Boletin de Informacio
al Regante

Septiembre-2005

Sociedad de Infraestructuras

Rurales Aragonesas S.A. “

I i
- |

SECCIONES

M Agronomia
Efecto del estrés hidrico en los
cultivos de regadio

M Ingenieria del riego
Tecnologia para la medicion de
caudal en acequias y canales:
Medidores portatiles

M Manejo de sistemas de riego
Efecto del viento en el riego por
aspersion

B Ador
Gestion de cupos de agua

M Consultas
M Noticias y Agenda

DIRECCION

><] Oficina del Regante
Avd. Montanana, 930
50059 ZARAGOZA

(Zj TIf: 976 716540
Fax: 976 716541

e-mail: oficinaregante@sirasa.net

Pagina Web:
http://oficinaregante.aragon.es

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de Orientacion
y de Garantia Agricola

B Agronomia

EFECTO DEL ESTRES HIiDRICO EN LOS
CULTIVOS DE REGADIO

El estrés o déficit hidrico se presenta en los cultivos cuando
las pérdidas de agua por traspiraciéon son mayores que las
cantidades que la planta puede absorber por las raices. Eso
supone interferencias en el funcionamiento normal de las plantas
que, segun la intensidad y el momento del ciclo en el que se
producen, pueden tener consecuencias graves tanto en la
produccién como en la supervivencia de la planta.

Tolerancia de las plantas a la falta de agua

Todas las plantas ven afectados sus procesos vitales ante una
falta de agua, sin embargo, el grado de afeccion depende del tipo
de cultivo y algunas pueden desarrollar mecanismos eficaces
para contrarrestar estos g =
efectos. Las estrategias L%
mas comunes son:

- Acortar el periodo de
cultivo: Algunas plantas
pueden acelerar los pro-
cesos que llevan a la
maduracion. Esto ase-
gura su objetivo final de
producir semilla para
perpetuar la especie,
aunque acarrea una
l6gica disminucion de la
produccion. Los cereales
de invierno son ejemplos
claros de esta adaptacion.

- Disminuir las pérdi-
das de agua de sus tejidos: Reduciendo la superficie de incidencia
del sol en las hojas o aumentando la resistencia del paso del
agua de las hojas a la atmoésfera se reduce la evaporacion de
agua. El maiz suele enrollar o "abarquillar" las hojas para tener
una menor exposicion a la luz del sol. También es habitual en
almendro, por ejemplo, permitir la caida de algunas hojas hasta
compensar las pérdidas.
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perdida de turgencia.
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En frutales, el estrés hidrico provoca un
marchitamiento temprano de las hojas y una



- Ajustando sus necesidades
de agua internas sin disminuir la
turgencia. Algunas plantas modi-
fican los contenidos en sales en
el interior de sus células de forma
que la planta permanece activa
aunque la cantidad de agua dis-
ponible sea muy pequena. Algu-
nos frutales como el manzano,
almendro, melocotonero y peral
permiten cierto aumento en la
concentracion de sales de sus
células sin perjudicar los procesos
fotosintéticos.

Repuesta de las plantas al
estrés

En ausencia de riego o lluvia,
el crecimiento de la planta de-
pende del agua almacenada en
el suelo y de la facilidad de
extraccion de ese agua por la
planta.

Como simplificacién, se puede
decir que los tejidos internos de
las plantas funcionan como una
red de tuberias que transportan
agua desde el suelo hasta las
hojas, donde se evapora y pasa
a la atmésfera. Esa evaporacion
se produce a través de unos poros
llamados estomas que pueden
regular su grado de apertura. A
la vez que por los estomas sale
vapor de agua entra en la planta
el dibxido de carbono que servira
para formar los tejidos de la planta
y que ésta crezca.

A medida que el agua del suelo
es extraida y no se repone por
riegos o lluvias, la planta tiende
a cerrar esos estomas para que
no se pierda agua del interior de
las hojas y, por lo tanto, tampoco
entra dioxido de carbono.
Ademas, la respiracion de la plan-
ta (en la que se pierde dioxido de
carbono) continua. Asi, la
conclusion final es que si el tiempo
gue la planta esta con los estomas
cerrados es muy largo, el cre-
cimiento de la misma y su

producciéon se veran mermados.

De todas formas, desde el es-
tado de maxima disponibilidad de
agua hasta el de sequia absoluta
hay una graduacién en el déficit
que origina distintos efectos en
la planta, algunos incluso benefi-

Efecto del déficit hidrico en maiz. Estado del cultivo a dia 1 de agosto en

en el suelo, pero si la ausencia
de lluvias o riegos persiste y la
planta continua extrayendo el
agua de capas profundas, hay
riesgo de que a la larga se produz-
ca un efecto de salinizacion del
suelo.

dos parcelas sembradas en la misma semana. La de la izquierda ha recibido
unos aportes de agua algo inferiores a los de un afio normal y la de la derecha
solo un 30% del volumen normal.

ciosos. Asi, es habitual hablar en
frutales de estrategias de riego
deficitario controlado en las que
mediante la aplicacién de un es-
trés moderado, se disminuye la
pérdida de agua pero no la entra-
da de dioxido de carbono en la
planta. Ademas, si se conocen
los periodos en los que ese estrés
es mas soportable, se consiguen
producciones elevadas con un
ahorro considerable de agua de
riego.

