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El agua es esencial para el crecimiento de las
plantas. Desempefia numerosos e importantes
funciones, por ejemplo, en el metabolismo de
las plantas en la fotosintesis, en la absorcién y
transporte de nutrientes, para la presién celular
y como agente refrigerante para evitar el sobre-
calentamiento de las hojas de la planta al sol.

En muchas regiones del mundo, el agua se
estd convirtiendo en un recurso cada vez mds
limitado. Hoy, la agricultura es la mayor consu-
midora de los recursos hidricos disponibles, utili-
zando el 70 % de todas las extracciones de agua
en el mundo. En el siglo XX, las extracciones de
agua aumentaron al doble de la tasa de aumen-
to de la poblacién, sobre todo debido a la proli-
feracién de la agricultura de regadio. El cambio
climdtico y el répido crecimiento de la poblacién
mundial intensificardn adn mds la presién sobre
los recursos hidricos disponibles.

En vista de las circunstancias mencionadas,
se pide a la agricultura que aplique todas las
medidas posibles para reducir al minimo el des-
perdicio de agua y maximizar la eficiencia del
uso del agua. La aplicacién de buenas prdcticas
agricolas en la gestién del riego puede contribuir
a reducir la huella hidrica de la agricultura.

Esta guia ayudard a los agricultores y consul-
tores agricolas a mejorar las prdcticas de riego y
a lograr una gestién sostenible del agua.
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Consideraciones basicas

Materia orgdnica en el suelo - criticay

vulnerable

» La materia organica en el suelo (MOS) puede re-
tener hasta 90 % de su propio peso en humedad.
El suministro regular de abono y biocarbdn tiene
un valor especial para aumentar la MOS y la ca-
pacidad de retencion de agua en el suelo.

* La MOS ayuda a crear una estructura de suelo
con muchos poros que retienen el agua y, por
lo tanto, contribuye a la retenciéon de agua. Un
suelo bien estructurado también permite el cre-
cimiento desinhibido de las raices y, por lo tanto,
es importante para la absorcién 6ptima de agua.

¢ El cultivo del suelo también afecta a la capacidad
de retencion de agua. Las maquinas rotativas
como las fresadoras destruyen la estructura del
suelo y reducen el nimero de poros retenedores
de agua. Conducir un equipo pesado sobre un
suelo humedo tiene un efecto negativo similar.



Cémo las plantas absorben el agua

* Las raices de las plantas absorben agua de
la matriz del suelo a través de la ésmosis. Un
mayor contenido de sal en las raices que en el
agua del suelo circundante crea una fuerza de
succidn y las raices absorben el agua a través
de membranas celulares semipermeables.

¢ la pérdida de agua a través de la transpira-
cién de las hojas crea un potencial de agua
negativo y «atrae» el agua a través de la plan-
ta, desde las raices hasta las hojas. El agua
absorbida es transportada al tejido vascular
(xilema) y luego es transportada a las hojas
donde transpira y se evapora.

* La absorcién de agua se produce principal-
mente a través de las raices jdvenes, que estdn
provistas de un gran ndmero de pelos finos de
raiz que aumentan la superficie de la raiz y
pueden absorber agua.

Micorriza - ayudantes en condiciones dridas

* La micorriza arbuscular (MA), hongos especia-
lizados que viven en simbiosis con las raices de
las plantas, amplian la «superficie de la raiz» y
la zona de enraizamiento de las plantas. Pueden
penetrar en pequefios poros del suelo, movilizar
agua y nutrientes y llevarlos a la planta.

* Las plantas colonizadas por micorrizas tienen
una mayor tolerancia al estrés hidrico y produ-
cen mayores rendimientos que los cultivos que
no son colonizados en condiciones de escasez de
agua. Un suelo microbiolégicamente activo y/o
la inoculacion del suelo con MA puede reducir el
estrés hidrico de un cultivo en condiciones aridas.

* Las micorrizas también desempefian un papel
importante en la estabilidad de los agregados
del suelo.

Micorriza en la raiz de una planta. Los hongos simbiéticos

aumentan la absorcién de agua y nutrientes de los cultivos en
condiciones dridas.

El suelo es la principal fuente de agua para las plantas. Un suelo bien estructurado
puede absorber y almacenar bien el agua. Permite el crecimiento sin obstaculos de

las raices y facilita el acceso al agua del suelo.

Capacidad de absorcién de agua especifica
de los cultivos y tolerancia al estrés hidrico
Los cultivos se diferencian por su capacidad de
extraccion de agua del suelo y en su capacidad de
soportar el estrés hidrico debido a diferentes ra-
zones, algunas de las cuales son:

* Generalmente, las plantas con sistemas radicu-
lares grandes o profundos, como la alfalfa,
soportan mejor el estrés hidrico que las plantas
con un sistema radicular poco profundo, como
la lechuga.

¢ Las especies vegetales adaptadas a condiciones
climaticas aridas, como el olivo o el mango,
soportan mejor el estrés hidrico que las especies
de climas himedos, como el aguacate o el cacao.

* Hibridos modernos con un sistema radicu-
lar poco profundo son mas sensibles al estrés
hidrico que las variedades tradicionales.

Cuadro 1. Buenas prdcticas en la gestién

de cultivos y suelos

* Suministrar regularmente materia orgdnica para
mantener el contenido de humus del suelo.

* Reducir al minimo el cultivo del suelo y evite el
equipo de rotacién.

e Cubrir la superficie del suelo con mantillo
orgdnico o ldminas de mantillo sintético.

e Seleccionar cultivos, variedades y portainjer-
tos adecuados que puedan ser cultivadas con
poca agua.

e Evitar la compactacién y la erosién del suelo.
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Indicadores para calcular las necesidades de riego

Capacidad de campo

El suelo puede contener cantidades importantes de
agua en sus poros o ligada hidrostdticamente a la
superficie de las particulas del suelo. El agua en los
poros esta mas facilmente disponible para las plan-
tas que el agua ligada a las particulas.

La capacidad de campo es la cantidad de agua
que queda en un suelo después de que se ha satu-
rado completamente y se ha dejado que drene li-
bremente, generalmente durante uno o dos dias.

Figura 1. Condiciones de la disponibilidad de agua en el suelo
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En un suelo saturado, todos los poros se llenan de agua, y el exceso de agua se pierde
facilmente. El agua capilar en los microporos del suelo no se pierde por la gravedad

y todavia estd disponible para las plantas. Sin embargo, el agua hidroscépica fuerte-
mente ligada no estd disponible para las plantas.

Figura 2. Relacién entre la capacidad de campo y el agua
disponible en diferentes tipos de suelo
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La capacidad de agua disponible difiere significativamente en los distintos tipos de
suelo. El agua disponible es mucho mds baja en los suelos arenosos que en los francos
o arcillosos. Sin embargo, en los suelos arenosos casi toda la capacidad de agua estd
facilmente disponible para las plantas. En los suelos arcillosos, gran parte del agua del
suelo estd fuertemente ligada a las particulas de arcilla y no puede ser absorbida por
las raices de las plantas.
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Punto de marchitamiento
permanente

El punto de marchitamiento permanente es el con-
tenido de humedad de un suelo en el que las plan-
tas se marchitan y no se recuperan cuando se les
suministra suficiente humedad.

