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GENERALIDADES

El agua es un elemento esencial para los procesos fisiolégicos de todo ser vivo. De hecho el agua
hace parte de la estructura bioldgica del hombre y de su forma de vida, mediante las actividades
qgue desarrolla en su entorno, entre las cuales esta la practica de la agricultura como un sistema

productivo que le permite interactuar con la naturaleza y generar valor.

En esta relacion dialéctica entre el hombre y la naturaleza, se desarroll6 la agricultura de regadio
gue consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos mediante diversos
métodos artificiales de riego. Como actividad productiva, la agricultura requiere inversiones de
capital y una cuidada infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores, que exige, a su vez, un

desarrollo técnico avanzado.

1. METODOS DE RIEGO

La clasificacion mas comun de los métodos de riego, se establece de acuerdo con la forma como el
agua es esparcida o distribuida sobre el suelo, dependiendo de las caracteristicas topograficas, los
tipos de cultivo, la disponibilidad del recurso hidrico, los costos y la posibilidad de acceder a

tecnologias con altos requerimientos de inversién, entre otros factores.

1.1 Métodos Superficiales

En esta modalidad de riego el agua penetra desde la superficie y se repone a intervalos de tiempo,
generalmente de varios dias, toda vez que la ldmina de agua consumida alcanza un espesor
adecuado para su manejo eficiente. De esta forma el agua penetra en el suelo a medida que

escurre sobre el terreno.

En el riego por superficie desde una reguera ubicada en la cabecera de la parcela, se suministra un
caudal que excede la capacidad de infiltracion del drea de la parcela, de manera que el sobrante
superficial, resultante para cada posicidon de avance del frente de agua, permite llegar al final y
completar el proceso de “mojado” de la parcela. Luego se continta la aplicacién del agua en su

justo tiempo, se logra reponer el déficit de humedad en la zona radical.

En los métodos de riego por superficie, cabe hacer un distingo entre aquellos en los cuales el agua

escurre por pequefios cauces artificiales o surcos, y aquellos en los cuales el caudal fluye en forma


http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(ingenier%C3%ADa)
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de un manto de agua de reducido espesor y ancho considerable: riego por manto o por

inundacién.

En el siguiente cuadro se resumen las diferentes variantes que tienen los métodos de riego por

superficie.
—
i Inundacidna marta en canteros planos
i Cubrimaento total
Inundacion tablas de contomo
Suelo a nivel .<
Alcotqaes (pozos)
Cubrimiento parcial
Surcos anivel
Riegos por superficie
. Escutrimienio en canteros con pte. cle.
Cubtimiento total Libre
Suelo con declive Deshordamiento con ple. nabural  <p oo 0 ovbomn
L Cubtimiento pareial { Surcos conpendiente

1.1.1 Método por surcos

En esta modalidad, el perimetro mojado es generalmente inferior al espacio que existe entre los
surcos; por lo tanto el area neta de infiltracién es inferior al producto del espacio por la longitud

del surco.

El relieve y la pendiente del terreno, entran en consideracién para diferenciar las variantes que se
presentan, tanto en riego por surco como en riego por inundacion. En terrenos de relieve plano o
de pendiente uniforme se trazan surcos rectos; mientras que en terrenos ondulados, los surcos

deben seguir un recorrido que se aproxima a las curvas de nivel: surcos en contorno o surcos en

curvas de nivel.

La orientacidn de las hileras de cultivos, impuesta en frutales por factores agronémicos, puede dar
lugar al trazado de surcos muy pendientes y para evitar el efecto erosivo se sigue un recorrido

zigzagueante de los mismos: surcos en zigzag. Otra variante empleada en terrenos de pendiente

considerable lo constituye el método por corrugacion, el que consiste en surcos pequefios con un

espaciamiento reducido.



Este método se adapta especialmente a los cultivos en linea, dado que dicha disposicidon permita
humedecer el volumen de suelo explorado por raices y acercar o retirar la humedad, conforme al
comportamiento y las exigencias del cultivo. Ademads, en la mayoria de los casos el surco de riego

es una consecuencia de las labores culturales.

El riego por surco se adapta a todos los tipos de suelos, con buena velocidad de infiltracion y baja
erodabilidad. Dado el parcial humedecimiento de la superficie del terreno que caracteriza al riego
por surco, este método se presta para los suelos que tienen tendencias a formar costra al secarse

dafiando las plantas que recién germinan.

En cuanto a la pendiente, si bien el riego por surco funciona mas eficientemente en terrenos
llanos, de menos del 0.2%, puede emplearse este sistema con pendientes mucho mayores: Hasta

el 3% en cultivos en hileras rectas y hasta el 15% en el caso de surcos en contorno.

Dado el reducido caudal que requiere cada surco, se emplea el método cuando los recursos
hidrdulicos disponibles son escasos, y en tal caso se riegan simultdaneamente mas o menos surcos,
segln el caudal con que se cuenta. Se logra ademds un buen control del caudal, con elementos

simples como sifones, tubos, etc.

