOSO- ARENOSA 

ARENOSA FRANCA 
P''''': , , '" , "7 ", 2' , ! ! ' '',,'''fF "''P "" ... , "" , " ....... " .... , "'==""" , mE'" F" • '"" "'UF '?O"," 

A 0.82 0.54 0,41 0.33 0.28 0.22 0.16 
2 I/h a soo 330 250 "" lOO lJO 100 

e 175 100 lIIl 58 27 19 11 
O .., 33 J5 2. lS 9 6 

N" emisoresf 6Jbol 4 5 7 • lO 13 17 
{)ias humedad útil 2.02 2.'" 3,10 2.'" 1.89 l." 1. 23 

A 1,64 I,aI 0.82 0.66 0.56 0,44 0.33 
• Vh a 1000 660 500 'Ill 33) "" 200 

e 350 "" 160 116 54 ,. 22 
o lIIl 66 71) .. 3) l. 12 

N~ en' I ~ es ... 6fboI 2 3 • 5 5 7 9 
Dias tM..!TII'" d ¡jtil 2.02 2.51) as< a/l3 1.89 1.59 1.36 

A 2." 1.64 1.23 O.'" 0.82 0 ,66 O ... 
6 1/h a 1 SOO 1000 751) 6IlO SOO 400 Dl 

e S2S Dl 240 17. 81 " 33 
O '''' 100 105 n 45 v ,. 

N~ emisores /árbol 2 2 3 3 4 5 6 
Olas humedad útil 3,/l3 '.26 3.98 2.'" 2.27 1. '" 1.36 

A 3.2l1 2.18 1,64 1,31 1.1l8 0.87 O," 

• 2000 1.., 1000 OJO 660 SJO 400 
e 700 .." 321l 232 '''' 76 44 
o lOO "" 140 96 60 36 2' 

N~ err'sNes/érbol 1 2 2 3 3 4 5 
Días I'Iomedad litil 2,02 ~29 3.54 a64 Z27 1.82 1.52 

Al SECCION DISCO ¡m2! A 30 cm DE PROFUNDIDAD 

el VOLUMEN DEL BULBO DE TIERRA {profundo de 1 m, Volumen (en litros) 

el VOLUMEN DE HUMEDAD EN EL BULBO A CAPACIDAD DE CAMPO ten litros! 

O) HUMEDAD unL ENTRE B.. INTERVAlO 0,2 a 1,5 kg/cm2 de tensión de humedad !efI litros) 
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Simplificando el tema, y vistos los trabajos de KF! I FR. KAR· 
MfU, y sobre todo HEiNANDEZ ASlEu. se puede afirmar, como 
regla general que, como mínimo. es preciso crear una superfi­
cie húmeda equivaleme al treinto por ciento de la su.peificie 
sombreada, alcanzando. además. el agua. la profundidad 
conveniente, que en fruticultura se estima. en condiciones nor­
males, de unos 90 a 100 cm. 

En el caso de los melocotoneros. cuya superficie sombreada 
es de 9 m!, la superficie mínima que se ha. de mojar ser.i de 
2,7 merros cuadrados. 

NúMEROS O[ EM ISORES Y CAUDAL UNITA RIO 

... Es decir. en cada melocotonero es preciso crear UNA o 
VARIAS manchas de humedad que, medidas a unos 30 cm de 
profundidad. deben totalizar como mínimo unos 2,7 ml , La 
profundidad óptima del bulbo mojado debe ser de unos 9Q a 
100 cm. 

Pero ... ¿cómo es el bulbo húmedo que genera un emisor? 

Hay en el bu1bo una lona imerna que esta en estado de sa­
ruración. una zona media en la que la tensión de humedad 
es inferior a 0,20 kglcm: y una zona exterior. subhumeda, en 
la que la tensión de humedad es inferior. en promedio, a 
O.JO 19lcm' . 

(re ...Jk p.OgtI'!Sl\a de la capacdad p:u:3 d 1Igu:a útil) 

. Profunchdad del suelo 
Tubo de ¡;oteO 

Las sales se concentran en la ~coneza)) del bulbo y es pre­
ciso lograr que ei bulbo no disminuya del tamaño diseñado, 
para evitar la invasión de las sales exteriores. 