Capacidad de agua disponible

La diferencia entre la capacidad de campo y el punto
de marchitamiento de la planta es la capacidad de
agua disponible (AWC, por sus siglas en inglés)
(Figura 2). La capacidad de agua disponible es la
cantidad maxima de agua disponible para las plan-
tas que un suelo puede contener y proporcionar. Es
un indicador de la capacidad del suelo para retener
el agua y hacerla disponible para el uso de las plan-
tas. La capacidad de agua suele expresarse como una
fraccién o porcentaje de volumen, o como una pro-
fundidad (en pulgadas o cm).

Agua fécilmente disponible

El agua facilmente disponible (RAW, por sus siglas
en inglés) es la cantidad de agua en el suelo que las
plantas pueden absorber facilmente antes de que
se produzca un grave estrés hidrico (Figura 3).

La tensidn hidrica del suelo

La tension hidrica del suelo describe la fuerza de
adhesién con la que el agua se une a las particulas
del suelo. Las raices de las plantas necesitan des-
arrollar una fuerza de succiéon que es mayor que
la tension hidrica del suelo para poder absorber
el agua. Cuando la tension del agua en el suelo es
mayor que en la raiz, el proceso de ésmosis se in-
vierte y la planta se marchita y muere.

La tension hidrica del suelo se expresa en kPa
(kilo Pascal), barra o atmodsfera (1kPa = 0.01 bar =
1at). En el punto de saturacién (= capacidad de
campo) la tensién del agua en el suelo es practica-
mente 0.

Diferentes especies y variedades pueden
soportar diferentes grados de estrés hidrico. Los
cultivos sensibles al estrés hidrico, como las hor-
talizas de hoja, deben regarse cuando la tension



Figura 3. Disponibilidad de agua en el suelo y estrés hidrico en los cultivos
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El agua fécilmente disponible (RAW) permite el mejor crecimiento de los cultivos.

hidrica del suelo supera -20 kPa. En el caso de los
cultivos resistentes que pueden desarrollar una
gran fuerza de succién, como el sorgo o el algoddn,
la tension hidrica del suelo puede aumentar hasta
mas de -100 kPa antes de que sea necesario el riego.

Tabla 1. Tension hidrica tolerable del
suelo basada en el estrés hidrico de los
cultivos agricolas

Categorias  Tensién  Ejemplos

hidrica

del suelo
Estrés hidrico -20kPa  Hortalizas de hoja
muy bajo (p. ej. lechugas)
Estrés hidrico -40kPa  Verduras resistentes
leve (p- ej. berenjena)
Estrés hidrico -60kPa  Arboles frutales,
moderado cultivos de campo
Alto estrés -100kPa  Cultivos resistentes

(p. ej. sorgo, alfalfa)

hidrico

Impactos ambientales negativos debido

al suministro de agua excesivo

e Agotamiento/reduccidn de recursos hidricos

* La lixiviacién de los nutrientes fuera de la zona
de las raices y la subsiguiente contaminacién
de las aguas subterrdneas

¢ Uso ineficiente de la energia y del agua

* Escorrentia y erosién del suelo

Evapotranspiracion

La mayor parte del agua que las plantas absorben
del suelo a través de las raices se libera eventual-
mente a la atmosfera en forma de vapor a través
de los estomas de la planta. La liberaciéon de vapor
se llama transpiracion. El agua también se evapora
directamente del suelo a la atmdsfera. Este proceso
se llama evaporacion. La evapotranspiracion (ET)
es la suma de la transpiracion de las plantas mas la
evaporacion de la superficie terrestre.

La evapotranspiracion es un indicador de la
demanda total de agua diaria de un cultivo y un
suelo. El objetivo del riego es compensar la ET,
pero no suministrar agua en exceso.

Figura 4. Evapotranspiracion

Evapotranspiracién = Transpiracién + Evaporacién

Transpiracién Evaporacién

Cultivos anuales

Estimacion de la necesidad de irrigacion

Evapotranspiracién 2 efectiva RAW -> irrigacién necesaria
Evapotranspiracién < efectiva RAW -> no se requiere irrigacién
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Cémo calcular el RAW

La determinacion de la cantidad de agua que debe
suministrarse a un cultivo para su crecimiento opti-
mo estd estrechamente vinculada a la capacidad del
suelo para retener el agua y ponerla a disposicion
de las plantas, asi como al estrés hidrico que un cul-
tivo puede tolerar (p. €j., tolerancia al estrés hidrico
baja, moderada o alta). La cantidad de agua facil-
mente disponible (RAW bruto, por sus siglas en in-
glés) puede determinarse en cuatro pasos:
1. Determinacion del tipo de suelo y de su perfil
2. Determinacién de la profundidad de las raices y
del estrés hidrico tolerable
3. Determinacién del porcentaje de grava y
piedras en el suelo
4. Célculo del RAW efectivo basado en los datos
recogidos en los pasos 1 a 3

1. Determinando el tipo de suelo

Los diferentes tipos de suelo pueden contener di-
ferentes cantidades de agua. Cuanto menor sea el
tamano de las particulas, mas agua puede conte-
ner un suelo. Sin embargo, no toda esta agua esta
disponible para las plantas. Los suelos arenosos
con una estructura de curso y particulas grandes
pueden contener relativamente poca agua, pero
casi toda ella esta disponible para las plantas. Los
suelos arcillosos, por el contrario, pueden contener
grandes cantidades de agua, pero sélo una parte
limitada del agua estd facilmente disponible para
las plantas.

Cuanto mds tiempo se pueda rodar el cilindro antes de que se
rompa, mayor serd el contenido de arcilla en el suelo. El ejemplo

de la foto es de un suelo arenoso con poco contenido de arcilla.

El tipo de suelo puede determinarse mediante el
analisis de particulas en un laboratorio o mediante
el analisis sensorial en el campo, que es mas comun.
Para un analisis de suelo en el campo, se amasa un
pufiado de suelo himedo en un bolo y se evalta
su consistencia y coherencia (véase el cuadro 2). El
contenido relativo de arcilla se determina rodando
la bola para hacer un cilindro.

2. Determinando la profundidad
de enraizamiento y el estrés
hidrico tolerable

Diferentes cultivos tienen diferentes profundi-
dades de enraizamiento. Sin embargo, la profundi-
dad efectiva de enraizamiento de un cultivo puede
variar en cierta medida segtn las condiciones del
suelo y la disponibilidad de agua.

Las finas raices de la planta en la capa supe-
rior del suelo absorben la mayor parte del agua.
Sin embargo, las raices mas profundas también ab-
sorben agua. La mayoria de las hortalizas de ciclo
corto tienen una profundidad de raiz efectiva de
alrededor de 25 cm. La mayoria de los cultivos de

Tabla 2. Determinacién sensorial del contenido de arcilla en el suelo

Textura de suelo

Arena

Arena margosa Ligeramente coherente
Franco arenoso
Franco

Franco arcilloso

Arcillo limoso
manipular

Arcillo limoso
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Comportamiento de la bola himeda

Coherencia prdcticamente nula

Bola coherente pero muy arenosa al tacto
Bola coherente y mds bien esponjosa
Bola muy coherente, arenosa al tacto

Bola de pldstico coherente, suave de

Bola de pldstico; suave al tacto

Longitud Contenido
del cilindro  de arcilla
Ninguna <10%

(a menudo <5 %)
~5mm 5-10%
15-25mm 10-20%
=25mm ~25%
25-40mm 225%
40-50mm 20-30%
50-75mm 35-40%

Adaptado de McDonald et al. (1998)



arboles tienen su masa radicular efectiva en la par-
te superior 60 cm del suelo. Cuanto mas profundas
crecen las raices de un cultivo, mayor es su toleran-
cia al estrés hidrico.