La eficiencia de aplicacidn que se logra al regar por surco puede calificarse de buena, cuando se lo
compara con otros métodos, teniendo en cuenta que es posible regar por surco en condiciones
topograficas relativamente desfavorables. Si se proyecta y opera adecuadamente, la eficiencia de

aplicacion puede ser alta (entre el 70% y el 80%).

Los costos de instalacién y de operacion del riego por surco, no son elevados, ya que se le puede
usar con escasos trabajos de acondicionamiento de tierras, especialmente cuando se trata de

cultivos estacionales.

Se logra con el riego por surcos un buen control del agua por medio de tubos, sifones vy

compuertas disponibles a bajo costo.

El riego por surco es el habitual de los cultivos en linea, en el surco el agua discurre por su parte

inferior y las plantas generalmente ocupan los lomos del mismo, como se muestra en la figura.



W Surcos con agua

El nimero de surcos que se riegan simultaneamente puede ser ajustado al caudal disponible. El
coste de inversién es muy bajo y la construccién del surco puede realizarla el propio agricultor.
Esta modalidad de riego por superficie tiene limitaciones en cuanto al riesgo de erosion, alta

escorrentia al final del surco y alta infiltracidn en suelos arenosos.

Los surcos lineales son los mas frecuentes pero cuando hay fuerte pendiente, ésta se evita
mediante los surcos de contorno como se muestra en la figura. En determinadas ocasiones para

aumentar la longitud de los surcos se pueden disefiar estos en forma de zig-zag.

Tipos de surcos. a) Lineales; b) Contorno. Surcos en zig-zag

1.1.2 Método por Inundacién

Llamado también por desborde o anegamiento, consiste en dejar escurrir el agua desde canales,

los cuales son trazados por los sectores mds altos de los potreros. En el riego por inundacion el



suelo se humedece al tiempo que el agua cubre la superficie en una delgada lamina. Dicha

inundacién puede ser natural cuando se aprovecha la elevacién del nivel de los rios.

En el riego por inundacién, la separacién entre camellones es mucho mayor que el ancho de los
mismos, quedando una faja de terreno de ancho considerable, por lo cual el agua penetra

verticalmente, por efecto conjunto, gravitacional y de ajuste capilar.

En cuanto al riego por inundacion, diferencias en las caracteristicas topograficas configuran las
variables en el trazado y dimensiones de cada unidad denominada melga, la que consiste en una
faja de terreno delimitada por camellones o bordos. En una topografia llana y/o cuando se realizan
trabajos previos de nivelacion, las melgas corresponden a figuras geométricas regulares: melgas
rectangulares; estas se trazan paralelamente, formando una sucesidn de fajas de terreno

separadas por camellones.

También en el caso de relieve llano, se delimitan por medio de bordos altos, comportamientos que
constituyen grandes segmentos de inundacién, interconectadas de forma rectangular o cuadraday
de dimensiones variables. Es este un método empleado para riego de arroz que requiere

inundacién continua.

Otra variante del riego por inundacién en condiciones de suave pendiente, es el caso de pequefias
melgas a nivel: tazas o pozas, que consisten en areas rectangulares o cuadradas, uniformes en
tamarnio, delimitadas por bordos. Como cada compartimiento constituye una terraza, el método al

igual que el de grandes secciones de inundacidn se ajuste a las variaciones topograficas.

Cuando el relieve es plano pero algo irregular para melgas rectas o pozas, el trazado de
camellones o bordos siguiendo curvas de nivel, vinculados dos a dos por medio de camellones

transversales, delimitan areas de inundacién que reciben el nombre de melgas en contorno o

melgas de nivel.

Si el relieve es suavemente ondulado u ondulado y la pendiente predominante no permite el
trazado de melgas en contorno, una alternativa para incorporar humedad al suelo aunque sea
irregularmente distribuida, es el riego por desbordamiento. En este método, el agua desborda
desde una reguera que sigue la curva de nivel y fluye mas o menos libre e irregularmente sobre la

faja del terreno, delimitada por la reguera siguiente.



La inundacién controlada como método de riego, puede ser continua, en el caso especial de
cultivos como el arroz que requiere esas condiciones; puede ser intermitente, en los demas

cultivos, en los cuales la humedad repone al suelo a intervalos.

Al igual que el riego por surcos el agua se infiltra a medida que fluye por la superficie, a lo largo de

fajas de tierras delimitadas.

e Riego por melgas rectangulares

En este método el terreno se divide en franjas rectangulares estrechas, llamadas fajas o
melgas, separadas unas de otras mediante caballones dispuestos longitudinalmente. Suelen
realizarse acequias de abastecimiento en el exterior superior de las fajas, y canales de desagiie
en el extremo inferior. El agua discurre a lo largo de las fajas formando una lamina delgada

gue se va infiltrando poco a poco al tiempo que avanza.