Un estrés hidrico en las pri-
meras fases de desarrollo de un
cultivo anual o en el rebrote de
uno perenne tiene como efecto
el mayor desarrollo de las raices
frente a la parte aérea de la planta.
Asi, el cultivo explora un volumen
de suelo mayor favoreciendo una
rapida adaptacion si posterior-
mente se produce otro periodo
de estrés.

La capacidad de absorcion de
agua por la planta se vera favore-
cida si la disposicion de las raices
es amplia y si hay agua disponible
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Cuando aparece estrés en los
estados iniciales del cultivo hay
que tener en cuenta que, si
después de ese estrés se resti-
tuye el agua del suelo, la planta
puede realizar un crecimiento
compensatorio aproximandola a
un tamano similar al de una planta
sin estrés. Esto también puede
observarse en el desarrollo de los
frutos de algunas especies
lefiosas.

Sin embargo, cuando se llega
a niveles de estrés elevados, los
efectos en los cultivos pueden ser
muy perjudiciales:

- Disminucién del crecimiento
de la planta (menos hojas y mas
pequenas).

- Marchitez por pérdida de ac-
tividad de la clorofila.

- Pérdida parcial o total de las
hojas.

- Disminucién del rendimiento
productivo.

- Mortalidad anticipada de
plantas.



Periodos criticos de los cultivos

Si hay poca agua para regar
un cultivo, hay que saber en que
momentos del ciclo el dafo por
falta de agua es mayor y evitar el
déficit en ese periodo:

Herbaceos extensivos

El periodo mas sensible es el
momento de la polinizacion y
formacion del grano.

En maiz, por ejemplo, esta
fase seria la que transcurre desde
la aparicién del penacho hasta
que las sedas se oscurecen.

Horticolas

Estos cultivos son altamente
sensibles al estrés hidrico durante
todo el ciclo. El momento mas
critico va desde floracion hasta la
fase de cuajado de los primeros
frutos (10 o 15 dias después de
floracion).

Forrajeras plurianuales

Las praderas de alfalfa con
mas de un afo pueden adaptarse
mejor al estrés hidrico que el
trébol blanco o algunas gramineas
(raigras, festuca), ya que tienen
un mejor desarrollo radicular. Sin
embargo tienen una peor
regulacion de la pérdida de agua
por transpiracién por lo que los
campos joévenes pueden sufrir
importantes mermas por mortan-
dad de plantas.

.' i

El periodo mas sensible en
estas especies coincide con las
fechas anteriores al corte ya que
un estrés en ese momento condi-
ciona el vigor del rebrote posterior.

Frutales

El periodo mas trascendente
en frutales es la fase del cre-
cimiento rapido del fruto. En ese
periodo se determina el peso final
y por lo tanto el valor econémico
del fruto.

También es conveniente que
el arbol disponga de suficiente
agua en el suelo durante la fase
de floracion.

Almendro y olivo

Generalmente son cultivos que
soportan mejor la falta de agua
durante las fases de desarrollo
vegetativo que otro tipo de fru-
tales. Sin embargo durante el
cuajado y el crecimiento del fruto,
una falta de agua provoca la caida
temprana de frutos.

Vifiedo

El vinedo es un cultivo tradicio-
nalmente cultivado en secano pe-
ro en las ultimas décadas se ha
extendido su uso en regadio. Sin
embargo, el uso excesivo del
agua de riego durante todo su
ciclo puede ocasionar pérdidas
en la calidad del vino por lo que
se suele restringir el riego a partir
de inicio del envero de la uva.

Asi, en el vinedo, un moderado
estrés hidrico al final del cultivo
favorece la obtenciéon de vino de
buena calidad aunque para no
disminuir la produccién se deberia
evitar el déficit tanto en el cuajado
de la flor como en las primeras
fases de crecimiento de la uva y
formacioén de la semilla.

Recomendaciones

Con las consideraciones ex-
puestas hasta ahora, es claro que
un déficit hidrico tan severo como
el que estan soportando algunos
cultivos durante esta campanfa se
traducira en pérdidas de
produccién importantes.

Para reducir ese perjuicio es
preciso racionalizar el aporte de
agua al cultivo procurando que
en el suelo exista una reserva de
agua suficiente antes del inicio
de los periodos criticos del desa-
rrollo o fructificacion de las plan-
tas.

Si es posible y se cuenta con
un sistema de riego adecuado
(aspersion o localizado) es acon-
sejable realizar riegos frecuentes
con dosis menores a las habi-
tuales, en momentos de poca
evaporaciéon (durante la noche).
En los cultivos frutales es impor-
tante, ademas de conseguir una

Cuando la reserva de agua en el suelo es baja durante un periodo prolongado se puede producir la muerte de la

planta. Los cerezos de la derecha siguen disponiendo de una reserva de agua en el suelo pero los de la izquierda

no y han sufrido una defoliacién total.

Boletin de Informacién al Regante 3



produccion aceptable, aseg-
urar que el déficit hidrico no tiene
efectos perjudiciales para
campanas posteriores. Para ello
se aconseja:

- Reducir el riego durante la
brotacién y desarrollo de los ra-
mos, evitando asi un excesivo
vigor vegetativo y una demanda
de agua que no pueda ser man-
tenida durante el resto de la
campainia.

- Aportar cantidades de agua
suficientes durante Ia
fructificacion.