En general, los cultivos de crecimiento rapi-
do con un sistema radicular poco profundo y una
gran superficie foliar se cultivan en condiciones de
estrés hidrico de bajo a moderado. El alto estrés
hidrico de esos cultivos reduce el rendimiento y la
calidad. Los cultivos resistentes con un gran siste-
ma de raices pueden crecer con un mayor estrés
hidrico. Esos cultivos pueden desarrollar una alta
tension hidrica en las raices y aprovechar el agua
que esta mas fuertemente ligada a la matriz del
suelo.

Observacién regular del crecimiento de los
cultivos y la saturacién de agua

La observacion visual de la planta y la vigilancia
periddica del nivel de saturacion de agua del suelo
a diversas profundidades pueden proporcionar in-
formacion, si se ha determinado correctamente la
profundidad efectiva de las raices.

Demasiada humedad del suelo en la zona de
las raices causa asfixia de las mismas; demasiada
poca humedad del suelo aumenta el estrés hidrico
y, en ultima instancia, da lugar a menores ren-
dimientos. Sin embargo, la elecciéon de una estrate-
gia de riego con estrés leve a moderado induce a la
masa de raices a crecer mas profundamente y mas
ampliamente y, por lo tanto, mejora su capacidad
de absorcién de agua.

Para determinar la profundidad efectiva de enraizamiento de un

cultivo, se debe cavarse un agujero en el drea de la raiz para
hacer visibles las raices del cultivo.

3. Determinando la proporcién de
grava y piedras en el suelo

Para determinar el contenido real de agua del suelo
retenible, es necesario restar la proporcion de gra-
vay piedras. Para ello, 1 kg de suelo seco y molido
se tamiza con un tamiz de malla 1 mm. Alternati-
vamente, la arena muy gruesa, la grava y las pie-
dras se separan manualmente.

4. Calculando el RAW efectivo

Para calcular el RAW efectivo basado en el RAW
bruto de un suelo (véase el cuadro 3), su contenido
real de agua retenida en el suelo y su profundidad
efectiva de enraizamiento, se utilizan las siguientes
ecuaciones:

RAW bruto (I/m?) x (100 - piedras y grava (%))
100

RAW neto x profundidad de enraizamiento (cm)

100 cm

Nota

El célculo del RAW definiendo el tipo de suelo y
de cultivo es sélo indicativo y debe estar respal-
dado por observaciones regulares y la intensi-
dad de riego debe adaptarse a la capacidad de
absorcién de agua del suelo.

Ejemplo

Si el tipo de suelo es un franco arenoso con 20 % de

piedras y grava y el cultivo es un cultivo vegetal

con una profundidad efectiva de raices de 30 cm,
entonces el célculo es el siguiente:

1. RAW para un franco arenoso en -40kPa
asciende a 501/ m? (ver tabla 3, pagina 8).

2. Si el contenido del suelo es 80 % (20 % de piedras
y grava), el RAW neto para este suelo es 50 x 0.8 =
401/m?2

3. Con una profundidad de raiz de 30 cm, el RAW
efectivo para este cultivo y este suelo es 0.3 x 40 =
241/m?

Conclusién: Cuando la evapotranspiracion es igual
o superior a 241/ m? (o la tensién del agua en el
suelo es superior a -40 kPa), el cultivo de hortalizas
debe ser irrigado.
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= RAW neto (I/m?)

= RAW efectivo (I/m?)



Tabla 3. RAW bruto en relacién con el tipo de suelo y la tolerancia al estrés hidrico de los cultivos

Textura del suelo

Arena 30
Areno-franca 45
Franco-arenosa 45
Limo 50
Franco arcillo-arenosa 40
Franco arcillosa 30
Arcilla ligera 25

RAW bruto (mm o | por m?)

35 85 40
50 55 60
60 65 70
70 85 90
60 70 80
55 65 80
45 55 70

Adaptado de: Calculating RAW, Dep. de Industrias Primarias y Desarrollo Regional, Gob. de W. Australia

Medicion de la demanda de agua de un cultivo

La demanda de agua de un cultivo y, por tanto, la

necesidad de riego, puede medirse o calcularse de

diferentes maneras:

* Midiendo de la humedad del suelo con sensores

* Midiendo la evapotranspiraciéon del cultivo (ETc)

e Una combinacion de medicion de la tension del
suelo y ETc.

Medicién de la humedad del suelo

Un método simple, barato y bastante fiable para
medir si la planta sufre de estrés hidrico es el uso
de instrumentos de medicion de la tension hidrica
o de la humedad del suelo. La humedad del suelo
puede ser definida midiendo el potencial hidrico
del suelo o el contenido volumétrico de agua en el

Tensiémetro
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suelo. Los dispositivos mas comunes para ello son
los tensiometros, los bloques de yeso y los instru-
mentos de reflectometria en el dominio de la fre-
cuencia (FDR, por sus siglas en inglés).

Usando tensiémetros

Un tensiémetro es un tubo sellado lleno de agua
con una punta de ceramica porosa. La punta
ceramica se coloca en la tierra y cuando aumenta
la tensién del agua en el suelo (es decir, cuando el
suelo se seca), el agua se succiona a través el ex-
tremo de cerdmica y se crea un vacio en el tubo. El
vacio se determina mediante un medidor y expresa
la tension del agua en el suelo directamente en kPa,
bar o at. El rango de medicién de los tensiémetros
esta limitado a aproximadamente 0 a -80 kPa.

Bloqueo de yeso



Usando bloques de yeso

Un bloque de yeso constituye el instrumento mas
econémico para medir la tensién hidrica del sue-
lo. Dos electrodos insertados en un bloque de yeso
miden la resistencia para que pase una corriente
eléctrica. Los bloques de yeso no funcionan bien
cuando el contenido de humedad del suelo es el-
evado, por ejemplo, en los cultivos horticolas con
riego frecuente. Una versién mejorada del bloque
de yeso es el sensor de matriz granular.

Una vez que el sensor se coloca en el suelo, ab-
sorbe mas o menos agua segun la cantidad de agua
presente en el suelo. Cuanto mas himedo sea el
sensor, menor sera la resistencia, determinandose
asi la tension hidrica relacionada del suelo. El ran-
go de medicion de los bloques de yeso va de -30 a
-1000 kPa, el de los sensores de matriz granular de
-10 a -200 kPa.

Reflectometria en el dominio de la
frecuencia (FDR)

Los dispositivos FDR consisten en 2 placas eléc-
tricas colocadas en el suelo. Cuando se aplica un
voltaje a las placas se puede medir la frecuencia en-
tre las placas e indicar la cantidad de agua presente
en el suelo. Asi pues, los dispositivos FDR no mid-
en la tension del agua en el suelo, sino el volumen
de agua presente en el suelo. Los dispositivos FDR
son relativamente caros pero precisos y uno de los
sensores de humedad del suelo mas comunes que
se utilizan hoy en dia.

