
PPara la realización del presente estudio se han utiliza-
do los datos climáticos de las estaciones agroclimáti-

cas de Traibuenas y Bardenas Reales a partir de los cua-
les han sido calculadas las necesidades hídricas diarias
de los cultivos de las zonas regables de "Zabala, Olmos y
Arenal" de Santacara - Mélida y de " El Ferial ".  De
acuerdo con el cálculo de esas necesidades se estable-
cían las dosis de riego recomendadas para las distintas
zonas y cultivos.

Semanalmente, se comparan estos resultados con los
volúmenes de agua que se han consumido en cada zona
calculados a partir del caudalímetro general de la esta-
ción de bombeo, proporcionando así una visión del grado
de seguimiento de la recomendación de riego facilitada
por el Servicio de Asesoramiento al Regante de Riegos
de Navarra.

Daattooss  ddee  llaa  aalltteerrnnaattiivvaa  ddee  ccuull-
ttiivvooss  ppaarraa  eell  ccÆÆllccuulloo  ddeell  vvoolluummeenn

ddee  aagguuaa  aa  aapplliiccaarr    eenn  ffuunnccii��nn  ddee
llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  ddee  rriieeggoo

Para estimar el volumen de agua a aplicar en función
de las recomendaciones de riego, se han calculado las su-
perficies de cada cultivo implantado. 

En las parcelas en las que han coexistido varios culti-
vos se ha estimado la superficie de cada uno de ellos para
el cálculo del consumo de agua.

ALTERNATIVA DE CULTIVOS DE 1999

La alternativa de cultivos de la totalidad de la zona de
"El Ferial"  contiene un 75% de superficie ocupada por
maíz (incluyendo maíz dulce) y el resto de superficie re-
partida entre diversos cultivos donde destacan los hortíco-
las (tomate goteo).
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lloo  llaarrggoo  ddee  11999999  eell  SSeerrvviicciioo  ddee  AAsseessoorraammiieennttoo  aall  RReeggaannttee  ddee  llaa  eemmpprreessaa  ppœœbbllii-
ccaa  RRiieeggooss  ddee  NNaavvaarrrraa  hhaa  hheecchhoo  uunn  sseegguuiimmiieennttoo  ddee  llooss  ccoonnssuummooss  gglloobbaalleess  ddee
aagguuaa  rreeaalliizzaaddooss  ppoorr  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  eenn  ddooss  zzoonnaass  rreeggaabblleess::  ""EEll  FFeerriiaall""    yy  ""ZZaabbaallaa,,

OOllmmooss  yy  AArreennaall""..    HHaayy  qquuee  sseeææaallaarr  qquuee,,  eenn  eessttaa  œœllttiimmaa  zzoonnaa,,  llaa  ccaammppaaææaa  oobbjjeettoo  ddee  eessttuu-
ddiioo  hhaa  ssiiddoo  llaa  pprriimmeerraa  ddeessppuuØØss  ddee  ssuu  ttrraannssffoorrmmaaccii��nn  aa  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  rriieeggoo  aa  pprreessii��nn..      

AAll  ffiinnaall  ddee  llaa  ccaammppaaææaa  ssee  hhaann  aannaalliizzaaddoo  llooss  rreessuullttaaddooss  yy  ssee  hhaa  eessttaabblleecciiddoo  llaa  ccoommppaarraa-
ccii��nn  eennttrree  eell  ccoonnssuummoo  rreeaall  yy  llaass  ccaannttiiddaaddeess  ddee  rriieeggoo  rreeccoommeennddaaddaass  sseemmaannaallmmeennttee  ppoorr  eessttee
SSeerrvviicciioo..    SSee  pprreetteenndd��aa  ddeetteerrmmiinnaarr,,  ppoorr  uunn  llaaddoo,,    eell  ggrraaddoo  ddee  sseegguuiimmiieennttoo  ddee  ddiicchhaass  rreeccoo-
mmeennddaacciioonneess  yy,,  ppoorr  oottrroo  llaaddoo,,  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  aa  llaa  hhoorraa  ddee  ggeessttiioo-
nnaarr  eeffiiccaazzmmeennttee  eell  aagguuaa..    EEnn  eessttee  aarrtt��ccuulloo  pprreesseennttaammooss  llooss  rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss..
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ANÁLISIS DE LA DIFERENCIA ENTRE LOS:

