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Los origenes




El riego en la antiguedad

 Hace unos 9000 anos las poblaciones primitivas
comenzaron las actividades de agricultura y ganaderia
y se hicieron mas sedentarias.

« Elriego surgio 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.

e Segun datos bibliograficos se construyeron
Importantes obras hidraulicas en los Valles del Tigris y
del Eufrates hace unos 6500 anos.

 El cddigo de Hammurabi (1780 a.C.) contiene normas
de uso del agua en cultivos.



El riego en la antiguedad

Los romanos realizaron grandes obras hidraulicas en
las distintas zonas de su imperio y muchas de ellas
todavia se conservan.

En Ameérica también las civilizaciones antiguas
construyeron obras hidraulicas y conducciones de riego
(Inca, Indios americanos en 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 las 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 inundaban parcelas rodeadas
de caballones.



Algunos hitos del riego en Aragon

e La construccidon del Canal de Tauste se inicid hacia el
afo 1250 y acabo el afio 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 IlI.

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

e Creacion de Confederaciones (CHE), comunidades
de regantes

« Embalses y canales de riego: Bardenas, Monegros y
Aragon y Cataluna



Los regadios de interes nacional

 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 de la Guerra Civil.

e 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
produccion de 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 en la
actualidad en Aragon



¢Que sistemas de riego tenemos en Aragon
en la actualidad?

« Tenemos una gran variabilidad de sistemas de
rego

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

o Esta variabilidad crea necesidades diferentes. Los
riegos tradicionales tienen problemas graves de
falta de eficiencia y de empleo de mucha mano de
obra para las labores de riego. Los sistemas a
presion demandan informacion técnica sobre la
programacion del riego, manejo y labores de
mantenimiento de los sistemas.



Modernas infraestructuras (Canal de Monegros)

Infraestructuras antiguas con mas de 200
afos (Canal Imperial de Aragon, Tudela)
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Infraestructuras con mas de 200 ainos (Canal
Imperial de Aragon, Tudela)




Casa de Compuertas del El Bocal (hace 100 anos)




Casa de Compuertas del El Bocal (actualidad)




Sala de mecanismos de El Bocal (hace 180 ainos)
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Sala de mecanismos de El Bocal (actualidad)




Acueducto sobre el Jalon, Griséen (grabado de 1831)

Acueducto sobve el Jaldn (veproduccidn de un grabado de 1831)



Acueducto sobre el Jalon, Grisén (actualidad)




¢Que superficies de riego hay en Aragon?
(MAPA, 1980; ESYRCE, 2012)

Tipo de Ano 1975 Ano 2011
regadio

ha regadio % ha regadio %
Gravedad 317100* 91* 197.970 52
Aspersion 30.000* O* 132.758 35

DS fijas y pivots

Localizado 0* O* 48.568
Total 347.100 100 379.296 100

*No se separaban riegos de aspersion y de superficie.

El cambio a sistemas presurizados ha sido espectacular ya
gue hace 50 anos casi todo era riego por superficie



Evolucion superficie de riego en Aragon
(ESYRCE, 2012).

Grafico 14: Evolucién de la superficie regada en Aragén. Ahos 2004-2012
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Porcentajes de la superficie de regadio
respecto a la labrada (ESYRCE, 2012)

Comunidad Autdbnoma

Sup. regadio/Sup.
labrada x 100

Andalucia 25 %
Aragon 21 %
Castillay 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?

 Hay casi 1000 comunidades de regantes.

e 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.

e Sin embargo quedan un numero elevado de
pequenas comunidades de base que requieren una
modernizacion y mejora de gestion y manejo del
riego.



¢Que se cultiva en los regadios de Aragon?
(ESYRCE, 2012)

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)




Los frutales son el tercer grupo de cultivos (goteo)
(Anuario estadistico Agrario de Aragon 2010/2011)
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¢ Que 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 Aragon y Cataluia

« Enlos regadios que toman 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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Investigaciones sobre
riegos del CITA en los
ultimos 30 anos en

colaboracion con EEAD



1. Mejora de la determinacion de las
necesidades hidricas de los cultivos

En los anos 1990 se instalaron en la finca del
CITA unos lisimetros de pesada que han
permitido la calibracion de los métodos de calculo
de la evapotranspiracion de referencia (ETo) y la
obtencion de los coeficientes de cultivo (Kc) para
la determinacion fiable de las necesidades
hidricas de los cultivos.

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.

* La introduccion de la nivelacion laser en los regadios
de gravedad en Aragon 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 gue imprescindible para el
riego eficiente por superficie.

e Asimismo 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 disefno
de los riegos por gravedad.



El equipo laser

Receptor de

rayo laser y Emisor de
niveladora rayo laser
en tripode

Consola de control
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3. Puesta en marcha de la Oficina del
Regante de Aragon

La Oficina del Regante de Aragon (OdR) se creo6 en el
afo 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.

El MAPA en colaboracion con la OdR instalo la red de
estaciones meteorologicas 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 lared SIAR en Aragon

Portal Web de la Oficina del
Regante:
http://servicios.aragon.es/oresa/
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En este numeroc aparecen los siguientes
articulos:  Actualidad @ La nueva PAC.
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Noticias Bo' :tin del Regante

Convocadas subvenciones
para las obras de mejora y
modernizacion de
infraestructuras de regadio,
para el ano 2014.

Con fecha 17 de febrero han sido publicadas
las convocatorias de |las subvenciones para
las obras de mejora y modernizacion de
infraestructuras de regadio en el marco del
Programa de Desarrollo Rural para Aragdn
2007-2013 , para el afio 2014, Desde SARGA
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Comunidades...
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La Comunidad Gral. Regantes del Canal de
Aragon y Catalufna ha organizado una
jornada técnica en "Innovacion energetica en
el regadio”, tendra lugar en Binefar
(Huesca) el prdoximo 19 de marzo. En el
enlace adjunto se puede ver el programa de
esta jornada. Aforo ...