Aplicando los instrumentos de medicién en
el campo

Por lo general, los instrumentos de medicion se
colocan a dos profundidades del suelo, es decir, en
y bajo la zona de las raices activas (véase la figura 5).

Las lecturas de la sonda en la zona de la raiz
indican cuando hay que reponer el RAW. El regis-
tro continuo de las lecturas de las sondas ayuda a
identificar si se ha regado demasiada o muy poca
agua.

Si la tension del agua en el suelo debajo de la
zona de las raices disminuye (i. e. el contenido de
agua en el suelo aumenta), la planta no ha podi-
do absorber toda el agua de riego. En este caso, se
suministré mas agua que la capacidad de retencion
de agua del suelo. Como resultado, el agua se es-
curre de la zona de las raices al subsuelo y se pierde.

La irrigacién de precisién mediante la medicién de la tensién hidrica del suelo es una
herramienta poderosa para determinar la irrigacién éptima.

Figura 5. Profundidades de sondeo de la
tensién hidrica del suelo

0

20

40

60 ( —

80

Normalmente, las sondas se colocan en 25 cm y 60 cm profundidad del suelo para
los cultivos anuales, y en 40cm y 80 cm para los cultivos perennes y los cultivos de
arboles.
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Medicién de la

evapotranspiracién del cultivo

Otra forma de programar el riego en lugar de me-
dir la tensién hidrica del suelo con sondas es me-
diante la determinacién de la evapotranspiracion
del cultivo (ETc). Cuando la ETc excede el RAW,
es necesario el riego. Al igual que con otros méto-
dos de medicion, debe definirse el grado de estrés
hidrico tolerado.

La ETc depende de las caracteristicas del culti-
voy de los factores ambientales. Las caracteristicas
de los cultivos incluyen el tipo de cultivo, el area
de la cubierta, el tamafio de la planta y el estado de
crecimiento. Los factores ambientales incluyen la
temperatura y humedad del aire, la velocidad del
viento y la radiacion solar. Como las caracteristicas
de los cultivos y los factores climaticos estan suje-
tos a cambios, la ETc varia continuamente.

La ETc real de un cultivo se calcula midiendo
la ET de un cultivo de referencia normalizado, de-
nominado evaporacion de referencia o ETo. El re-
sultado se multiplica por un coeficiente de cultivo
(Kc) especifico para el cultivo cultivado:

ETc = ETo x Kc

Glosario

RAW = Agua fécilmente disponible

ET = Evapotranspiracién

ETc = Evapotranspiracién del cultivo
ETo = Evapotranspiracién de referencia
Kc = Coeficiente de cultivo

La ETo puede medirse con ayuda de un tanque
de evaporacion, calcularse a partir de los datos
meteoroldgicos o una combinacion de ellos. En las
regiones con una produccién extensiva de cultivos
de regadio, las estaciones meteoroldgicas locales
y/o las autoridades agricolas supervisan y sumi-
nistran informacion sobre la ETo. Las grandes ex-
plotaciones suelen utilizar los datos meteorologi-
cos y de cultivo adecuados para calcular la ETo y
la ETc.

Los coeficientes de cultivo (Kc) pueden con-
sultarse en las Guias de la FAO para la determi-
nacién de los requerimientos de agua de los cul-
tivos !. Los coeficientes de cultivo normalizados de
la FAO se ajustan a menudo mediante datos adec-
uados sobre los cultivos y observaciones adecua-

' Guias de la FAO para la determinacién de los requerimientos
de agua de los cultivos. Se puede consultar en www.fao.org/3/
X0490E/X0490E00.htm

Tanque de evaporacién (izquierda) y estacién meteoroldgica (derecha), como se utiliza para medir la evapotranspiracién de referencia ETo.
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das de los cultivos y el suelo. Si, por ejemplo, la
tension del agua del suelo es todavia muy baja
antes de que se programe el préoximo riego («el
cubo esta todavia suficientemente lleno»), entonc-
es el coeficiente de cultivo puede ser reducido. Si
la tensién hidrica del suelo, y por lo tanto el estrés
hidrico, es muy alta antes de que se programe el
riego, se pueden aumentar los Kc.

Sistemas de irrigacion

Eficiencia del sistema de irrigacién

Se han desarrollado muchas tecnologias para hacer
mas eficientes los sistemas de irrigacién. Entre los
ejemplos cabe citar el riego por oleaje, los pivotes
de baja presion y la microirrigacion.

La eficiencia del sistema de riego se calcula di-
vidiendo el volumen de evapotranspiracién por el
volumen de agua de riego aplicado.

Eficiencia del evapotranspiracién ETc (I /m?)

sistema de =

gmEn agua de riego aplicada (I /m?)

Ejemplo:

Si en un periodo determinado, la ET total de un
cultivo ha sido 1001 per m? y 200 liters de agua se
ha regado para compensar esta pérdida, la eficien-
cia del sistema de riego es de un 50 %.

Tabla 4. Eficiencia de los sistemas de riego

Sistema de riego Eficiencia

Riego tradicional por inundacién  25-60%
y por surcos

Riego por pulsos 30-80%
Riego por aspersién 60-90 %
Microaspersién 80-90%
Goteo 80-95%

Adaptado de: BMP Irrigation Management, Colorado State
University Cooperative Extension

Cuadro 2. Buenas practicas de gestion en el calculo de
la necesidad de agua y la programacién del riego

¢ Determinar el agua fdcilmente disponible (RAW) del suelo

¢ Determinar la profundidad radicular del cultivo

* Definir el grado tolerable de estrés hidrico para el cultivo
cultivado

¢ Determinar la evapotranspiracién del cultivo (ETc)

* Medir la tensién del agua en el suelo con los dispositivos
adecuados

¢ Instalar caudalimetros para medir los voldmenes de agua
de riego

* Considerar el riego deficitario

Riego por goteo del subsuelo en un cultivo de tomates
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En los sistemas de rociadores las pérdidas de agua pueden ser
considerables en caso de viento, altas temperaturas y/o baja
humedad relativa del aire.

Pérdidas de irrigacién

Es inevitable que se produzcan pérdidas en el riego,

por ejemplo, a través de la escorrentia superficial,

el flujo subterraneo, la percolaciéon profunda y la
evaporacion. Dependiendo del tipo de sistema de
riego, estas pérdidas son mdas o menos importantes:

e Irrigacién por inundacién y por surcos: La irri-
gacion por gravedad resulta en una profunda
percolacion del agua en el suelo.

* Sistemas de rociadores: En estos sistemas las
pérdidas de agua se producen por deriva, evapo-
racion e irrigacion de las zonas mas alla de la
zona de enraizamiento.

* Irrigacién por goteo: Este es el tipo de irrigacion
mas eficiente. Sin embargo, su mayor desventaja
es su limitado patrén de humectacion.

La mejora de la eficiencia de los sistemas de riego
suele requerir inversiones considerables. Sin embar-
go, como los costos del agua, la energia y la mano
de obra aumentan continuamente, el rendimien-
to de la inversidon puede ser positivo. Ademas, en
periodos de escasez de agua, el agua debe ser em-
pleada de la manera mas eficiente posible.

