Riego del olivarenla

comarcade LaLoma (Jaén)

Multiples problemas obligan a plantear nuevas estrategias de riego

LaLomaesunadelasnueve
comarcas en que se divide la
provinciade Jaén. Enel
presente articulo se comentan
los problemas del riego del
olivary las posibles soluciones.
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spafa es el primer productor
mundial de accite de oliva, con
una cuota del 34% de la media
mundial y el 45% de la Unidn
Europca. En Andalucia se ob-
ticne aproximadamente ¢l 75%
del acceite espanol, contando con
casi ¢l 60% dc la superficie olivarera, unas
1.311.000 ha cn 1994, aunque cn la actua-
lidad csta superficie pucde scr ya superior.
siecndo Jaén (40%) y Cordoba (24%) las
provincias mads olivarcras. De cste olivar,
118.000 ha son de regadio. con una tcn-
dencia a incrementarse atn mas la super-
ficie regada. El scctor olivarero ticne una
gran importancia en la cconomia de An-
dalucia. representando aproximadamente
el 20% de Ja Produccion Final Agricola
de nuestra region.

El olivo es un drbol tipico de clima me-
diterrdneo. bastante tolerante a la sequia.
por lo que tradicionalmente se ha cultiva-
do en condiciones de sccano. Sin embar-
go. cs evidente que su produccion aumen-
ta considcrablemente cuando recibe
aportaciones de agua complementarias a
la lluvia. cspecialmente cn zonas y anos
dec baja pluviometria. Este hecho. unido a
la sequia padccida en ¢l primer quinque-
nio de los 90, ha llevado a un incremento
espectlacular de la superficic de olivar
regada en la provincia de Jaén. Por otro
lado el olivo, frente a otros cultivos alter-

= Departamento de Olivicultura. Conscejeria de Agri-
cultura v Pesca. Cordoba

5  Junta Central de Regantes v Usuanios Cuenca Alta
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Panoramica de olivar tradicional de rego en Canena (zona mas occidental de la comarca). En la parte superior
derecha de la fotografia se aprecia la balsa de regulacion de riego de gran dimension, muy frecuente en la
comarca.

nativos, permite un maximo bencficio
marginal del agua, asi como un maximo
beneficio social. siendo un cultivo quc
gencra un gran cmpleo dc mano de obra.

El incremento de la superlicic regada
de olivar ha llevado a un conllicto de intc-
reses por el uso del agua con respecto a
otros cullivos y otros usos distintos al rie-
go. debido a la escasez de recursos hidn-
cos en la region, lo que suponc un gran
problema para ¢l Organismo Regulador
de la Cuenca (Confederacion Hidrografica
de] Guadalquivir). Debido a cllo, la ini-
ciativa privada ha buscado cn ¢l aprove-
chamiento de¢ las aguas subterrdancas
profundas €] medio para satisfaccr sus nc-
cesidades de agua.

La C.H.G.. tratando dc satisfacer la
demanda dc los olivares, ha propuesto
para las concesiones de olivar ¢l riego uti-
lizando aguas superficiales de cscorrentia
en el periodo 15 septiembre-15 abril, con
un riego de apoyo en verano, si sc dis-
pone de cstanque de regulacion. Eviden-
tcmente, tal como veremos mas adelante.
no es ¢ésta la solucion ideal.

Descripcion de lacomarca
deLaloma

La comarca de La Loma e¢s una de las
nueve en las que se divide la provincia de
Jaén. Estd situada en ¢l centro de la mis-
ma y csta delimitada por los rios Guadali-
mar (Norte y Ocste) y Guadalquivir (Sur).
Su parte suroriental queda delimitada por
la Sicrra de Cazorla-Las Villas. Los muni-
cipios olivarcros son los siguientes: Villa-
nueva del Arzobispo, lznatoral, Villacarri-
llo, Torreperogil, Sabiote, Ubceda, Baeza,
Begijar. Lupion. Ibros. Rus y Cancna.

