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En la actualidad, los sistemas de RieGo por superficie
ocupan el 77% del [Jrea regable del TerriToRriO
nacional, el 72,7% de la del Valle del Ebro (Plan
Nacional de Regadios, 2001) y el 87% de la de
Navarra (Plan Foral de Regadios 2001).
exTensiUN QUE OCUPAN, asl como los elevados

La amplia

vol menes de AGUA QUE CONSUMEN HACEN QUE SEA
imprescindible cuidar su buen funcionamiento para
ASEGURAR la sostenibilidad de la agricultura de
regadio. Los estudios de uso del aGua SiRVEN para

diagnosTicArR los problEmMAs CONCRETOS QUE EXISTEN EN

las [Jreas regables y diseOar soluciones Uprimas oue

los rResuelvan, es decir, para planificar esTraTegias de
modernizaciOn.

Este TrRabajo presenta un estudio de uso del agua reali-
zado por la empresa p “blica Riegos de NAvARRA EN UN
[Rea de rieGo por superficie Que Ha sido RECIENTEMENTE
modernizada. Al comparar el antes y el despuEs de la
modernizaciOn se han apreciado claros beneficios e el
ahorro y la gestiOn del agua, lo gue ha redundado
adem[]s en un cambio hacia otros culrtivos m[]s
RenTAbles. Los AGRicultores, GRAciAs A EsA MEjoRA, HAN
podido introducir cultivos de mayor marGen econUmico
a" N presentando mayores Necesidades hidricas.
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LOCALIZACION Y
OBJETIVOS DEL
ESTUDIO

La zona modernizada corresponde a la
Comunidad de Regantes de la Acequia
Bayunga que abarca una superficie total de
2.711 hectareas. La zona de estudio se ha
restringido a la parte de la Comunidad de
Regantes que esta incluida dentro del término
Municipal de Caparroso, que supone una
superficie de 1.152 ha. Se ha limitado el estudio
a esta superficie por tratarse de la zona mas
parcelada y por ser la que presenta la red de
acequias mas ramificada.

El proceso de modernizacién de la zona pasoé
por una concentracion parcelaria, nivelacion de
la zona y la construcciéon de una nueva red de
acequias y caminos rurales. Dicha comunidad
termind su proceso de modernizaciéon en 1999.

Los objetivos del estudio eran:

1. Realizar un diagnéstico del funcionamiento
de la zona en la situacién actual,

2. Analizar los cambios que ha ocasionado la
modernizacion;

3. Comparar el riego a presiéon con el riego
por superficie en cuanto a la eficiencia del
riego y la productividad del agua.

.
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METODOLOGIA
EMPLEADA

EL estudio se divide en una parte de
trabajo de campo que consiste en evaluar
los riegos de la zona, y otra parte de trabajo
de gabinete que consiste en analizar la
informacion existente.

TRABAJO DE CAMPO

Se llevaron a cabo 15 evaluaciones del riego a
lo largo de los meses de julio y agosto (época
de maxima demanda de agua por parte de los
cultivos) y repartidas uniformemente en la
zona de estudio. De ellas, 7 se realizaron
sobre cultivo de maiz, 2 sobre alfalfa y 6 sobre
cultivos en surcos (pimiento, tomate y patata).

Las parcelas fueron elegidas en funcion de su
geometria, intentandose que los tablares
fuesen rectangulares, con entrada de agua
distribuida a lo largo de la cabecera, y que
estuviesen nivelados con laser.

Las dimensiones
de los tablares se
midieron median-
te una rueda mé-
trica. La pendien-
te se determino
realizando medi-
ciones sobre el
eje longitudinal
del tablar cada
20-25 m con un
nivel topografico. Cuando las parcelas tienen
una anchura superior a 50 m, se comprueba si
existen pendientes transversales.

El caudal de entrada de agua al tablar se mi-
dié con un molinete hidraulico, registrandose
también el tiempo de entrada de agua o tiem-
po de riego. Asimismo se midié la fase de
avance, controlando los tiempos que tardaba
el agua en llegar a cada una de las estaciones
marcadas con estaquillas de madera cada 20-
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suelos de la zona. Los modelos
del riego son herramientas ma-
tematicas que permiten ana-
lizar la calidad del mismo
bajo diferentes situacio-
nes.