En los sistemas de irrigacién por inundacién las pérdidas de agua son elevadas.
Sin embargo, los pequefios agricultores pobres a menudo no pueden permitirse
soluciones de alta tecnologia.
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La eficiencia de la irrigacién por surcos (aqui con tubos) puede
mejorarse aumentando la velocidad de flujo del agua o mediante
la irrigacién de sobretensién reduciendo la tasa de infiltracién del
agua.



Patrones de mojado

Los patrones de humectaciéon del riego por goteo y
por microaspersores difieren entre si. En los suelos
arenosos, el perfil de humectacién bajo el emisor
tiene forma de pera y de bulbo en los suelos limo-
sos o arcillosos. Los altos volimenes de descarga
amplian la forma del cono.

En suelos ligeros, el nimero de emisores de
goteo debe ser aumentado, si las zonas himedas
se van a mezclar. Los sistemas de micro irrigacion
mojan una superficie mucho mayor y el tipo de
suelo influye menos en la forma del perfil mojado

(figuras 7 y 8).

Irrigacién por goteo en el pepino

Cuadro 3. Buenas practicas en la elec-

cion de los sistemas de riego

* Elegir un sistema con alta eficiencia de riego.

¢ Elegir un sistema adaptado a las necesidades
de agua del cultivo.

¢ Disefar el sistema para un patrén de humecta-
cién Sptimo.

Buenas practicas en la gestion de los

sistemas de riego

* En los sistemas de riego por superficie: evitar las
pérdidas de agua por percolacién y escorrentia
profundas, mantener y mejorar los canales de
riego, instalar vélvulas de pulso.

* En los sistemas de riego por superficie: evitar las
pérdidas de agua por percolacién profunda y
escorrentia, mantener y mejorar los canales de
riego, instalar vdlvulas de pulso.

* Controlar regularmente los sistemas de riego
para detectar fugas y mal funcionamiento. Los
goteros deben ser controlados para que no se
obstruyan.

* Regar solo en las horas frescas de la mafana.

Figura 7. Patrones de humectacién de la irrigacién por
goteo y microaspersion

Radio de la superficie mojada

Microaspersor/rociador

Emisor de goteo

N\

Superficie del suelo

Acumulacién — Acumulacién

de sal de sal
Contorno
de humedad

Flujo

de humedad

Més himedo Méds seco

Los patrones de humectacién de la irrigacién por goteo y por microaspersién difieren
entre si.

Figura 8. Patrones de humectacion de los emisores de
goteo en diferentes suelos

/

Emisor

Arcilla 3m limo 2,5m Arena 1,2m

En suelos arenosos, el perfil htmedo bajo el emisor tiene forma de pera y de bulbo
en suelos limosos o arcillosos. Los altos volémenes de descarga amplian la forma del
cono.
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Comparacién de los sistemas de irrigacién

Tipos

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Areas
de aplicacién
sugeridas

Estimation

Irrigacién por superficie

Riego por inundacién.
Riego por surcos.
Irrigacién de oleadas.

Irrigacidn por gravedad.

Riego por inundacién: cuenca delimitada por presas
de tierra llenas de agua (p. ej. arroz).

Riego por surcos: el agua se conduce por surcos a lo
largo de las hileras de cultivo.

Irrigacién de oleaje: el agua es conducida a través de
surcos a infervalos.

Bajo consumo de energia.

Baja inversidn requerida para sistemas tradicionales.
No se necesita capacidad de almacenamiento de
agua.

Se irriga toda la zona radicular.

Baja eficiencia de riego en sistemas tradicionales.
Riesgo de exceso de suministro en la parte superior y
de falta de suministro en la parte inferior del campo.
Riesgo de percolacién profunda y lixiviacién de
nutrientes mds alld de la zona radicular.

Pérdidas de agua por escorrentia (agua residual).
Riesgo de erosién interna y superficial del suelo.
Riesgo de encharcamiento y, por consiguiente, de
asfixia en suelos mal drenados.

Alta necesidad de mano de obra.

Regiones con amplios recursos hidricos, pero con
precipitaciones bajas o poco frecuentes.
Regiones con poca infraestructura y canales de
irrigacién tradicionales.

Principalmente utilizado en sistemas de cultivo de arroz.
Estd disminuyendo rdpidamente en el cultivo de frutas
y verduras por la baja eficiencia y la mano de obra.
Un sistema bien disefiado con terrenos nivelados con
l&ser, zanjas revestidas, drenaje y reutilizacién del
agua residual, tuberias en lugar de zanjas abiertas,
caudalimetros y vdlvulas reguladoras, puede alcanzar
una eficiencia de riego relativamente alta.

Irrigacién de oleaije: distribucién mds uniforme y reduc-
cién de la percolacién profunda del agua.
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Riego por aspersion

Sistemas instalados fijos.
Sistemas con redes fijas y laterales méviles.
Sistemas de pivote.

Rociadores de lluvia, etc.

Sistema presurizado, generalmente con tuberias
principales y laterales, que terminan en uno o mds
aspersores (emisores).

Es posible que los didmetros de entrega varien.

La presién y las dimensiones del emisor se ajustan
para evitar gotas demasiado grandes o demasiado
pequenas.

Adecuado para suelos ligeros.

Adecuado para terrenos en pendientes u ondulados.
Puede utilizarse para reducir la ET mediante la
reduccién de la temperatura foliar.

Pueden utilizarse como proteccién contra las hela-
das en la produccién de fruta.

Las grandes gotas pueden dafiar la estructura del
suelo (especialmente de los aspersores tipo cafdn).
Requiere bombas de alta capacidad y tuberias con
paredes resistentes a la presién.

La irrigacién excesiva del follaje puede aumentar el
riesgo de desarrollo de enfermedades.

Patrén de distribucién irregular del agua.

Pérdida de agua por deriva, evaporacién y por el
riego de dreas improductivas.

Utilizar agua limpia para evitar cultivo ensuciado.
Elevada necesidad de energia.

Se utiliza con frecuencia en cultivos de hileras,
frutales y de campo.

Relativamente eficiente, cuando estd bien disefiado
y administrado.

Cuando todo el campo se humedece, toda la matriz
del suelo puede ser utilizada para la absorcién de
agua por las plantas.

A fin de mejorar la eficiencia del agua en los culti-
vos con grandes distancias entre hileras, como los
arboles frutales, la superposicién entre los asper-
sores se limita a las hileras y no entre las hileras.



Riego por microaspersion

* Sistema de microrriego en el que el riego se limita a la zona
real de las raices de la planta.

* Tiene un mayor patrén de humectacién que la irrigacién por
goteo.

* Los microaspersores emiten mayores voldmenes de agua por
hora que el riego por goteo.

¢ Alta eficiencia de irrigacién.

* La zona himeda es mds amplia que la de los sistemas de
goteo, lo que permite una mdéxima penetracién de las raices.

* Riego de precisién segin la necesidad real de la planta.

* Los emisores de microaspersores son mds grandes que los
emisores de goteo y se obstruyen con menos frecuencia.

¢ Altos costos de inversidn.

* Requiere grandes volimenes de agua y bombas de gran
capacidad.

¢ Alto requerimiento de energia.

* Altas pérdidas de agua por evaporacién cuando se usa en
condiciones de calor y sol o viento.