Posce una extension total de 104375 ha.
lo que representa ¢l 7.7% del total de la
provincia. Sc¢ trata de una comarca con
una gran tradicion olivarcra, con clara ten-
dencia al monocultivo, y donde la superfi-
cic de olivar regado ha creaido de forma
espectacular.

La topografia dominante cn la parte
norte y central ¢s ladera y cerro testigo
con una altitud media entre 400 y 700 m,
sicndo la parte sur suavemente ondulada.

La comarca ¢s relativamente homogg-



nea en cuanto a suelo se refiere, predomi-
nando los Regosoles calcdricos (Xerorthent
tipico), los Vertisoles crémicos (Chromoxe-
rent éntico) y los Cambisoles célcicos (Xero-
chrept calciverdlico). En general se trata de
terrenos bastante calizos con pH proximos
a 8, franco-arcillosos, con bajo contenido
¢n materia organica y ricos en Py K.

Desde el punto de vista del niego hay
que destacar que estos suelos suelen tener
una clevada capacidad de retencion de
agua. con valores medios de agua util del
[5%. Teniendo en cuenta una profundi-
dad de | m y una densidad aparente de
1,5 t/m3, estos suelos pueden acumular
unos 225 mm de agua disponible para el
cultivo, lo que supone una aportacion
importante sobre las necesidades totales
Optimas del cultivo.

La pluviometria media de la zona es de
unos 500 mm, si bien la sequia del primer
quinquenio de los afos K ha hecho des-
cender sensiblemente la media de la zona.
La pluviometria es muy irregular, oscilando
entre los 363 mm en el ano 1993 y los 801
mm en 1996. Para el periodo de 16 afnos
considerado, en 9 anos la pluviometria total
no ha alcanzado la media, mientras que
solamente en 2 anos (1984 y 1996) se han
rebasado los 600 mm. Por lo que respecta
a la distribucion mensual de las precipita-
ciones, la tendencia corresponde al clima
tipicamente mediterranco. produciéndose
casi el 70% de la lluvia total anual en el
periodo octubre-marzo., con un periodo
muy seco que abarca desde junio a sep-
tiembre (4 meses), casi sin precipitaciones
cficaces, lluvias que casi siempre se produ-
cen en forma de fuertes tormentas que
generan una gran escorrentia superficial.
que ocasionan una fuerte erosién y son
poco utiles para el cultivo. Las lluvias de

CUADROI. VALORES ANUALESDE LA
EVOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

(ETo) Y DE LA PLUVIOMETRIA MEDIA
EN LACOMARCADE LALOMA

Localldad

ETo (mm)

P (mm)

abril y mayo (100 mm) son muy importan-
tes para el cultivo en esta comarca, ya que
por las temperaturas suaves es una época
de méxima actividad vegetativa para olivo.

A efectos de programacion de riegos, la
evapotranspiracion de referencia (ETo) en
la comarca varia desde los 1.169 mm anua-
les de media en Villacarrillo (cuadro 1)
hasta los 1.305 mm en Canena, observan-
dose los mayores valores medios mensua-
les en los meses de julio y agosto y los
minimos en diciembre y enero.

Las captaciones de agua superficial para
riego se realizan principalmente desde los
rios Guadalquivir y su afluente el Guada-
limar. Existe un acuifero catalogado por
el LT.G.M.E. con el nimero 23, con deno-
minacién acuifero de Ubeda, con 120 km?
y 14 Hm¥ano, que actualmente se en-
cuentra sobreexplotado.