Por dlo. hay que mantener el tamaño diseñado. qut co­
mienza eo la operación de lograrlo con los primeros riegos de 
la temporada. 

Tras ((lIenaJ')l de agua el bulbo, mantener su tamaño es te­
lativamente sencillo si se dispone del dalo de la exrracción 
diaria que sufre el bulbo. En ese caso bastará con recomponer 
la extracción diaria, corregida en función de la eficiencia (Ea) 
y considerando la fracción de lavado (LR). 

Cuando en un terreoo con algún problema de salinidad. o 
en el que llevamos varios años con un cultivo con riego locali­
zado al que aportamos abonos por via riego se produce una 
lluvia intensa. es conveniente poner en marcha el sistema de 
riego para impedir que el agua de lluvia disuelva las sales de las 
conezas de los bulbos y sean invadidos por aguas exteriores 
salinas. 

Otra forma de lograr ese mantenimiento de volumen consis­
tiria en disponer de unos tensiómetros que pincharíamos en 
los siguientes Jugares: 

I 

TenSlómerto Slruado en un bulbo sarurado de humedad, 

• Uno a 25 cm de profundidad. y situado en 3/4 del radio 
máximo mojado. 

• Uno a 50 cm de profundidad. y situado en 1/2 del radio 
máximo mojado. 

• Uno a 75 cm de profundidad. y situado en 114 del radio 
máximo mojado. 

Cuando el más exterior (el más superficial) supera los 0.25 
kgfcm: es que el bulbo desciende de !amaño. El intermedio 
debe estar siempre por debajo de 0.15 kglcm1 y el mas próxi­
mo al emisor no debe superar nunca O. lO kglcml . 

En todo caso. indicar que los bulbos adquieren una forma 
real que depende de las caracteristicas hidr.iulicas del suelo, 
del caudal del emisor y del tiempo de actuación de dicho 

• emisor. 

El autor de estas notas sobre la base del cuadro de Kanne­
lIi y Keller ha confeccionado un cuadro orientativo de la su­
perficie humeda que generan diversos tipos de emisores en di-

• versas tierras. 

El cuadro se ha confeccionado para el caso de ~nuestros» 
melocotoneros, figurando realzados los datos particulares rela­
tivos a ellos. (Nuestros melocotoneros son los que apareóan 
en el anterior número de esta revista que consumían 79 
litroshirbol dia con un marco 5 x 3 y con una superficie 
sombreada de 9 m:.) 

~ observa, por ejemplo, cómo a partir de suelos con per­
meabilidades mayores de 12 mmlbora. las reservas hidricas 
utilizables son de sólo dos días y aún menos, Blo hace que el 
riesgo de «Stress,. hídrico en esos suelos sea muy alto y. por 
ello, es más racional pensar en microaspersión o en microdi· 
fusión , ya que así generaremos una mayor cuantía de reservas 
hidricas. 

Advenir que ei cuadro ofrecido es tan empírico como el 
tradicional de Karmeli y KeUer de 1974. pues. eDlre otras, 
presupone las siguiemes cuesúones: 

-Se establece una relación funcional univoca enue la per­
meabilidad de un terreno y su texlUra, cosa que es cierta, 
pero no total y absolutamente. 

-Se ptesUp<lDe que la dimensión lineal del disco de humedad 
a 30 cm de profundidad es de un 28 "1, mayor que en pro­
fundidad cero (64 aro mayor en dimensión cuadrática), dato 
éste Que es cierto para determinados valores de uansmisivi­
dad hidráulica del suelo. pero no en generaL 

• 

No obstante. el autor estima que. a faha de la prueba de 
campo. que es la que aportaria los datos más frables. eSle 
cuadro resulta mas práctico y completo que las viejas tabl2S 
de KelJer. 