El ancho de estas fajas varia segun pendiente entre 5y 20 m y la longitud entre 100 y 200m. El
agua fluye en las mismas, cubriendo integramente el area con una delgada lamina de agua

(entre 5y 10 cm).




e Riego por tablares o canteros

En este sistema de riego, el terreno se divide en compartimentos cerrados por medio de
diques o caballones de unos 50 cm de altura. Estos canteros o tablares son de forma cuadrada
o rectangular, dentro de ellos se vierte un volumen de agua que queda estancada y se va
infiltrando en el suelo. Los caudales empleados al igual que en el riego por fajas ha de ser
elevado aunque su magnitud dependera de las dimensiones del tablar y el riesgo de erosion.

Ver figura.

Lo ideal es que el terreno esté completamente nivelado, estando condicionadas las
dimensiones del tablar dependiendo del caudal de agua disponible y el tipo de suelo. En

este tipo de riego no hay escorrentia.

Esta modalidad de riego por superficie se aconseja para cultivos que resisten
encharcamientos temporales. La eficiencia y uniformidad de este riego junto con el riego

por faja, suele ser alta si se maneja de forma adecuada, pudiendo superar el 90 %.

1.1.3 Elementos de un Sistema de Riego por Superficie
1.1.3.1 Distribucién de Agua

El sistema de distribucion estd compuesto por un conjunto de obras e instalaciones que

transportan el agua desde el punto de captacién hasta la cabecera de los canteros o unidades de



riego por superficie y de un sistema de evacuacidon del exceso de agua de escorrentia y de
percolacidn de los campos de cultivo. Un sistema de distribucidn en riego por superficie consta de

los siguientes elementos:

e Captacion: puede ser desde un embalse, azud de derivacidon desde un rio, o un pozo para agua
subterranea.

e Red principal o de conduccidn: transporta el agua desde el punto de captacién hasta el inicio
de la zona regable.

e Red de distribuciéon: se encarga de distribuir el agua a cada uno de los campos de riego por
superficie.

e Red terciara: en el entorno de las parcelas de riego, son los ramales de ultimo orden de la red
de distribucién y conducen el agua hasta la cabecera del cantero o unidad de riego.

¢ Red de avenamiento y drenaje: cumple el objetivo de evacuar el agua sobrante de los campos
de cultivo y conducirla hasta la red de drenaje natural de forma que el exceso de humedad no

perjudique el desarrollo del cultivo.

1 Rod oo disrribucion primaria.
2 Red die distribucion secundarka.
3: Red de distribucién torciaria

Canal principal Canal secundaris Acoquias

Arquetas de Tomas para
distribucién Acoqguias

Esquema de una red de distribucion tipico en un riego por superficie

1.1.3.2 Sistemas de aforo

Este tipo de elementos es de gran importancia ya que permiten el control exacto del caudal de
agua que hay que aplicar en el cantero de riego, ademas favorecen la tarificacidon del agua en

funcién del volumen de agua consumido y no en funcién de la superficie regada. Existen diversos



dispositivos que permiten el aforo, entre ellos podemos destacar los vertederos, aforadores tipo

Parshal y RBC, y aforadores modulares de estrechamiento largo.

)

Vertederos. a) Rectangular; b) Triangular; c) Trapecial

U,
Aforador RBC o de “cresta Aforador modular de estrechamiento

1.1.3.3 Sistemas de aplicacion

Para que se produzca un buen reparto de los caudales aplicados a los canteros o surcos, es decir,

para que exista una buena modulacién, se pueden utilizar los siguientes métodos:

e Sifoncillos: el agua se modula mediante unas mangueras en las que se origina un sifén a
través del cual el agua pasa al cantero sobre el lomo del surco. Si se mantienen constante

el nivel del agua en la acequia de servicio (ver figura).



e Compuertas en acequias revestidas: suelen existir una serie de compuertas en la hijuela
para mantener el nivel del agua y unas compuertas laterales que dan servicio a las
canteras (figura 8.15). En el caso de acequias de tierra, el agua pasa de unas acequias a

otras o bien a parcela mediante unas barreras de tierra llamadas torna.

e Vdlvulas de alfalfa: Tuberia que asoma al exterior con la capacidad de regular el caudal a

verter con la ayuda de una vélvula manual.



e Tuberias con compuertas: en el caso de que la distribucién del agua sea mediante tuberias
a baja presion o exista un desnivel entre la toma de la red de distribucidn, este método
constituye una forma ideal de modular el caudal en surcos: si existe una carga de agua

uniforme en la hijuela.

e Mangueras de polietileno con orificios: con una funcién similar a la tuberia con

compuertillas, suele ser un método menos eficaz, aunque mas barato.