En la zona orental de la comarca (Villa-
carrillo, Sabiote y la parte oriental de
Torreperogil) existe una unidad hidrogeo-
logica de cierta importancia, actualmente
en estudio por el LTGM.E. Se compone
de materiales del Lias (Jurdsico). sobre ¢l
que descansa una capa de margas grises
impermeables del Andaluciense con espe-
sores que oscilan entre los 200 y 500 m.
Los sondeos que se estdn realizando en la
zona bajo iniciativa privada son innumera-
bles. con profundidades de hasta 700 m.
obtenténdose caudales medios de 15 a 75
Us, segtin la calidad de ejecucion de la cap-
tacion. Se piensa que este acuifero se ve
recargado en la Sierra de Cazorla, por lo
que existen grandes posibilidades para
aumentar las disponibilidades de agua de
riego para la zona. Las aguas de este acui-
fero tienen un contenido en sales relativa-
mente elevado (CE=2-3 dS/m), aunque
pueden considerarse aptas para el riego de
olivar, en especial si tenemos en cuenta que
en la mayoria de los casos se emplean rie-
2os localizados de alta frecuencia y la plu-
viometria de la zona es relativamente alta
en invierno, que debe ser suficiente para
el lavado de las sales en profundidad.

Descripcionde los riegos
en lacomarca

En un estudio realizado en 1994 (Hi-

CUADRO Il. SUPERFICIE DE OLIVAR REGADA SEGUN SUPROCEDENCIA EN

LACOMARCADE LALOMAEN 1994 Y 1997 (segiun Hidalgo y estimacion propia)

1994 (Hidalgo, 1994) 1997 (propia)
Procedencia Superficie (ha) % Superficie (ha) %
Rio 25.969 75,43 26.000 56
102 9 000 _

dalgo, 1994), la superficie de riego en la
comarca era de 34.426 ha de las 84.514 ha
de olivar (40,73%), muy superior a las
2.731 ha de rego existentes en 1974. Hoy
en dia es posible que el regadio haya lle-
gado a sobrepasar en la comarca el 50%
de la superficie de olivar. gracias a los
nuevos riegos instalados en los dltimos dos
anos, tras el descubrimiento del acuifero
de la zona oriental, tal como ya se ha in-
dicado anteriormente. Se estima que sobre
Jas cifras dadas para 1994, presentadas en
la cuadro I, existen en la actualidad unas
8.000 a 10.000 ha mads, regadas con aguas
procedentes de unos 75 pozos que explo-
tan dicho acuifero.

La procedencia del agua para riego de
olivar puede ser la que aparece en el cua-
dro II. Como complemento al citado cua-
dro debemos destacar algunos aspectos
importantes:

1° La principal fuente de recursos pa-
ra el riego de olivar son los rios que bor-
dean la comarca (Guadalquivir y Guadali-
mar). En los dos ultimos afios la superficie
regada se ha incrementado con la apari-
cion de nuevas Comunidades de Regan-
tes de gran extension.

2° El nimero de sondeos realizado es
considerable teniendo en cuenta que una
gran mayoria se trata de perforaciones de
mas de 300 m. si bien las aguas son semi-
artesanas. lo que abarata su explotacién.

3° Se aprovecha la totalidad de las
aguas residuales urbanas para riego de oli-
var en esta comarca, regandose unas 2.500
ha con este recurso.

Otro aspecto a destacar en la comarca
de La Loma es la organizacion que existe,
con mds de 50 Comunidades de Regan-
tes en 1994, la gran mayoria de las cuales
agrupa a un gran nimero de hectareas y
olivareros. En los dos ultimos anos se ha
incrementado también el nimero de pe-
quenas comunidades (estimamos unas 5())
en especial en la zona este de la comarca,
comunidades formadas por un reducido
nimero de olivareros en torno a un son-
deo. En el cuadro II se muestra la super-
ficie de riego de olivar organizada en Co-
munidades en el afno 1994, que en aquel
momento alcanzaba ya casi el 65% de la
superficie total de riego de olivar.