- No agotar el riego tras la
recoleccion para no perjudicar la
floracién y cuajado del siguiente
afio.

En cultivos horticolas, se
puede mantener un estrés en las
plantas al inicio de cultivo para
incentivar el crecimiento de las
raices. Los mayores aportes de
agua se deberan hacer cuando
comience la floracién y durante
el crecimiento de los frutos.

En maiz, sorgo y girasol se
debe aportar el agua disponible
hasta la floracién ya que durante

. Wil
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En las horticolas, como el tomate, el déficit hidrico muestra sus primeros
sintomas con un abarquillamiento general de las hojas.

el llenado del grano los riegos no
suponen grandes beneficios y la
planta puede sobrevivir agotando
el agua almacenada en el suelo.

En alfalfa y otras forrajeras, se
debe controlar el desarrollo de la
parte aérea en los primeros cortes
para favorecer el maximo desa-

rrollo de los rizomas y que éstos
puedan sobrevivir toda la
campafa. Si se agota rapida-
mente el agua disponible se corre
el riesgo de perder plantas con el
perjuicio que supone para afos
posteriores.

Los periodos mas sensibles en la mayoria de los cultivos son la
floracion y el crecimiento del fruto. En esos momentos hay que
procurar que la planta tenga agua disponible en el suelo.

M Ingenieria del riego

TECNOLOGIA PARA LA MEDICION DE CAUDAL EN ACEQUIAS Y
CANALES: MEDIDORES PORTATILES

Desde la antigiiedad, en todos
los aprovechamientos de agua
para regadio se presentan situa-
ciones en las que es necesario
conocer el caudal que discurre
por una acequia o canal. El re-
parto de agua entre los distintos
participes de la concesion siempre

ha sido motivo de discusion, sobre
todo en momentos en los que la
disponibilidad de agua es escasa.

En la actualidad, esa
necesidad de medir caudales se
ve incrementada ya que las exi-
gencias de la sociedad, reflejadas
en la Directiva Marco del Agua,
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obligan a tener un control estricto
de los volumenes de agua que
se dedican a cada uso.

Métodos de mediciéon de caudal

Las técnicas de medicion de
caudal en cauces abiertos varian



en funcion del numero y
localizacion de las mediciones
que se desean obtener. En redes
de riego complejas en las que se
necesita tener un control continuo
de los caudales, es aconsejable
construir una red de puntos de
aforo fijos (vertederos de cresta
delgada o ancha, Parshall, etc)
en los que se controla la altura
del agua y con ella, gracias a
determinadas caracteristicas de
construccion de estos aforos, el
caudal circulante.

Cuando no se desea ese con-
trol en aforos fijos sino que sim-
plemente se quieren hacer medi-
ciones puntuales en momentos
concretos, se puede recurrir a
medidores portatiles.

Medicion de la velocidad del
agua

Los dispositivos portatiles que

se usan para determinar el caudal
en un canal o acequia se basan

\

de un tramo de la acequia si
no hay obstaculos que lo al-
teren. Si hay una curva, un
ensanchamiento o estre-
chamiento o algun objeto que
entorpezca el flujo del agua, §
el perfil de velocidad se
modifica y se vuelve impre- |
decible.

todos los instrumentos de
medida por lo que se debe
tener en cuenta a la hora de elegir
el punto de aforo.

Equipos de medicion

Molinete

Un molinete esta formado por
un rotor que gira impulsado por
una hélice o por unas cazoletas
que se mueven cuando son em-
pujadas por la corriente de agua.
Contabilizando las vueltas que da
el rotor en un tiempo determinado
(rev/s) se puede obtener la ve-
locidad del agua (m/s) a través

) 20

> 715
Media
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La velocidad del agua dentro de una acequia o un canal es distinta segun
la distancia al fondo, a las paredes o a la superficie.

en la medicion de la velocidad del
agua en la misma. A partir de esa
velocidad, multiplicandola por la
seccion del canal, se obtiene el
caudal.

En condiciones normales, en
un tramo de acequia como la de
la figura, la velocidad del agua es
diferente a distinta profundidad y
a distinta separacioén de los ta-
ludes. En el fondo y en las pare-
des de la acequia, a causa del
rozamiento, la velocidad es mi-
nima (casi cero), sin embargo en
el centro de la seccioén y a unos
dos tercios de altura de agua la
velocidad es maxima.

Esa distribucién de ve-
locidades se mantiene a lo largo

de una relacion determinada para
cada tipo de hélice y rotor.

Esa velocidad sera la del punto
en el que se ha introducido el
molinete, pero no tiene por qué
ser la media de toda la seccion
del canal.

Para evitar este error, lo mas
conveniente es hacer varias medi-
ciones a distintas profundidades,
y obtener asi una velocidad pro-
mediada. Para mediciones rapi-
das, puede ser suficiente medir
en el centro de la seccién a una
altura equivalente al 40 % de la
altura de agua desde el fondo. En
ese punto se supone que la ve-
locidad del agua si se aproxima
a la media.

El minimolinete es el instrumento que mas se ha
Esto afecta en general a usado en los ultimos afios para medir caudales

en pequenas acequias.

Esas lecturas se deberian
repetir en varios puntos a lo ancho
de la seccién de la acequia para
obtener un valor representativo.
Multiplicandola por la seccién de
la acequia (anchura x altura en
acequias rectangulares) se obten-
dria el caudal.

