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1.1. El sector agrario y su papel El sector agrario y su papel 
2.2. El regadEl regadíío como actividad para el o como actividad para el 

desarrollo sostenibledesarrollo sostenible
1.1. El manejo del riegoEl manejo del riego
2.2. La calidad del riegoLa calidad del riego

3.3. La investigaciLa investigacióón en el regadn en el regadíío. o. 
4.4. Nuevas tecnologNuevas tecnologíías de riegoas de riego
5.5. IntegraciIntegracióón de esfuerzos para un regadn de esfuerzos para un regadíío o 

sostenible. sostenible. 
Los servicios de asesoramiento (SAR) para la Los servicios de asesoramiento (SAR) para la 

gestigestióón y uso del agua de riego n y uso del agua de riego (transferencia (transferencia 
de tecnologde tecnologíía)a)





En lEn laa nueva nueva PolPolíítica Agraria Comtica Agraria Comúún (PAC)n (PAC): : 
AdemAdemáás de sus de su funcifuncióón productivan productiva
((suministrador de alimentos al resto de la sociedadsuministrador de alimentos al resto de la sociedad)), , 
tiene unatiene una funcifuncióón socialn social ((defensadefensa y protecciy proteccióón n 
del medio ambientedel medio ambiente), ), papel papel multifuncinalmultifuncinal de la de la 
agriculturaagricultura

MantenerMantener un un NNºº de agricultores suficientede agricultores suficiente::
como como úúnica forma de preservar el medio ambiente, nica forma de preservar el medio ambiente, 

el paisajeel paisaje......
con un modelo agrario sostenible basado en las con un modelo agrario sostenible basado en las 

buenas prbuenas práácticas , los productos seguros y de cticas , los productos seguros y de 
calidad. calidad. 



En las áreas  rurales (25% de la población y 
80% del territorio) la agricultura es y debe 
seguir siendo la principal forma de contacto 
entre la gente y el  M.A.

invertir la emigración rural,    
la pobreza,     el empleo .... , mejorando el 
binenestar rural



•• La agriculturaLa agricultura consume mas dconsume mas del 80% en zonas el 80% en zonas 
ááridas o semiridas o semiááridas en el mundoridas en el mundo

•• El aumento de la demanda                 de su El aumento de la demanda                 de su costecoste y    y    
de de disponibilidaddisponibilidad de uso en la agriculturade uso en la agricultura ..

•• PolPolííticas agrarias comunitarias (DMA): ticas agrarias comunitarias (DMA): 
que el regante vaya haciendo frente a los costes asociados que el regante vaya haciendo frente a los costes asociados 

al uso del agua  al uso del agua  
reducir el posible impacto ambiental ocasionado con su usoreducir el posible impacto ambiental ocasionado con su uso
adecuada gestiadecuada gestióón y concienciacin y concienciacióón ciudadanan ciudadana para hacer 
frente a las habituales sequías

•• AyudarAyudar al agricultor a un al agricultor a un uso eficienteuso eficiente para serpara ser
competitivos en un mercado globalizado competitivos en un mercado globalizado (desde las (desde las 
Administraciones, Universidades, Centros de InvestigaciAdministraciones, Universidades, Centros de Investigacióón)n)



Deben poner en marcha medidas para:
Maximizar el potencial social, econMaximizar el potencial social, econóómico y mico y 

ecolecolóógico de los recursos hgico de los recursos híídricos disponibles, dricos disponibles, 
Asegurar y potenciar el complejo agroalimentarioAsegurar y potenciar el complejo agroalimentario
Mejorar y modernizar los regadMejorar y modernizar los regadííos existentes. os existentes. 

