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Los origenes del
riego
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El riego en la antigiedad
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Hace unos 9000 anos las poblaciones’ primitivas
comenzaron las actividades de agricultura y ganaderia
y se hicieron mas sedentarias.

El riego surgi6 de la necesidad de asegurar las
cosechas, produjo el asentamiento de poblaciones y
fue el origen de las antiguas civilizaciones.

Los registros mas antiguos del uso del riego son de
hace unos 7000 anos en el Valle del Nilo.

Segun datos hibliograficos se construyeron
importantes:obras hidraulicas en los Valles del Tigris y
del Eufrates hace unos 6500 anos.

El codigo de Hammurabi (1780 a.C.) contiene normas
deuso del agua en cultivos.




El riego en la antigiedad
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* Los romanos realizaron grandes obras hidraulicas en
las distintas zonas de su imperio y-muchas de ellas
todavia se conservan.

¢+ En América también las civilizaciones antiguas
construyeron obras hidraulicas y conducciones de riego
(Inca, Indios americanos €n-Rio Salado en Arizona).

¢+ En Espana hay que destacar la importante aportacion
de los arabes en tecnologia de riegos, organizacion y
legislacion sobre.aguas. Durante la dominacion arabe
se mejoraron Jas redes de riego de los romanos y se
desarrollo una agricultura prospera en las vegas de los
rios. Se construian presas, se derivaban canales y se
iInundaban parcelas rodeadas de caballones.




Algunos hitos del riego en Aragon
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+ |La construccion del Canal de Tauste se inicid hacia el
ano 1250 y acabo el ano 1444.

¢ La construccion del Canal Imperial de Aragon se inicio
en 1529 en el reinado de Carlos | y finalizo dos siglos
después, durante el reinado de Carlos lll.

¢ Primer Congreso Nacional de Riegos en 1913 en
Zaragoza.(Se recuerda el fallecimiento de Rodriguez
Ayuso y se reconoce su labor

¢ Creacion de Gonfederaciones (CHE), comunidades
de regantes

¢+ Embalses y canales de riego: Bardenas, Monegros y
Aragon y Cataluna
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Los regadios de interés nacional
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* En el siglo XX se produce en Espana un fuerte
Incremento de la superficie regada (1.000.000 ha) con
una interrupcion en los anos dée’la Guerra Civil.

¢ Se desarrollaron riegos por.:superficie en todo tipo de
tierras. Algunas de ellas-no adecuadas para el riego
por superficie. La eficiencia del riego en muchas
zonas era baja por. alta permeabilidad del suelo y
bajos caudales:de riego.

* El objetivo principal de estos regadios era la
produccionde alimentos sobre todo de trigo para
alimentar a la poblacion.

* Recientemente: Plan de modernizacion del regadio




Nivelacion para riego por superficie
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El regadio enla actualidad
en Aragon




., Qué sistemas de riego tenemos en Aragon en
la actualidad?
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¢+ Tenemos una gran variabilidad de sistemas de
riego

¢ Conviven desde sistemas de riego de superficie del
tiempo de los arabes hasta nodernos sistemas de
riego a presion con la tecnologia mas avanzada en
el mundo

+ Esta variabilidad crea'necesidades diferentes. Los
riegos tradicionales tienen problemas graves de
falta de eficiencia 'y de empleo de mucha mano de
obra para lasiabores de riego. Los sistemas a
presion demandan informacién técnica sobre la
programacion del riego, automatizacion y labores
de mantenimiento de los sistemas.




Modernas infraestructuras (Canal de Monegros)
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Infraestructuras con mas de 200 anos (Canal
Imperial de Aragon, Tudela)




Casa de Compuertas del El Bocal (hace 100-anos)




Casa de Compuertas del El Bocal (actualidad)
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Sala de mecanismos de El Bocal (hace 180 anos)
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Sala de mecanismos de El Bocal (actualidad)




Acueducto sobre el Jalon, Grisen (grabado de-1831)
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., Qué superficies de riego hay en Aragén?
ESYRCE (2012)
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Sistema de riego Aragon (ha) (%)
Gravedad 197.970 52
Aspersion 132.578 35
Localizado 48.568 13
Total ¢ 379. ﬁ > 100

El cambio a sistemas presurizados ha sido espectacular
ya que hace’50 anos casi todo era riego por superficie
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Evolucion superficie de riego en Aragon 6®?~
(ESYRCE 2012). \(g\\’b
Grafico 14: Evolucidon de la superficie regada en Arago - nos 2004-2012




Porcentajes de la superficie de regadio
respecto a la labrada (ESYRCE, 2012)

Comunidad Autéonoma

Sup. regadio/Sup.

labrada x 100

Andalucia 25 %
Aragon 21 %
Castilla y Ledn 12 %
Castilla-La Mancha 12 %
Cataluna 29 %
Comunidad Valenciana 49 %
Region de Murcia 38 %
Media en-Espana 20 %

En Aragon es un 21 %




¢;,.Como se organizan los regantes?
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¢+ Hay casi 1000 comunidades de regantes.