Sensores de _induccién directa

Son instrumentos que se
manejan de forma similar a los
molinetes pero en lugar de una
hélice y un rotor, incluyen una
bobina que genera un campo
magnético. Cuando el agua atra-
viesa el campo magnético se pro-
duce un efecto de induccion y
genera una tensién proporcional
a la velocidad del agua. Midiendo
esa variacion de tension se puede
estimar la velocidad del agua en
ese punto y obtener el caudal de
la acequia del mismo modo que
con los molinetes.

Se suelen emplear en cauces
poco profundos y con suciedad
en los que los molinetes no po-
drian funcionar correctamente. Al
no tener partes méviles son muy
robustos y resistentes a los
golpes.

Caudalimetros ultrasonicos

Estos caudalimetros basan su
funcionamiento en el compor-
tamiento de ondas de muy alta
frecuencia cuando atraviesan un
fluido (en este caso agua) o cuan-
do chocan con las particulas que
arrastra ese agua (burbujas,
suciedad).

Segun el principio fisico en el
que se basa su funcionamiento,
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se pueden distinguir dos tipos:
- Caudalimetros ultrasénicos de
tiempo de transito

Realmente estos equipos no
se suelen emplear como portatiles
porque necesitan dos puntos de
fijacién de los sensores pero se
incluyen aqui porque su funciona-
miento se basa en la emisién y
recepcion de ultrasonidos.

Estos dispositivos estan com-
puestos por dos o mas emi-

Sentido del agua
EE—

compuestos por uno o varios emi-
sores/receptores que emiten unas
sefales acusticas de frecuencia
conocida. Estas sefiales, al chocar
con las particulas del agua, re-
botan emitiendo una senfal
acustica diferente a la inicial y
que esta relacionada con la ve-
locidad a la que viajan las particu-
las por el agua. Analizando las
sefales que vuelven al receptor,
es posible estimar la velocidad

Ondas emitidas

Caudalimetro

~__ Ondas reflejadas

Los caudalimetros ultrasénicos de efecto Doppler detectan la velocidad de
las particulas o burbujas de aire que viajan dentro del agua.

sores/receptores de ondas
colocados en el talud de la
acequia. Los sensores emiten
pulsos que se transmiten en la
direccion del flujo y en su contra
y son recibidos en cada caso por
el otro sensor. Los pulsos que
viajan en direccién aguas abajo
viajan mas rapido que los que
viajan aguas arriba. Esa diferencia
de tiempo se puede medir y ob-
tener asi la velocidad del agua.

La aplicacion de estos instru-
mentos es mas comun en tu-
berias a presion aunque también
se realizan instalaciones en
acequias a lamina libre.
- Caudalimetros ultrasénicos de
efecto Doppler

Los caudalimetros de efecto
Doppler detectan la velocidad de
las particulas que se mueven den-
tro del agua; por lo tanto tienen
mejor comportamiento en aguas
con algo de suciedad que en
aguas totalmente limpias. Estan

del agua. En estos medidores,
los emisores/receptores estan
colocados en un mismo soporte,
con lo cual tienen mayor
aplicacién para dispositivos
portatiles.

La precision de todos los cau-
dalimetros
ultrasénicos
(tanto Doppler
como "tiempo
de transito")
mejora sus-
tancialmente
cuando se to-
man medidas
de la ve-
locidad del
agua a distin-
tas alturas, ya
que, como se
ha visto antes,
la velocidad
puede variar
mucho con la
profundidad.
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es debe realizarse de forma sencilla

pero obteniendo a la vez una precision adecuada y con
transparencia de cara al regante.

La medida de caudal

Ventajas e inconvenientes

Los tipos de equipamientos
que hemos descrito aqui tienen
una serie de ventajas e inconve-
nientes aunque aparezcan varia-
ciones mas o menos importantes
entre distintos modelos segun su
disefio y manejo.

Molinetes y sensores de
induccion directa

Ventajas

- Generalmente son mas
econémicos.

- En caso de funcionamiento
erréneo se puede detectar facil-
mente de forma visual.

Inconvenientes

- Con ellos sélo obtenemos el
valor de velocidad en la altura de
agua donde se coloca el medidor.
Si no se hace correctamente
pueden aparecer errores.

- Eltiempo requerido para ob-
tener una buena medicion puede
ser de 15-20 minutos en total.

- El caudal hay que calcularlo
a posteriori y puede generar
desconfianza.

- La hélice del molinete se
puede parar si en el agua hay
suciedad y, sobre todo, algas.

Caudalimetros ultrasonicos

Ventajas
- Precisiones muy buenas

W o




(segun los equipos).

- Transparencia ante el usua-
rio (se obtiene directamente el
caudal sin tener que hacer ope-
raciones a partir de la velocidad

y la altura).
- Facilidad de manejo.
- Posibilidad de medir en flu-
jos de agua no uniformes.

B Manejo de sistemas de riego
EFECTO DEL VIENTO EN EL RIEGO POR ASPERSION

Inconvenientes

- Requieren mas energia para
su funcionamiento

- Mayor coste econdmico.

¢,Como aplican el agua los
sistemas de riego por
aspersion?

