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APORTES PARA EL MEJORAMIENTO
DEL MANEJO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

Pablo E. Demin*

DESCRIPCION

Enla produccién agricolalafalta de humedad enelsuelo
afecta negativamente al cultivo y por lo tanto, a su
rendimiento. Siel contenido de agua en el lote es bajo se
ladebe reponer para que las plantas la puedan absorber
con facilidad. Esta reposicion se realiza mediante el
riego. Existen distintos métodos de riego, cada uno con
ventajas y desventajas. Lo importante es lograr que el
sistema de riego sea lo mas eficiente posible para que
quede mas agua adisposicion del cultivo. La eleccién del
sistemaaaplicardependera de cada situacion particular.
Los métodos de riego se pueden clasificar en: riego por
superficie y riego presurizado. En el primero, se
encuentran el riego por melga y el riego por surco. En el
segundo se distinguen el riego por goteo, aspersiéon y
microaspersion.

En el riego por surco el agua avanza por canales o surcos
realizados enelsuelo.

En el riego por melga el agua avanza por una superficie
de suelo que se encuentra enmarcada por bordos; se
utiliza mayor cantidad de agua que en el anterior.

En el riego presurizado el agua es conducida por
tuberias y llega directamente a la planta o a las plantas.
Dentro de esta clasificacién, el riego por goteo permite
que la planta sea regada gota a gota, pudiendo tener
uno o varios goteros. En el riego por microaspersion el
agua llega al cultivo en forma de una fina lluvia. Permite
mojar una superficie mayor de suelo y funciona con una
presion mayor que el goteo.

Con el riego por aspersion se aplica unagran cantidad de
agua que cae en forma de lluvia sobre toda la superficie
de cultivo. El sistema puede ser de baja presidon o alta
presion.

RIEGO

Los cultivos para poder crecer y desarrollarse necesitan
absorber agua del suelo. Cuando el contenido de
humedad es bajo se dificulta la absorcién, por ello es
necesario regar para reponerla y que quede disponible
para las plantas. Existen diferentes métodos de riego.
No existe uno mejor que otro sino que cada uno se
ajusta mejor a cada situacién en particular, aunque
presentan diferencias en la eficiencia de aplicacién del
agua.

Enriego, siempre se deben reducir las pérdidas de agua,
haciendo un uso mas eficiente de lamisma. La eficiencia
de riego es la cantidad de agua disponible para el cultivo
que quedaen elsuelo después de unriego, enrelacional
total del agua que se aplicd.

En el riego por superficie cominmente, en algunas
partes del terreno, pueden existir pérdidas por
infiltracion profunda, llamada también percolacion. En
este caso queda agua por debajodelazonadelasraices.
También, se pueden presentar pérdidas por
escurrimiento quedando partes del terreno sin recibir
una adecuada provision de humedad. Con todas estas
pérdidas quedard una reducida cantidad de agua
disponible para las plantas.

*Ing. Agr., INTA - EEA Catamarca.
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VOLUMEN

— DE ESCORRENTIA

Fuente: Rafael Ferndndez Gomez et al. Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

Para lograr minimizar las pérdidas, es necesario conocer
las herramientas de las cuales depende el riego y su
eficiencia que son la topografia y la infiltracidn del suelo,
importantes en riego por superficie. Aprendiendo a usar
estos dos parametros se puede regar aprovechando al
maximo el aguayenformahomogéneaenellote.

Parametros a tener en cuenta pararegar:
1) TOPOGRAFIA

2) INFILTRACION

Particulas de suelo Didmetro (mm)

Gravas y piedras >2,0
Arena 0,05-2,0
Limo 0,002 - 0,05
Arcilla < 0,002

Fuente: Carrazon Alocén Julian (2007).

INFILTRACION

Se llama infiltracién al ingreso de agua en el perfil del
suelo. Es importante porque nos determina la cantidad
de agua que penetraen el suelo, laque vaa escurrir porel
terreno y la pérdida de suelo que puede existir que es el
peligro de erosion. La infiltracion del suelo depende de
su textura, es decir de la proporcion de cada uno de los
componentes del suelo que son arena, limo y arcilla.
Ademads depende de otros factores como presencia de
materia organica, condiciones de laboreo y cultivos
anteriores.

ARCILLA

L]
Limo
o !

0,1 mm
Fuente: Hillel (1980).

Como puede apreciarse en la siguiente figura, el patrén de infiltracion difiere en funcién de diferentes texturas de
suelo. En suelos arenosos el agua se mueve mayormente en profundidad y en menor proporcion hacia los laterales.
Por el contrario, en suelos arcillosos el agua se mueve en mayor medida hacia los laterales y en menor medida en

profundidad.

PATRONES DE INFILTRACION SEGUN LA TEXTURA DEL SUELO

%07,
’Z'('/

Lem=
.
RIS

SUELO ARENOSO

SUELO ARCILLOSO

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al. Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.
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Una informacion importante a tener en cuenta es la
velocidad de infiltracidon que es larapidez con que ingresa
el agua en el perfil. El conocimiento de este pardametro
nos permitira saber el tiempo de riego a utilizar, el
tamafio de lasunidades de riegoy el caudal 6ptimo. Estos
datos nos serviran para el disefio del riego.

Esta velocidad de infiltracién es alta en los primeros
minutos del riego, después de un tiempo siempre
decrece dependiendo de las condiciones del suelo. Los
métodos para medir la velocidad de infiltracion en el
suelo se basan en la inundacion de una parte del sueloy
reiteradas mediciones de la capa de agua que se
encuentra sobre él. Uno de los métodos es el del
infiltrometro de doble anillo, otro es el de surcos
infiltrémetros.