Consumos de agua globales y
recomendados en dos zonas

regables de Navarra

ANÁLISIS DE LA DIFERENCIA ENTRE LOS:

Consumos de agua globales y
recomendados en dos zonas

regables de Navarra

AAllbbeerrttoo  AAllffaarroo  EEcchhaarrrrii
IIddooiiaa    EEddeerrrraa  GGiill

AA

AAlltteerrnnaattiivvaa  ddee  ccuullttiivvooss
ddee  llaass  ppaarrcceellaass..
CCaammppaaññaa  11999999  

ZZAABBAALLAA
OOLLMMOOSS  YY
AARREENNAALL

FFEERRIIAALL



Consumo de agua en
dos zonas regables

de Navarra

En la zona de “Zabala, Olmos y Arenal” hay
un claro predominio del maíz, con un 81% de la
superficie y un menor abanico de cultivos sem-
brados debido, en gran parte, a que se trata de
la primera campaña en la que trabajan los agri-
cultores con estos nuevos sistemas de riego,
por lo cual apuestan por cultivos mejor conoci-
dos en esa etapa de puesta en marcha después
de la transformación.

Recomendaciones  de  riego:
Metodolog�a  de  cÆlculo  

Para el cálculo de la evapotranspiración
diaria del cultivo de referencia (ETo) a partir de
los datos climáticos de las estaciones agrocli-
máticas se utiliza la fórmula de Penman Mon-
teith siguiendo la metodología propuesta por
FAO-1990.

La evapotranspiración del cultivo (Etc) se cal-
cula multiplicando los valores de la evapotrans-
piración diaria  (Eto) por los coeficientes de cul-

tivo (Kc).

A continuación se calculan las nece-
sidades de agua de riego dia-
rias de la siguiente forma:

donde Pe es la precipitación
efectiva (el 75% de la precipitación
total) y V es la eficiencia de riego que
se considera del 75% en aspersión.
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| Etc - Pe |  / V

CCOONNSSUUMMOOSS DDEE AAGGUUAA EENN LLAA
ZZOONNAA,,  CCAALLCCUULLAADDOOSS AA PPAARRTTIIRR

DDEELL CCAAUUDDAALLÍÍMMEETTRROO DDEE LLAA
EESSTTAACCIIÓÓNN DDEE BBOOMMBBEEOO

11-    LLeeccttuurraa  ddee  ddaattooss  eenn  llaa
eessttaaccii��nn  ddee  bboommbbeeoo

A comienzo de la campaña se siste-
matizó la recogida de datos con el ob-
jetivo de disponer de los siguientes da-
tos diarios:

���� Caudal bombeado ( m3).

���� Nivel de balsa ( % de altura) en su caso.

���� Caudal instantáneo de una bomba
(litros/segundo) en el momento de
la lectura.

���� Caudal instantáneo de dos bombas
( litros/segundo) en el momento de
la lectura.

���� Horas de funcionamiento de las
bombas ( horas).

���� Incidencias en la estación.

En este estudio se utiliza únicamente
el dato de las lecturas del caudal bom-
beado.

22-    CCÆÆllccuulloo  ddeell  vvoolluummeenn  ddee
aagguuaa  ccoonnssuummiiddoo  eenn  llaa  zzoonnaa

Se calcula el volumen de agua con-
sumido semanalmente por la zona a
partir de las lecturas del caudalímetro
general de la estación de bombeo para
comparar los consumos resultantes
con los volúmenes de agua calculados
y recogidos en las recomendaciones
de riego.

En el caso de que las fechas de reco-
mendación y lectura del caudalímetro
no coincidiesen se ha suplido el dato de
este último mediante interpolación.

LOCALIZACIÓN

DE LAS

ESTACIONES

AGROCLIMÁTICAS
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11))  AAlltteerrnnaattiivvaa  ddee  ccuullttiivvooss

ZZONA DE  ZZABALA,,  OOLMOS Y  AARENAL::

La  alternativa  de  cultivos  de  la  campaña  1999  en  Zabala,
Olmos  y  Arenal  contiene  más  porcentaje  de  maíz  que  la
considerada  en  proyecto,  posiblemente  debido  a  que  se
trata  de  la  primera  campaña  de  riego  ya  que  el  desconoci-
miento  de  los  regantes  del  nuevo  sistema  ha  condicionado
la  implantación  de  este  cultivo.    Esto  mismo  ha  ocurrido  en
otras  áreas  regables  de  Navarra  que  luego,  en  las  campa-
ñas  sucesivas  después  de  la  transformación,  han  ido  diver-
sificando  mucho  más  los  cultivos.

