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RESUMEN

Se realiza un estudio del riego en un prado de siega del Pirineo Aragonés,
comparando las necesidades agrondmicas con las cantidades de agua aportadas en
la prictica, a su vez se presentan los resultados de los controles (mediante tensio-
metros) de la disponibilidad de agua en tres horizontes (0-20, 20-40 y 40-60 cm)
en el perfil del suelo, a lo largo del periodo estival de los afios 1990 y 91. Debido
principalmente al sistema de riego empleado (riego a manta) y al mal acondicio-
namiento de la red de acequias, se aplica una cantidad de agua considerablemente
mayor a la necesaria, por o que se produce un efevado volumen de escorrentia y
percolacién profunda. En el dnico horizonte en el que se observa disminucion dei
contenido hidrico a lo largo del periodo de riego es el superior, mientras que por

debajo de 20 cm apenas hay variacién en la tensién de succion.

Palabras Clave: Prados de montafia, riego, agua en ¢l suelo.
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INTRODUCCION

. La produccién de los prados de siega pirenaicos en la
epoca estival estd condicionada por Ia disponibilidad de
agua (Creus et af, 1984). Debido a que los veranos en la ver-
tiente sur de los Pirineos son por lo general secos (Ferrer,
1981; Pardo et al, 1993 y Pardo, 1993) dicha produccidn
' éSt'uz’l condicionada en la mayor parte de los casos por la
posibilidad de aplicar riego. El riego puede incrementar la
'produwmn de heno en un 96% de MS/ha (Ferrer et al, 1990)
y dicho incremento justificarfa la puesta en regadio de estas
dreas.

" Dada la importancia del riego en la produccion se hace
necesario un conocimiento y un control de su gestion. En
‘este lrabajo se pretende describir agrondémicamente [a prac-
tica del riego en prados de siega pirenaicos y evaluar su con-
I 'trol y eficacia.

Material y Métodos

Localizacion

* La experiencia se llev a cabo en un prado de regadio de
propiedad particular situado en la localidad de Fragen
Huesca). Su aprovechamiento para heno consiste en un pri-
tner corte a finales de junio y un segundo corte de hierba a
finales de agosto gracias a la aplicacién de riego estival.

~ Dicho prade se halla a una altitud de 1050 m s.n.m., ticne
una superficie aproximada de 2700 m2 y su exposicién es
hacia el Este, con una ligera pendiente.

: Control del riego y su eficacia.

" En el prado estudiado se practica un riego a manta desde
* una acequia gue discurre por uno de los laterales de la parce-
~la; ésta recibe el agua de una desviacién del Barranco del
* Sorrosal. El sistema de acequias estd bastante mal acondi-
i clonado, produciéndose numerosas pérdidas de agua a lo
~targo de la red.

La frecuencia de los riegos queda establecida por los tur-
“ nos de riego que se reparten los distinios vecinos de Fragen,
-'de manera que el prado es regado cada 0, 7 u 8 dias. La
fecha de comienzo de los riegos depende mds de la disponi-
*- bilidad de tiempo del propietario que de criterios agrondmi-
- cos, asi por ejemplo el primer riego en 1990 se dio el & de
“agostoyen 1991 el 16 de julio.

© . Se midid el caudal de la acequia de riego, utilizando un
- "medidor de flujo digital, y sc cronometraron los tiempos
empleados en los ricgos.

: Para conocer la distribucidn de la humedad en el perfil
. del suelo, se instalaron en la parcela, durante la época de rie-
¢ gode 1990y 1991, dos baterfas de tres tensidmetros de cdp-
* sula de cerdrnica y capilares de mercurio, a 20, 40 y 60 cm
de profundidad. Se efectud una lectura diaria de los {ensié-
© melros a partir del primer dia de riego, obteniéndose 24 lec-
turas el primer aito (se aplicaron dos riegos, el 6 y el 14 de
agosto) y 39 el segundo afio (7 riegos con un intervalo sema-
nal, desde el 16 de julio al 23 de agoslo), este afio una de las
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baterfas de tensidmetros resulié dafiada por una vaca y, que-
dé inutilizada desde el 5 de agosto.

Se determiné con el méiodo Ritcher (Ingelmo y Cuadrado,
1987) la curva caracteristica de humedad para tensiones desde
0 a 100 cbar, a partir de una muestra de suelo mezcla de 51
submuestras recogidas a lo largo de todo el prado.

Resultados y Discusién
Descripcion del sistema de riego

El caudal de la acequia de riego, medido con un medidor
dc flujo digital, se caleuld en 110 litros por segundo. El
tiempo empleado en el riege de 1a parcela fué muy variable,
pero pudo estimarse una media de 50 minutos. Con es0s
datos resulta una dosis de riego aproximada de 122.22 litros
por m2.

