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Eficiencia en el uso del agua
El recurso agua es imprescindible para la produccion de cultivos, de su disponibilidad depende la

formacion de nueva biomasa vegetal. En cultivos como tomate y lechuga los contenidos de agua en el
interior de la planta superan el 90 %. Es claro que el agua es pieza clave para producir mas alimentos,
pero también es claro que hoy en dia constituye un recurso cada vez mas escaso. Para ejemplificar el
consumo de agua en la agricultura supongamos la meta de produccién de un trigo de 5 ton/ha, donde se
necesitan alrededor de 500 L de agua para producir 1 kg de materia seca; esto resulta en un consumo de
2,500 m® de agua/ha para producir dicho rendimiento.

Afortunadamente la mejora y aumento en la produccion vegetal es compatible con la economia del
agua, pero se requieren mas conocimientos y tecnologias que deben desarrollarse para hacer mas
sostenible la produccién de alimentos. Estas tecnologias ayudan a incrementar la eficiencia en el uso del
agua en la agricultura, logrando que las plantas produzcan mas por cada unidad de agua consumida. El
incremento de la superficie de cultivos bajo riego tecnificado es precisamente una de las razones que ha
permitido reducir la cantidad de agua utilizada por la agricultura.

Figura 1. Sistema de riego por goteo en caiia de azlcar.

Sistemas tecnificados de riego
El reto de distribuir homogéneamente el agua en una parcela de cultivo no es tarea facil. Durante el

intento siempre se encuentran numerosas dificultades, las cuales al final de cunetas ocasionan una mala
distribucién y afectan fuertemente la produccién de los cultivos. A pesar de que el suelo se asemeja a un
depésito del cual las plantas se van nutriendo, el agua que contiene no se encuentra ni
homogéneamente distribuida ni libremente disponible. La solucidn a este problema la han brindado los
sistemas de riego tecnificados, los cuales tienen el objetivo de poner a disposicidn de las plantas el agua
necesaria para su desarrollo y produccién, a manera que estas no sufran déficit hidrico en ningln
momento, que pudiera significar pérdidas en rendimiento y calidad. En particular, con el sistema de
riego por goteo se consiguen las aplicaciones de agua mds uniformes, seguido de la aspersién y por
ultimo el de gravedad.
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El sistema de riego por goteo
El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la

actualidad, el suministro de agua es constante y uniforme, gota
a gota, que permite mantener el agua de la zona radicular en
condiciones de baja tensidn. El agua aplicada por los goteros
forma un humedecimiento en forma de cebolla en el interior
del suelo, al que comunmente se le denomina “bulbo
himedo”. Este bulbo normalmente alcanza su maximo
diametro a una profundidad de 30 cm aproximadamente y su
forma esta condicionada fuertemente por las caracteristicas
del suelo, en particular la textura.

Un sistema de riego por goteo logra eficiencias del 90-95 % en
el empleo del agua y de los fertilizantes, mientras que con un
sistema por gravedad la eficiencia es del orden de 55-60 %. El
riego por goteo difiere mucho de los otros sistemas de riego,
por lo que se debe administrar correctamente para aprovechar
al maximo sus beneficios y evitar problemas. A continuacién se
enlistan las principales ventajas del sistema, asi como sus
desventajas.

Ventajas
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Figura 2. El bulbo de humedad es la
zona de humedecimiento cercana a
las raices que forma el sistema de
riego por goteo.

a) Automatizacion del sistema. Se requiere de poca mano de obra, tanto en su maniobra como en

las actividades de fertilizacién y deshierbe. El riego por goteo evita regar en areas no objetivo,

evitando la emergencia y crecimiento de malezas.