¢+ De tamano muy variable desde varios miles de ha a
solamente unas decenas de ha.La comunidad
mayor es la Comunidad General de Riegos del Alto
Aragon que comprende mas de 110.000 ha de

regadio.

¢+ Hay comunidades muy tecnificadas con riegos a
presion que hacen-una gestion del riego muy
eficiente.

¢ Sin embargo-guedan un numero elevado de
pequenas.eomunidades de base que requieren una
modernizacion y mejora de gestion y manejo del
riega.




¢,Qué cultivamos en los regadios de Aragén?
(ESYRCE, 2012)
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Cultivos en regadio Aragon (ha)
Cereales grano 186.913
Leguminosas grano 1.421
Cultivos industriales 6.129
Forrajeras 91.409
Hortalizas 3.882
Frutales 46.131
Vinedo 10.231
Olivar 11.465




El maiz es el cultivo mayoritario (en sistemas
de superficie y aspersion




La alfalfa es el segundo cultivo (en sistemas
de superficie y aspersion)
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Los frutales son el tercer gran grupo de cultivos (goteo
(Anuario estadistico Agrario de Aragon 2010/2011)
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., Qué calidad de agua tenemos?

¢ Enlos regadios de la margen izquierda del Ebro la
calidad es muy buena

= Canales de Monegros y Bardenas
= Canal del Cinca
= Canal de Aragén y Gataluna

¢ Enlos regadios quetoman el agua del Ebro es
bastante peor

= PEBEA
= Limitaciones en aspersion

¢ Enregadios'que toman el agua de acuiferos hay
problemas de salinidad y nitratos (zonas
vulnerables).
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Algunas investigaciones
sobre riegos del CITA en
los ultimos 30 anos en

colaboracion con la EEAD
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1. Mejora de la determinacion de las
necesidades hidricas de los cultivos

L

¢ En los anos 1990 se instalaron en lafinca del
CITA unos lisimetros de pesada que han
permitido la calibracion de los.metodos de calculo
de la evapotranspiracion dexeferencia (ETo) y la
obtencion de los coeficientes de cultivo (Kc) para

la determinacion fiable«de las necesidades
hidricas de los cultivés.

¢+ Se han determinado las necesidades de riego de
los principales-cultivos en las distintas comarcas
agrarias de-Aragon.




2. Mejora de la eficiencia del riego por
gravedad.
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¢ La introduccion de los modelos de simulacion del
riego por superficie junto con las evaluaciones del
riego han sido herramientas de-trabajo relevantes
para la mejora del manejo y.diseno de los riegos por
gravedad.

+ Asimismo amplia introdticcion de la nivelacion laser
ha supuesto una mejora agronomica de los cultivos y
un importante ahorro de agua en los regadios
tradicionales con-riego por superficie. La nivelacion
laser es totalmente recomendable e incluso
podriamos:decir que imprescindible para el riego
eficiente:por superficie.
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Equipo nivelacion laser




3. Puesta en marcha de la Oficina del Regante
de Aragon
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¢ La Oficina del Regante de Aragon (QdR) se creo en el
ano 2001 en el CITA y actualmente esta ubicada en la
empresa publica aragonesa SARGA.

¢ Desde su creacion la OdR colabora activamente con los
regantes de Aragon para la-mejora del uso del agua en
nuestros regadios.

+ ElI MAPA en colaboracion con la OdR instalo la red de
estaciones meteoroldgicas en los regadios aragoneses
(red SIAR del regadio).

+ La OdR esta siendo una util herramienta para la mejora
del uso del agua. La OdR facilita las necesidades de
riego a tiempo real de los principales cultivos en las
distintas estaciones agrometeorologicas de la red SIAR
en su portal Web.




Estaciones de la red SIAR en Aragon

Portal Web de la Oficina del
Regante:
http://servicios.aragon.es/oresa/




4. Mejora de la gestion del riego. Programa
informatico “Ador”
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+ El proyecto Ador:
= Se inicio en el ano 1997
= Desarrollado por investigadores de:

+ Estacion Experimental Aula Dei (CSIC) y del
CITA.

¢+ Obijetivo:
= Desarrollar un programa informatico que ayude a
la gestion del agua de las Comunidades de

Regantesgcualesquiera sean sus sistemas de
distribucion de agua y su nivel de gestion

* El programa se ha implantado en muchas
comunidades de regantes de Aragon.




Acerca de A.D.D.R.
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- Ador
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El programa Ador se cred y esta siendo dezarrollado dentro de
loz proyectos de investigacion

"tidar; una familia de programas de ardenadar para la gestion v la planificacian
del uzo del agua de riega v sus implicaciones medioambientales", Financiada
par ¥ el Plan M acional de 140+ v loz fondos FEDER de la Unidn Europea
[1999-2001]

"Dezarrallo de un programa informatico para la gestion avanzada de
comunidades de regantes", Financiado por el Plan Macional de [+0+ [2001-
2003)

En estos proyectos participaran:

Departamenta de Genética y Produccidn Weagetal, E ztacidn E xperimental de
Aula Ded, CSIC

[Unidad de Sueloz p Riegoz, Servicio de |nvestigacian Agroalimentaria,
Diputacion General de Aragon

E Comunidad de Regantes W de Bardenas w L% v azociados,
Ejea de loz Caballeroz, £aragoza

..........