NOS PLANTEAMOS EL SIGUIEI\'fE CASO: 

Tenemos nuestra vieja conocida (plantación de melocotone­
ros a 5 x 3 en terreno FRANCO con permeabilidad estabili· 
zada de 10 mmlhora). 

Ya hemos visto que. como mínimo. necesitamos mojar 
2,7 ml por árbol. y que la dosis diaria de riego en JULIO 
debe ser de unos 79 ntros/¡irboUdía. 

Consultamos en las tablas y obtenemos: 

• CON GOTEROS DE DOS UTROS/HORA: Necesilaría· 
mos nueve goteros". SOLUCIÓN DESECHADA, 

• CON GOTEROS DE CUA IRO UTROSIHORA: Nece­
sitariamos CINCO goteros ... L1NCO SON MUCHOS 
GOTEROS. 

• CON GOTEROS DE SEIS LfTROSIHORA: Necesitana· 
mos TRES goteros. Nos garantizan 1,76 días de hwne· 
dad útil ... NO ESTÁ MAL. 

• CON GOTEROS DE OCHO LfTROSIHORA: Necesita­
riamos TRES goteros. Nos garantizan 3.64 mas de hu­
medad útil... ¿VERDAD QUE ESTÁ CLARO? .. LA 
ULTIMA OPCIÓN PARECE LA MÁS FAVORABLE. 

PERMEABIUOAO 
~Ih • • • 

TEXTURA ARCIL!.OSA ARCILLO- FRANCO-
ARENOSA UMOSA 

imaginemos por un momento que «nuestrosu melocotone­
ros, en lugar de estar situados en la parcela con textura de 
suelo FRANCA. hubieran estado en una tierra de textura 
Arenoso-Franro con permeabilidad de J5 mmlhora. 

Consultamos las rabias y obtenemos: 

• CON G07EROS DE DOS UTROSIHORA: Necesitan,· 
mos [rece goteros por árbol para lograr la superficie mo­
jada de 2, i ml . Dispondríamos de reserva de agua enrre 
los trece bulbos para sólo dia y medio ... SOLUCIÓN 
DESECHADA. 

• CON GOTEROS DE CUA IRO LfTROSIHORA: Nece· 
sitaríamos siete goteros por árbol. La reserva hidrica se­
ría de di, y medio ... SOWCIÓN DESECHADA . 

• CON GOTEROS DE SEIS LITROSIHORA: Necesitan.­
mos cinco goteros por árbol. La reserva sería de In 
días ... SOWaÓN DESECHADA. 

• CON GOTEROS DE OCHO UTROS/HORA: Necesita­
ríamos cuatro goteros por árbol. La reserva hídrica a1-
, .. nza para 1,82 días... SIGUEN SIENDO MUCHOS 
GOTEROS Y POCA RESERVA. 

Eme es uno de los casos úpicos en que optariamos por la 
microaspersión o por la microdliusión, para lograr que 
cada árbol disponga de una supeñlcie mojada de, al menos. 
2.7 ro! Esta Supel ficie mojada se consigue con un artilu­
gio de úpo circular que tenga un alcance de sólo Wl metro. 

10 12 15 '" 
FRANCA FRANCO- ARENOSO- ARENOSA 

ARENOSA FRANCA 
P''''': , , '" , "7 ", 2' , ! ! ' '',,'''fF "''P "" ... , "" , " ....... " .... , "'==""" , mE'" F" • '"" "'UF '?O"," 

A 0.82 0.54 0,41 0.33 0.28 0.22 0.16 
2 I/h a soo 330 250 "" lOO lJO 100 

e 175 100 lIIl 58 27 19 11 
O .., 33 J5 2. lS 9 6 

N" emisoresf 6Jbol 4 5 7 • lO 13 17 
{)ias humedad útil 2.02 2.'" 3,10 2.'" 1.89 l." 1. 23 

A 1,64 I,aI 0.82 0.66 0.56 0,44 0.33 
• Vh a 1000 660 500 'Ill 33) "" 200 

e 350 "" 160 116 54 ,. 22 
o lIIl 66 71) .. 3) l. 12 

N~ en' I ~ es ... 6fboI 2 3 • 5 5 7 9 
Dias tM..!TII'" d ¡jtil 2.02 2.51) as< a/l3 1.89 1.59 1.36 

A 2." 1.64 1.23 O.'" 0.82 0 ,66 O ... 
6 1/h a 1 SOO 1000 751) 6IlO SOO 400 Dl 

e S2S Dl 240 17. 81 " 33 
O '''' 100 105 n 45 v ,. 