Ademas, evita la proliferacion de

enfermedades al reducir el contacto directo del agua (humedad) con el follaje, tallos o frutos.

b) Adaptabilidad. Puede instalarse en diversas condiciones topograficas y es muy versatil al uso de

aguas de diferente calidad y limitaciones salinas del suelo. También permite irrigar y a la vez

emplear maquinaria agricola, cosechar, asperjar, etc.

c) Alta eficiencia. Utilizando solo el agua necesaria para el cultivo se logra gran uniformidad en el

riego. La alta frecuencia de los riegos, pero de bajo caudal, permite mantener un nivel éptimo de

humedad en la zona radicular de los cultivos, logrando asi un desarrollo uniforme de raices. La

nutricién vegetal es detallada (fertirrigacién).
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Desventajas
a) Costos. Requiere de alta
inversiéon inicial. Su uso se

limita a cultivos de alto valor
econdmico y no es aplicable en
cultivos densos.

b) Manejo. Se necesita poco

Bulbo humedo segun

el tipo de suelo

S
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personal para operarlo, pero es
de mayor complejidad que los
Debe

de

mantenimiento constante de

sistemas tradicionales.

existir un  programa

Suelo Arcilloso

las lineas regantes y cabezal, ya

que facilmente se pueden
obstruir emisores, sobre todo
cuando se utiliza agua de mala

calidad.
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Figura 3. La forma de los bulbos de humedad varia segtn los
tipos de suelo. Conocer las caracteristicas de cada suelo en

particular es pieza clave durante el disefio del sistema de riego
por goteo.

En el riego por goteo existen las modalidades de superficial y subterraneo. En el superficial las cintas
estdn a ras del suelo o pueden ser suspendidas y se utiliza en cultivos donde no se efectian labores

cruzadas (hortalizas y frutales). En el subterrdneo las lineas regantes son enterradas a diversas
profundidades, dependiendo del tipo de suelo y el cultivo a manejar (nogal, algunos citricos, alfalfa,
caia de azlcar, espdrrago). El subterraneo es muy especial en su manejo, ya que existen factores que

pueden ser riesgosos, como la intrusién de material inerte y el de obturacién de los goteros por

intrusion de raices.

El disefio de sistemas de riego por goteo
Lograr implementar un sistema de riego por goteo eficiente

El
instalacion de riego por goteo es quiza el paso mas critico,

requiere de buena capacitacién. disefio de una
de un diseiio adecuado depende una operacidn eficiente
del sistema. Fijar el caudal, presién y uniformidad, es pieza
clave para iniciar el disefio. Lo consecuente deben ser los
disefios agrondmico, geométrico e hidrdulico del sistema.
Un sistema bien diseflado siempre presentard minimas
modificaciones.
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Figura 4. El riego por goteo permite manejar

adecuadamente suelos salinos.
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Disefio agronémico

Es de especial atencion, ya que cualquier error generado en este punto puede repercutir seriamente en
el funcionamiento del sistema. Aqui es donde se determina la cantidad de agua que la instalacion tiene
gue conducir con capacidad para satisfacer las demandas del cultivo, en el supuesto de que la cantidad
de agua disponible ya se determiné realizando “aforos” y se conoce a detalle el cultivo a plantar.

Por su caracter de localizado, el riego por
goteo solo riega un area del total de la
superficie. Por lo tanto, debe establecerse
siempre un minimo de volumen de riego, que
tendrd que ser suficiente para garantizar el
suministro de agua necesario para un 6ptimo
desarrollo del cultivo. En la practica se habla de
porcentaje de suelo a humedecer y el mas
apropiado dependera del tipo de cultivo, clima,
calidad del agua y tipo de suelo. En cultivos
frutales el porcentaje de suelo a humedecer es
menor por estar en marcos de plantacion
amplio, mientras que en cultivos horticolas el

Figura 5. Pruebas de campo para evaluar el porcentaje
porcentaje es mayor por los reducidos marcos R Rl ety [ele (o

de plantacién. Particularmente en cultivos

horticolas, la distancia entre plantas de una misma linea de cultivo no coincide con la distancia entre
emisores, como consecuencia muchas plantas estan en zonas de mayor salinidad y menor humedad.
Esta es la razon por la que aqui el traslape de bulbos a lo largo de la linea se vuelve de vital importancia.
Siempre se recomienda hacer pruebas de campo para determinar el porcentaje de suelo humedecido,
las cuales consisten en poner a funcionar un pequefio nimero de goteros en sitios representativos del
area de riego. Nunca debe perderse la idea de perseguir una concentracién maxima de raices
funcionales.