* Acumulacién de sal en la zona fronteriza entre el suelo seco y
el himedo.

* Distribucién desigual del agua debido a la superposicién de
los aspersores.

* Se utiliza con frecuencia en cultivos arbéreos de alto valor.
* También es adecuado para la germinacién de cultivos
sembrados.

* Los sistemas de micro irrigacién mojan un drea mucho mds
grande y la forma del perfil mojado estd menos influenciada
por el tipo de suelo que en la irrigacién por goteo (ver figuras
7'y 8, pdgina 13).

Irrigacién por goteo

e Sistemas de sub-superficie.
* Sistemas de superficie.

* Sistema de microirrigacién en el que la irrigacién se limita a
la zona real de la raiz de la planta.

* Funciona a baja presién y con bajos voldmenes de agua por
hora.

* Muy dlta eficiencia de riego.

* Menor inversién que para los miniaspersores.

* Baja necesidad de mano de obra.

* Pérdidas de agua por evaporacién o percolacién minimas.

* El riego puede realizarse a cualquier hora del dia.

* El follaje permanece seco (bajo riesgo de enfermedades fing.).

* Sistemas de goteo subterrdneos: minima evaporacién en la
superficie del suelo y bajo crecimiento de malezas.

* Los emisores pueden obstruirse por algas, limo bacteriano o
sedimentos.

* La zona radicular estd limitada a la zona himeda.

* En suelos ligeros el patrén de humectacién del riego por goteo
es subdptimo.

* Necesita un sistema de filtrado eficiente.

* No es adecuado para la germinacién de cultivos sembrados.

 Acumulacién de sal en la zona fronteriza entre el suelo seco y
el humedo.

* Las lineas de goteo dificultan el deshierbe mecdnico.

* Sistemas de goteo subterrdneos: mantenimiento dificil y costoso.

* Especialmente adecuado para los cultivos de hortalizas.

* No es apto para la germinacién de cultivos sembrados.
* En suelos ligeros, el nimero de emisores de goteo debe ser
aumentado, si las zonas humedas se van a mezclar.
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Riego climaticamente inteligente

El riego climaticamente inteligente (CSI, por sus
siglas en inglés) es una buena practica de riego que
tiene en cuenta los crecientes impactos del cambio
climatico. El riego deficitario y el riego comple-
mentario son técnicas de riego climaticamente in-
teligentes.

Riego deficitario

Practicar el riego deficitario significa proporcio-
nar menos agua de riego que la evapotranspir-
acion calculada del cultivo (ETc). Es una forma de
«maximizar la cosecha por gota». Esta estrategia se
practica en regiones con escasos recursos hidricos
o cuando los costos del agua son muy elevados.

Bueno saber

* En la mayoria de los casos, el riego deficitario
causa reducciones de rendimiento aceptables en
caso de altos costes de agua o de limitada dis-
ponibilidad de agua.

* Algunos cultivos tolerantes a la sequia, como

las uvas (de mesa), pueden cultivarse de forma

exitosa con un riego deficitario. Aunque no se

alcanza el maximo rendimiento, el contenido de

azucary la calidad de las uvas aumentan cuando

la provisiéon de agua es inferior a la ETc.

En el cultivo del olivo, el riego deficitario mejora

la extraccidén de aceite, aumenta el contenido de

acidos grasos insaturados y polifenoles y reduce

los valores de perdxido.

Otros cultivos menos tolerantes a la sequia sue-

len tener un periodo en el que la demanda de

agua es baja o la falta de agua no influye dema-

siado en la calidad o el rendimiento.

El riego deficitario es una estrategia de irrigacién que se practica en regiones con
escasos recursos hidricos. Practicar el riego deficitario significa proporcionar menos
agua de riego que la evapotranspiracién calculada del cultivo (ETc).
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Productividad del agua

La productividad del agua (PA) puede ser un fac-
tor importante en el manejo del riego en regiones
con escasos recursos hidricos. La PA expresa el ren-
dimiento del cultivo por unidad de agua.

Productividad rendimiento de los cultivos (t/ha)

del agua agua aplicada (I/m?)

Bueno saber

* En lairrigacion deficiente, el PA es mas alto que
en la irrigacion completa. Es decir, con la misma
cantidad de agua, se puede cultivar una mayor
superficie de tierra con un riego deficitario que
con un riego completo, lo que en tdltima instan-
cia da lugar a un mayor rendimiento total.

Irrigacién suplementaria

El riego complementario (SI, por sus siglas en in-
glés) se utiliza en cultivos esencialmente de secano
que pueden sufrir precipitaciones tardias, irreg-
ulares o insuficientes. El SI tiene como objetivo
suministrar al cultivo cantidades limitadas de agua
en las etapas criticas de desarrollo del cultivo en
las que es esencial que haya suficiente agua, por
ejemplo, durante la floracion y el cuajado de la se-
milla o del fruto.

Bueno saber

¢ El rendimiento y la eficiencia en el uso del agua
pueden mejorarse mucho con el riego comple-
mentario, especialmente en las regiones semiari-
das.

» También se utiliza el riego suplementario para la
siembra temprana, cuando aiin no han comenza-
do las precipitaciones naturales, para prolongar
el periodo de vegetacion y para mitigar la sequia
o los periodos de calor.

* En las regiones frias, el SI puede utilizarse para
prevenir los dafios causados por las heladas.

¢ Elriego suplementario es un aspecto importante
de la agricultura climaticamente inteligente.



Recoleccién de agua

En la recoleccidn de agua, el agua de lluvia se reco-
ge y almacena. La recoleccidon de agua es una ca-
racteristica importante en la agricultura climatica-
mente inteligente.

Bueno saber

* Lacaptacion de agua es cada vez mas importante
en las regiones con escasos recursos hidricos.

* En algunas normas sobre la gestion sosteni-
ble del riego, como el GLOBALG.A.P. Add-On
SPRING (Programa Sostenible de Riego y Uso
de Aguas Subterraneas), los esfuerzos para co-
sechar el agua son obligatorios.

* Larecoleccion de agua de lluvia puede llevarse a
cabo de muchas maneras. Las mas comunes son
la recogida de agua de lluvia de los tejados y la
recogida de agua de la escorrentia de los cam-
pos, incluyendo la construccién de presas en las
corrientes de agua para crear lagos.

* Siel aguarecogida en las microcuencas no se uti-
liza para regar los cultivos directamente, puede
almacenarse en e. g. tanques, cuencas o lagunas.

Calidad del agua

La calidad del agua es de suma importancia para el
crecimiento de las plantas y la calidad del produc-
to. Los minerales como la sal son perjudiciales para
el crecimiento de las plantas, el hierro puede pre-
cipitarse y obstruir las tuberias y los emisores de
agua, los sedimentos pueden obstruir los emisores
de goteo y desgastar las boquillas y bombas de
agua. La contaminacion microbiana, por ejemplo
con e-coli o norovirus, hara que el producto no sea
apto para el consumo.

Contaminacién microbiana

* Es menos probable que las aguas subterraneas
contengan contaminantes microbianos que las
aguas superficiales (p.ej., estanques, vias flu-
viales).

* El riesgo de contaminacion depende también
del cultivo irrigado. Las hortalizas de hoja que
crecen cerca del suelo son mas susceptibles a la
contaminacién que, por ejemplo, los cultivos fru-
tales.