TOPOGRAFIA

Una herramienta importante es la sistematizacion de los
suelos, principalmente en el riego por superficie. Se debe
lograr que el agua avance con una velocidad que sea un
cuarto (%) respecto de la velocidad de infiltracién. Dicho
de otraforma, el agua debe infiltrar mas de lo que avanza.
La utilidad de estas herramientas es que nos brindan
datos para conocer las pendientes de los terrenos a regar.
Se llama pendiente al desnivel entre 2 puntos dividido en
la distancia y luego multiplicado por 100 para expresarlo
en porcentaje:

Desnivel
. (diferencia de altura entre dos puntos)
Pendiente = x 100
Distancia
v
o b
£ 2 NI
€ 23 A
o~ i~ jx ‘
e
] “
z M
3 m
é Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).
a < >
7z

Distancia (d) = 100 metros
En este caso para calcular la pendiente:

2 metros

Pendiente = x 100 = 2%

100 metros

Para medir los desniveles existen diferentes
herramientas. Uno de ellas es el nivel de manguera, este
método consiste en colocar una manguera con agua
entre dos puntos del terreno y teniendo levantadas las
dos puntas de la manguera medir en cada extremo la
altura que queda entre el menisco de aguay el suelo. La
diferencia en las alturas entre los dos extremos es el
desnivel. Otra herramienta es el nivel dptico que tiene,
basicamente, un anteojo astrondmico y un nivel de

burbuja. Por dltimo se puede mencionar al nivel tipo A,
utilizado en laderas pronunciadas, que consta
basicamente de dos varillas atravesadas por una tercer
varilla (graduada) unidas en forma de A, que mediante
una plomada, indican la pendiente.

1) Ej.: Nivel de manguera.

REGLA GRADUADA

PLANO HORIZONTAL

\‘L,_\

MANGUERA CON AGUA Sm=——e \/E
(&3 ==

Fuente: Luis Rodriguez Plaza.
Curso de Sistematizacion de Suelos. 2006.

2) Ej.: Mediciéon de desnivel con nivel dptico.

NIVEL

hB

AH

= hA

Fuente: Luis Rodriguez Plaza.
Curso de Sistematizacion de Suelos. 2006.

3) Ej.: Nivel tipo A.

Fuente: Fausac (2014).
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La sistematizacion del suelo para el riego y una buena
infiltracion permitira acumular agua en el perfil del suelo
y tener una reserva ante una situacién en la que los
riegos sean poco frecuentes. Un aspecto a considerar es
tratar siempre que el agua infiltre en el perfil y que el
escurrimiento sea lo mas bajo posible.

Antes de comenzar a ver los sistemas de riego
necesitamos saber los caudales que estamos utilizando o
queremos utilizar. Se entiende por caudal a la cantidad
de agua que pasa por una acequia, compuerta o sale por
unamanguera en un determinado tiempo.

En la siguiente figura se observa un canal donde el caudal
depende de la superficie de la seccion transversal de la
corriente de agua y de la velocidad del agua y el calculo
del caudal se realiza multiplicando estos dos factores.

Q=5SxV

Donde:
Q= caudal.
S= secciondelacorriente de agua.
V= velocidad del agua.

Fuente: Mario Basdn. Curso de aforadores de corrientes de agua. 2008.

A mayor seccion de un canal y mayor velocidad del agua,
mayor sera el caudal que pasa por este canal, o sea que
pasa una mayor cantidad de agua en un determinado
tiempo. Se expresa por ejemplo 20 litros/segundo.
Esimportante conocer el caudal que conduce un canal ya
que permite estimar el volumen total de agua que
ingresa en la parcela. Para calcular el caudal es necesario
determinar la superficie de la seccion transversal del
canalylavelocidad del agua.

En el calculo de la superficie de la seccidn del canal se
considera altura de la seccion del canal a la altura del
nivel de agua, Ilamado también altura del pelo de agua o
tirante (h).

S
< 7

b
Fuente: Igurovic. Hidrdulica agricola de conduccion abierta. 2013.

La seccion transversal del canal se calcula segln suforma.

> Canaldesecciénrectangular:

ih S=bxh

>
b

Donde:
b= base.

h= alturadelagua.

> Canaldeseccion trapecial:

B
>
\& B+b
1}1 V= x h
2
b

Donde:
B= lado mayor que es el ancho de la superficie
oanchodel pelo delagua.
base o fondo del canal.
altura

b
h

Una vez que conocemos la seccién del canal calculamos
la velocidad del agua. Para ello existen elementos de
precision como el molinete. Otra forma de determinar la
velocidad del agua, bastante expeditiva, consiste en
medir el tiempo que tarda en recorrer 10 metros de canal
un corcho, palitos o elementos livianos que flotan.
Lavelocidad sera:

10 metros

Tiempo (segundos)
Esta velocidad se expresa en m/seg (metros por segundo).

La velocidad del agua en el medio del canal por donde
avanza el corchito siempre es mayor que cerca de las
paredes del canal. Esto se acentiia ain mas si el canal
esta sucio. Por ello una forma de igualar la velocidad del
agua en la seccidn es mediante el uso de un coeficiente C
queserade0,6-0,8 segln sila superficie es muy rugosa o
mas lisa, respectivamente.

Perfil de velocidades
Vista lateral de canal

Perfil de velocidades
Vista frontal de canal

Fuente: Igurovic. Hidrdulica agricola de conduccion abierta. 2013.
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Luego se multiplica la secciéon y la velocidad
determinadas anteriormente y el coeficiente de
correccion C:

Q=SxVxC

Donde:
Q= caudal.
S= secciéndelcanal.
V= velocidad del agua.
C

> Ejemplode calculo de caudal de un canal

En un canal rectangular de 1 metro de base (b) y un
tirante (h) de 0,8 metros, el procedimiento del calculo del
caudal es:

1) Elcélculodelaseccidnes:
S=1mx0,8m=0,8m’

2) Para el cdlculo de la velocidad del agua se mide
primero con el corchito el tiempo (T) que recorre los 10
metros, esto se lo realiza 3 veces y se promedia para
minimizar el error.