Incluso nuevos regadIncluso nuevos regadííos , donde sea posible os , donde sea posible 

Implantar los Servicios de Asesoramiento   (SAR)Implantar los Servicios de Asesoramiento   (SAR)
para:

optimizar el consumo de agua y los demoptimizar el consumo de agua y los demáás medios  s medios  
de produccide produccióón, n, 
ayudar a que el regadayudar a que el regadíío sea una actividad o sea una actividad 
sosteniblesostenible

(con ayuda de Universidades, empresas p(con ayuda de Universidades, empresas púúblicas blicas ……))

Ante esta situación, :







Buscar el 
suelo, clima, y  suministro de agua





ConcienciaciConcienciacióón n previa y  unos mprevia y  unos míínimos nimos 
incentivos econincentivos econóómicos, micos, 
Conocer y controlar los principales factores Conocer y controlar los principales factores 
que intervienen en el que intervienen en el proceso de aplicaciproceso de aplicacióónn
del agua segdel agua segúún el sistema de riego.n el sistema de riego.
FormaciFormacióónn mmíínima y una nima y una informaciinformacióón n 
continuada sobre consumo de agua de los continuada sobre consumo de agua de los 
cultivos, cultivos, ((programaciprogramacióón de riegos, SAR)n de riegos, SAR)

Que la instalaciQue la instalacióón estn estéé bien bien disediseññadaada
(t(téécnico)cnico) , , conservada y manejadaconservada y manejada (regante)





PROBLEMÁTICA DEL RIEGO

SITUACISITUACIÓÓN DE LOS REGADN DE LOS REGADÍÍOS EN ESPAOS EN ESPAÑÑAA

Hay 56 Hay 56 MhaMha:: 15 forestales, 13 pastos y 26 cultivo

3,8Mha regables (15%)3,8Mha regables (15%)(3,5 reales) . (3,5 reales) . Aportan 60% 
P.A.N. (13000 M€) y consumen 80% del agua (PNR 2003)(PNR 2003). 

Productividad relativa respecto al secano:Productividad relativa respecto al secano: 55 (4 veces + 

renta) (norte 3, Levante 20, Canarias 60, Litoral Sur 100)

PolPolíítica  anteriortica  anterior:     producción,     nivel vida 
agricultores   

PolPolíítica actualtica actual: con     demanda aguademanda agua (uso racional)   
y una     producciproduccióón n (diversificada, de calidad, con 
valor añadido)



PROBLEMÁTICA DEL RIEGO

ESTRUCTURA ACTUAL (ESPAESTRUCTURA ACTUAL (ESPAÑÑA)A)

Riego por superficie: 80% de la superficie en 1980, Riego por superficie: 80% de la superficie en 1980, 
35% en 200435% en 2004 (1,1 (1,1 MhaMha) () (MAPA 2006)MAPA 2006)

Requieren menos energRequieren menos energíía e inversia e inversióón, pero mn, pero máás s 
agua y agua y M.OM.O.. Usar nivelaci.. Usar nivelacióón con ln con lááserser
Necesitan incorporar los Necesitan incorporar los avances tecnolavances tecnolóógicosgicos

Riego por aspersiRiego por aspersióónn: 15% en 1980 y 15% en 1980 y 2323% en 2006% en 2006
pivote y sistemas fijos (capivote y sistemas fijos (caññones en zonas mones en zonas máás s 
hhúúmedas)medas)
bajar la presibajar la presióón y la evaporacin y la evaporacióón n (los emisores(los emisores))

Riego localizadoRiego localizado: 2% en 1982 y 42% en 20062% en 1982 y 42% en 2006
++ zonas zonas ááridas o semiridas o semiááridas: ridas: goteo en frutales y goteo en frutales y 

horthortíícolascolas



Para describir el comportamiento del riego en Para describir el comportamiento del riego en 
parcela:parcela:

UniformidadUniformidad: igual dosis en todos los puntos
EficienciaEficiencia :fracción agua aplicada utilizada para 
ETc+R

Idoneidad de un riegoIdoneidad de un riego. Depende de:
Agua Agua almacenada en zona radicularalmacenada en zona radicular
PPéérdidasrdidas en proceso de riego: escorrenten proceso de riego: escorrentíía, a, 
percolacipercolacióónn……
UniformidadUniformidad de lde láámina infiltradamina infiltrada
DDééficit ficit de humedad en suelo despude humedad en suelo despuéés del riegos del riego



EFICIENCIA DE APLICACIÓN:
“Relación entre el agua puesta a disposición 
del cultivo en su zona radicular y el agua 
descargada al aplicar el riego”

PÉRDIDAS:
MENORES: escorrentía, evaporación y arrastre, ...