EEL  FFERIAL::

En  todas  las  subzonas  que  componen  este  área  regable
el  maíz  continúa  siendo  el  cultivo  predominante,  aunque
hay  bastante  diversidad  de  alternativas,  con  productos  ho-
tícolas  y  frutales.

22)) CCaauuddaall  ffiiccttiicciioo  ccoonnttiinnuuoo

ZZONA DE  ZZABALA,,  OOLMOS Y  AARENAL::

Los  caudales  ficticios  continuos  en  el  mes  de  máximo
consumo  fueron  de  0,778  l/s  y  ha,  un  18%  menor  a  lo  re-
comendado.

ZZONA DE  EEL  FFERIAL::

El  caudal  ficticio  continuo  que  resulta,  sin  embargo,
en  el  mes  de  máximo  consumo  de  1999  asciende  a
0,83  l/s  y  ha,  un  12%  superior  al  de  proyecto;  debido  a
la  alternativa  de  cultivos  existente  (75%  maíz  y  25%
hortícolas)  que  difiere  en  gran  medida  de  la  considera-
da  en  proyecto.

33)) SSeegguuiimmiieennttoo  ddee  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  ddee
rriieeggoo  ppoorr  llooss  rreeggaanntteess

En  los  gráficos  de  consumo  se  observa  que  en  las  sema-
nas  en  las  cuales  llueve  una  cantidad  de  agua  importante,
los  regantes  actúan  inmediatamente  reduciendo  el  riego  en
esa  misma  semana  mientras  que  las  recomendaciones  de
riego  reducen  la  dosis  durante  la  siguiente  semana.    Esto  se
puede  observar  perfectamente  en  los  gráficos  en  la  semana
del  17  al  24  de  Julio.

Respecto  al  grado  de  seguimiento  de  la  recomendación
de  riego  semanal  facilitada  por  el  Servicio  de  Asesoramien-
to  al  Regante,  se  comprueba  que  el  regante  sigue  la  caden-
cia  de  riego  propuesta,  aunque  en  general  aplica  una  canti-
dad  de  agua    menor.

ZZONA DE  ZZABALA,,  OOLMOS Y  AARENAL::

Los  regantes  riegan  en  dosis  sensiblemente  menores
que  las  recomendadas  (un  18%  menos)  aunque  la  forma  de
ambas  curvas  de  dosis  semanal  es  similar.

ZONA DE  EL  FERIAL:

Los  regantes  aplican  una  cantidad  de  agua  un  13%  me-
nor  a  la  recomendada.

Coommppaarraacciióónn  ddee  rreessuullttaaddooss  ddeell  ccáállccuulloo  ddee
vvoollúúmmeenneess  ddee  aagguuaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  lleeccttuurraass  ddeell
ccaauuddaallíímmeettrroo  ggeenneerraall  ddee  llaass  eessttaacciioonneess  ddee  bboommbbeeoo  yy

aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  ddee  rriieeggoo

El total de consumo de agua en las
distintas zonas que engloba "El Ferial" y
el total de la recomendación de riego en
la campaña 1999 (de mayo a septiembre)
quedan recogidos en el siguiente cuadro:

ZZAABBAALLAA  OOLLMMOOSS
YY  AARREENNAALL

FFEERRIIAALL

CCuuaaddrrooss  ddeell  ccoonnssuummoo  ddee  aagguuaa  ((mm33//hhaa))  ddee  mmaayyoo  aa  sseeppttiieemmbbrree..

CConsumos  acumulados:    campaña  1999CConsumos  reales:  campaña  1999

En  los  grÆficos  siguientes  se  compara  el  consumo  calculado  en  las  recomendaciones  de
riego  durante  1999  y  el  consumo  real  de  las  parcelas  calculado  a  partir  de  las  lecturas  del
caudal�metro  general  de  la  estaci�n.    AdemÆs  se  incluye  el  dato  de  lluvia  efectiva  registrada
en  la  zona  ya  que  influye  en  el  comportamiento  del  consumo  y  en  la  recomendaci�n.

RR esumen y conclusioneseessuummeenn  yy  ccoonncclluussiioonneess
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