N~ emisores /árbol 2 2 3 3 4 5 6 
Olas humedad útil 3,/l3 '.26 3.98 2.'" 2.27 1. '" 1.36 

A 3.2l1 2.18 1,64 1,31 1.1l8 0.87 O," 

• 2000 1.., 1000 OJO 660 SJO 400 
e 700 .." 321l 232 '''' 76 44 
o lOO "" 140 96 60 36 2' 

N~ err'sNes/érbol 1 2 2 3 3 4 5 
Días I'Iomedad litil 2,02 ~29 3.54 a64 Z27 1.82 1.52 

Al SECCION DISCO ¡m2! A 30 cm DE PROFUNDIDAD 

el VOLUMEN DEL BULBO DE TIERRA {profundo de 1 m, Volumen (en litros) 

el VOLUMEN DE HUMEDAD EN EL BULBO A CAPACIDAD DE CAMPO ten litros! 

O) HUMEDAD unL ENTRE B.. INTERVAlO 0,2 a 1,5 kg/cm2 de tensión de humedad !efI litros) 
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CUENTA DE CREDITO PERMANENTE 

• La fórmula mas favorable de financiación: 

Ud. sólo paga intereses por la parte realmente 

utilizada del crédito. 

• Para atender todos los gastos de su campaña 

agrícola y ganadera: Abonos, semillas, laboreo, 

carburantes, averías en maquinaria, impuestos, alfardas, etc. 

• Renovación automática, sin trámites ni gastos. 

• Intereses preferenciales. 

• CAJA HORROS 

• 

• 

I 

• 

EL 

HORAS DE RI EGO 

«Nuestros}) viejos amigos de anteriores capítulos (me­
locotoneros a marco 5 x 3 situados en tierra franca con 
necesidad media de agua en julio de 79 liuos/árbol/día) 
fueron equipados con un sistema de riego localizado, y 
cada árbol dispone de tres goteros de 8 litros/hora cada 
uno. 

Consultamos las tablas del anterior capítulo y vemos 
que en esa tierra, con tres goteros, creamos una reserva 
util de agua de 3,64 días de consumo, o sea unos 288 li­
tros de agua útil por árbol. 

Es decir, el turno de riego máximo admisible deberá 
ser de 3,64 días. 

Regar con un tumo tan largo, DO obstante, es un gra­
ve error que atema, frontalmente, contra varias de las 
premisas técnicas que s.irvieron para desarrollar esta tec­
nología de riego . 

En efecto, si damos lugar a grandes oscilaciones en el 
tamaño del bulbo ([Urna de riego largo) , conseguimos 
que la conductividad y la tensión superficial de la pane 
más externa del bulbo Oa sometida a contracción y ex· 

• .. , .- . -­~~ 

pansión) baga de esa zona un inhóspito paraje para las 
raíces aIli situadas. 

Como consecuencia se situarán en esa tierra, tan mu­
table y conflictiva, muy pocas raíces, y las que se insta­
len tendrán, en cada lUma de riego , bastames horas de 
bajos niveles metabólicos. 

Lo más razonable, en riego localizado, es regar todos 
los días, con lo cual se consigue: 

-Mantener los bulbos con una dimensión, casi cons­
tante. 

-Lograr en el interior del bulbo una conductividad 
muy baja (concentraciones salinas muy bajas por 
abundancia de agua) y tensiones superficiales tam­
bién bajas. 

Actuando así, todo el bulbo (el centro y la periferia) 
pasará a ser una apacible estancia para las raíces, que 
estarán situadas en una cómoda franja de constames 
fisico-químicas. 
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Cada árbol deberá recibir cada día en el mes de julio 
79 litros de agua, mediante el aporte de tres goteros de 
S litros/hora e/v; es decir, debed recibir: 

79 lidia = 3,3 boras de riego por árbol y dia 
8 gOl x IIh. 