INEVITABLES: lluvia inoportuna, ...
EVITABLES: programación... 

NO   UNIFORMIDAD Percolación



UNIFORMIDAD Y EFICIENCIAUNIFORMIDAD Y EFICIENCIA



PEOR EFICIENCIA
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Rendimiento de aplicaciRendimiento de aplicacióónn RaRa = = HnHn//HbaHba

Eficiencia de distribuciEficiencia de distribucióón        n        EDaEDa = = HrHr//HbaHba

Coeficiente de dCoeficiente de dééficitficit CdCd = = HdHd//HrHr

Para un deseado porcentaje (a) de Para un deseado porcentaje (a) de áárea bien regadarea bien regada



Si CU=86% y  a=80%     Si CU=86% y  a=80%     EDaEDa=85%  (1/0,85 = 1,18)=85%  (1/0,85 = 1,18)

Si CU=70% y  a=80%     Si CU=70% y  a=80%     EDaEDa=68%  (1/0,68 = 1,47)=68%  (1/0,68 = 1,47)
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LALA INVESTIGACIINVESTIGACIÓÓN EN EL REGADN EN EL REGADÍÍOO

consustancial con la agricultura 
(España: lluvia media 650 mm, entre 2000-200 mm)

Racionalicen el consumo de agua
Sean adoptadas por los usuarios

Muy ligada al entorno climático y edáfico
donde se desarrolla
En el pasado: insuficiente investigación 

propia





LALA INVESTIGACIINVESTIGACIÓÓN EN EL REGADN EN EL REGADÍÍO O 

1.1. AnAnáálisis de la lisis de la demanda demanda evaporativaevaporativa de los cultivosde los cultivos

2.2. Uso de Uso de cantidades limitadascantidades limitadas de agua (de agua (R. deficitarioR. deficitario)     )     
(modelos) cultivo     (modelos) cultivo     explotaciexplotacióón      n      zona regablezona regable

3.3. Mejorar aplicaciMejorar aplicacióón y distribucin y distribucióón (CU)n (CU)
Repercusión en producción, impacto ambiental...

4.4. Ampliar la escala (TeledetecciAmpliar la escala (Teledeteccióón y GIS)n y GIS)
InventarioInventario de regadde regadííos y sus caracteros y sus caracteríísticas sticas 
socioeconsocioeconóómicas ( micas ( seguimiento de cultivosseguimiento de cultivos))

MMáás atencis atencióón a n a gestigestióónn, manejo y aplicaci, manejo y aplicacióón en n en 
parcela, y no sparcela, y no sóólo a las infraestructuraslo a las infraestructuras





Su incorporación a los regadíos de las nuevas 
tecnologías para mejorar la eficiencia de aplicación 
de agua y optimizar la utilización de los recursos
viene impuesto, entre otros, por:

Una disminución del agua disponible para riego 
(demanda urbana e industrial y del medio natural).

La necesidad de reducir los costes de producción.

La contaminación y el deterioro del medio por un 
mal manejo del agua o el uso desmesurado de la 
misma, es un coste que hay que empezar a pagar,



el uso de el uso de sifoncillossifoncillos, , 
el riego a el riego a pulsospulsos o o 
el riego el riego por cablepor cable















Excesiva parcelaciExcesiva parcelacióón de la tierra n de la tierra 
Baja eficiencia de riego Baja eficiencia de riego 
Riego nocturno y en fin de semana Riego nocturno y en fin de semana (relevo (relevo 
generacional)generacional)

Dificultad para encontrar Dificultad para encontrar M.ObraM.Obra para el riego para el riego 
(175(175--300 300 €€/ha y a/ha y añño) o) 