Realizados los cdlculos para determinar las necesidades
de agua de la pradera, se obtuvieron los resultados que se
exponen a continuacion:

Se calculd para las temperaturas medias mensuales y para
las medias de las midximas mensuales la evapotranspiracidn
del cultivo (ET¢) segiin ¢l método de Blaney y Criddlc. El
agua necesaria para el riego (Ar) se caleuld como valor
intermedio entre Ias necesidades medias y las maximas
{Urbano, 1992) y dado que se trata de un riego a manta, para
¢l calculo del agua a aportar con ¢l riego (Nr) se considerd
una cficacia del riego del 60 % (Dominguez, 1971). La dota-
ci6n del ricgo (D} se calculd considerando una profundidad
de riego (pr) de 20 cm. Como humedad minima en el suelo
se fij6 1a correspondicnie a la lectura de 50 char en los ten-
siometros (Urbano, 1992), ¢s decir, 20 % en volumen.

parapr=20cm, D = 40 litros / m2 (mm)

Tabia 1. Necesidades de agua y frecuencia de riegos

ETewa (M) ETeme {mm)  Ar{mm) Nr{mm) frec.ne.
mayo 104 .88 14871 60.04 106.07 12 dias
junio 107.75 159.90 4983 83.05 14-154dsas
julio 127.37 178.77 103.50 172.75 7 dias
agosto 121.76 163.42 100.03 16671 7-8 dias

Al comparar los resultados reales con los calculados
vemos que se emplean caudales de riego excesivos, de
122.2 mm [rente a los 40 mm calculados, por lo tanto hay
gran cantidad de agua aplicada con el riego que no intervie-
ne en el balance de humedad del suelo porque se pierde,
bien por escorrentia o hien per percolacidn profunda.

Se determind la curva caracteristica de humedad def sue-
lo, cn los primeros 20 ¢m, desde 0 a 100 cbar; esta curva se
represenia cn la Figura |,

A partir de esta curva se deduce que este suelo se encuen-
tra saturado de agua cuando alcanza aproximadamente el 35
% de humedad en volumen, correspondiente a lecturas de 0
cbar, y en capacidad de campo (~10 cbar) cuando alcanza
valores cercanos al 27 %. Esto supone 70 litros por m2 en
saturacién y 54 litros por m2 en capacidad de campo.



Seguimiento y control de los riegos.

Los registros de los tensidmetros a lo largo de las campa-
flas de 1990y 1991 aparecen en las Figuras 2, 3, 4 y 3.

En el afio 1990, los dos puntos de la parcela se comporta-
ron de forma diferente. Tras el primer riego, el punto I (norte)
en las tres profundidades registrd lecturas de 0 cbar durante 4
dias, es decir el suelo permanecié saturado de agua; a partir
del cuarto dia fos 20 primeros centimetros perdieron agua
hasta Tlegar a 15 cbar y los otros dos niveles se mantuvicron
proximos a capacidad de campo. Con el segundo riego, se
volvieron a saturar los tres niveles, condicién que se mantuvo
durante un dia. A partir del cual, el nivel mds profundo per-
manecid durante los 14 dias restantes con valores inferiores a
7 chbar, el nivel intermedio (40 cm) permanecid en capacidad
de campo (alrededor de S cbar) durante 8 dias y comenzé a
perder agua progresivamente hasta llegar a los 28 cbar y el
tensidmetro instalado a la profundidad de 20 cm permaneci
con valores de 5 cbar durante 4 dias, tras los cuales comenzé a
incrementar sus lecturas hasta los 60 cbar.

En el tensiémetro instalado en el otro extremo (sur), el
nivel inferior permanecié 2 dias saturado de agua tras el pri-
mer riego, y el resto del tiempo se mantuvo a capacidad de
campo hasta el dfa del corte de la hierba; el segundo nivel
comenzo a perder agua desde el primer dia hasta mantenerse
en lecturas de unos 15 char, con el aporte del segundo riego
volvid a saturarse y otra vez a perder agua progresivamente
hasta alcanzar los 47.5 cbar, El primer nivel se comportd de
manera similar al segundo, con {a salvedad de que tras el pri-
mer Tiego estuvo un dia saturado de agua y posteriormente
alcanzd tensiones ligeramente mds altas (23.5 cbar).

Estos resultados muestran pequefias diferencias entre los
dos puntos de ]a parcela. El punto norte siempre reflejaba lec-
turas inferiores al punto sur, e indica que la frecuencia de rie-
gos, cada 8 dias, podrfa haberse ampliado ya que el segundo
riego se aplicd cuando el nivel de 20 cm todavia mantenia una
tensién de 15 cbar. Entre el dltimo riego y el corte, quizd
hublera sido necesario el aporte de un tercer riego, ya que
hacia el dia 25 de agosto se alcanzaron lecturas cercanas a 40
cbar. Hay que decir que éste no se realizé por la inmediatez
del corte. Por otra parte la cantidad de agua aportada con el
riego puede considerarse superior a la necesaria, a tenor del
nimero de dias que el suelo permanece saturado de agua tras
el riego. Se deduce ademds que el agua almacenada a partir de
los 40 cm no es aprovechada directamente por 1a vegetacidn,
aungue si supondria una reserva para los niveles superiores en
case de escasez de agua; tras el segundo riego si que presents
un descenso de humedad en estos niveles,