Expresando esta operación en forma general, obtene­
mos: 

If 
HD = --=-'''---­

Q . n 

Siendo: 

HD: HORAS DIARIAS DE RIEGO POR ÁRBOL. 

If: LITROS A APORTAR POR ÁRBOL Y DÍA. 

Q: CAUDAL EN LITROS/HORAS DE CADA 
GOTERO. 

N: NÚMERO DE GOTEROS POR ÁRBOL. 

Si decidimos regar cada dos días, el tiempo de riego 
será el doble del obtenido con riego diario. 

«Nuestros)) melocotoneros ocupan, por ejemplo, cua­
tro hectáreas, equipados con los ya conocidos [res gote­
ros de g litros/hora por árboL 

Imaginemos que queremos regar las cuatro hectáreas 
al mismo tiempo. Nos haTí!. falta un caudal instaniáneo 
de: 

8 litros/hora x 3 goteros/árbol x 666 árboles/ha x 
x 4 has = 63,936 litrosfhora equivalentes a 17,76 litros/ 
segundo. 

Imaginemos abara un segundo caso: hemos creado un 
sisiema de riego en el que hemos partido las cuatro bec­
táreas de frutales en seis lotes iguales de 444 árboles ca­
da lote y regaremos en seis tumos diarios de riego, es 
decir, regaremos durante 3 horas y 20 minutos los 444 
árboles del primer bloque; a cominuación, y durante 
otras 3 horas 20 minutos, los 444 árboles del segundo 
bloque; y así basta baber regado los seis bloques de ár­
boles. 

El caudal instantáneo preciso será de: 

8 litros/hora x 3 goteros/árbol x 444 árboles = 
= 10 656 litros/hora equivalentes a 2,96 lirIOs/segundo. 

Las horas diarias que durará [a ¡otalidad del riego de 
las cuatro hectáreas será de 3 horas y 20 minmos por 
los seis bloques, es decir, 20 horas. 

Repasemos los dos supuestos: 

-Regar en un solo turno requiere un caudal de casi 
18 litros/segundo. 

- Las tuberías que son precisas para transportar ese 
caudal debidamente deben ser de 125 mm 0. 

-En sólo tres horas y veinte minutos diarios se riega 
todo. 
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Reconsideremos lo que ocurre regando en seis tumos: 

-Necesitamos un caudal de 3 litros/segundo. 
- La tubería Que transporta este caudal precisa unos 

50 mm 0. 
-El riego dura, para las cuatro hectáreas, 20 

horas/día. 

Vemos que en el segundo caso necesitamos: 
• 

1. MENOS CAUDAL INSTANTANEO. 
2. MENOR SECCIÓN DE TUBERÍAS PRINCIPA­

LES. 
3. ESTAR TODO EL DÍA "POR EL RIEGO». 

LDs pumos 1 y 2 son claras ventajas, pero el 3 es una 
auténtica esclavitud, pues supondría tener que estar en el 
campo todo el día y toda la noche, y todos los días 
del mes. 

Para evitar esta esclavitud y aprovechar las ventajas, 
existen automatismos de riego muy sencillos que liberan 
del trabajo de abrir y cerrar llaves seis veces al día. Su 
coste, por otra parte, es muy razonable y día a día se 
están imponiendo. 

CAUDAL DE AGUA DISPONIBLE 

Veamos varios casos que podrían suceder con nuestras 
cuatro hectáreas de melocotonero: 

A) El agua proviene de una acequia que manda agua 
suficieme para la semana durante un solo día a la 
semana. 

B) El agua proviene de un pozo que da un caudal de 
8 litros/segundo. 

C) El agua proviene de un sistema general de riego a 
presión a demanda. 