YDEVELOP

Indepracien de tecnolepias

Prodevelop, Walencia

Con la colabaoracidn del Prayecto | 3P del Fondo Social Europeo v el CSIC
[2002-2004]

Uza .":".IjI:Ir-j.-' difnoz qué opinaz de &l.

Version 1.2.5 re3< Un Programa de Ordenador para ia Gestion de
Comunidades de Regantes

Derechos de explotacion del programa registrados a favor del C5IC en la oficina provincial del
registro de propiedad intelectual de Madrid, con los nimerds 97.99% v 98.000. Estos derechos
—-DE ARAGON no inchryen al contenido del mena de graficos desarrollade’ por Prodevelop.

El programa Ador esta siendodesarrollado vy aplicado a la gestidn de las
comunidades de base de la Comunidad General de Riegoz del Alto
Aragon. gracias a una subyencion del Gobierno de Aragon.

9 GEN hi‘,u, En ezta actividad participan laz emprezas:
‘S,"" ALTOY 15‘1,,
3 ARA r:t’w 7
= 2 ager ingenieros ¥
?-"-": :1 E B

Supraweb, S.L. T 20STER

La Oficina del Hegante de la Diputacion General de
Aragon dezarrolla Ador p lo aplica las comunidades

-

-

Oficina del Regante de regantes de Aragon que lo zoliciten.

La Oficina estd cofinanciada par los fondos FEDER de la Urnidn Europea

oficinaregante@aragob. ez, www eead. czic. esdoficinaregante

En el desarrollo de Ador han intervenido muchas personas.

Entre ellas, cabe destacar a lgnacio kMantero [dizefio v programacidn], Enrigue Playan
u Jogé Cavero [coordinadores), v Bagquel Salvadar [aplicacidn]. Para contactar con
cualguiera de ellos: imantero(@aragob. ez, playan@esad. csic.es,
jcavero@eead. csic. ez, 1zalvadari®@aragaob. es

Direccian: EEAD-CSIC. Apdo. 202, 50030 Laragoza. Teléfono: 376 716 100, Fax 976
716145




5. Riego por aspersion. Trabajos en los.ultimos 10
anos (Evaluaciones)
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¢ Evaluaciones de distintos sistemas:de aspersion en
distintos regadios en Aragon.




5. Riego por aspersion. Emisores
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¢ Estudios de aspersores y emisores para pivots.
Maquina experimental de rlego por aspersion.

AN




5. Riego por aspersion. Viento
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¢ Estudios del viento y sus efectos enfa aspersion
(Martinez-Cob et al., 2006)
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5. Riego por aspersion. Efecto de la
velocidad del viento en emisores

A
\V

Plato

giratorio |

D=79mMm h=1m
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5. Riego por aspersion. Efecto de la velocidad del
viento en el coeficiente de uniformidad

L

La uniformidad disminuye
conforme aumenta la
velocidad del viento

2 4 6 8
Velocidad viento (m/s)




5. Riego por aspersion. Efecto de la velocidad del
viento en las pérdidas de evaporacion(PEA)
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Las pérdidas aumentan

conforme aumenta la
velocidad del viento

4 6 8
Velocidad del viento (m/s)




5. Riego por aspersion. Pérdidas de evaporacion
durante el riego diurno y nocturno
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6. Riego localizado subterraneo en cultivos
extensivos.

¢ Trabajo reciente iniciado en 2011.

+ Se ha efectuado una amplia revision de literatura del
sistema de riego localizado enterrado en extensivos
(Salvador y Aragués, 2013)

¢+ Se ha desarrollado un prgyecto con un ensayo de
campo con Serviejea .

* Variables que influyen:

* Profundidad de ramales, distancia entre ramales,
distancia entre-goteros, caudal del gotero, frecuencia
de riego,....

* Nos preocupa la nascencia del cultivo (maiz) con el
riego (se puede gastar mucho agua en ese riego
inicial)
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CITA de riego
-localizado
subterraneo.
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Resumen
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En los ultimos 100 anos se han producido
iImportantes avances tecnoldgicos:en los sistemas de
riego.

Los regantes de Aragén han realizado un gran
esfuerzo en modernizar sus;instalaciones de riego y
aplicar estas nuevas tecnologias. Son regadios
sostenibles y se hace.un uso eficiente del agua.

Hay incertidumbres 0 amenazas
» Falta regulacion: Es especialmente grave en los anos de
sequia
= Hay una alta’variabilidad de precios agrarios

= Se ha producido un fuerte incremento de los costes
energéticos (tarifas muy complejas) y complejidad de tarifas
obliga a ser muy eficiente en el riego

Toedavia queda mucho por hacer......................