1.2 Métodos por Aspersion

Este método de riego implica la aplicacién del recurso hidrico, en forma de lluvia mas o menos
intensa y uniforme sobre la parcela con el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto
donde cae. Al igual que en el método por superficie, en el de aspersion, el agua penetra desde la
superficie y se repone a intervalos de tiempo. Sin embargo, en esta modalidad el agua se aplica
asperjada, o sea fraccionando el caudal en innumerable pequenas gotas de agua que penetran el

suelo, al tiempo que se aplica.

En el método por aspersién el agua destinada al riego se hace llegar a las plantas por medio de
tuberias y mediante unos pulverizadores, llamados aspersores y, gracias a una presion
determinada, el agua se eleva para que luego caiga pulverizada o en forma de gotas sobre la
superficie que se desea regar. En esta modalidad de riego no se requiere mojado previo de la
parcela, dada la simultaneidad en la aplicacion de agua en el primero y el Ultimo aspersor sobre el

lateral.

Los sistemas de riego por aspersidon tradicionales se pueden clasificar seguin el tipo de red de

tuberias en:

e Sistemas Portatiles
e Sistemas Semiportatiles

e Sistemas Fijos

1.2.1 Sistemas Portatiles

Se caracterizan porque las tuberias y la unidad de bombeo, se pueden mover dentro del drea a
regar, es decir, todos sus componentes se transportan de un sitio a otro. Los mas comunes son los

siguientes:

e Los Cafiones

Son grandes aspersores, de construccidon robusta, para soportar el caudal y la presion.

Funcionan de forma sectorial, abarcando de 200 a 220¢.



Pueden ser:
» De brazo oscilante
e Tardan 2 a 5 minutos por revolucién.
e Regresan rdpidamente a su posicidn inicial. Algunos giran a igual

velocidad en ambos sentidos, utilizando dos brazos alternativos.

> De Turbina

e Giran aigual velocidad en ambos sentidos.

e El chorro principal (o uno secundario) inciden en una pequeia turbina
que transmite su giro al aspersor por medio de un mecanismo de
cremallera y pifién.

e La reversibilidad del giro se produce porque se hace oscilar la turbina y el
chorro incide originando el giro en sentido contrario.

e Se emplean cada vez menos.

1.2.2 Sistemas Semiportatiles

Se caracterizan porque las tuberias laterales son moviles y portatiles, mientras que la unidad de
bombeo permanece en un sitio determinado; las tuberias principales y secundarias (de

conduccion) pueden ser moviles o no.

e El Pivote Central: recibe su nombre por su movimiento circular alrededor de un punto
central, sobre el que pivota. Es uno de los sistemas mas eficientes para regar y para

inyectar fertilizantes liquidos. Su capacidad para regar tanto en terrenos ondulados como


http://www.traxco.es/blog/pivotes-de-riego/cuanto-cuesta-un-sistema-de-riego-pivot

llanos, convierten al Pivote central en el sistema mas significativo en la agricultura, desde

la invencién del tractor.

1.2.3 Sistemas Fijos

Los sistemas fijos se caracterizan porque tanto la unidad de bombeo como las tuberias (Laterales,
Principales y Secundarias) estan localizadas en los sitios determinados por el disefio. En Colombia

este sistema es el mas utilizado.

1.2.4 Componentes de un Sistema de Riego por Aspersion

Un sistema de riego por aspersién se compone de las siguientes partes:

e Fuente de Energia: Para operar un sistema de aspersién se necesita una fuente de
energia que garantice la presidén necesaria para mover los aspersores. Generalmente se
utilizan bombas movidas por un motor (Motobombas), como también la diferencia de
nivel que puede existir entre la fuente de agua y el area a regar, con el fin de obtener la

energia necesaria para operar el sistema.

e Tuberias: es la encargada de entregar el agua a los aspersores es conocida como lateral o
ramal de aspersidn, la cual debe garantizar una aplicacion lo mas uniforme posible a lo

largo de él.

e Accesorios: En un sistema de riego por aspersion se pueden necesitar una serie de
elementos que facilitan las derivaciones, conexiones, reducciones, control de presion, etc.

Dentro de los accesorios se encuentran los codos, tes, reducciones, valvulas, crucetas, etc.



Elevadores: son tubos rectos que conectan la tuberia lateral y el aspersor. Se utiliza para
romper la turbulencia que se presenta cuando el agua pasa de la tuberia (Lateral) al aspersor.
Esta se presenta porque hay un cambio brusco en la direccion del agua. Si la turbulencia no es
disipada se pude presentar un rompimiento del chorro del agua en el aspersor, lo que

ocasiona que el alcance del mismo se disminuya.

Aspersor a 1.80 mts de altura.