Estudiemos los tres casos: 

A) Puesí.o que sólo tienen agua un dla de cada siete, 
necesita almacenar en estanque propio la dotación 
de siete días de riego. Tendra que hacer un estan­
que de, como mínimo: 

7 días x 79 linos día x 666 arboleslhectárea x 
x 4 hertáreas = 1473192 litros. 

y pensando en evaporaciones, pérdidas, etc. , de­
bería embalsar unos 1 550 a 1600 ml por semana. 

De ese embalse debera, después , distribuir el agua 
a lo largo de toda la semana. 

B) Podria, haciendo tres bloques de riego, regar di­
rectamente desde el pozo, ya que para regar cada 
bloque precisaría unos 6 litros/segundo. 

Le sería más cómodo indepenctizar la extracción 
del agua del pozo del hecho de regar. 

Debería hacer un estanque con el agua precisa pa­
ra uno o dos dias (230 ml para cada dial. 

C) Tiene suene este usuario: no necesita ni embalse 
ni grupo de presión. 

• 

LITROS DE AGUA ÚTIL CONTENIDOS EN UN METRO CÚBICO 
DE SUELOS DE DIFERENTES TEXTURAS. CONSIDERANDO COMO 

TENSIONES DE HUMEDAD LÍM ITES LAS DE 1.5 Y 0.2 kg-cm' 

En el eje de abscisas figuran los valores de la 

tensión de humedad; en el de ordenadas los li-

tros de agua utilizable desde 1.5 kg por cm2 de 

tensión de humedad, hasta la capacidad de 

campo a 0,2 kg por cm2. 
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Cada árbol deberá recibir cada día en el mes de julio 
79 litros de agua, mediante el aporte de tres goteros de 
S litros/hora e/v; es decir, debed recibir: 

79 lidia = 3,3 boras de riego por árbol y dia 
8 gOl x IIh. 

Expresando esta operación en forma general, obtene­
mos: 

If 
HD = --=-'''---­

Q . n 

Siendo: 

HD: HORAS DIARIAS DE RIEGO POR ÁRBOL. 

If: LITROS A APORTAR POR ÁRBOL Y DÍA. 

Q: CAUDAL EN LITROS/HORAS DE CADA 
GOTERO. 

N: NÚMERO DE GOTEROS POR ÁRBOL. 

Si decidimos regar cada dos días, el tiempo de riego 
será el doble del obtenido con riego diario. 

«Nuestros)) melocotoneros ocupan, por ejemplo, cua­
tro hectáreas, equipados con los ya conocidos [res gote­
ros de g litros/hora por árboL 

Imaginemos que queremos regar las cuatro hectáreas 
al mismo tiempo. Nos haTí!. falta un caudal instaniáneo 
de: 

8 litros/hora x 3 goteros/árbol x 666 árboles/ha x 
x 4 has = 63,936 litrosfhora equivalentes a 17,76 litros/ 
segundo. 

Imaginemos abara un segundo caso: hemos creado un 
sisiema de riego en el que hemos partido las cuatro bec­
táreas de frutales en seis lotes iguales de 444 árboles ca­
da lote y regaremos en seis tumos diarios de riego, es 
decir, regaremos durante 3 horas y 20 minutos los 444 
árboles del primer bloque; a cominuación, y durante 
otras 3 horas 20 minutos, los 444 árboles del segundo 
bloque; y así basta baber regado los seis bloques de ár­
boles. 

El caudal instantáneo preciso será de: 

8 litros/hora x 3 goteros/árbol x 444 árboles = 
= 10 656 litros/hora equivalentes a 2,96 lirIOs/segundo. 

Las horas diarias que durará [a ¡otalidad del riego de 
las cuatro hectáreas será de 3 horas y 20 minmos por 
los seis bloques, es decir, 20 horas. 

Repasemos los dos supuestos: 

-Regar en un solo turno requiere un caudal de casi 
18 litros/segundo. 

- Las tuberías que son precisas para transportar ese 
caudal debidamente deben ser de 125 mm 0. 

-En sólo tres horas y veinte minutos diarios se riega 
todo. 
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Reconsideremos lo que ocurre regando en seis tumos: 

-Necesitamos un caudal de 3 litros/segundo. 
- La tubería Que transporta este caudal precisa unos 

50 mm 0. 
-El riego dura, para las cuatro hectáreas, 20 

horas/día. 