Evaluar la calidad del agua es muy importante durante el disefio agronémico. Lo ideal es contar con un
anadlisis de agua reciente que ofrezca informacidon del contenido de sales y sodio, presencia de
elementos téxicos y de elementos que tapan emisores. De la calidad del agua surge la seleccién
adecuada de filtros, tipos de emisores, asi como la aplicacion de sustancias quimicas a través del sistema
de riego. Ligado a lo anterior, el analisis de suelo es igual de importante, a fin de elegir bien el emisor
conforme al caudal adecuado, el espaciamiento y la tasa de aplicacién. También ayuda a manejar el
suelo ante cualquier situacion fisica o quimica que presente.
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Adicional a lo anterior, el disefiador también deberd contar con informacién topografica, meteoroldgica,
de combustibles y datos sobre la infraestructura. También debe considerarse la ampliacion del sistema
de riego a la hora de disenarlo, tratando de que los ajustes en el futuro sean lo mas sencillos posibles.

Disefio geomeétrico

Como se menciond antes, el riego por goteo debe mantener la uniformidad de la aplicacién del agua. En
este sentido, el disefio geométrico busca la mejor disposicién de las tuberias y componentes del sistema
sin afectar esta uniformidad que caracteriza al sistema. Para reducir los efectos de la diferencia de
presion a lo largo del lateral se recomienda que estos se dispongan siguiendo las curvas a nivel y las
tuberias multiples, en el sentido de la pendiente del terreno.

Los siguientes criterios tienen aplicacion en el trazo y colocacién de las diferentes tuberias de los
sistemas de riego por goteo.

a) La red de distribucién hidrica se traza cercana a los cursos de agua, caminos y contorno del
terreno.

b) Procurar la mayor continuidad en el riego.

c) Eltrazado geométrico de la red se ajusta a los limites del terreno, y el tendido de laterales sigue
las curvas de nivel para compensar las pérdidas por rozamiento.

d) Se divide la superficie de riego en paralelogramos.

e) De presentarse pendientes muy fuertes, se utilizan reguladores de presion y goteros
autocompensantes.

f) Las tomas de riego se definen por las necesidades de la superficie a regar.

Disefo hidraulico

Finalmente, el disefio hidraulico determina las dimensiones de los diferentes componentes del sistema,
garantizando que funcione adecuadamente con altos niveles de uniformidad. El dimensionamiento del
sistema esta determinado por las condiciones de operacion previstas, en funcién de las caracteristicas
de la topografia, el suelo y el cultivo.

Conclusiones
Cuando los sistemas de riego son disefados adecuadamente se logran resultados productivos y

econémicos mayores. Sin embargo, estos resultados son el producto de un buen disefio, operacién y
mantenimiento del sistema. Por eso es indispensable mantener un continuo monitoreo y evaluacion del
funcionamiento del sistema, a fin de detectar y corregir oportunamente las eventuales fallas y
deficiencias que puedan presentarse. El monitoreo y evaluacién debera estar centrado en:
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a) Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacién y si el manejo de los
mismos es el adecuado.

b) Determinar la uniformidad en la distribucidn del agua de riego.

¢) Evaluacién del manejo del riego.

d) Determinacion de la calidad de las tuberias.

Es importante considerar cuanto se pretende que dure el sistema, de inicio este aspecto definira la
calidad del material y equipos a utilizar. Existen sistemas de riego que pueden durar hasta 20 afios en
buen funcionamiento si reciben mantenimiento adecuado.
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