Elevado tiempo de riego (3 a 6 h por ha)Elevado tiempo de riego (3 a 6 h por ha)
Falta de nivelaciFalta de nivelacióón del terreno n del terreno (10(10--20% mas agua) 20% mas agua) 
(nivelar con l(nivelar con lááser cada 2 a 4 aser cada 2 a 4 añños)os)

Problemas para dar riegos ligeros (Problemas para dar riegos ligeros (2525--50 50 mmmm en en 
surcos, 80 surcos, 80 mmmm mmíínimo en canterosnimo en canteros))
Dificultades para programar el riego Dificultades para programar el riego 



))

MMááximo alcance  ximo alcance  

TamaTamañño de gota medio (entre 1,5 y 4 o de gota medio (entre 1,5 y 4 mmmm), ), 

MMíínima presinima presióón de trabajon de trabajo

Menores pMenores péérdidas, menor coste energrdidas, menor coste energíía, menos a, menos 
vientoviento



ROTATOR SPINER SPRAYHEAD WOBBLERROTATOR SPINER SPRAYHEAD WOBBLER

Los EmisoresLos Emisores





PIVOTEPIVOTE









Deben estar bien : Deben estar bien : seleccionadasseleccionadas, , disediseññadasadas y y 
manejadas.manejadas. (cuidado con las obstrucciones)(cuidado con las obstrucciones)
Posibles puntos dPosibles puntos déébiles:biles:

CalidadCalidad y caractery caracteríísticas de los materialessticas de los materiales
DiseDiseñño o agronagronóómicomico
DiseDiseñño o hidrhidrááulicoulico
ManejoManejo y conservaciy conservacióón del sisteman del sistema

Los aspectos econLos aspectos econóómicos debermicos deberíían ser  an ser  
secundariossecundarios

EL RIEGO LOCALIZADOLOCALIZADO TAMBITAMBIÉÉNN
PUEDE SER POCO EFICIENTEEFICIENTE







LOS SERVICIOS DE ASESORAMIENTO (SAR) LOS SERVICIOS DE ASESORAMIENTO (SAR) 
PARA LA GESTIPARA LA GESTIÓÓN Y USO DEL AGUA DE RIEGON Y USO DEL AGUA DE RIEGO

5.5.5.



De índole económico 
Reducción de los costes de producción, 
mejora de los resultados económicos

Medioambientales 
Disminución del consumo de agua y 

energía 
Reducción del impacto ambiental en las 

aguas y suelos. 



OBJETIVOS DE UN SAROBJETIVOS DE UN SAR

Responder a lasResponder a las demandas tecnoldemandas tecnolóógicasgicas de de 
los regantes.los regantes.
Asesoramiento sobre elAsesoramiento sobre el manejo del riegomanejo del riego
(tecnolog(tecnologíías, sistemas de riego, cultivos, ...)as, sistemas de riego, cultivos, ...)
DifusiDifusióón de lasn de las necesidades de aguanecesidades de agua de los de los 
principales cultivos y de las bases para laprincipales cultivos y de las bases para la
programaciprogramacióón del riegon del riego..
Mejorar el medio ambiente ligado a los Mejorar el medio ambiente ligado a los 
regadregadííos (os (Directiva Marco del AguaDirectiva Marco del Agua).).
Apoyo a la mejora en laApoyo a la mejora en la gestigestióónn del aguadel agua
FormaciFormacióónn de los regantes.de los regantes. Ayuda en toma decisionesAyuda en toma decisiones

Actuar de forma integrada con el agricultorActuar de forma integrada con el agricultor. . 



Estas iniciativas contribuyen a preservar 
y mejorar los recursos naturales

Al poner en marcha herramientas de gestión, 
de información, de educación y sensibilización
del  uso racional del agua en el regadío
Al fomentar el intercambio de información y 
experiencias de buenas practicas agrícolas,

Al favorecer el acercamiento entre:
Responsables de la gestión (Administraciones 

Públicas) 
Responsables del desarrollo del conocimiento

(Universidades, Centros de Investigación) 
y los usuarios finales (regantes, agentes sociales... 