Para determinar la longitud minima del elevador segun el caudal, se aplica la siguiente tabla:

CAUDAL (Lts/s) ALTURA MINIMA
ELEVADOR (Mts)
Menor de 0.63 0.15
0.63-1.57 0.23
1.57-3.15 0.31
3.15-7.60 0.46
Mayor de 7.60 0.92

e Aspersores: Son los responsables de entregar o rociar el agua en el area a servir. Se
pueden clasificar de acuerdo con la presidn de trabajo. Pueden llevar una o dos boquillas
cuyos chorros forman angulos de 252 a 282 con la horizontal para tener un buen alcance y
gue el viento no los distorsione en exceso.

IMuelle

Brazo oscilante

Boguilla

Conexidn atbera

Figura 9.1, Componartes deun aspersor de impacto




1.2.5 Condiciones que favorecen la instalacion del método

El riego por aspersidon se emplea en una gran diversidad de cultivos y condiciones naturales y en
determinados casos compite incluso con ventaja con el riego de superficie, en las condiciones que

hacen aconsejable este método. Sin embargo, es insustituible en las siguientes condiciones:

e Terrenos de topografia irregular, ondulados y de pendiente fuerte, en cuyo caso la
conduccién del agua por tuberias, resuelve los inconvenientes del trazado de acequias
en terrenos irregulares.

e Suelos pocos profundos en los cuales no pueden realizarse trabajos de nivelacién y
deben aplicarse reducidas ldaminas de agua en cada riego. También en los suelos de
alta velocidad de infiltracién con grandes pérdidas por percolacién de agua en la
cabecera.

e Suelos de alta erodabilidad, donde el escurrimiento de agua en superficie puede
acarrear efectos perjudiciales para su conservacion.

e Disponibilidad de agua en caudales pequefios y largos horarios de riego, ya que un
disefio econdmico se logra con un equipo que permanezca en actividad durante un
elevado numero de horas al afio.

e Se puede instalar en buenas condiciones, cuando la fuente de provision de agua
depende del propietario; tal es el caso de la utilizacion de aguas subterraneas o de
manantiales propios, o de los predios donde resulta factible regular el caudal recibido
mediante embalses.

e Este método se presta para cultivos sembrados “al voleo”, tales como forrajeras y
cereales y cultivos horticolas. No es factible en cultivos permanentes como la caiia de
azucar y frutales por el patrén de humedecimiento del suelo en algunos casos; y por la
altura y caracteristica del cultivo que dificultan notablemente los trabajos de
movimiento de las tuberias en otras.

e La eficiencia que se logra regando por aspersion es alta en relacién a los sistemas de
riego por superficie. Ademds no se requieren mayores habilidades por parte del

regante de su utilizacidn eficiente.



1.3 Métodos por goteo

Otro método que comienza a difundirse es el riego por goteo, que consiste en aplicar un caudal
minimo, en gotas, directamente en el area de utilizacidn de la planta. El agua se infiltra al mismo

tiempo que se aplica en forma continua, o con intervalos de dos o tres dias.

El riego por goteo es uno de los mas novedosos métodos de aplicacidn del agua. Se describe como
la aplicacién frecuente y en bajos voliumenes de agua a través de dispositivos llamados emisores o
goteros. El desarrollo de la industria del plastico manufacturé tuberia econémica e hizo practico el
uso del riego por goteo. Hoy en dia, millares de hectédreas son regadas por goteo a nivel comercial

en todo el mundo.

Este es un método bastante eficiente de distribucidn del recurso hidrico, ya que su aplicacion se
realiza racionalmente, dependiendo de las necesidades de los cultivos. Sin embargo, su utilizacion
depende de inversiones en tecnologia, que permiten determinar la frecuencia y cantidad de agua

que se debe aplicar en forma gradual.

La utilizacion de este método tiene las siguientes ventajas:

e Economia de agua, dada la elevada eficiencia de aplicacion
e Mejor control de la cantidad de agua aplicada

e Mayores rendimientos y mejor calidad de las cosechas

e Ahorro de mano de obra

e Menor infestacidn de malezas

e Posibilidad de utilizar aguas que contienen sales

e Posibilidad de aplicar fertilizantes con el agua de riego

1.4 Métodos Sub-superficiales

El riego por goteo sub-superficial es un método cada vez mas utilizado en agricultura y paisajismo,
debido a sus multiples ventajas entre ellas, el ahorro de agua por la reduccién de la evaporacién.
La gran diferencia entre este método y el riego por goteo superficial, es que, en este caso, el
desaglie del emisor puede verse afectado por las caracteristicas hidrofisicas del suelo, lo que

influiria en el caudal de los goteros y en la uniformidad del riego.



Para poderlo desarrollar es necesario determinar la presidn en el suelo en los puntos de desagiie
de los emisores, considerando la variabilidad espacial de las propiedades del suelo. De esta
manera se logra determinar la cantidad de ramales, de unidades de riego y de los emisores

aislados en riego 4.