T1=20seg
T2=19seg
T3=21seg
Promedio del tiempo=(20+19+21)/3=20seg

La velocidad se la determina dividiendo los 10 metros en
el promedio del tiempo:

V=10m/20seg=0,5m/seg
3) El caudal se obtiene de multiplicar la seccién
determinada anteriormente por la velocidad y el
coeficiente de correccion (0,7 en este caso):

Q=0,8m2x0,5m/segx0,7=0,28 m’/seg

En general, el caudal suele expresarse en Its/seg (litros
por segundo):

1m’=1000 litros
Q=0,28 m’/segx 1000 =280 Its/seg
> Laminasderiego
En riego es necesario conocer el volumen total de agua

que ingresa en la parcela de riego y la superficie de esta.
Con estos datos se puede determinar la ldmina de riego

coeficiente que depende de la rugosidad del canal.

aplicada que se expresa en milimetros (mm).

Elvolumen de agua que se aplicaenlaparcelasecalculaa
partir del caudal y el tiempo en que esta ingresando. Por
ejemplo si el caudal es de 50 Its/seg y el tiempo es de 4
horas, para conocer el volumen que ingresé se hace el
siguiente calculo:

Volumen =4 horas x 3600 seg/horax 50 lts/seg
Volumen =720.000 Its

La superficie se expresa en m’, o también en hectarea
(ha), larelaciénes:

1ha=100mx100 m=10.000m’

Para determinar lalamina, una forma sencilla es dividir el
volumen aplicado en la superficie, en este caso 10.000
m2 (1 ha):

720.000 Its

Lamina = =72 mm

10.000 m’

En este calculo se debe tener la precaucion de que el
volumen se exprese en litros y la superficie en m”.

La cantidad de agua que quede disponible para el cultivo
dependera de la [dmina de riego y de la eficiencia de
aplicacién del método deriego.

METODOS DE RIEGO

Riego por Superficie: a) Tendido
b) Surco
c) Melga

Riego Presurizado: a) Goteo

b) Microaspersion
c) Aspersion

> RIEGO POR SUPERFICIE

La ventaja de este tipo de riego es que tiene
relativamente bajos costos de inversidén y no requiere
consumo de energia. Si bien posee muchas pérdidas de
agua por infiltracidn, se puede incrementar la eficiencia
en el uso de la misma. Existen varias formas de regar por
superficie: por surco, por melga y tendido, este ultimo es
el masineficiente.

Muchos fundamentos que se explicaran sirven tanto
para riego por surco como para riego por melga.

>> Riegotendido

El riego tendido es una de las formas mds antiguas de
riego. Se caracteriza por tener elevadas pérdidas debido
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a que la distribucion del agua dentro del lote es
despareja, por lo que la cantidad de agua disponible para
muchas plantas es baja o nula, quedando pequeiios
sectores con exceso de agua. En estos casos, se debe
tratar que el agua avance despacio por sectores o por
surcos pero con el mas bajo desnivel posible (poca
pendiente), siguiendo las curvas de nivel del terreno de
ser posible.

>> Riego por surcos

En este tipo de riego el agua avanza por pequefios
canales o surcos, de un sitio mas alto a otro mas bajo, es
decir desde la cabecera hasta el pié. El agua puede en
algunos casos avanzar entre sitios de igual altura, esto se
produce gracias a la altura del agua en la cabecera de la
melga o surco.

Fuente: Gabriela Alemanno.
Agencia de Extension Rural Belén. INTA Catamarca. 2014.

El riego por surcos se adapta a cultivos sembrados en
linea como horticolas y frutales. Esimportante lograr que
quede la mayor cantidad de agua disponible para el
cultivo, por lo tanto es necesario incrementar la
eficiencia.

La eficiencia del método de riego por surcos (o por
melgas) puede ser tan baja que puede llegar a menos del
40%, es decir solo este porcentaje queda disponible para
las plantas.

Para lograr un riego eficiente se deben tener en cuenta
algunos factores:

1) Los patrones de infiltracidn en el perfil del suelo -ver
imagen de infiltracidn segun textura- nos determina la
separacidn entre surcos; estos deben estar mas cerca en
suelos arenosos y mas alejados en suelos arcillosos. Para
determinar la distancia entre los surcos se debe
considerar ademas del suelo, la distancia entre las lineas
del cultivo.

2) La longitud de los surcos depende de la textura del

suelo y de la infiltracion. En suelos arcillosos los surcos
pueden ser mas largos que en los suelos arenosos.

3) Si la cantidad de agua a aplicar es alta, se pueden
hacer mas surcos y lograr regar una mayor superficie en
el mismo tiempo de manera de utilizar caudales que sean
faciles de trabajar.

Légicamente las dimensiones de los surcos seran
mayores para cultivos frutales que para cultivos
horticolas ya que en los frutales los surcos deberan ser
mas profundos y mds anchos. Cabe aclarar que en suelos
arenosos se puede utilizar surcos mas bien angostos y
profundos, a diferencia en suelos arcillosos de baja
infiltracion los surcos deberan ser mas bien anchos y
poco profundos.

A continuacién se muestran valores de longitudes de
surco segun la textura del suelo, solo a modo general y
orientativo, o sea sin considerar pendientes ni caudales.

Longitud promedio de surcos
para diferentes suelos para riego

TIPO DE SUELO

Arenoso Franco Arcilloso

50 m. 60a80 m. 100 m. 6 mas

En el siguiente cuadro se observa también a modo
orientativo valores de distancia entre surcos segun la
textura del suelo en la que puede apreciarse que
mientras mas arenoso es un suelo la separacién entre
surcos debera ser menor.