CUADROIil. GRADO
DE ASOCIACIONISMO EN LOS RIEGOS

DEOLIVAR EN LA COMARCA
DE LA LOMA (1994)

Superficie %
2_2 192
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Hay que sefalar igualmente que un im-
portante porcentaje de la superficie regada
no tiene en la actualidad concesion admi-
nistrativa del organismo regulador de la
cuenca (C.H.G.), a pesar de haberlo soli-
citado sus propietarios, lo cual crea una
gran incertidumbre a la hora de la pro-
gramacion de los riegos, asi como unos
superiores costes energéticos de explota-
cién, al no poder utilizar energia eléctrica,
lo que obliga a emplear generadores eléc-
tricos accionados por motores Diésel, 0 en
algunos casos tarifas eléctricas domésticas.

Cabe resaltar que en los riegos de olivar
de la comarca de La Loma, y en general
de toda la provincia de Jaén. el sistema de
ricgo mas empleado es el riego localizado,
fundamentalmente el goteo. lo que
demuestra que los agricultores tienen con-
ciencia de que el agua €s un recurso caro
y escaso, por lo que es necesario emplear
sistemas dc¢ riego que proporcionen la
maxima cficiencia. Por otra parte la ren-
tabilidad de este recurso ha sido muy alta
en olivar. lo que ha llevado a realizar fuer-
tes inversiones en cstos sistemas de riego.
siendo frecucntes inversiones entre 400 y
700.000 ptas/ha. aunque muchos agriculto-
res hayan realizado montajes mucho mds
baratos. En el cuadro IV se muestran
datos del tipo de riego cmpleado en la
comarca en el ano 1994 (Hidalgo. 1994).

Los riegos por superficie existentes se
cncuentran principalmentc en la zona de
Vegas del Guadalquivir. Se trata de terre-
nos nivelados, y ademds con suelos con
una gran capacidad de almacenamiento de
agua, y con Concesiones de Riego y cos-
tes del canon de agua que permiten unas
dotaciones y caudales de aplicacion muy
elevados. por lo que su baja eficiencia no
tiene gran importancia para el agricultor.

Sin embargo, aunque los sistemas de
riego con los que sc cuenta son en gene-
ral muy apropiados, la utilizacion que se
esta haciendo de las instalaciones no es
muy eficaz. en especial por la incertidum-
bre que tienen los olivareros a la hora de
obtener autorizaciones para riego, al no
disponer concesiones administrativas para
el uso del agua, lo que les lleva a regar
cuando pasa agua por el rio, tratando de
recargar el perfil de modo que el agua
almacenada sea utilizada mas tarde por el
olivo. De csta manera, tanto por exceso
como por defecto, normalmente se reduce
la eficiencia del agua aplicada.

Con un sistema de riego localizado
deberfa aplicarse ¢l agua en pequenas do-
sis y de forma continua a lo largo del
tiempo (periodo primavera a otofio). Sin
embargo, en la mayoria de los riegos de
la zona sc aplica agua de forma interrum-
pida, regdndose continuamente durante
una semana (normalmente), permanecien-
do después largos periodos de tiempo sin
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Aunque los rios proporcionan la parte mas importante
de las dotaciones de agua para riego, los agricultores
han realizado sondeos profundos buscando satisfacer
sus necesidades de agua. En la foto, maquina de
rotopercusion limpiando con aire un pozo de 300 m
de profundidad. Obsérvese el abundante caudal.

regar. Es decir. se manejan los sistemas de
riego localizado de forma similar a como
se hacia con ¢l riego a pie. En algunos
casos esto puede estar justificado por el
condicionamiento para captar agua def rio.
pero en una gran mayoria de ellos, incluso
cuando se poscen balsas de regulacion o
el agua proviene de sondeos. la metodolo-
gfa de riego es idéntica, con la creencia
por parte de los olivarcros de que su for-
ma de actuar es la mds convenicnle.
Otro problema que plantean las instala-
ciones de la zona es disponer un reducido
nimero de emisores por olivo. dos goteros
de 8 l/h en la mayoria de los casos. Datos
experimentales obtenidos en la zona
muestran mayores producciones cuando se
aumenta el nimero de emisores para una
misma cantidad de agua aplicada.
Finalmente debemos destacar que en la
zona es frecuente la construccion de gran-
des balsas de regulacion, en cspecial cn
las grandes comunidades de regantes.
existiendo estanques con capacidades entre
05y 1 Hm? En un luturo proximo serd
necesario aumentar ain mas el nimero y
la capacidad de los estanques de regula-