En estos sistemas de riego el
agua se lanza al aire formando
un conjunto de gotas que se dis-
tribuyen sobre la superficie del
terreno o del cultivo. Estas gotas
se forman cuando un chorro de
agua a presion se rompe al chocar
con el aire o con un dispositivo
creado para este fin (plato deflec-
tor en difusores o brazo oscilante
de los aspersores). Segun sea la
naturaleza de estos dispositivos
y las caracteristicas de las boqui-
llas, se produce una distribucién
de gotas de agua de diversos
tamanos que son lanzadas a dife-
rentes distancias del emisor.

¢Como se valora la calidad de
un riego por aspersion?

La calidad la definen dos
parametros: la uniformidad y la
eficiencia de riego.

La uniformidad valora las dife-
rencias entre la cantidad de agua
que cae en cada punto de la zona
regada. Un riego con una unifor-
midad del 100% es aquel en el
que todos los puntos de la parcela
reciben la misma cantidad de
agua.

La eficiencia de un riego indica
la proporcion de agua que sale
de nuestro sistema de riego que
realmente es aprovechada por
las plantas.

Asi, cuanto mayores sean los
valores de uniformidad y eficiencia
de un sistema de riego, mayor
sera su calidad.

¢Qué factores influyen en la
uniformidad y en la eficiencia?

En la uniformidad tienen gran
importancia la eleccién del modelo
de emisor, su disposicion (el mar-
co en coberturas totales), la altura
a la que se encuentra, el numero
y diametro de las boquillas y la
presion de trabajo.

El factor climatico
que mas distorsiona la
uniformidad del riego
es el viento, siendo
ademas el unico de los
factores que no se
puede controlar.

En cuanto a la efi-
ciencia del riego, se ve
afectada por todos
aquellos factores que
impiden que la tota-
lidad del agua emitida
por el sistema sea
aprovechada por las
plantas. La eficiencia
de riego disminuye tanto si hay
zonas de la parcela que reciben
mas agua de la necesaria, y ésta
se pierde por escorrentia o
percolacién profunda, como si hay
zonas que reciben menos agua
de la precisa. De esta forma, to-
dos los factores que antes se
habian nombrado como influ-
yentes en la uniformidad del riego
y que alteran la cantidad de agua

recibida en cada punto también
lo son para la eficiencia.
Asimismo, las variables que
afectan al porcentaje de agua que
se pierde desde que el agua sale
del emisor hasta que es
aprovechada por el cultivo dis-
minuiran la eficiencia de apli-
cacion de un sistema de riego, ya
que parte del agua aplicada no
podra ser aprovechada por el cul-
tivo. Estos factores pueden ser
climaticos (viento, humedad, tem-
peratura...) o de disefio y pueden
provocar que las gotas que salen

“En estos sistemas de riego el agua se lanza al aire

formando un conjunto de gotas...”

del emisor se evaporen o sean
arrastradas por el viento antes de
llegar al suelo. Estas gotas perdi-
das en el trayecto hasta el suelo
se denominan "Pérdidas por
evaporacion y arrastre". Son ma-
yores cuanto mayor es la tempe-
ratura y menor es la humedad del
aire, aunque el factor que mas
influye es la velocidad del viento.
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¢, Como afecta la velocidad
del viento a la uniformidad?

El viento afecta a las gotas de
agua que salen de un emisor
desplazandolas a un lugar dife-
rente del que caerian si no hiciera
aire, disminuyendo asi la uni-
formidad del riego aplicado. Como
norma general, el viento dis-
torsiona la forma en que cae el
agua alargando la distribucion y
moviéndola a favor del viento.
Este efecto puede verse en la
figura superior, en la que se
muestra la distribucion de agua
aplicada por una boquilla de pivot
de 3,8 mm. Como es evidente, el
solapamiento entre las
distribuciones de los emisores
individuales no serd igual en
condiciones de viento que en
calma. Si tenemos en cuenta que
el equipo se diseid suponiendo
un buen solapamiento sin viento,

Fuente: Playan et al. 2005

Uniformidad (%)

—15x12 T

100

—18x15T 18x18 T

Velocidad del viento a 10m de altura (Km/h)

21x18 T

95

90

85

80

7/

70

65

60

5

0 5 TSSO (=) STl ()l Se== ()
\\
NG \\
N \\\\\
DR N T
\ \//
\ \N
\
\ ‘ N
|

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Velocidad del viento a 2m de altura (m/s)

>
10 m

cuando la velocidad aumente el
solapamiento se vera afectado, y
producira un peor reparto del
agua.

El viento distorsiona mas el
riego en los sistemas de cobertura
total o movil que en las maquinas
de riego (pivots y rang-
ers). En el gréfico inferior
se muestran algunos
valores obtenidos por
investigadores del CSIC-
CITA que indican los va-
lores de uniformidad en
una cobertura total al
tresbolillo con boquillas
de 4,4 y 2,4 mm con
varios ejemplos de mar-
cos trian-gulares vy
regando a una presion de
3,5 Kg/cm2. Se aportan
dos escalas de velocidad
de viento equivalentes, a
10 m de altura y medida
en Km/h (tipo de datos
que utiliza el Instituto
Nacional de Meteo-
rologia) y a 2 m de altura
y medida en m/s (datos que se
utilizan con fines
agrometeoroldgicos).

Pérdidas por evaporacion y arrastre (%)
ek
N

¢, Como afecta la velocidad del
viento a la Eficiencia de riego?