Distancia entre surcos segun la textura del suelo

TIPO DE SUELO

Arenoso Franco Arcilloso

0,40a 0,50 m. 0,60 a 0,80 m. 1,00 m.

Cuando lo permita el espacio disponible se tiene que
decidir sise va a regar con desague al pié del surco/melga
o sin desagiie al pié. Esta decisién depende de la
pendiente, cuyo valor limite es de 0.1 %.

Si la pendiente fuera menor a 10 cm en 100 metros
(menor a 0,1%) se puede regar sin desagle al pié ya que
selo considera como sin pendiente.

A diferencia, si la pendiente es superior al 0,1%, o sea un
desnivel mayor a 10 cm en 100 metros de longitud, se
debera realizar riegos por surcos/melgas con pendiente.
En este caso, se debera regar con desagtie al pié para que
el agua tenga un mayor tiempo de contacto con el sueloy
pueda infiltrar mas.

Si no se puede regar con desagiie al pié se puede
implementar alguna estrategia como regar con dos
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caudales (un caudal de avance hasta que el agua llega
cerca del pié y luego otro caudal de infiltracion que es
mas bajo).

En la siguiente imagen se observa riego por surco con
desaglie al pié pero el agua que escurre al final del surco
avanza en sentido contrario hacia la cabecera por otros
surcos. Esto es vélido solo en terrenos nivelados a 0 % de
pendiente donde el agua puede avanzar desde la
cabecerahacia el pié o en sentido contrario.

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

Cantidad de agua a aplicar

En el riego por surcos o melgas se debe considerar la
aplicacién de un caudal no erosivo y ademas incrementar
la eficiencia de riego. Para lograr esto, se recomienda
usar herramientas como compuertas, pequefios sifones,
etc. (ver conduccion y distribucion del agua dentro de la
finca). Es decir, cuando se pueda, se deben regular los
caudales de manera que sean faciles de manipular.

Una estrategia para incrementar la cantidad de agua
aplicada durante el riego, tanto en surcos como en
melgas, es trabajar con 2 caudales. En este caso, en el
comienzo del riego se utiliza un caudal y en el momento
en que el agua esta por llegar al final del surco o melga se
reduce este caudal (caudal de infiltracion).

En lugares donde la pendiente, la textura (mas bien
franco-arcillosa o franco) y el microrelieve en el surco lo
permite (especial atencién) se puede aplicar riego por
pulsos o riego discontinuo. Este consiste en que durante
el riego, el agua avanza en un grupo de surcos, luego se
corta el agua para regar otro grupo de surcos el cual
después de un tiempo también se corta y retorna el riego
en el primer grupo de surcos para continuar con el
avance del agua. Esto se lo hace varias veces en distintos
grupos de surcos que se necesitan regar. La ventaja es
que se disminuyen las pérdidas por percolacién gracias al
humedecimiento del suelo y al acomodamiento de
particulas.

En todo riego por superficie (surco y melga) se debe
tener en cuenta que existe un tiempo de avance del agua
que es lo que tarda en llegar desde la cabecera hasta el
pié de la melga o surco y un tiempo de receso que es lo
que tarda el agua en desaparecer de la superficie del
suelo después de cortar su ingreso. La diferencia entre
estos dos tiempos es el tiempo de contacto que es el
tiempo en que el agua esta infiltrandose en el suelo.

Tiempo de avance del agua

AVANCE

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

RECESO

Tiempo de receso del agua después del corte
Fuente: Rafael Ferndndez Gomez et al.

Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

Situaciones normales tanto de riego
por superficie como riego por melga

Cabecera

AGUA ALMACENADA
(tener en cuenta la profundidad
segun las raices del cultivo)

AGUA QUE SE PIERDE
EN PROFUNDIDAD

Concluido el tiempo de riego queda un sector humedecido que sera
aprovechado por las raices y otro que se pierde en profundidad.

Fuente: Liotta Mario A. (2012).

En algunas situaciones para poder aplicar mas agua, se
puede recurrir a incrementar el nimero de surcos de
riego porlinea de plantas.

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.
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Variantes en el riego por surcos
Surcos en contorno o curvas de nivel

En una zona montafosa o con grandes desniveles donde
la velocidad de avance del agua a favor de la pendiente
natural del terreno es demasiado rapida, la infiltracion es
bajay la erosion alta. Para estas situaciones es necesario
imaginarse la zona montafiosa como si tuviera varios
niveles (curvas de nivel) y cada uno de estos niveles tiene
una pendiente minima.

En esta imagen se aprecian los distintos niveles del
terreno donde el agua deberia avanzar lentamente en
cada uno de ellos, aumentando la infiltracion vy
reduciendo la erosion.

1

=12/ /
h=11 S A / quuid.
h=10 / o\
S 3
=

10

Fuente: Luis Rodriguez Plaza.
Curso de Sistematizacion de Suelos. 2006.

Cuando el suelo tiene una pendiente mayor al 2% (un
desnivel mayor a 2 metros en 100 metros) y no es posible
nivelarlo, se trazan los surcos siguiendo las curvas de
nivel del terreno. De esta manera, durante el riego, el
agua avanza siguiendo el mismo nivel o casi el mismo
nivel dentro del terreno. Dicho de otra forma, el agua
avanza en surcos realizados con pendientes que no
superanel 0,3 %.

Por ejemplo, para marcar un surco de 50 metros con una
pendiente de 0,2 %y utilizando un nivel de manguera, si
se lee enlaregla unaaltura de 1 metro en un extremo, en
elotrosedeberialeeralrededorde 1,10 m.