Este método de riego ha tomado una importancia muy grande, en los ultimos afios especialmente
en Estados Unidos, Israel, Australia y Europa. En Israel, se usa este sistema en cultivos extensivos
anuales sembrados en linea (algoddn, maiz, tomate, berenjenas, meldn, sandia), cultivos perennes

(alfalfa), arboles (frutales).

1/ Fuente: “Caracterizacion hidraulica y simulaciéon del riego por goteo sub-superficial. Tesis doctoral.” Gil Rodriguez,
M.; directora tesis: Rodriguez Sinobas, L. Tomado de plataforma de conocimiento para el medio Rural y pesquero,
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Espaiia, 2010.


http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Riego_subsuperficial.JPG

2. CRITERIOS DE SELECCION

La seleccion del método de riego se basa en criterios que tienen relacion con el cultivo, el suelo, la
topografia, la economia, el clima, la disponibilidad de mano de obra, asi como las labores

vinculadas al desarrollo fisico, manejo del riego y administracion de la parcela en general.

Seleccionar el método de riego, implica al mismo tiempo tomar decisiones con respecto al
planeamiento integral del predio y grado de sistematizacién del terreno. Por ejemplo, si se decide
regar un determinado cultivo por melgas rectangulares, aun cuando se trate de un terreno plano,
significa que se estan considerando posibles inversiones en nivelacion de tierras. Si se decide regar
por melgas en contorno, el costo de acondicionamiento de tierras se reducird a un simple
emparejamiento del terreno y al trazado y construccidn de los camellones. La adopcién del
método de riego por aspersion en cambio, implica altos costos de instalacién el equipo y costos

minimos de desarrollo fisico de las tierras.

Dado que existen cultivos que pueden regarse por un solo método y otros por varios, el tipo de
cultivo es el primer criterio a considerar. En caso de varias alternativas, la consideracién de los
demas criterios permite descartar sucesivamente algunos métodos, para reducir el nimero de

alternativas y finalmente seleccionar el mas conveniente.

Se discuten a continuacidn varios criterios de seleccién de métodos de riego:

2.1 Cultivos

Sin duda es este un criterio importante, ya que en algunos casos el cultivo practicamente
determina el método de riego. Por ejemplo, el arroz se riega en la casi generalidad de los casos por
melgas en contorno o por grandes secciones de inundacién. En cultivos en hileras como la papa,
las labores mecanizadas de aporque dejan el surco conformado para regar por dicho método, aun
cuando también puede emplearse la aspersion. Otros cultivos como los frutales no soportan la
inundacién y por lo tanto deben ser regados por surco o por aspersion. Contrariamente los pastos
y cereales sembrados densamente, pueden ser regados por inundacion y por aspersion, pero no

por surco.



El riego por aspersion puede afectar en algln caso la calidad de algunos frutos. También se ha
mencionado el posible incremento de enfermedades criptogamicas en determinado ambiente
climatico. Asimismo, dadas las dificultades operativas en el traslado de las tuberias, no resulta muy

factible el empleo del riego por aspersién en los cultivos de caiia de azucar.

2.2 Topografia

Si tenemos en cuenta la gran subdivisidn al tratar los métodos de riego, diriamos que el riego por
superficie puede realizarse con relieve plano a ondulado; el riego sub-superficial solo en terrenos

muy planos; y la aspersién en terrenos desde llanos hasta fuertemente ondulados.

El riego por aspersién se adapta a una amplia gama de condiciones topograficas. Si bien puede
emplearse exitosamente en terrenos llanos, constituye generalmente la Unica posibilidad de riego
eficiente en terrenos fuertemente ondulados, en cuyo caso no hay alternativas. La aspersién
posibilita el riego de tierras clasificadas incluso como no aptas para la agricultura por sus

condiciones topograficas.

Entre los métodos por superficie, la topografia y el valor de la pendiente, permite una mayor
especificacién del método de riego. Asi una topografia llana, con pendiente de 0,2% en la direccién
del riego y pendiente nula en direccién normal a la del riego, es ideal para el método por melgas

rectangulares.

Una topografia medianamente irregular, cuando por condiciones edaficas y/o econémicas no se
pueden realizar trabajos de nivelacién, determina la posibilidad de riego por melgas en contorno.
Si la topografia es manifiestamente irregular, el riego por desbordamiento y los surcos en

contorno segun los cultivos, constituye la Unica posibilidad en materia de riego por superficie.

Sin duda el criterio topografico estd intimamente unido a las posibilidades de nivelacion. Aunque
es este un factor que puede modificarse, se presentan limitaciones en el perfil del suelo y/o
derivadas del costo de los movimientos de tierra que hacen inconveniente tal modificacién, en

determinadas condiciones.



2.3 Suelo

Comprende las caracteristicas internas del perfil del suelo: profundidad, textura y estructura,
drenabilidad, contenido de fragmentos gruesos y en particular, los aspectos de relacién agua-suelo
vinculados al riego, tales como la capacidad de almacenaje de agua y la velocidad en penetracion

del agua en el suelo.