Ademas de la informacion
obtenida en campo, la Co-
munidad dispone de unos
cuadernillos que los regan-
tes utilizan para organizar los
turnos de riego (fotografias su-
periores). Del estudio de estos
cuadernillos se obtuvieron datos sobre
tiempos de riego, numero de riegos e intervalos entre
ellos para los diferentes cultivos y acequias.

25 m, en el eje longitudinal de la parcela.

Una vez determinados los parametros de infiltracion del

terreno junto con los tiempos de riego, se obtuvieron los
Los parametros de infiltracion del suelo se obtuvieron indices de calidad del mismo.

con la ayuda de un modelo de riego y con datos de los

TRABAJO DE GABINETE

/ °®
| ndices de calidad de riego

En este estudio se han tomado como indices de calidad del riego
los que tradicionalmente se vienen utilizando, la Eficiencia de
Aplicacion (EA) y la Uniformidad de Distribucion (UD), ademas del
Tiempo de Riego (TR).

M La Eficiencia de Aplicacion del riego se define como la relaciéon
que existe entre la dosis que hay que aplicar en un riego (dosis
requerida) y la dosis que realmente se aplica, expresada en
porcentaje. La dosis que hay que aplicar en un riego individual es
igual a las necesidades hidricas del cultivo en el periodo que
separa dos riegos consecutivos. La dosis que se aplica en un
riego es igual a la relacion entre el volumen de agua que entra a la
parcela (caudal por tiempo de riego) y la superficie de la misma.

B La Uniformidad de Distribucién es un término que hace
referencia a la forma en que se distribuye el agua dentro de la
parcela. Es decir, es la relaciéon que existe entre la dosis aplicada
en la parte de la parcela que menos agua recibe (en el 25 % de la
superficie menos regada) y la dosis media.

Medicion del caudal de riego con molinete
hidraulico.

M El Tiempo de Riego se considera un parametro mas de calidad.

-

4

NAVARRA AGRARIA 55



ESULTADOS DEL ESTUDIO
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La figura 1, presenta el mapa de la Comunidad de Regantes de Caparroso después del proceso de mo-
dernizacion. En el mapa se aprecia la red de acequias. En total la zona abarca una superficie de 1.152 ha,
repartidas en 985 parcelas regadas por superficie con una dotaciéon de agua aproximada de 2.200 litros por se-
gundo. A efectos de organizacion, este caudal total se divide en 20 partes llamadas derechos o turnos de riego
que reciben el nombre de la acequia de la que riegan, ademas de dos derechos pequefios que riegan huertas.
Cada derecho tiene una dotacién aproximada de 100 litros por segundo, excepto los derechos que riegan las
huertas a los que les corresponde 25 litros por segundo.

F IGURA 3 Y TABLA 1. TIEMPOS DE RIEGO.

TR Individual (min/ha)
100a 120
Bl 120a 150
B 150= 180
Bl 1802215

RANGO TR  SUPERFICIE
(MINUTOS/HA) (%)

120 - 150
150 - 180
> 180
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FIGURA 2. MAPA DE CULTIVOS
DE LA ZONA DE ESTUDIO.

CULTVOS
MALZ
I ALFALFA
Il ESPARRAGO
B8 ESPARRAGOS GOTEO
PIMIENTO
88 PIMENTO GOTEO
I TOMATE
B TOMATE GOTEO
Il COLIFLOR
CEREAL
I GRASOL
B HORTICOLAS GOTEQ
B HUERTA

M sC

La figura 2 muestra la distribucién de cultivos
en la campana 2000-2001. El cultivo mayorita-
rio es el maiz con un 57% de la superficie, segui-
do de la alfalfa que ocupa el 12% aproximada-
mente. El espéarrago, el pimiento y el tomate
ocupan el 7, 6 y el 5 % de la superficie, respecti-
vamente.

EL TIEMPO DE RIEGO

Tabla 2. Tiempos de riego, N mero de RieGos €
InTervAlo ENTRE RiEGOS, pARA cada cultivo.

Maiz 153 11 12 (de 10 a 15)
Alfalfa 134 10 17 (de 12 a 19)
Esparrago 268 3 24 (de 22 a 26)
Pimiento 151 1 8,5(de8a9)
Tomate 163 13 6(de5a9)

En el mapa de los tiempos de riego (figura 3) se
puede apreciar que existe una zona con bajos
tiempos de riego, menores de 120 minutos por
hectarea y riego, que va a corresponder casi en
su totalidad al derecho Escopal 1. Los tiempos
de riego mas elevados, por encima de 180 minu-
tos, se dan en los derechos Calleja abajo, Are-
nal, y Terraplén, que corresponden a derechos
que riegan de acequias secundarias y que tienen
limitado el caudal de riego a 100 litros por segun-
do.