Cubrir el depésito de almacenamiento de agua ayuda a reducir la evaporacién.

* Las zonas de almacenamiento natural deben im-
permeabilizarse mediante el revestimiento del
fregadero con hormigon, lonas impermeables o
arcilla compactada y se cubren idealmente para
evitar la evaporacion.

Cuadro 4. Buenas practicas en el riego

climaticamente inteligente

* Aplicar el riego deficitario o complementario.

* Buscar la méxima eficiencia en el uso del agua.

* Recolectar y almacenar el agua de lluvia.

* Cubrir los depdsitos de almacenamiento de agua.

* Usar medidores de flujo o vertederos para medir el consumo
de agua.

¢Coémo se previene la contaminacién

microbiana?

* Pruebe la calidad del agua de los pozos privados
1 a2 veces por ano, el agua superficial 2 a 3 veces
por ano (en la siembra, durante el uso maximo y
poco antes de la cosecha).

* Evite bombear el agua desde areas cercanas a las
instalaciones ganaderas y especificamente desde
areas cercanas a las zonas de almacenamiento de
estiércol.

* El uso de sistemas de riego por goteo o bajo cu-
bierta reduce el contacto del agua posiblemente
contaminada con las partes del cultivo cosechado.

Salinidad

El riego con agua salina puede arruinar irremedia-
blemente la fertilidad del suelo. La sal en el agua
de riego se acumula en el suelo y finalmente alcan-
za niveles que hacen imposible la producciéon de
cultivos.
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¢Como prevenir la salinidad?

* Sino es posible la lixiviaciéon con agua de buena
calidad, la produccién de cultivos debe limitarse
a la temporada de lluvias.

* En las regiones aridas, cuando sélo se dispone
de agua salada, solo deberian plantarse cultivos
tolerantes a la sal y a la sequia (por ejemplo, al-
goddn, cereales o hortalizas tolerantes a la se-
quia, como los tomates). No se deberian plantar
cultivos que requieran mucha agua durante todo
el afo, como los cultivos de hoja perenne de hoja
caduca o perenne (e. g. aguacate).

* Muchas regiones dridas tienen una estacion con
precipitaciones naturales. La produccion de cul-
tivos debe limitarse a este periodo.

* En las zonas de produccién cercanas al mar, el
agua de pozo de alta calidad o el agua desalini-
zada se mezclan cada vez mas con agua de mar
0 agua subterranea salina. Tales practicas no se
ajustan a la agricultura sostenible. Cuando se
riega con agua salina, la sal tiende a acumularse
en el suelo. El agua es absorbida por las plantas
o se evapora de la superficie del suelo, pero las
sales permanecen en el suelo.

* En dreas con suficiente disponibilidad de agua,
la sal excesiva puede ser lavada (lixiviada) a ca-
pas mas alla del alcance de las raices. Sin embar-
g0, la cantidad de agua necesaria para lixiviar las
sales mas alla de la zona de las raices es muy alta
(10-15% del consumo total) y debe practicarse
solo cuando se dispone de suficiente agua de
buena calidad (por ejemplo, en periodos en los
que las precipitaciones o la disponibilidad de
agua son abundantes) y los niveles de nitrégeno
en el suelo son bajos.

 El agua de riego con un alto contenido en sal es
perjudicial no solo para la fertilidad del suelo,
sino también para el crecimiento de las plantas.
Los iones como el cloruro y el sodio son toxicos
para las plantas y un alto contenido de sal en el
agua de riego inhibe la absorcién de agua. La
concentraciéon de sal se suele medir por conduc-
tividad eléctrica (CE) y se expresa en decimales
de Siemens por metro (dS/m) o en decimales de
micro Siemens por centimetro (yS/cm). 1dS/m
equivale a 1000 yS/cm. Otra forma de medir la
salinidad es la cantidad de sales disueltas to-
tales (TDS, por sus siglas en inglés) expresada en
ppm. 1dS/m = aprox. 640 mg/l o ppm.
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Acumulacién de sal en el suelo

Tabla 5. Clasificaciéon de salinidad del
agua de riego

EC (dS/m) TDS (ppm) Salinidad

0-1 0-640 baja

1-2 640-1280 moderada

2-5 1280-3200 alta

>5 > 3200 extremadamente
alta

La mayoria de los cultivos pueden ser regados con
agua de hasta 1 dS/m sin pérdida de rendimiento.
Algunos cultivos de hortalizas como la berenjena,
la zanahoria, los frijoles y la cebolla son particular-
mente intolerantes a los altos niveles de salinidad.
La CE del agua de riego para estos cultivos debe
ser inferior a < 0,8 dS/m. Otros, como los tomates,
la remolacha, el calabacin y los esparragos son
tolerantes (CE del agua de riego hasta 3 dS/m). Los
cultivos frutales de hoja caduca son generalmente
intolerantes a los altos niveles de salinidad. Las
frutas de pepita y el aguacate deberian regarse con
agua con una CE de menos de 1 dS/m, idealmente
<0,4 dS/m. Los higos, los datiles y las aceitunas, por
el contrario, son bastante tolerantes a la alta salini-
dad.



Hierro

El alto contenido de hierro en el agua de riego
puede crear problemas importantes. Especialmente
el agua de pozo puede contener una alta concen-
tracion de hierro. El hierro se precipita en forma de
oxido de hierro (herrumbre) cuando entra en con-
tacto con el aire. Esto puede causar la obstruccion
de los emisores de goteo o de los microaspersores.
El agua de riego con una concentracién superior a
1mg /1 (1 ppm) debe ser tratada antes de su uso. El
tratamiento suele consistir en el prealmacenamien-
to y la aireacion del agua para precipitar el dxido
de hierro antes de que el agua sea bombeada al sis-
tema de riego.

Sedimentos

Tanto las impurezas organicas como inorgdanicas
en el agua de riego pueden bloquear fisicamente
los emisores y reducir asi la eficiencia del sistema
de riego. Deben instalarse sistemas de filtrado ade-
cuados para eliminar cualquier particula que sea
mas grande de lo que puedan manejar los emisores.
Los sedimentos organicos en el agua también
pueden causar el crecimiento de bacterias o algas
que pueden obstruir los emisores. Normalmente se
requiere una combinacién de filtros centrifugos y
de malla, especialmente para los sistemas de riego
por goteo. Las manchas visibles pueden ademas
reducir la calidad de los cultivos de hortalizas.

Administracion del agua

El objetivo de la administracion del agua (Wa-
ter stewardship) es la planificacion y gestion res-
ponsable de los recursos hidricos en la cuenca. La
administracion del agua se propone mirar mas alla
de la granja individual, al paisaje y la sociedad que
la rodea.

La administracién del agua se limita general-
mente a un enfoque de cuenca de captaciéon o
de cuenca fluvial e incluye a todas las partes in-
teresadas. La administracion del agua para los
agricultores comienza en la granja pero incluye
las necesidades de otras partes interesadas en la
cuenca de captacion. Los recursos hidricos deben
compartirse esencialmente de manera equitativa y
sostenible entre las partes interesadas. Por lo tanto,
el agricultor debe ser consciente de los efectos que
su gestion del agua tiene sobre los demds usuarios

Temperatura del agua

La biota del suelo y las raices de las plantas reaccio-
nan negativamente a los choques de temperatura.
El agua de los pozos puede ser especialmente fria
y debe ser puesta a temperatura ambiente, antes
de ser usada para regar las plantas. En caso de ba-
jas temperaturas persistentes del agua de pozo, el
agua puede ser almacenada de forma intermedia
en cuencas antes de ser bombeada al sistema de
riego.