Para realizar a campo surcos en curvas de nivel, se
marcan primero las lineas guia. Las que se marquen
posteriormente seran paralelas a esas lineas guia. En este
tipo de trabajo se busca generar en los surcos una
pendiente de alrededor de 0,2-0,3 % a lo largo del mismo.
Por ejemplo, en la siguiente imagen se observan
marcadas las lineas guias cortando la pendiente del
terreno. Paralelas a esas lineas guias, se aprecian los
surcos en curvas de nivel cuya pendiente a lo largo del
surcoesde0,3 %.

Trazo de lineas guia y surcado
en pendientes no uniformes

Pendiente natural del terreno

< Linea guia 1

Linea guia 2

v

Curva de nivel (desnivel 0,3%)

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (México). 2014.

El surcado en curvas de nivel sirve para que el agua
avance despacio, cortando la pendiente del terreno.

Fuente: Escuela del campo y la vida (2014).

En la siguiente imagen se pueden observar los surcos en
curvas de nivel.

Fuente: Luisa Brizuela. Agencia de Extension Rural Belén.
INTA Catamarca. 2014.
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En la siguiente imagen se observan melgas en contorno
donde los bordos se hacen siguiendo las curvas de nivel
delterreno.

Fuente: Gabriela Alemanno.
Agencia de Extension Rural Belén. INTA Catamarca. 2014.

Tazas

En frutales se pueden hacer tazas alrededor de cada
arbol, en este caso el agua avanza de una taza a otra por
surcos, otra manera es que un solo surco alimenta varias
tazas a lo largo de su trayecto. Esto permite aplicar la
cantidad de agua necesaria para cada planta pero se
debetenerla precaucion de no mojar el tronco del arbol.

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

En la siguiente imagen

se muestra un riego por tazas
con la precaucién de no mojar
el cuello de la planta durante
el riego. Cuando la planta
tenga un tamafio mayor,

la tasa deberd ser mas grande
para almacenar mds agua.

Fuente: Karina Pastrana.
Agencia de Extension Rural Santa Maria. INTA Catamarca. 2014.

>> Riego pormelgas

En el método de riego por melgas el agua avanza por un
espacio de suelo a modo de franjas que queda entre 2
bordos construidos para tal fin, de manera que el agua se
mueve encajonada desde la cabecera hasta el pié. Es
bastante Util para regar pasturas, cereales y, en algunos
casos, frutales. Tiene las desventajas de necesitar una
gran cantidad de aguay un suelo bien nivelado.

Si la pendiente a lo largo de la melga es mayor a 0,1%
debera aplicarse riego con desagiie al pié o sino regar con
2 caudales, como se explicd anteriormente. Se debe
tener precaucidén que la pendiente transversal en la
melga sea baja para que el agua avance lo mas pareja
posible.

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

Fuente: Antunez B. Alejandro (2014).

En el caso de melgas el comportamiento del agua
respecto de la textura del suelo es igual que en surco, o
sealalongitud promedio de las melgas puede ser:

TIPO DE SUELO

Arenoso Franco Arcilloso

50 m. 60a 80 m. 100 m. 6 mas
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Estos valores son a modo orientativo y no se considera
pendiente del terreno ni caudal de ingreso en la melga.
En general, cuanto mayor es la pendiente del terreno,
menor deberia ser el caudal a utilizar.

Problemas que suelen ocurrir
en zonas con mucha pendiente

La pendiente pronunciada del surco o melga provoca una
velocidad de avance del agua muy elevada,
produciéndose una excesiva acumulacién de agua en el
pié y una escasa cantidad de agua infiltrada en la
cabecera y mitad. A esto se puede sumar una baja
infiltracion del suelo, lo que acentia aun mas las
diferencias en el contenido de humedad.

Situaciones de mala orientacién del surco o melga
respecto ala pendiente del terreno:

Mala orientacion

_ Pendiente del terreno
Acequia de riego ~

Pendiente del terreno

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

Problemas que ocurren en situaciones con mucha
pendiente:

Cabecera

En este caso se observan normalmente plantas muy
pequefias cerca de la cabecera y plantas muy grandes
cercadel pié de lamelga o surco.
Orientacion del surco o melga para lograr una
distribucion uniforme del agua:

Orientacién adecuada

_ Pendiente del terreno

Acequia de riego

Pendiente del terreno

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

En esta situacion se logra que el agua avance despacio,
cortando las dos pendientes que se posee el terreno.
Situaciones que podrian lograrse en zonas con mucha
pendiente:

Cabecera

En este caso la infiltracién en el perfil a lo largo de la
melga o surco es mas homogénea.

En la siguiente imagen se muestra como se debe orientar
las melgas o surcos cortando las dos pendientes que
posee el terreno.

; £ oot ‘
Disminucién de la pendiente de los surcos de riego
mediante un cambio de orientacion.

Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

El riego también depende del cultivo y de la profundidad
de sus raices. Estos parametros determinan la
profundidad a la que debe infiltrar el agua en el suelo, o
sea la profundidad de humedecimiento y puede ser
orientativamente de 50 cm en cultivos pequefios,
mientras que en cultivos de raices profundas (frutales,
alfalfa) puede ser de 90 cm o aiin mayor profundidad.
Una técnica sencilla para saber si los riegos que se estan
aplicando son efectivos es ingresar al lote dos o tres dias
después de regar y cavar con la pala para comprobar la
profundidad a la que infiltré el agua. Si el agua no infiltré
hasta la profundidad necesaria, se pueden considerar
algunasde las siguientes sugerencias.

Recomendaciones parariego por superficie
ensituaciones con elevada pendiente

m Orientar las melgas o surcos para disminuir el tiempo
de avancey favorecer lainfiltracion.
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m Disminuirlavelocidad de avance del agua en la melga
mediante la construccién de bordos transversales al
sentido de avance del agua.

m Riegocondesaglie al pié.

m Encadenar riegos, es decir se riega un lote y con el
desaglie de ese lote se riega otro lote, esto es posible solo
si el ordenamiento de las parcelas de riego y las
pendientes lo permiten.

m Riego con caudal de avance hasta que el agua esta por
llegar al pié y a continuacion un caudal menor llamado
caudal de infiltracion. Esto permite aplicar una mayor
cantidad de agua.