[ver mas]
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4. Mejora de la gestion del riego. Programa
informatico “Ador”

e El proyecto Ador:
— Se inicid en el ano 1997
— Desarrollado por investigadores de:

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

e Objetivo:
— Desarrollar un programa informatico que ayude a
la gestion del agua de las Comunidades de

Regantes, cualesquiera 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.0.R.
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El programa Ador ze cred y esta siendo dezarollado dentro de
loz proyectos de investigacion

Version 1.3.3. © Un Programa de Ordenador para la Gestion de

Ador’ Comunidades de Regantes

Derechos de explotacion del programa registrados a favor del CSIC en la oficina provincial del
= GOBIERNO registro de propiedad intelectual de Madrid, con los numeros 97,999 y 93.000. Estos derechos
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El programa Ador esta siendo dezarmrollado vy aplicado a la gestion de las
comunidades de basze de la Comunidad General de Riegoz del Alto
Aragon, graciaz a una subvencion del Gohierno de Aragon.

“Adar; una familia de programas de ardenadar para la gestion v la planificacian
del uzo del agua de riego v sus implicaciones medinambientales", Financiadao

por ¥ &l Plan Macional de 1+0+ v log fondos FEDER de la Unidn Europea
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"Dezarmollo de un programa informatico para la gestiin avanzada de
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2003)
En estosz propectos participaran;

Departamenta de Genética y Produccidn Yegetal, Eztacidn Experimental de
Aula Dei, CSIC

Unidad de Suelos v Riegos, Servicio de [rvestigacian Agroalimentaria,
Diputacian General de dragon
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Con la colaboracian del Propecto |3P del Fondao Social Europeo v el CSIC
[2002-2004]

Il=a Ador v dinoz que opinas de él.
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ager ingenieros .:,%,%‘

RIEGOS

del alto aragon Supraweb, S.L.
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La Oficina del Regante de la Diputacion General de Aragon dezarrolla
Ador v lo aplica laz comunidades de regantes de Aragin que lo
soliciten.

La Oficina estd cofinanciada par loz fondos FEOGA de la Unidn Europea

aficinaregantet@aragon. ez, http:/foficinaregante. aragon. es

En el desarrollo de Ador han intervenido muchas personas.

Entre ellas, cabe destacar a lgnacio Mantero [disefio » programacian]. Enrique Playan
wJozé Cavern [coordinadorez], v Baguel Salvadaor [aDlICEIEIEII"I] Fara contactar con
cualguiera de ellos: imanterof@aragob.es, plapani@esad. caic.es.

jcaveroi@esad caic. e, 1zalvadon@aragob. ez

Direccion: EEAD-CSIC. Apdo. 202, 50080 Zaragoza. Teléfono: 376 716 100, Fax 976
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5.1. Riego por aspersion. Trabajos en los
ultimos 10 anos (Evaluaciones)

« Evaluaciones de distintos sistemas de aspersion en
distintos regadios en Aragon.




5.2. Riego por aspersion. Viento

« Estudios del viento y sus efectos en la aspersion
(Martinez-Cob et al., 2006)
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5.3. Riego por aspersion. Emisores

e Estudios de aspersores y emisores para pivots.
Maquina experimental de riego por aspersion.
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5.3. Riego por aspersion. Efecto de la
velocidad del viento en emisores

Plato

giratorio




5.4. Riego por aspersion. Efecto de la velocidad
del viento en el coeficiente de uniformidad

La uniformidad disminuye
conforme aumenta la
velocidad del viento

2 4 §) 8
Velocidad viento (m/s)




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

Las pérdidas aumentan

conforme aumenta la
velocidad del viento

4 6 8
Velocidad del viento (m/s)




5.6. Riego por aspersion. Perdidas de
evaporacion durante el riego diurno y nocturno
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6.1. 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)

e Se ha desarrollado un proyecto 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)



6.2. Ensayo en
el CITA deriego
localizado
subterraneo.

1 horariego (8mm) } — 2 horas riego ‘!

En un suelo seco se
necesitaron unos 100 mm
de riego para humedecer
toda la superficie
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Resumen

* Los regantes de Aragon 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 o amenazas

— Falta regulacion. Es especialmente grave en los
afos de sequia

— Hay una alta variabilidad de precios agrarios

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

 Todavia queda mucho por hacer......................



Retos de la investigacion en riegos en el futuro

En los ultimos 30 anos se han producido importantes
avances tecnologicos en los sistemas de riego.

Los regantes de Aragon han realizado un gran esfuerzo
en modernizar sus instalaciones de riego.

Son regadios sostenibles y se hace un uso eficiente del
agua.

Quedan importantes retos en investigacion sobre riegos.
Hay que modernizar las CCRR con riegos por gravedad.

Hay que mejorar el funcionamiento del riego por
aspersion en las condiciones del Valle del Ebro (viento).

Hay que optimizar el consumo energeético en las CCRR.

Hay necesidad de estudiar el riego a baja presion para
disminuir los gastos de riego (aspersion).

Hay que ajustar el riego a las necesidades hidricas en
zonas regables y jardines publicos y privados (frutales).



Incertidumbres en el regadio

e Hay incertidumbres o amenazas
- Falta regulacion. Es especialmente grave en los aios
de sequia
- Hay una alta variabilidad de precios agrarios

- Hay altos costes energeticos. Se ha producido un
fuerte incremento de los costes de electricidad con
tarifas muy complejas y caras. Los altos precios de la
energia (electricidad y diesel obligan a ser muy
eficientes en el riego.

 Todavia queda mucho por hacer......................
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