Vemos que en el segundo caso necesitamos: 
• 

1. MENOS CAUDAL INSTANTANEO. 
2. MENOR SECCIÓN DE TUBERÍAS PRINCIPA­

LES. 
3. ESTAR TODO EL DÍA "POR EL RIEGO». 

LDs pumos 1 y 2 son claras ventajas, pero el 3 es una 
auténtica esclavitud, pues supondría tener que estar en el 
campo todo el día y toda la noche, y todos los días 
del mes. 

Para evitar esta esclavitud y aprovechar las ventajas, 
existen automatismos de riego muy sencillos que liberan 
del trabajo de abrir y cerrar llaves seis veces al día. Su 
coste, por otra parte, es muy razonable y día a día se 
están imponiendo. 

CAUDAL DE AGUA DISPONIBLE 

Veamos varios casos que podrían suceder con nuestras 
cuatro hectáreas de melocotonero: 

A) El agua proviene de una acequia que manda agua 
suficieme para la semana durante un solo día a la 
semana. 

B) El agua proviene de un pozo que da un caudal de 
8 litros/segundo. 

C) El agua proviene de un sistema general de riego a 
presión a demanda. 

Estudiemos los tres casos: 

A) Puesí.o que sólo tienen agua un dla de cada siete, 
necesita almacenar en estanque propio la dotación 
de siete días de riego. Tendra que hacer un estan­
que de, como mínimo: 

7 días x 79 linos día x 666 arboleslhectárea x 
x 4 hertáreas = 1473192 litros. 

y pensando en evaporaciones, pérdidas, etc. , de­
bería embalsar unos 1 550 a 1600 ml por semana. 

De ese embalse debera, después , distribuir el agua 
a lo largo de toda la semana. 

B) Podria, haciendo tres bloques de riego, regar di­
rectamente desde el pozo, ya que para regar cada 
bloque precisaría unos 6 litros/segundo. 

Le sería más cómodo indepenctizar la extracción 
del agua del pozo del hecho de regar. 

Debería hacer un estanque con el agua precisa pa­
ra uno o dos dias (230 ml para cada dial. 

C) Tiene suene este usuario: no necesita ni embalse 
ni grupo de presión. 

• 

LITROS DE AGUA ÚTIL CONTENIDOS EN UN METRO CÚBICO 
DE SUELOS DE DIFERENTES TEXTURAS. CONSIDERANDO COMO 

TENSIONES DE HUMEDAD LÍM ITES LAS DE 1.5 Y 0.2 kg-cm' 

En el eje de abscisas figuran los valores de la 

tensión de humedad; en el de ordenadas los li-

tros de agua utilizable desde 1.5 kg por cm2 de 

tensión de humedad, hasta la capacidad de 

campo a 0,2 kg por cm2. 
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EMBAL'iE 

Ya hemos visto que el embalse hay veces en que no es 
estrictamente preciso. (Casos B) y C»). También se ha 
dicho que, pese a su innecesariedad, suele ser convenien­
te en casi todos los casos, por la flexibilidad que da a la 
operación de riego, independizándola de la maniobra de 
acopio de agua. 

El volumen mínimo a dar a un embalse para riego loca­
lizado, cuando sea preciso recurrir a él, viene dado por 
la fórmula: 

v - S x Ir x T x r 

En la que: 

V = ml de capacidad del embalse. 
S = Superficie de la explotación en hectáreas . 
Ir = Riego bruto/hectáreas en m3/día. 
T = Plazo entre acopio de agua en días. 
r = Coeficiente de seguridad (1,3 a 1,5). 

Se debe apuntar que: 

-El revestimiento interior de los embalses suele ha­
cerse con lámina de butilo o con PVC con fib ra de 
vidrio. 

-El embalse debe estar cercado, a ser posible en su par­
te baja y no en su cumbrera. 