Conduccidondel agua

La conduccion del agua hasta la finca puede ser de
diferentes maneras como, por canales que es el mas
comun en zonas de riego, otras forma de conduccién
menos utilizadas es mediante tuberias a presidn (para
regar por goteo, microaspersion o aspersion en finca) o
sin presion (sistema californiano) mediante tuberias de
PVC o de hormigdn (mas antiguos) y se utilizan para
conducir agua hasta la finca, la cual se riega por
superficie.

En el sistema de conduccion por canales estos pueden
estar sin revestir o revestidos. En el caso de los revestidos
pueden ser de concreto, concreto con piedra y junta
tomada; en zonas con relieve plano también pueden ser
de losetas de hormigdn y se rellenan las juntas. Otra
forma de revestir canales que tiene ciertas ventajas en
zonas montafiosas con mucho desnivel es el
ferrocemento que consiste en utilizar malla zima con
concreto.

En esta figura se observa un canal revestido con piedra 'y
concreto (con lasjuntas rellenadas).

o

s

i .\ -
Fuente: Liotta Mario A. (2012).

En la siguiente figura se puede observar un canal
revestido con losetas de hormigon.

Fuente: Liotta Mario A. (2012).

Se debe tener en cuenta que es necesario mantener
limpio todos los canales (revestidos y no revestidos) y sila
cantidad de sedimentos que transporta el agua es
elevada, la limpieza debe realizarse con mayor
frecuencia. En el caso de canales sin revestir, esta practica
sirve para sacar las malezas y el sedimento que se
depositaen el fondo.

Una consideracion es que el agua, en su conduccion sufre
un rozamiento con las paredes del canal. Esto provoca
una disminucién de lavelocidad del agua, que se acentla
aln mas con la mayor rugosidad de las pareces del canaly
con la mayor cantidad de sedimentos. En un canal sin
revestir este hecho se agrava con el crecimiento de
malezas dentro del mismo. Las malezas y los sedimentos
depositados en el canal, ademas, reducen la seccion del
mismoy por lo tanto disminuye el caudal.

En la distribucion del agua por canales se utilizan las
estructuras para tal fin que son compuertas, partidores,
etc, que permiten regular el caudal y poder derivar la
cantidad mas o menos exacta de agua.

Enlasiguiente figura se puede apreciar una compuerta.
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Conduccidn y distribucion
del agua dentrodelafinca

Una de las formas de aprovechar mejor el agua en la
conduccion dentro de la finca y evitar las pérdidas por
infiltraciéon es mediante el uso de tuberias de PVC o
polietileno o revestimiento de canales mediante
polietileno, concreto, etc. El revestimiento de canales o
la conduccion por tuberias permite regar de forma mas
practicaylogrando conducir una mayor cantidad de agua
alaparceladeriego.

En las dos imagenes siguientes se observa un sistema de
distribucion de agua para riego por surcos mediante
manga en el que cada surco posee un orificio de salida a
partir de la manga.

Fuente: Liotta Mario A. (2011).

En la siguiente figura se observa una forma de regar por
surcos mediante el uso de sifones que, también, permite
aplicar la cantidad adecuada de agua y en forma mads
practica.

Fuente: Liotta Mario A. (2011).

En las dos imagenes siguientes se aprecia otra forma de
aplicar una pequefia cantidad de agua en riego por
surcos mediante la reduccién de cafios de PVC con el uso
de accesorios.

Fuente: Liotta Mario A. (2011).

Fuente: Liotta Mario A. (2011).
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> RIEGO PRESURIZADO

En todo sistema presurizado, el agua, que es conducida
por tuberias, se encuentra con una cierta presion,
llegando directamente a la planta o a las plantas. Con el
riego presurizado se evitan las pérdidas por infiltracion
en la conduccidn y distribucién, logrando de esa manera
que quede mas agua disponible para la planta.
Igualmente se debe tener conocimiento de las laminas
de riego que se aplicaran segln las necesidades de riego
del cultivo.

Mezclador de fertilizantes

Filtro de silex

Manémetro

El agua se puede captar de rio, canal o de perforacién si
es agua subterranea. Un sistema de riego presurizado
consta de un cabezal de riego que constituye una bomba
para extraer agua, impulsarlay darle presién a la tuberia,
ademas un sistema de filtrado, inyeccion de fertilizante y
un sistema de conduccion y distribucion del agua para el
cultivo mediante tuberias. Entre todos estos elementos
existen valvulas de distintos tipos (de aire, de vacio,
aire/vacio, etc.).

Partes que forman un cabezal deriego:

Filtro de malla

Mandémetro

; i\
Aoy

¥

Regulador de presion

Fuente: Ferreyra E. Raul; Sellés Van S. Gabriel; Pimstein A. Agustin. 2014.

La fuente de presurizacién puede ser una bomba o en
forma natural utilizando la pendiente del terreno
(presurizacidn por gravedad).

Si la presurizacion es por gravedad se debe tener en
cuenta que, en una zona, un desnivel de 10 metros de
altura equivale a una columna o tubo con agua colocado
verticalmente que tiene una seccion de 1 cm x 1 cm (1
cm’) y una altura de 10 metros. En la base de esa

columna, por el peso del agua, existe una presion de 1
Kg/cm® de presidn o 10 metros de columna de agua
(m.c.a.). Esta presion es estatica, es decir sin movimiento
delagua.

En la siguiente figura, se observa que la presién al inicio
de un sistema, se produce gracias a un tanque elevado
de agua que reemplaza el uso de la bomba y no posee
gastos de energia eléctrica para su funcionamiento.