La velocidad del viento afecta
a la eficiencia de riego en la
misma medida que afecta a las
pérdidas por evaporaciéon y
arrastre. Asi, cuanto mayor es la
velocidad del viento, mayor es la
cantidad de gotas de agua que
son arrastradas y caen al suelo
fuera de la parcela regada o se
evaporan sin llegar a ser
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aprovechadas por las plantas.

El factor que mas influye en la
cantidad de agua perdida por
evaporacion y arrastre es el vien-
to. En la siguiente grafica puede
verse la relaciéon aproximada entre
estos dos factores obtenida a
partir de ensayos con una cober-
tura total. Con una velocidad de
viento de 4 m/s se pierde un 17%
del agua aplicada, dato muy im-
portante dado que aproximada-
mente un 20% de las horas en el
centro del Valle del Ebro presen-
tan estas velocidades o mayores.
Si se observa el grafico, aun sin

Velocidad del viento a 10m de altura (Km/h)

0

5 10 15 20 25 30 35 40

/

1

0

1 Pty &) 4 5 6 7 8

Velocidad del viento a 2m de altura (m/s)

Fuente: Salvador 2003

viento se pierde algo de agua,
debido probablemente a otros
factores que influyen en las pér-
didas por evaporacion y arrastre
tales como las elevadas tempe-
raturas o la baja humedad relativa.

¢, Como evitar las pérdidas por
evaporaciéon y arrastre?

La mejor forma de disminuir las
pérdidas por evaporacién y arras-
tre es regar en los momentos en
los que la velocidad del viento y
la temperatura son menores y la
humedad relativa es elevada. Co-
mo regla general, estas condi-



es un 40% menor por la noche,
la humedad es un 25% mayor y
la temperatura disminuye un 25%
(Salvador, 2003). Asi, regando de
noche, las pérdidas por evapo-
racion y arrastre se reducen
aproximadamente a la mitad.

En los casos en los que el
disefio de la parcela no permita
regar solo en horas nocturnas, la
alternancia de riegos nocturnos
y diurnos en cada sector propor-
ciona unos beneficios similares
al riego exclusivamente nocturno.
Asi se van compensando los va-
lores de agua aplicada en cada
punto de la parcela en los riegos

B Ador

sucesivos.
Como reco-
mendacion
puede decirse
que, a partir de %
velocidades de
viento de 3,5-4
m/s (17-20
Km/h a 10 m
sobre el suelo)
no seria reco-
mendable el
riego por
aspersion, ya
que el des-
censo en la uniformidad y los
valores de pérdidas por

GESTION DE CUPOS DE AGUA

“El viento afecta a las gotas de agua que salen de un emisor
desplazandolas a un lugar diferente del que caerian...”

evaporacion y arrastre comienzan
a ser importantes.

En aquellas campafias de
riego en las que la disponibilidad
de agua no es suficiente para
abastecer a todos los usos de un
ano normal, las Comunidades de
Regantes (CdR) deben gestionar
el volumen disponible repartién-
dolo de forma equitativa entre
todos los usuarios.

En Ador se han contemplado
herramientas para realizar ese
control de forma que es posible
conocer en cada momento el con-
sumo de cada usuario en su
explotacién, el volumen que le
queda para llegar al cupo y el de
exceso si lo ha sobrepasado. En
ese Ultimo caso, ademas, es
posible penalizar al usuario infrac-
tor en su factura de forma propor-
cional al exceso de consumo que
ha tenido en sus parcelas.

¢ Qué se necesita?

Para que Ador pueda gestio-
nar cupos es imprescindible tener
un control del volumen que utiliza
cada usuario. Este volumen se
puede controlar mediante vales
prepagados, peticiones, conce-

siones de agua (tanto para CdR
a manta como a presioén) o la toma
periddica o automatica de lecturas
de contadores. Con todos estos
sistemas de introduccion de con-
sumos que Ador tiene habilitados
se genera la informacion sobre el
volumen consumido por cada uno
de los usos de las parcelas de la
Comunidad y de sus participes.

¢ Qué informacion puede ob-
tener el gestor?

El médulo de gestion de cupos
proporciona informaciéon muy util
tanto para el

usuarios de la Comunidad. En el
primero aparecen los usuarios
que ya han consumido todo el
cupo, en el segundo los que se
encuentran proximos a completar-
lo y en el tercer listado se mues-
tran los usuarios a los que aun
les queda bastante agua para
llegar al limite.

Para configurar el listado se
pueden seleccionar las siguientes
opciones:

1. Consumos ya facturados en
este ejercicio o en otros ante-

gestor de la [EREEERRE EE=
Comunidad | Listado de Consumos (Cupos)
como pa ra Ejercicio | j Dpciones de configuracién de informe
e I usuario. Cupo 000 m3/ha %o Aviso Prox. Cupo ’f o
P ara e I e | = Fecha Inicial 01/0142005 ~
ge stor re- Fecha Final 08/08/2005 - |
Tipo Usuarios

Su Ita n d e e & Pagador Agua Incluir Parcelas Precario "
gran utilidad ™ Arrendatario ™ Pagadar Gastos lidenadialtabebicamente L
los listados &
d Presentacion de resultados

e cu p 0sS. " Exportar a Excel Aceptar
A d or p er- % Vista preliminar Cerrar Formulario
m|te obtener " Imprimir en impresora predeterminada Avuda
tres listados

de los

Desde esta pantalla se puede configurar los listados.
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aparicion de usuarios alfabética-
mente o por consumo.