Suelos poco profundos y/o con excesiva capacidad de infiltracion se riegan muy ineficientemente
con métodos por superficie. La aplicacion de ldaminas delgadas de agua y/o el riego de suelos muy
permeables, solo puede lograrse con buenas eficiencias en parcelas de escasa longitud. Esto
conduce a un elevado fraccionamiento de la propiedad y dificulta el trafico y las labores agricolas
mecanizadas. Al igual que en el caso de una topografia muy irregular, este criterio puede

determinar que el riego por aspersidn constituye la Unica posibilidad en tales condiciones.

Los métodos de riego por melgas en contorno se adaptan mejor a suelos de textura media a
pesada, con baja velocidad de infiltracidon, que a suelos arenosos y erosionables. El riego sub-
superficial en cambio requiere suelos livianos de elevada velocidad del movimiento capilar, pero
con un subsuelo impermeable, que permita formar una barrera para mantener un plano freatico

controlable.

Si existe un problema de salinidad en el suelo o en el agua de riego, se requiere mantener el
balance salino mediante la lixiviacion de sales en una profundidad de suelo no inferior a un metro.
Para que dicha labor sea eficiente, se aplica agua en exceso en lamina uniforme sobre el terreno.
Esto se logra con los métodos por inundacidon que retienen el agua en compartimientos, tales

como el agua por pozas, aunque existen también otras alternativas.

2.4 Disponibilidad de Agua

El recurso de agua a disposicion del predio, en cuanto a caudal, tiempo e intervalo de entregas, es
sin duda un criterio de peso tal, que puede practicamente determinar el método de riego a
utilizar. La disponibilidad en el predio de un gran caudal en tiempo reducido y con grandes
intervalos entre entregas sucesivas, seiala la conveniencia de un método que se ajuste a tales

condiciones, como ocurre con todas las variantes de riego por inundacién; salvo que



econdmicamente sea posible la construccidn de un reservorio regulador, en cuyo caso se pueden

considerar otras alternativas.

Contrariamente, un caudal reducido en horarios largos y entregas mas frecuentes, puede
emplearse eficientemente en el riego del nimero de surcos que permite dicho caudal. Finalmente,
si el caudal es muy reducido pero mas o menos constante, como ocurre con el aprovechamiento
de los manantiales, o esta disponible un elevado nimero de horas al dia, como ocurre con el
bombeo de agua del subsuelo, es posible que el riego por aspersidn resulte una alternativa digna
de consideracion, frente al riego por superficie abastecido por recursos de agua regulados en un

reservorio de almacenamiento.

2.5 Costos

Con respecto a los costos, debemos subdividir su incidencia en: (i) costos de construccion y
operacion de las obras generales del sistema; (ii) costos de desarrollo y de operacidn del riego en

el predio.

El costo de construccidn y operacion se atiende mediante un canon de amortizacién de obras y un
canon de operacién y conservacion de las mismas. Ya sea que estos servicios la administracion de
riegos los perciba por volumen de agua entregado al predio, por unidad de superficie servida, o
por sistema mixto, el costo de los mismos debe incidir en los criterios de seleccidon del método de

riego y en los trabajos a realizar para acondicionar las tierras.

Si el agua es cara, ello obliga a su uso mas eficiente y al empleo de métodos de riego que
garanticen el logro de altas eficiencias, ya sea mediante fuertes trabajos de nivelacién y empleo de
estructuras y elementos de control y de distribucién o por la instalacidon de riego por aspersién.
Contrariamente, agua abundante y barata no resulta un incentivo para lograr un mayor

rendimiento del recurso, mediante el empleo de buenas practicas de riego.

Los costos de desarrollo y operacion del riego a nivel predial afectan también en forma directa la
escogencia del método de riego. En general una inversién mayor en el desarrollo fisico de las
tierras, se traduce posteriormente en menores costos de operacidn y conservacién. Por ejemplo,

en tierras bien niveladas, sistematizadas en melgas rectangulares con un buen sistema de tuberias



de concreto y valvulas de salida que permitan regular la distribucidn del agua, un regador puede

manejar un caudal considerable, en ocasiones de mas de 100 a 200 I/seg.

Cuando por el contrario no se pueden realizar mayores inversiones en el desarrollo fisico de las
tierras a regar, los costos de operacion resultaran mas elevados y la eficiencia de riego mas baja.
Sin embargo, en casos de una agricultura de riego en las primeras etapas del desarrollo que no
produce mayores ingresos y con mano de obra abundante, el empleo de métodos de riego por
surcos y melgas en contorno o por desbordamiento desde regaderas a nivel, puede ser una

alternativa digna de consideracion.

2.6 Otros criterios

En determinados casos, un solo factor adicional puede tener una importancia decisiva en la
seleccidon del método de riego. Un clima con vientos predominantes de alta velocidad puede ser
suficiente para proscribir el riego por aspersion. Las labores mecanizadas y el empleo de
determinado equipo agricola resulta un factor tan importante, como para cambiar ideas

preconcebidas con respecto a un determinado método.