CUADROIV. SISTEMAS DERIEGO
EMPLEADOS EN LA COMARCA
DELA LOMA (1994)

Superficie (ha) %

28.035
2.257

Tipo

Localizado
Superficie

cién y almacenamicnto. ya que cn las
futuras concesiones de agua sera precep-
tivo su construccion para poder disponer
de agua durante la primavera y verano,
ya que solamente se¢ podrd captar agua de
los cauces publicos para ricgo de olivar ¢n
el periodo 15 de septiembre a 15 de abril.
De la época en la que autorizan los ricgos
de olivar, solo suele ser necesario regar en
los periodos 15 septicmbre-30 octubre y 1
marzo-15 abril, mientras que ¢n noviem-
bre. diciembre, encro y [ebrero ¢l agua de
lluvia cubre con creces las necesidades del
cultivo, por lo que una vez saturado cl
suelo. lo que ocurre en anos de pluviome-
tria media, el ricgo cn esta ¢poca es muy
poco eficaz.

Programacion de riegos

Con la finalidad d¢ poder hacer una
primera aproximacion sobre las cantidades
de agua de ricgo a aportar a diferentes
tipos de olivar en la comarca, expondre-
mos de forma rapida la metodologia de
calculo de las necesidades. y posterior-
mente realizaremos un cjemplo practico,
analizando los parametros de la plantacion
que pueden modificar de forma signtfica-
tiva las cantidades de agua a aportar.

La programacion del ricgo debe hacer-
s¢ empleando la metodologia propucsta
por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977),
aportando mediante ¢l ricgo (R) la dife-
rencia entre la evapotranspiracion maxima
del cultivo (ETc) y la lluvia efectiva (Pe).
El concepto evapotranspiracion engloba
las cantidades de agua que sc picrden por
evaporacion desde el suclo. mis que la
que lo hace desde las hojas de la planta
(transpiracion). La dotacion de ricgo (R)
cuando s¢ cmplee una instalacion de ricgo
localizado bien disciada pucde calcularse
empleando la expresion:

R =ElTc - e

recomenddndose regar en los periodos en
los que ETc sea mayor que Pe.

La cstimacion de ETe para plantaciones
adultas de olivar con volumen de copa y
cobertura del suelo estable podria hacerse
basandosc en dalos climdticos reales (por
ciemplo los de la semana o quincena ante-
rior), o ¢n datos climaticos medios de va-
ros anos, sin gue en este caso se comela
un grave error para la programacion dc
ricgo en olivar de esta comarca, ya que la
variabilidad interanual de ETc es relativa-
mente pequena. y ¢l suelo, al tener una
gran capacidad de retencion, constituye un
colchén de seguridad capaz de absorber pe-
quenas diferencias de calculo. Sin embargo,
en el caso de la lluvia cfectiva (Pe) no
deben emplearse cifras medias para la pro-
gramacion anual del riego. ya que la varia-







bilidad interanual es muy gran-
de. Para la estimacion de la
fraccion de la precipitacion que
realmente ha sido efectiva des-
pués de producirse una lluvia,
lo correcto seria medir la vana-
cion del contenido de agua en
el suelo antes y después dicha
lluvia, lo que sélo es posible en
parcelas experimentales. Existen
multitud de métodos de estima-
cion de Pe, todos ellos son po-
co exactos, por lo que podria
estimarse con casi igual preci-
sién como el 70% de la lluvia
total producida, despreciando las lluvias de
escasa intensidad.