En general se aprecian unos tiempos de riego
moderados, con una variabilidad diversa segun
los cultivos que se indican en la tabla 2. Los cul-
tivos con menores intervalos son el pimiento, con
un maximo de 9 y un minimo de 8 dias, vy el to-
mate, cuyo intervalo maximo es de 9 dias y el
minimo de 5 dias, con un intervalo medio de 6
dias.

O TROS ONDICES DE CALIDAD

Las figuras 4 y 5 presentan respectivamente la
eficiencia de aplicacion (EA) y la uniformidad de
distribucién (UD) del riego evaluado.

Conviene sefalar que las eficiencias de riego
mas bajas se dan en las zonas con infiltracién
elevada donde el manejo de las laminas aplica-
das es mas complicado o bien en derechos que
presentan limitaciones de caudal y tamanos de
parcela importantes. Por otro lado, existe cierta
coincidencia entre las zonas con tiempos de riego
bajos (ver figura 3) y eficiencias de riego mas
elevadas (figura 4).

Los valores de Uniformidad de Distribucién han
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EA Individual (%) FIGURA 4. EFICIENCIA DE APLICACION (EA) DEL RIEGO .

[ 46a 65

B 65275
B 75285

UD Individual (%)

66a 80 FIGURA 5. UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION (UD) DEL RIEGO.

I 80290
B s0ass5
Bl 95299

Tabla 7. Tiempos de riego, N mero de RieGos €
InTervAlo ENTRE RiEGOS, pARA cAdA cultivo AnTes de [a
modernizaciUn.

CuLtivos  SUPERFICIE TR N° Riecos INTERVALO
(%) (MNHAT) (DiAS)
Maiz 70 236 12 9
Trigo 20 309 4 22
Espérrago 2
Pimiento 2 273 14 8
Tomate 2 330 12 7
Alfalfa

resultado elevados (figura 5). Sin
embargo, hay que decir que la nivela-
cion en el cultivo del maiz esta bas-
tante descuidada. La calidad de la
nivelacion se va perdiendo con los
laboreos del terreno y se recomien-
da, por tanto, volver a nivelar con la-
ser, con cierta periodicidad, las par-
celas para evitar un descenso en su
calidad que dé lugar a riegos no uni-
formes y poco eficientes.
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AMBIOS PRODUCIDOS TRAS LA MODERNIZACI”N

Segt’m el Plan Foral de Regadios de Navarra, antes de la modernizacién la
Comunidad de Regantes de la Acequia Bayunga abarcaba una superficie rega-
ble de 1.152 hectareas, dividida en 3.411 parcelas de 0,38 ha de superficie de pro-
medio. La organizacién del riego se realizaba también a través de derechos o tur-
nos de riego, con un total de 38 derechos. Los caudales de riego disponibles en
cada derecho no eran homogéneos y en muchas ocasiones estaban por debajo de
100 litros por segundo. Se ha podido conocer la alternativa de cultivos entonces
existente, asi como tiempos de riego, numero de riegos e intervalo entre riegos me-
dios para los cultivos mayoritarios de la zona (tabla 3). Con toda esta documenta-
cién se ha podido reconstruir la situacion de la zona de estudio antes del proceso
de modernizacion.

Uno de los cambios mas significativos e interesantes que se han producido tras la modernizacion es la alternativa de
cultivos. Actualmente existe una alternativa con mayor margen econdémico aun presentando una mayor demanda
de agua. Se aprecian descensos en la superficie dedicada a maiz (12% menos, aproximadamente) y a cereales (18%
menos, aproximadamente), al mismo tiempo que un incremento en la dedicada a alfalfa (12% mas, aproximadamente) y
a productos horticolas como el tomate, el pimiento y el esparrago (10% mas, aproximadamente).

En cuanto a los derechos de riego, gracias a las mejoras en las infraestructuras de las acequias, se han reorganizado
y se han reducido de 34 a 20 derechos. Lo cual ha supuesto un incremento del caudal otorgado a cada derecho.