Programación
de riegos

Formación de 
técnicos y regantes

Optimización del 
diseño y manejo

de los
sistemas de riego

Divulgación 
de la información





AdemAdemáás de los s de los medios humanos (medios humanos (interdisciplinaresinterdisciplinares) ) 
equiposequipos y y metodologmetodologííasas, es necesario:, es necesario:

El conocimiento del entorno agronEl conocimiento del entorno agronóómico:mico:
Clima localClima local y condiciones climy condiciones climááticas de la campaticas de la campañña a 

(red de estaciones (red de estaciones agrometeorolagrometeorolóógicasgicas).).
Naturaleza de los suelosNaturaleza de los suelos de la zona de actuacide la zona de actuacióón.n.
Origen, disponibilidad y calidad del Origen, disponibilidad y calidad del agua de riegoagua de riego..
Sistemas de producciSistemas de produccióónn: sistemas de cultivo, : sistemas de cultivo, 

itinerarios titinerarios téécnicos, producciones medias, costes del cnicos, producciones medias, costes del 
agua, ...agua, ...

Sistemas de riegoSistemas de riego utilizados.utilizados.
Necesidades de los agricultores y problemas del Necesidades de los agricultores y problemas del 

manejo del riego.manejo del riego.



SELECCISELECCIÓÓNN de agricultores de agricultores 

mmáás innovadores (parcelas s innovadores (parcelas 

piloto, cultivos, ...)piloto, cultivos, ...)

EVALUACIEVALUACIÓÓNN de las de las 

instalaciones de riego.instalaciones de riego.

DIFUSIDIFUSIÓÓNN de la informacide la informacióón, n, 

resultados y conclusiones resultados y conclusiones 

(P(Páágina WEB, hojas gina WEB, hojas 

divulgativas, charlas, ...)divulgativas, charlas, ...)

FORMACIFORMACIÓÓNN de los regantes.de los regantes.



CientCientííficas:ficas:
Falta Falta contrastacicontrastacióónn in situin situ de la informacide la informacióón de base agronn de base agronóómicamica.

RelaciRelacióónn con Centros de Investigacicon Centros de Investigacióón, Desarrollo e Innovacin, Desarrollo e Innovacióónn

TTéécnicas:cnicas:
UbicaciUbicacióónn y mantenimiento de las estaciones y mantenimiento de las estaciones agroclimaticasagroclimaticas

Criterios Criterios de programacide programacióón de riego, conocimienton de riego, conocimiento del suelo, etc.del suelo, etc.

Estructurales:Estructurales: SupeditaciSupeditacióón a las decisiones n a las decisiones polpolííticas.ticas.

SociolSociolóógicas:gicas:
Incrementar Incrementar conexiconexióónn entre los beneficiarios (regantes) y los tentre los beneficiarios (regantes) y los téécnicos. cnicos. 

Cultura y tradiciCultura y tradicióón de riego, formacin de riego, formacióón y edad de los regantes, etc.n y edad de los regantes, etc.

FinanciaciFinanciacióón:n:
Escasa o nula participaciEscasa o nula participacióón en la financiacin en la financiacióón del servicio por las n del servicio por las 
entidades entidades beneficiariasbeneficiarias

Costes Costes elevados (experimentacielevados (experimentacióón local, necesidades de personal, etc.).n local, necesidades de personal, etc.).



Necesidades hNecesidades híídricasdricas de los cultivos de los cultivos 
(Programaci(Programacióón de Riegos y n de Riegos y R. deficitariosR. deficitarios))

Modelos Modelos de simulacide simulacióón de riego existentes.n de riego existentes.

TeledetecciTeledeteccióón y GISn y GIS : gesti: gestióón del regadn del regadííoo

ImplicaciImplicacióónn de los regantes en la gestide los regantes en la gestióón n 
ambiental (nitratos, fitosanitarios...)ambiental (nitratos, fitosanitarios...)