El agricultor, en cuanto a sus conocimientos y habilidades para manejar el riego, constituye otro
elemento de gran importancia en la seleccion del método. La automatizacién del riego como
ocurre con la aspersién, o con el riego por superficie a base de tuberias de concreto con valvulas
de distribucién, constituye una forma de reducir el peso de las decisiones que debe tomar al
respecto el agricultor regante, y por lo tanto se adapta a los casos de introduccion del riego en una

Zona.



3. MANEJO DEL RIEGO A NIVEL PREDIAL EN DISTRITOS DE PEQUENA ESCALA

En la mayoria de zonas del pais el riego se ha venido realizando en una forma empirica con base
en la tradicion, la experiencia y el criterio de los agricultores, con tendencia a aplicar mayores
cantidades de las necesarias. Esta forma de regar es perjudicial para el suelo y para el cultivo. Asi

mismo regar insuficientemente disminuye los rendimientos y la calidad de las cosechas.

El manejo del riego se refiere a las decisiones que debe tomar el agricultor beneficiario que utiliza

con referencia a COMO, CUANTO y CUANDO regar.

Para lograr una mejor comprensién de la relacién existente entre el agua, el suelo y la planta se

deben precisar algunos conceptos basicos.

Las necesidades de agua de los cultivos (Evapotranspiracién), se define como la cantidad de agua
usada por el cultivo, que se utiliza en la formacion de tejidos y se pierde por las hojas en los
procesos de transpiracidon y evaporacion. Entonces, es evidente que estas necesidades dependen
en buena parte de las condiciones atmosféricas (radiacién, viento, humedad relativa, temperatura,
luminosidad), del suelo (condicion de humedad, color, cobertura vegetal, etc.) y de la vegetacion

(extension y morfologia de la superficie foliar, tipo de raices, etc.).

3.1 Cuanto Regar

Para saber cudnta agua aplicar al suelo, es necesario conocer el volumen de agua expresado en la
[dmina que el suelo puede almacenar entre los puntos de capacidad de campo (momento en que
el suelo esta totalmente saturado de agua) y punto de marchitez permanente (momento en el que
las raices no pueden extraer agua, porque esta no existe). Es recomendable que esta ultima

situacién no se presente.

Como es obvio suponer, la cantidad de agua que se aplica debe ser una fraccién del volumen total
qgue puede almacenar el suelo. En otras palabras, el manejo del riego debe ser tal, que solamente
se deje consumir por la planta la mitad (50%) del total disponible. A esta cantidad se llama “Agua

Facilmente Disponible”.

El volumen de suelo al que se le aplica el agua estd referenciado a la profundidad de raices

efectiva.



3.2 Cuando Regar

El riego se debe aplicar cuando la humedad del suelo ha descendido al nivel limite del agua
facilmente aprovechable. Esta pérdida de humedad se debe al consumo hecho por la planta por

evapotranspiracion.

Como se observa se trata de realizar un balance hidrico del sistema suelo-planta-atmosfera, en el
cual los déficits de agua son los requerimientos de riego, los cuales deben ser almacenados en el

suelo a la profundidad determinada por las raices del cultivo.

Existen en el mercado ingeniosos dispositivos para determinar la humedad del suelo en campo,
gue basan su funcionamiento en la medicidon de algunas propiedades del agua como son la
conductividad eléctrica, resonancia electromagnética, atenuacién de neutrones o tension del agua

del suelo.

El tensidmetro es el aparato mas indicado en nuestro medio para conocer como cambia la

humedad del suelo con el tiempo.

Las mediciones con tensiémetros se realizan a fin de conocer el estado energético del agua en el
suelo (Retencidn de agua), estas mediciones se relacionan con el contenido de humedad de agua

en suelo.

Existen otros instrumentos de medida del contenido de humedad del suelo tales como la sonda de
capacitancia, que mide el contenido de humedad volumétrico del suelo a diferentes
profundidades y permite colocar sensores en distintas profundidades en el mismo tubo de acceso
y realizar medidas en todas las profundidades, como también, realizar medidas continuas del

contenido de agua en el suelo en el mismo punto de medicion.
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3.3 Como Regar

La forma de aplicar el agua depende del sistema de riego. Este se relaciona a su vez con la tasa
basica de infiltracion del agua en el suelo, la cual indica para riego por aspersién el limite maximo
de la descarga que suministran los aspersores, que permite su uso en suelos con pendientes hasta
del 25%, de acuerdo con los estudios de infiltracion y la caracteristica del aspersor se debe saturar
el suelo del area del perimetro himedo del aspersor y luego hacer un cambio en la posicion del ala

regadora y asi sucesivamente hasta alcanzar el riego del predio.
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