Asimismo, el proceso de nivelacion del terreno, que se realiza como parte del proceso de modernizacion del riego
por superficie, ha dado lugar a una mayor calidad en la nivelacion de las parcelas. Se ha pasado de tener parcelas
con nivelacién natural a parcelas niveladas con laser, en la situacion actual, con la consiguiente mejora de la uni-
formidad y eficiencia del riego que se conservara siempre y cuando se mantenga la calidad de la nivelacion conse-
guida gracias a la financiacion del Dpto. de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de las obras de sistematizacion

&realizadas al tiempo que las de riego y concentracion parcelaria. j

STUDIO ESTACIONAL

Hasta ahora se han estudiado los indices de calidad de
un Unico riego. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta la totalidad de los riegos aplicados a lo largo de la
campafa, es decir, se debe realizar un estudio estacional.

La tabla 4 presenta, por un lado, las necesidades de agua de
los cultivos mayoritarios (dosis requerida) y, por otro, los
volumenes de agua que efectivamente se han consumido en
los diferentes sistemas de riego.

Los datos referidos al riego por aspersion corresponden a
una zona regable situada en el término de Santacara,
cercana a la zona de estudio e integrada en el proyecto de
modernizacion de la Acequia de Bayunga.

Si se comparan las eficiencias de riego estacionales del riego
por superficie con las del riego por aspersion, se comprueba,
como cabia esperar, que las eficiencias del riego por asper-
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Tabla 4. Necesidades hidricas de los culrivos, vol” menes aplicados por hect[Jrea y AOO eN el Rie-
GO POR SUPERFiCiE (ANTES Y despuEs de la MOdERNIZACIUN) y en el riego A presiUn.
Eficiencias de aplicaciUn estacionales.

Riego Superficie

Riego Presion

Necesidades Anterior Actual Actual
Cultivo hidricas del
cultivo Volumen Volumen Volumen
EA (% EA (% °
(m3 x ha) (m3 x ha) (%) (m3 x ha) (%) oy | e
Alfalfa 9.000 13.000 69
Esparrago 2.500 3.576 70 3.327 75
Maiz 6.052 12.900 47 11.150 54 7.411 82
Pimiento 4.517 10.557 43 7.070 65,5 6.200 73
Tomate 4.633 10.557 44 7.150 65 6.500 71
Trigo 3.650 5.991 61

Tabla 7. Producciones, precios y producrividad del agua para los cultivos mayoritarios en las
diferentes situaciones de RieGo. RieGo por superficie (R S), antes 'y dEspuEs de la modernizaciOn
Y RIiEGO A pRESIUN(R P) despuEs de la modernizaciUn

Produccion (kg/ha)

Precio (pts/kg) Productividad (pts/m3)

Cultivo Antes Después Antes Después Antes Después Después
RS RSy RP RS RSy RP RS RS RP
Alfalfa 55.538 17,06 72,88
Esparrago 2.300 115 73,96 79,5
Maiz 7.297 8.370 26,5 23,49 15,01 17,63 26,53
Pimiento 13.355 19.080 39,24 78,2 49,64 211,04 240,65
Tomate 39.032 59.470 14,43 10 53,35 83,17 91,5
Trigo 4.300 4.325 24,51 23,39 17,59

sion estan siempre por encima de las del riego por
superficie. Las mayores diferencias se encuentran
en el cultivo del maiz, (ver tabla 4) y las menores
diferencias en los cultivos horticolas. No obstante,
conviene aclarar que los volumenes consumidos
en el bombeo de Santacara para los cultivos del
tomate y el pimiento han resultado muy superiores
a los de otras zonas de riego a presion moderniza-
das por Riegos de Navarra S.A.

‘ iLCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
AGUA

Por ultimo, se han estudiado las productividades

del agua en las diferentes situaciones estudiadas.

El término de productividad del agua se expresa
en pesetas por metro cubico y se ha calculado
como la relacion entre los ingresos por venta de
cosecha y el volumen de agua consumido.

Para el calculo de la productividad se han tomado
datos procedentes de las estadisticas que publica
el Departamento de Agricultura, Ganaderia y Ali-
mentacion del Gobierno de Navarra, (Manual de
Estadisticas Agrarias. Navarra y Comarcas.1987-
1996, 1998) sobre producciones por hectarea y
precios de productos agrarios. Los datos sobre
consumos de agua son los mismos de la tabla 4.
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Los datos de productividades para los dife-
rentes cultivos y situaciones de los siste-
mas de riego se presentan en la tabla 5.