CreaciCreacióón y difusin y difusióón de la n de la ““nueva cultura del nueva cultura del 
agua agua ””, haciendo posible la sostenibilidad , haciendo posible la sostenibilidad 
del regaddel regadííoo

POSIBLES MEJORAS A INTRODUCIR EN EL SAR (I)POSIBLES MEJORAS A INTRODUCIR EN EL SAR (I)POSIBLES MEJORAS A INTRODUCIR EN EL SAR (I)



El Servicio Integral de El Servicio Integral de 
Asesoramiento al Regante en Asesoramiento al Regante en 

CastillaCastilla--La Mancha La Mancha (SIAR)(SIAR)



SIAR: TERRITORIO DE ACTUACIÓN

Región semiárida

Escasez de agua

Acuíferos sobreexplotados



Personal:Personal:
Equipo cientEquipo cientíífico y tfico y téécnico multidisciplinarcnico multidisciplinar
9 Ingenieros Agr9 Ingenieros Agróónomosnomos, , coordinados con tcoordinados con téécnicos de la cnicos de la 
ConsejerConsejeríía, para:a, para:

contacto permanente con la situación real en campo
transmisión de la información a los agricultores
evaluación de las instalaciones de riego (identificación 
y solución de problemas)

Mat eriales:
Red estaciones estaciones agroclimatolagroclimatolóógicasgicas automatizadas (43)
Equipamiento de campoEquipamiento de campo (evaluaciones, seguimiento de                                  

cultivos, etc.)
HerramientasHerramientas de análisis y difusión



Re d de e s t ac ione s Re d de e s t ac ione s agrom e t e oro lagrom e t e oro lóó gic asgic as



Organ igram a de t rabajo (Organ igram a de t rabajo (Met od ologMet od olog íí aa ))

ESTACIONES
AGROMETEOROLÓGICAS

EVAPOTRANSPIRACIÓN DEL 
CULTIVO

(Necesidades)

RECOMENDACIONES 
GENERALES

BOLETINES
PERSONALES

RECOMENDACIONES 
PERSONALIZADAS

PÁGINA WEB
CONSEJERIA 

AGRICULTURA
CCRR, etc.

Difusión 
semanal

Programación riego 
(Balance hídrico FAO)

Datos 
edáficos

Contacto 
con

agricultor 
(lluvia, manejo 

etc)

Evaluación
sistemas 

riego

ANÁLISIS
DE

RESULTADOS

Visitas
campo

Seguimiento 
de campo



Web:   http://crea.uclm.es
http://www.jccm.es



Por zonas regables

Semanal

Acumulado



PORTAL DE SERVICIOS:
Program ac ión de rie gos



PORTAL DE SERVICIOS:
Program ac ión de la fe rt ilizac ión



PORTAL DE SERVICIOS:
Program ac ión de la fe rt ilizac ión



PORTAL DE SERVICIOS:
Program ac ión de la fe rt ilizac ión
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Re s ult ados : Se guim ie nt o de las ne c e s idade s



Re s ult ados : Evaluac ione s Rie go Loc alizado (Re s ult ados : Evaluac ione s Rie go Loc alizado (5 0 05 0 0 ))

D ISTR IB U C IÓN D E U E. C LA SIF IC A C IÓN D EL IR Y D A
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Re s ult ados : Evaluac ione s As pe rs iRe s ult ados : Evaluac ione s As pe rs ióó n (3 2 5 )n (3 2 5 )

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS DE CUh
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Conc lus ione sConc lus ione s

Importancia de la WEBImportancia de la WEB (portal de servicios)(portal de servicios)
Diferencias en la gestiDiferencias en la gestióón del regadn del regadíío entre las zonas o entre las zonas 

pilotopiloto: cultura, disponibilidad y coste del agua, etc.

Mayor grado de seguimientogrado de seguimiento en cultivos de mayor 
rentabilidad y zonas con coste del agua elevado

Sistemas bien manejadosSistemas bien manejados, aunque es necesaria una 
mayor formación e información de los regantes

ImplicaciImplicacióónn de las CCRR y asociaciones 
(cooperativas, SAT, etc.).

Mantener la actividad del SIAR en el futuroSIAR en el futuro.