- Si se puede, lo cual sólo será posible con aljibes de 
pequeñas dimensiones, es bueno que no le dé la luz 
al agua, para evitar la fo rmación de algas. De no 
ser posible (como ocurrirá casi siempre), será inte­
resante criar peces en esos estanques, pues evitan la 
presencia de algas . Un tratamiento de estanques 
Que da buenos resultados para impedir la forma­
ción de algas , es mantener en el agua del estanque 
una concentración de sulfato de cobre de t ppm . 

- Los taludes del embalse deben hacerse con pendien­
tes muy suaves. 

- Si el agua procede de un grupo motobomba, es in­
teresante poner un sistema de paro automático de 
mQwr con un mecanismo de boya. Evita accidentes 
de desbordamiento del embalse. 
Hay que tener mucho cuidado con los desgarros 
que pueden producirse en el fi lm impermeabilizante 
del embalse, ya que, de producirse, hay que repa­
rarlos con rapidez. 

GLOSARlO DE TÉRMINOS MÁs FRECUEN I'EMENTE UTILIZADOS 
EN TECNOLOGÍA DE RIEGOS 

ETo: EVAPOTRANSPlRAClÓN DE REFERENCIA. Se ex· 
presa en milimetros de agua por día, y es la evapotrans­
piración que tiene un cultivo de pradera de gramíneas 
que sombrea perfectamente el terreno y con suelo bien 
dotado de humedad. 

Kc: COEFICIENTE DE CULTIVO. Expresa en que medi­
da d estado vegetativo de un cultivo le hace evapotrans­
pirar más o menos milímetros de agua por día que la 
expresada por la ETo de ese lugar. 
Si expresamos que el Kc del MAÍz en el mes de julio 
en un lugar detenninado es 1,15, quiere decir que ese 
MAÍZ evapouanspira 1,15 x ETo. 

ETc: EVAPOTRANSPIRAClÓN DEL CULTIVO. Se expre­
sa en milímeuos de agua por día, y es la evapotranspi­
ración real que se produce en la superficie en que el 
cultivo está asentado. Es, en resumen, la perdida hidri­
ca que sufre ese suelo. Su relación con la ETo y el 
Kc es: 

ETc = ETo x Kc 

EC.: CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA DEL AGUA DE 
RrEGO. Se suele expresar en MLLfMHOS/CM. 
(miIimhoslcm.) o en MlCROMHOSICM. (milimboslcm., 
que es la milesima pane del micromhoslcm.). 
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Este dato pennite conocer el grado de disociación ióni­
ca del agua y perrrrite, por tanto

1 
aproximarse a la idea 

de salinidad de! agua. En efecto, a mas sal en un agua 
mayor es su disociación jónica, y a mayor disocia· 
ción mayor es la conductividad. 

ECe: CONDUCJIVIDAD El ÉCTRICA DEL EXTRACTO 
DE SATURACiÓN DEL SUELO. Se suele expresar, al 
igual que la ECwen milimhoslcm. o en micromhos/cm. 
La ECw medía la «salinidad» del agua, la ECe mide la 
salinidad del suelo. 

Ea: EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO. Se expresa 
en tantO por uno. Indica el porcentaje de agua aporrada 
por el sistema de riego que es utilizable por la planla. 
Así un sistema de riego por aspersión bien diseñado 
puede tener una .Ea de 0,80 a 0,82; un buen riego loca­
lizado puede tener una Ea de 0,90 a 0,92. 

LR: FRACCIÓN DE LAVADO. Se expresa en tanto por 
uno y significa el exceso de agua que es preciso aportar 
en el riego según la salinidad (conductividad) del agua a 
utilizar (ECw) y/o del suelo (ECe). La fracción de lava­
do a utllizar debe ser tanto mayor cuanto mayor sea la 
Ecw y/o EC<. 

lf: RiEGO BRUTO A APORTAR. Se expresa en milíme­
tros de agua y es la cantidad real de agua a aponar a 
un cultivo según sea laETo del Jugar, el Kc del cultivo 
en ese momento, la Ea del sistema que utilizamos y la 
LR que es precisa en función de la ECw y/o Eee. 
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