Por la misma razon, el riego debe realizarse en
las primeras horas de la mafiana, cuando tanto la
planta como el suelo se enfrian por las bajas tem-
peraturas nocturnas. El riego a primera hora de la
mafiana también reduce la evaporacion de una su-
perficie de suelo caliente y la evaporacion en el aire
antes de que el agua (de los aspersores) llegue al
suelo.

Cuadro 5. Buenas practicas para

mejorar la calidad del agua

* Analizar regularmente el agua de pozo y de
superficie en relacién con los metales pesados,
la contaminacién microbiana y el contenido
de sal.

* Instalar filtros para eliminar los sedimentos.

 Almacenar provisionalmente agua fria de
pozo para alcanzar la temperatura ambiente.

del agua en términos de volumen, nivel y calidad
del agua.

Por lo tanto, la colaboracion e interaccion con
otras partes interesadas en la cuenca, tales como
otras granjas, industrias, hogares, el medio ambien-
te natural, organismos reguladores y agencias gu-
bernamentales es de importancia esencial. Siempre
que sea posible, se buscara la participacion en foros
de interesados o en grupos de interesados rele-
vantes. S6lo cuando todas las partes interesadas
trabajen juntas podra alcanzarse el objetivo comtn
de la distribucion equitativa y el uso sostenible de
las fuentes de agua disponibles.

La Plataforma para la Agricultura Sostenible
(SAL por sus siglas en inglés) afirma correcta-
mente: «El compromiso es una herramienta para
alentar a los usuarios de agua a trabajar juntos para
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Figura 9. La escalera de administraciéon del agua del WWF

Influir en la Incentivado para gestionar las cuencas hidrogréficas de forma sostenible -

3 gobernanza inversién en mejoras de la cuenca.

e,

2 3 Participacion Las empresas, los gobiernos y las organizaciones no gubernamentales par-
56 de los interesados ticipan en plataformas de mdltiples interesados para abordar las cuestiones.
3o . - .

e T Las empresas han tomado medidas para optimizar el uso interno de la gober-
o Accion interna . . . .
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o
> C i6n d . .
= N . omprensién detallada del impacto que ellos y sus proveedores tienen en
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Concienciacién sobre el agua

Tiempo Adaptado de: http://awsassets.panda.org/downloads/ws_briefing_booklet_Ir_spreads.pdf

las cuencas fluviales, incluyendo la identificacién de «puntos calientes».

Comprensién de alto nivel de los desafios mundiales en materia de agua, la
dependencia del agua dulce y la exposicién a riesgos relacionados con el agua.

La escala de administracién del WWF ayuda a las empresas a tomar medidas internas, a abordar su impacto y a contribuir a la gestién

responsable y sostenible de los recursos hidricos.

compartir los recursos y limitar las consecuencias
negativas de la escasez de agua. Ello puede incluir
la aceptacion de que el uso del agua debe reducirse
en los momentos criticos».

La conciencia es el primer peldafio de la es-
calera de la administracion del agua. La escalera
de administracion del WWF ayuda a las empresas
a tomar medidas internas, a abordar su impactoy a
contribuir a la gestion responsable y sostenible de
los recursos hidricos.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
desarroll6 un concepto de administracion del agua
como se presenta en la figura 9. Los pasos del mo-
delo muestran las diversas actividades relaciona-
das con el agua en las que las granjas y otras partes
interesadas pueden y deben participar.

Las organizaciones de etiquetas organicas
como GLOABALG.A.P. con su norma comple-
mentaria SPRING! y la norma Bio Suisse sobre la

Cuadro 6. Buenas pradcticas en la administracién del

agua

* Esforzarse por lograr una distribucién equitativa de los recursos
hidricos en la cuenca de captacidn.

* Comprender los retos relacionados con el agua en la cuenca
de captacién en la que se encuentra la granja.

* Comprender y mitigar el efecto que el uso del agua en la gran-

ja tiene sobre otros usuarios del agua en la cuenca.

Participar en los foros de las partes interesadas y en los grupos

de interés relevantes.

Tomar todas las medidas posibles para limitar y economizar el
uso del agua en la granja.

* Realizar una Evaluacién de Riesgo de Impacto del uso del
agua en la granja.

Registrar todos los datos relacionados con el agua de la granja.

gestion de los recursos hidricos (Parte V, art. 1.7) 2
exigen el compromiso con la gestion del agua como
condicion para la certificacion.

Los documentos de orientacién sobre cémo
prepararse para la inspecciéon y la certificacion
segun las normas de SPRING y Bio Suisse se
pueden encontrar en los sitios web de las respecti-
vas organizaciones.

! https://www.globalgap.org/uk_en/for-producers/globalg.a.p.-add-
on/spring/

2 https://www.bio-suisse.ch/media/VundH/Regelwerk/2019/EN/
rl_2019_en_excerpt_part_v__6.2.2019.pdf

Pie editorial

Publicado por:

Instituto de Investigacién de Agricultura Orgdnica FiBL
Ackerstrasse 21, P.O.Box 219, CH-5070 Frick

Tel. +41 (0)62 8657-272, info.suisse@fibl.org, www.fibl.org

Autor: Paul van den Berge (FiBL)
Revisién: Agradecimiento especial al equipo del proyecto NEFERTITI

NWS8 (Networking European Farms to Enhance Cross Fertilisation and
Innovation Uptake Through Demonstration)

Redaccién: Gilles Weidmann (FiBL)  Disefio: Brigitta Maurer (FiBL)
Créditos fotogrdficos: Adobe Stock: pdgina 11 (1), 15; Thomas
Alfsldi (FiBL): p. 6, 9 (1); Archivo FiBL: p. 7; Zeynel Cebeci: p. 16;
Dreamstime: p. 12 (1); Fotolia: p. 3 (1), 14(2); Dan Ogle (USDA
Natural Resources Conservation Service): p. 12 (3); Dwight Sipler
(Stow, MA, USA): p. 11 (2); Soilmoisture Equipment Corp. (CA, USA):
p. 8(2); Paul van den Berge (FiBL): p. 1,2, 8(1), 10(1), 12(2), 13,
14(1), 17, 18; School of Agriculture University of Lisbon ISA: p. 10(2);
Anija Vieweger (FiBL): p. 3(2)

ISBN: PDF: 978-3-03736-163-4 FiBL No de orden: 5471

Esta guia se puede descargar gratuitamente en shop.fibl.org

1° edicién 2020 © FiBL

Crédito

La guia se elaboré con el apoyo financiero de Coop y Bio Suisse.

co o

BIOSUISSE



	Buenas prácticas agrícolas en la gestión del riego
	Consideraciones básicas
	Indicadores para calcular las necesidades de riego
	Cómo calcular el RAW
	Medición de la demanda de agua de un cultivo
	Sistemas de irrigación
	Riego climáticamente inteligente
	Calidad del agua
	Administración del agua