En el afio 1991 los riegos comenzaron mas tempranamente
y por lo tanto fueron mds numerosos. Se realizaron a interva-
los de 7 u 8 dias a partir del 16 de julio. Lamentablemente el
tensiometro II {sur) dejé de funcionar correctamente tras el
cuarto riego y el I quedé por unos dias inutilizado. Lo primero
que salta.a la vista al observar las lecturas, es el hecho de que
los niveles de 40 y 60 cm apenas reaccionaron con el ricgo (se
mantuvieron siempre en lecturas cercanas a los 10 cbar), es
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decir, permanecieron todo el tiempo préximos a capacidad de
campo excepto el nivel de 40 cm del punto norte, que trag ef =
primer riego alcanzs lecturas de hasta 16 cbar.

El nivel de 20 cm en cambio sf que presentd disminucidn
en el contenido de agua en los periodos inter-riegos. Es da
resaltar la subida répida de tensidn que sufri en el punto sur
tras el primer riego (hasta 60 cbar). Sin embargo a partir del
segundo riego ambos puntos (norte y sur) se comportan de-
forma similar, bajan hasta 5 cbar con el aporte del riego v,
suben progresivamente hasta unos 20 6 25 cbar en el trancur-
so de 7 dias. o

Hay que mencionar el hecho de que en este afio en ningtin
instante y en ninglin punto se registraron lecturas de { char, lo
que indica que en ninglin momento el suelo estuvo saturado
de agua. :

Conclusiones

El agua aportada por el riego es excesiva, debido prln(:lpa,l-'
mente al poco control de la cantidad de agua aplicada por el
sistema de riego empleado y al mal estado de las acequias dé.
riego. '

La frecuencia de riego, para las cantidades aplicadas; es
demasiado alta, se riega cuando los niveles de humedad del
suelo son todavia relativamente elevados (lecturas del tensiés
metro de menos de 25 cbar), por lo que deberia disminuirse la
dosis de riego aplicada o aumentarse los intervalos entre 1os'
riegos. :
Los niveles de 40 y 60 cm apenas modifican su contemdor
en humedad a lo largo de todo ¢l periodo de riegos, y por lo
tanto puede asegurarse que las especies pratenses extraen el
agua del suelo principalmente en los primeros 20 cm., :

BIBLIOGRAFIA

CREUS, J., FILLAT, F., & GOMEZ, D. (1984) El fresno3
de hoja ancha como drbol semisalvaje en el Pirineo de Huesca:
(Aragdn). Acta Bioldgica Montana 4., p. pp 445-454.

DOMINGUEZ, F. (1971). El riego su implantacidn y si
técnica. Madrid: Dossat S.A. i

FERRER, C. (1981). Estudio geoldgicoe, eddfico y fitoeco-
Idgico de la zona de pastos del Valle de Tena (Huescal:
Zaragoza: Institucién Fernando el Catélico (CSIC).

FERRER, C., AMELLA, A., MAESTRO, M .BROCA;:
A., & ASCASO, J. (1990). Praderas naturales de 1cgadio de
los fondos de valle del Pirineo Central: Suelo, manejo, flora;
produccion y calidad. Actas XXX reunion Cientifica de'la
S.E.E.P., (pp. 168-175). San Sebastidn: Sociedad Espanolaf
para el Estudm de los Pastos-Gobierno Vasco. :

INGELMO, F., & CUADRADQG, S. (1986). El agua y el'
medio fisico del suelo. Salamanca: Centro de Edafologia y.
Biologia Aplicada {C.5.1.C.}-Excma. Diputacion Pr0v1n01al
de Salamanca. o

PARDO, F., CHOCARRO, C., & FILLAT, I. (1 993) :
Ciclo de produccmn en prados de sicga altoaragoneses &
influencuia de la precipitacién, Actas XXXII Reunidn:



< i4fiea 1. Curva caracteristica de Humedad

1 Eqn 12 y=(o+l‘f:‘>()')) r2=0534847C07
0=BB8532148
b=—B4494635

CBars

Graficas 2, 3, 4, 5. Tensiometres a lo largo de las campanas %0 y 95
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DESCRIPTION AND EVALUATION OF THE IRRIGA-
TION SYSTEM IN A PYRENEAN HAY-GRASSLAND
SUMMARY

An study of the irrigation in a hay-grassland in the Aragon
Pyrenees is made, comparing the agronomical requirements
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whit the real water quantity aplied to the crop. Also the results of
the control of water soil contents in three layers (0-20, 20-40 and
40-60 cm) during the summer period in 1990 and 1991 are
show.

Because of the irrigation system (gravitational system)
used and because of the bad situation of the irrigation cha-
nels, the amount of water suplied is considerabily greater
than the necessary water, so that water losses are important,
Only in the first layer the variation on soil water content is
important, above this depth the scil suction is nearly cons-
tant.

Key Words: mountain grasslands, irrigation, soil water.