Tar:fue Nivel estatico
014V | ¥
Presion
s estatica
- enel
3 punto A
g 10
£ A
s .
154 Tuberia
0
(%}
220
K B
w
25 +
C Llave cerrada
30 +
35

Fuente: Carrazén Alocén Julidn.
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En este esquema, se puede apreciar que en la parte mas
baja de latuberia de conduccidn, la presion estatica es de
35 metros de columna de agua (m.c.a.), o sea 3,5 kg/cm’
de presion. Cuando esta tuberia esté trabajando, es decir
cuando esté conduciendo agua, el rozamiento del agua
con las paredes de la tuberia provoca una pérdida de
presién, por lo tanto la presion siempre sera menor a 3,5
kg/cm’. Esta pérdida de presién depende del caudal,
diametro interno y longitud de la tuberia y se deben
considerar para lograr, en la salida, el caudal y presion
requeridos.

Todo sistema de riego presurizado requiere un disefio
hidraulico que tiene en cuenta lalamina de riego a aplicar,
distancias entre plantas, etc. Se debe tener en cuenta la
orientacion de las lineas de plantas, la ubicacién de los
lotes de riego, la forma del campo, dimensiones de los
lotes, etc., para saber como sera la disposicion de las
tuberias en el campo y poder luego instalarlas. Estas
tuberias de conduccién y distribucidn corresponden a la
tuberia primaria que alimenta a las tuberias secundarias
y estas a su vez alimentan a las tuberias terciarias para
terminar en el lateral de goteo o manguera que abastece
a los aspersores. Esto corresponde al disefio hidraulico
que tiene en cuenta, entre otras cosas, los caudales que
alimentan a estas tuberias y las pérdidas de presiones
comentadas anteriormente.

En un sistema, la pérdida de presidn se incrementa
mientras es mayor la longitud de cada tuberiay menor su
diametro. Asimismo, mientras mayor es el caudal que
conduce la tuberia se incrementa la pérdida de presion.
Estas pérdidas de presiones se deben considerar para
lograr que al final del sistema, o sea cerca de la planta, se
logre la presion que requiere el dispositivo que aplica
aguaalaplanta.

Si se utiliza una bomba, el caudal que arroja y por
consiguiente su potencia se determinan después de todo
el disefio del riego, segun el resultado de: tamafio de las
subunidades de riego, presiones iniciales necesarias para
que el agua alcance con la presion adecuada en algunos
puntos, ldminas a aplicar, turnados de riego dentro de la
propiedad, etc.

>> Riego poraspersion

Elriego por aspersion permite aplicar el agua enformade
lluvia sobre la planta. El agua es conducida por tuberias a
presion y al llegar al aspersor el chorro se rompe en
muchas gotas que caen sobre el suelo. Es un método de
riego que sirve en casos en que el viento no es
importante ya que puede causar muchas pérdidas,
ademads debe considerarse que el agua, al cubrir gran
parte del suelo, se producen muchas pérdidas por
evaporacion. Es un sistema que utiliza mucha energia
eléctrica por necesitar una elevada presion para su
funcionamiento. Entre los equipos que se utilizan son el

de aspersion fija, portdtil, cafidn, pivot central y avance
frontal. Se debe tener la precaucion de que la velocidad a
la que se aplica la ldmina de riego, o sea la velocidad a la
que cae la lluvia, sea igual o menor a la velocidad de
infiltracion del suelo para evitar escurrimiento. En este
sistema se utilizan aspersores que arrojan caudales de
600 litros/hora o mas y de presiones de alrededor de 2,5
Kg/cm® (de baja presién) y de hasta 4,5 Kg/cm’ (de alta
presién).

Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).

>> Riego por microaspersion

Este método de riego consiste en la aplicacién de agua al
suelo en gotas muy pequefias. Requiere una presion de
1,6 kg/cm’, es decir mucho mas baja que aspersion. El
diametro de mojado que genera el microaspersor puede
ser de alrededor de 3-4 metros. Es recomendable para
cultivos como frutales, riego en viveros y algunas
hortalizas. Los mas comunes son los microaspersores
propiamente dichos en los que se clava un soporte en el
suelo y se abastece de agua de una manguera que suele
estar superficial. Otros microaspersores son los microjets
que se colocan de manera que cuelgan por encima de las
plantas conectados a una manguera de las cuales se
abastecen de agua y que también esta colgada, se
utilizan en viveros.
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Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).
>> Riego por goteo

Este método de riego consiste en la aplicacién de aguaen
forma de gotas de manera continua en un lugar proximo
a la planta, mojando solo parte del volumen de suelo
(30% del suelo). Es un riego de alta frecuencia donde se
debe reponer el agua que la panta consumié uno o dos
dias atras. En este método, en el suelo se forma un bulbo
himedo debajo de cada goteo donde la planta desarrolla
una mayor cantidad las raices.

%

Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).

Cabe aclarar que en este sistema, en la tuberia, el agua
circula con presion pero la gota cae al suelo sin presion.
Esto se debe a que el emisor o goteo posee un disefio,
segun el fabricante, que permiten perder presion y que
caigan gotas. Se disefian para que arrojen diferentes
caudales (2; 2,5; 3; 4 litros/hora). En el mercado se
encuentran goteros no autocompensados vy
autocompensados, estos Ultimos poseen un diafragma
que permite que no disminuya el caudal si baja la presion.

For” % S - -

Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).

Es necesario, como en todo sistema de riego presurizado,
realizar un disefio agrondmico e hidraulico, previo a la
instalaciéon. Es el riego mas eficiente en cuanto a la
aplicacion. En lugares con vientos fuertes es el mas
adecuado porque al mojar solo una parte del suelo y
formarse un bulbo debajo del goteo se reduce la
evaporacion desde el suelo. Seglin el marco de
plantacidny el disefio del sistema se pueden o no solapar
en el suelo los bulbos hiumedos. Ademads, segun las
necesidades de riego y el tamafio del cultivo, es
necesario colocar varios goteros por plantas, incluso en
frutales grandes pueden requerirse hasta ocho goteros
por planta.