¢, Qué informacion puede ob-
tener el usuario?

Los usuarios pueden reclamar
a la Comunidad el conocer en
cada momento su expediente total
de riegos o de volumen consu-
mido. En estos expedientes se
informa al usuario de:

- Riegos que ha dado a cada
una de las parcelas (en Comu-
nidades sin contadores).

- Volumenes que ha consu-
mido en cada hidrante (en Comu-
nidades con contadores).

- Superficies y cultivos rega-

c) Consumo medio por super-
ficie (m3/ha).

d) A elegir: Cupo o consumo
medio de la Comunidad (m3/ha).

e) Si se ha seleccionado un
cupo, se muestra el agua que le
queda al usuario o si ya ha sobre-
pasado el cupo.

¢ Qué otras aplicaciones
tiene el control de cupos?

El médulo de facturaciéon de
Ador permite disefar derramas
en funcién del consumo. Asi,
cuando se han fijado unos cupos
maximos de consumo, los usua-
rios que los hayan sobrepasado
pueden ser penalizados a través
de una derrama pudiendo llegar,

MANUAL DE USUARID

Si desea obtener mas informacién sobre
como gestionar cupos de agua con Ador,
puede consultar el manual del programa en
la pagina web de la Oficina del Regante

incluso, a distinguir distintos cupos
en funcion de los cultivos. Estas
derramas pueden ser de tres ti-
pos:

1. Proporcional al volumen to-

dos.

- Consumos medios por su-
perficie en cada parcela, hidrante
y cultivo.

- Cuadro resumen final en el

riores.

2. El valor del cupo se confi-
gura cada vez que se desea Vvi-
sualizar el listado, lo que posibilita

que se informa de:

a) Consumo total entre las fe-
chas seleccionadas (m3).
b) Superficie total (ha).

tal: Esta derrama, la mas sencilla,
permite disefiar un gasto especial
marcando un precio por 1000 m3
de agua total consumida por cada
usuario dentro del intervalo de
fechas establecido.

adaptar el listado a la evolucién
de la cifra a lo largo de la
campana.

B3 derramas_consumo : Formulario

Generacion Derramas - Consumo [ Campos Obligatorios de Rellenar [ Campos de Uso de la Aplicacién

Mombre Gasto Especial: |DERRAMA FOR TRAMOS

3. Puede seleccionarse cual-
quier tipo de usuario (propietario,
pagador de agua, de gastos o
arrendatario) y el cupo se ajustara i i o
a las superficies 0 consumos que
le correspondan a cada uno.

Seleccionar Ejercicio |

] Fechanidial [01/01/2005 -| Cuenta Contabilidad:
sazes < |

Incluir Parcelas de Precario [~ Fecha Final

Consumo por Cultivo
[" Aplicar a un Cultive

Definicién Tramos

4. La cercania al cupo a partir
de la cual ya se entra en el listado
de usuarios proximos a finalizar
el cupo. Por defecto aparece un
20 % pero se puede variar.

Tipo Precio

* €/1000m3

Lista de Tramos
lirniteinf
0

T E/ha
Limite Superior m3/ha
Grabar Tramo

[precio [tipoprecio
<4500 23 ha

B000 3 1000m3
8000 5 1000m3
10000 & 1000m3

lirnitesup

4500
6000
3000

Precio:

_ Coiems |

Generar Gasto Especial |

5. Las fechas para las cuales
se tendran en cuenta los consu-
mos para el cupo.

Cerrar Formulario | |

Formulario de generacién de derramas proporcionales al consumo
para una derrama de tramos. En este caso, se abonaran 23 €/ha
hasta un consumo de 4500 m3/ha. El volumen de agua que exceda
este consumo se abonara por m3 a mayor precio cuanto mas sea

la diferencia entre el cupo y el volumen consumido.

6. La posibilidad de incluir o
no las superficies en precario.

7. La posibilidad de ordenar la
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2. Proporcional al volumen a
partir de un limite de consumo

por hectarea: Con esta opcion es
posible disefar una derrama que
sélo la pagaran los usuarios que
se hayan excedido de un limite
en m3 de agua consumidos por
hectarea. Este volumen excedido
se abonara a un precio predefini-

do por 1000 m3 de agua de riego.

3. Proporcional al volumen

definiendo tramos de consumo

por hectarea: Este tipo de derra-
ma, la mas compleja, permite al
gestor de la Comunidad disefiar
distintos tramos de consumo (en
m3/ha) y facturar cada tramo de

forma independiente, pudiendo
definir si se desea que sea pro-
porcional al volumen (€/1000 m3)
o a la superficie que riega el
usuario (€/ha). Ademas, los tra-
mos pueden ser definidos para
todos los usos o de forma inde-
pendiente para cada cultivo.

El médulo de gestion de cupos proporciona informacion muy
util tanto para el gestor de la Comunidad como para el usuario

B Consultas

TRATAMIENTOS PREVENTIVOS PARA EVITAR LA APARICION DE

ALGAS Y BACTERIAS EN BALSAS DE RIEGO

Durante esta campania, hemos
recibido varias consultas de pro-
pietarios de instalaciones de riego
en las que la proliferaciéon de algas

En las paredes de las
balsas es frecuente
encontrar acumulaciones
de algas verdes.

y, en menor medida, bacterias
habia provocado graves pro-
blemas en las instalaciones de
riego, sobre todo de goteo.