El método FAO propone la estimacion
de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
empleando la expresion:

ETc - ETo * kc

en donde ETo, denominada evapotranspi-
racion del cultivo de referencia, es la eva-
potranspiracion de una pradera de grami-
neas con una altura entre 8 y 10 cm que
crece sin limitaciones de agua y fertilizan-
tes en el suelo y sin incidencia de plagas o
enfermedades, pero puede estimarse en
base a datos climdticos. En la zona la for-
mula de Hargreaves, que utiliza solamente
datos de temperaturas diarias, estima la
ETo con bastante precision. El coeficiente
kc es el denominado coeficiente de culti-
vo, que debe ser determinado experimen-
talmente, v que en olivo puede tomar
valores comprendidos entre 0,55 y 0,65 se-
gin Jlos diferentes meses del ano, em-
pledandose la cifra menor en verano siem-
pre que se riegue por goteo y se
desprecien las lluvias producidas en esta
época (cualquiera que sea su cuantia). El
valor maximo de kc corresponderia a los
meses de primavera y otofo, en ¢l que la
superficie del suelo suele estar himeda
ademds una buena parte del tiempo. En
el caso del olivo, el ke no sélo depende
del drea foliar de la plantacion, sino que
también de las condiciones climdticas, ya
que el arbol cierra estomas cuando la
humedad relativa del aire es baja, inde-
pendiente del contenido de agua del suelo.

Las estimaciones de ETc mediante la
metodologia descrita anteriormente, pue-
den ser vélidas para olivares de gran desa-
rrollo y con cobertura del suelo por la
copa del arbol superiores al 50%, situa-
cion que no se presenta en la mayoria de
las plantaciones. Para coberturas inferio-
res la estimacién de ETc habria que ha-
cerla en base a la expresion:

ETc = ETo * ke * kr [l]

Al no disponerse de informacion para
el caso del olivar, el coeficiente reductor kr

38/VIDA RURAL/N.244/1 DE MAYO 1997

- - Y Nt

Detalle de gotero autocompensante con caudal 4 I/ha muy utilizado en las insta-
laciones de riego por goteo en la comarca.

podria determinarse de forma aproximada
en base al porcentaje de superficie de suclo
cubierta por la copa de los olivos (Sc):

kr=2 % Sc/ 100 |2]

El porcentaje de suelo cubierto (Sc) se
calcula en funcién del didmetro medio de
la copa de los olivos de la plantaciéon a
regar (D en metros) y de la densidad de
plantacion (N olivos/ha). aplicando la
expresion:

Sc= p.D2.N
4. 100

En la metodologia anteriormente des-
crita no estd prevista la utilizacion de la
reserva (agua almacenada en el suelo du-
rante el periodo lluvioso, otofo-invierno).
Sin embargo, en cultivos como el olivar y
en las condiciones de Andalucia (pluvio-
metria 500 mm vy suelos profundos y con
una gran capacidad de retencion), csta
reserva puede cubrir el 50-60% de las ne-
cesidades totales mdxima, por lo que su
utilizacion es muy recomendable en pro-
gramacion de riegos en especial en regio-
nes con limitados recursos de agua o
cuando éstos tienen un coste muy elevado.

%Y.

De una forma suficientemente
precisa puede estimarse la
reserva determinando ¢l conte-
nido de agua ¢n ¢l suclo ex-
plorado por las raices a fecha
31 de marzo (método gravimé-
trico, sonda de¢ ncutroncs, ctc.).
época en la que es normal que
ya se haya producido ¢l 70%
de la pluviometria total anual,
planteandonos no agotar ¢l
perfil durante ¢l periodo de
riegos (primavera y verano)
por debajo de un determinado
nivel umbral. denominado
nivel de agotamicnto permusible (NAP).
que podria definirse como ¢l contenido de
agua del suelo por debajo del cual ¢s pre-
visible que el cultivo cmpiece a reducir su
tasa de transpiracion y por tanto su creci-
miento y produccion. EI NAP no ticne un
valor unico, sino que para cada cultivo
puede tomar valores distintos, dependien-
do del método de ricgo y de la demanda
evaporativa de la atmosfera. Para ¢l caso
del olivo el NAP podria estimarse apli-
cando la expresion:
NAP = 0.70 (Capacidad campo - Punto de