Los precios de los productos agrarios ape-
nas han variado, a excepcion del pimiento
de industria. En cuanto a las producciones,
éstas se han incrementado tras el proceso
de modernizacién. Hay que destacar que
estas producciones son un promedio de las
producciones de cada comarca, por lo que
se diluye el efecto de la modernizacion, lo-
calizado en la zona de estudio. También
hay que apuntar que, a estos efectos, se
han considerado iguales las producciones
en riego por superficie y riego por asper-
sién, ya que en el citado Manual no apare-
cen diferenciadas..

Con todo ello se aprecia un incremento
de la productividad del agua para todos
los cultivos estudiados tras el proceso
de modernizaciéon. También se observa
una mayor productividad para todos los cul-
tivos en el caso del riego a presion, respec-
to al riego por superficie. La media zonal
de productividad ha pasado de 17,09
pts/m3 antes de la modernizacién, a 40,55
y 48,28 pts/m3 después de la moderniza-
cion en riego por superficie y riego a pre-
sion, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Los Rresultados del estudio del uso del aGua antes y des-
puEs de la modernizaciUn de la Comunidad de Regantes de
la Aceguia Bayunga, dentro del TErmino Municipal de Ca-
PARROSO SE RESUMEN EN:

1- ReorganizaciOn v disminuciUn del n° mero de derechos
de rieGo, con la consiGuienTe mejora en la organizaciOn
de los Turnos y el incremento de los mUdulos de riego
de los derechos.

2- Mejoran los Indices de la calidad del rieo: descenso
del tiempo de riego medio por hect[Jrea en 2 horas

aproximadamente.  Incremento de la eficiencia de apli-
caciUn promedio de toda la superficie en 14 puntos
porcenTuAles. INCRemenTo EN A uniformidad de distri-

buciOn.

%- Cambio en la alrernativa de cultivos. En la actualidad,
la conforman culrivos de mayor margen econUmico. La
alternativa de cultivos Que se enconTRADA AnTEes dE la
modernizaciUn requeria un Total de 6.248 Hm? de
AGUA, MIiENTRAS QUE [A AlTERNATIVA ACTUAL DRESENTA UNAS
necesidades de 6.991 Hw?. No obstante, considerando las eficiencias de
rieGo encontradas en la situaciUn anterior y posterior A la moderniza-
ciUn, un 50% y un 64% respectivamente, las necesidades de riego en la
situaciUn anTERiOR AUMENTARIAN hasTA 12.751 HM’, y en cambio en la pos-
TERIOR A la modernizaciUN aumenTariAN uNicAMENTE hasTA 10,985 Hw?.

4. La producrividad del agua se ha incrementado de 17,5 prs/m?_a las 40,5

prs/m?_de la acrualidad. Este fuerte incremento se debe en primer lugar
Al incremento de la superficie dedicada a cultivos de mAyor MARGEN EcoO-
nUmico y en sequndo lugar Al descenso de los consumos de aGua en To-
dos los cultivos debido a su vez al incremento de la eficiencia de Rriego.

5. Las eficiencias de riego por aspersiUn han resuliado estar por encima de
las del riego por superficie. Las mayores diferencias se dan en el culrtivo
del malz, excontr[Indose menores diferencias en el RiEGO pOR SURCOS (cul-
Tivos honTicolAs). Esto apunta Al buen nivel de manejo del Riego por sur-
cos EN |a zonA.

6- La producrividad media del agua en el riego A presiUn (48,28 prs/m?)
casi Triplica la producrividad del riego por superficie, en cualguier si-
1uaciUn 1aNTO ANTES como despuEs de [a modernizaciUn.

7- Del estudio presentado se desprende la nNecesidad de un AsEsorAMiENTO
en las zonas de rieGo por superficie en cuanto A Necesidades hidricas de
los cultivos o calendarios de RieGo. Asimismo, ES NECESARIO TRANSMITIR A
imporTANcia QUE TiENE El manTenimiento de [a calidad en [a nivelaciOn de
la parcela para obtener unos RieGos Eficientes y uniformes similares A
los @uE se han logrado TrAs las inversiones Realizadas.

8- Si bien los valores de €eficiencias de riego pueden No ser demasiado pre-
ocupantes en este Tipo de comunidades de regantes prUximas al rio, hay
QUE TENER EN CUENTA QUE la eficiencia lleva asociada un factor medioam-
bienTal oue hace referencia A la conservaciUn de la calidad del AGUA y Al
control de caudales adecuado por TrRAMOs dE Rio.
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