Zona de acumulacion de sales
Amistx

 Zona muy lavada

-~

Hpetes %

~ Zona de baja salinidad

Fuente: Rafael Ferndndez Gomez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

En esta imagen puede apreciarse que en un bulbo
himedo existe una zona saturada de agua que se
encuentra en la parte superior, otra zona no saturada
pero humeda que es la que concentra una gran cantidad
de raices activas que absorben agua del suelo. En la parte
mas externa del bulbo existe una capa con un gran
contenido de sales que se forma debido al riego. Para
evitar que esta cantidad de sales ingresen al interior del
bulbo se debe regar constantemente, incluso cuando
esté lloviendo.

Los goteros pueden comprarse ya insertos en una
manguera de polietileno o se insertan en la misma. Esta
manguera, que se denomina lateral de goteo, es la que
posee los goteros y se la ubica a lo largo de la linea de
plantas.

La conduccion del agua desde el cabezal de riego hasta
los laterales de goteo se realiza mediante las tuberias
primarias, secundarias y terciarias que pueden ser de
polietilenoo PVC.

A la tuberia terciaria junto con todos sus laterales de
goteo se le denomina subunidad de riego. La conexion de
cada lateral de goteo con la tuberia terciaria se hace
mediante conectores iniciales que quedan insertos entre
ellos o si es mas precario el sistema se conecta mediante
uniones Ty reducciones para la salida hacia el lateral.
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En el sistema, dos subunidades de
riego se encuentran conectadas por
una valvula que permite la apertura de
agua hacia una subunidad y cerrar el
paso de agua hacia la otra subunidad.
En todo este sistema de conduccidn se
instalan, ademads, valvulas de aire,
vacio, aire/vacio para permitir la
entrada de aire cuando se apaga el
equipo vy facilitar la salida de aire
cuando estd funcionando.

TUBERIA TERCIARIA
CON SUS LATERALES DE GOTEO

Fuente: Gabriela Alemanno.
Agencia de Extension Rural Belén.
INTA Catamarca. 2014.

PARTES QUE COMPONEN UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

CABEZAL DE RIEGO

Regulador de presion Control de la

\l/ unidad de riego

{
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Fuente: Fuente: Rafael Ferndndez Gémez et al. Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010.

El riego por goteo tiene la ventaja de utilizar menos
presién que los otros métodos de riego presurizados ya
que necesita una presién de 1,2 kg/cm’. Es adecuado
para utilizar en riegos de frutales y hortalizas. No
necesita mano de obra, solo alguien relativamente
especializado que entienda el funcionamiento y el

mantenimiento del sistema. Las desventaja de este
método es que requiere un alto costo inicial, similar a
los otros riegos presurizados y un buen sistema de
filtrado para que no se tapen los goteros. Otra
desventaja es que necesita una fuente de agua
constante.
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SISTEMA DE FILTRADO PARA GRANDES CAUDALES

Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).

El sistema de filtrado debe contar con un retrolavado que
se efectlie cada 15 minutos o media hora, esto hace el
lavado inverso para eliminar las impurezas del filtro.
Estas impurezas se eliminan del sistema con el agua
utilizada en el retrolavado. Cabe aclarar que las
dimensiones del sistema de filtrado debe ser acorde a los
caudales que se manejany la superficie aregar.

Como en todo sistema de riego presurizado es
conveniente controlar las presiones en distintos puntos
del sistema para conocer en cuales puntos se pierde
presién, por ejemplo una baja presion después del
filtrado puede deberse a unfiltro sucio.

En cultivos horticolas se utilizan cintas de goteo que son
similares a las mangueras de goteo pero no son rigidas,
son mas econdmicasyduran1o2afios eventualmente.
Existen sistemas de riego por goteo para la agricultura
familiar cuyos goteros funcionan con bajas presiones, del
ordende0,15Kg/cm’ o sea 1,5 metros de altura.

MANOMETRO EN EL QUE SE APRECIA LA PRESION

Fuente: EEA INTA Catamarca (2014).

GOTEO DE BAJA PRESION (TIPO FAMILY DRIP)

Fuente: Sistemas de riego Valley. 2014.
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RETIRO DE CONTRATAPA
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Los cultivos para poder crecer y desarrollarse necesitan absorber el agua del suelo.
Para poder aportar agua al suelo reponiendo el nivel de humedad hasta que quede
disponible para las plantas se debe regar. Regar implica que el agua infiltre en la
profundidad necesaria en el perfil del suelo y esto debe ocurrir en la forma mas
homogénea posible en toda la superficie que se riega. Para ello existen diferentes
métodos, cada uno con sus ventajas y desventajas.

Existen dos métodos de riego: por superficie (o gravedad) y presurizados. En el
primero, que se distinguen por surco y por melga, el agua avanza sobre la superficie
del suelo desde la cabecera hacia el pié del surco o melga. En el riego presurizado, el
agua es conducida con presidn por tuberias hasta llegar a la planta y se diferencian
enriego por goteo, microaspersion y aspersion. No existe un método de riego mejor
que otro sino un método que se adecua mejor a cada situacion particular.

Todos los métodos de riego en su desempeiio tienen en mayor o menor medida
pérdidas de agua. Si bien los riegos por gravedad poseen mas pérdidas que los
presurizados no dejan de ser importantes. En todo sistema de riego se debe tratar
que las pérdidas sean las menores posibles logrando que la mayor cantidad de agua
quede disponible para las plantas, es decir logrando la mayor eficiencia posible en
cada método deriego.
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