Cuando aguas con un determi-
nado contenido en materia organi-
ca permanecen estancadas du-
rante varios dias en balsas o
depositos al aire libre, la radiacion
solar y el aumento de la tempe-
ratura del agua favorecen el de-
sarrollo de algas y bacterias. Si
este desarrollo no se controla,
pueden introducirse en la red de
riego colmatando los filtros y sobre
todo los emisores (goteros, mi-
croaspersores...). Los tratamien-
tos para eliminar el problema una
vez que se ha infestado la ins-
talacion son muy costosos y poco
efectivos. En algunos casos la
unica solucién ha sido desman-
telarla y montar una nueva, por
lo tanto lo recomendable es pre-
venir el problema y evitar que
aparezca.

¢, Como se detecta el problema?

Las algas microscépicas al de-

sarrollarse forman unas masas
gelatinosas de color verde que
enturbian el agua. Son faciles de
detectar en el fondo y las paredes
de la balsa aunque en el agua no
hayan provocado una invasion.
Las bacterias también forman ma-
sas gelatinosas pero de color
blanco-transparente y suelen de-
tectarse sobre todo a la salida de
los goteros ya que son capaces
de desarrollarse en el interior de
las tuberias cuando el agua esta
estancada durante un tiempo.

Métodos de prevenciéon
Para evitar la aparicién de al-

gas Y bacterias o para estabilizar
su presencia a niveles no dafinos

=T
se puede actuar de varias formas:

Control fisico: Si la balsa es
de pequefio tamafio es muy con-
veniente cubrirla con malla de
sombreo que impida pasar la luz
y, de paso, que caigan objetos o
suciedad arrastrados por el aire.
También es conveniente vaciar el
deposito una vez al afio y eliminar
los restos de algas o suciedad
que quedan pegados en las pare-
des y el fondo.

Control biolégico: Se puede
recurrir a la suelta de peces en el
interior de la balsa que se alimen-
ten de las algas controlando su
expansion. También se pueden
utilizar microorganismos diges-
tores que compiten por el uso de
la materia organica del agua o
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que producen enzimas que
des-truyen la pared celular de las
algas provocando su muerte.
Control quimico. Los compues-

tos mas frecuentemente utilizados
son, para bacterias, el cloro en
forma de hipoclorito sodico (lejia)
y, para algas, el sulfato de cobre
0 permanganato potasico. Este
ultimo ademas tiene la ventaja de
no dejar residuos toéxicos en el
agua.

“Si la balsa es de pequefio
tamafio es muy conveniente
" cubrirla con malla de sombreo,
que impida pasar la luz y, de
paso, que caigan objetos o

suciedad arrastrados
por el aire.”

El sulfato de cobre y el per-
manganato potasico se suelen
aplicar en las balsas en dosis de
entre 2 y 3 gr/m3 de agua embal-
sada en tratamientos periodicos
que en verano deberian ser se-
manales.

La lejia normal se comercializa
generalmente con 50 g de cloro
activo por litro. Los productos
comercializados para uso en agua
de riego se suelen suministrar

con 100 g de cloro activo por litro
de producto. A esta concentracion
se suele aplicar en proporcién de
entre 15-50 cm3 por m3 de agua
a la semana, tanto en la balsa
(para prevencién de aparicion de
algas) como en la red de riego
(para las bacterias). La cantidad
es variable dependiendo de las
condiciones de pH y de calidad
de agua. En cada caso, el propio
regante deberia inspeccionar si
el tratamiento aplicado es efectivo
o debe variar la dosis. Se debe
tener precaucion de no mezclar
la lejia con fertilizantes acidos ya
que se puede desprender cloro
gaseoso que es muy venenoso.

Los tratamientos correctivos
se pueden hacer con estos mis-
mos compuestos pero a mayores
dosis y teniendo en cuenta la toxi-
cidad que pueden provocar en
los cultivos o0 en animales que
vayan a consumir ese agua.

En algunos casos la unica solucion ha sido desmantelar la
instalacion y montar una nueva, por lo tanto lo recomendable es
prevenir el problema y evitar que aparezca.

B Noticias y Agenda

Curso para personal técnico de Comunidades de Regantes a presiéon

Al finalizar esta campafa se
va a organizar un curso para
guardas y gestores de Comu-
nidades de Regantes que, en esta
primera edicion, se va a centrar
en temas de interés para instala-
ciones colectivas de riego a
presion.

Junto a este boletin se ha en-
viado una encuesta en la que se
intenta conocer los aspectos que
mas podria interesar tratar en el
curso segun los propios usuarios
de estas instalaciones.

Si en su Comunidad hay redes
colectivas de riego a presién

(aspersion o localizado) y no ha
recibido la encuesta, por favor,
pdngase en contacto con nosotros
para tener su opinion.

Si lo prefiere, pueden rellenar
la encuesta a través de Internet
en la web:

http://oficinaregante.aragon.es

Edita: Sociedad de Infraestructuras Rurales Aragonesas S.A. (SIRASA). Plaza Antonio Beltran Martinez,
1 52 Planta Oficinas H,|,J,K. 50002 Zaragoza Compone: Oficina del Regante. Avd. Montafiana 930. 50059
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