marchitamiento permanente)

ol

Este agua podra consumirse como com-
plemento al riego a lo largo de la esta-
cién, sicndo recomendable programar su
consumo ¢n la época de mdxima deman-
da (verano). de modo que los caudales
manejados por hectdrea sean minimos, 1o
que permitird que con ¢l caudal disponible
podamos regar una maxima superficic, asi
como abaratar las instalaciones de ricgo.

Necesidades de agua enla comarca

Teniendo en cuenta lo expuesto ante-
riormente, vamos a calcular las necesida-

CUADROV. CALCULODE LAS NECESIDADES DE AGUA PARA UNOLIVAR
PLANTADO A MARCO 10 X 10 m (100 olivos/ha) CON UN VOLUMEN DE COPA

DE 12.000 m*/ha EN LA LOCALIDAD DE VILLACARRILLO

(1) Volumen de copa = 12.000 m3/ha. Diametro medio = 6,73 m. Superficie cubierta = 35.57 m=2/0livo =
35,5%. Kr =2 x Sc /100 =2 X 35,5/100=0.71.
(2) ETc=HKr X Kec > ETo. (3) Reserva = (ETc-Pefect) X numero de dias.

Pefect ETc (2) ETc Reserva agua
Meses ETo (mmy/dia) Kr(1) Ke (mm/dia) Pefect suelo
{mm/dia) | (mm/mes)(3)
Enero 0,86 1,45 0,71 0,50 0,30 -1,14 35
Febrero 1,40 1,68 0,71 0,50 0,50 -1,18 33
Marzo 2,30 1,49 0,71 0,65 1,06 -0,43 13
Abril 3,50 1,17 0,74 0,60 1 Dase s
Mayo 4,90 0,84 .

3.557 m//ha -»




des de agua de riego de un
olivar en la zona de Villacarri-
llo (cuadro V). Suponemos un
suelo tipo medio de la
comarca, con una capacidad de
almacenamiento de agua (agua
aul) igual a 225 mm, por lo
que la maxima cantidad de
agua que podemos extraer del
perfil hasta el NAP sera de
unos 157 mm. Suponemos que
el cdlculo lo hacemos para un
ano medio de 505 mm de plu-
viometria, con unos valores
medios mensuales de ETo y
Pe que presentamos en ¢l mencionado
cuadro V.

El olivar que vamos a regar esta plan-
tado a marco 10 X 10 m (100 olivos/ha) y
¢l tamano dc los drboles expresado como
volumen de copa es [2.000 m¥ha. Unos
simples calculos geométricos, asimilando el
arbol a un casquete esférico con relacion
diametro-altura igual a 1.33, nos permiten
determinar la superficic de suelo cubierto
por la copa de la plantacion, que en nues-
tro caso ¢s de 35,57 m¥olivo, por lo que
la cobertura es 3.557 m2ha (= 3557%).
Como vimos anteriormente a este valor
corresponde un Kr = 0,71 (expresion [2]).
En el cuadro V mostramos igualmente los
valores de Kc recomendados por Orgaz y
col. (1996). En dicho cuadro calculamos
mensualmente las necesidades del cultivo
(ETc) utilizando la expresion [1]. Una vez
deducidos de ETc los valores de Pe cono-
ceremos igualmente las necesidades de
ricgo. ast como ¢l agua tedricamente acu-
mulada en el terreno y que constituye
reserva (cuando Pe>ETc). Tal como se
dijo anteriormente, csta reserva puede ser
consumida por el olivo hasta el NAP en
los meses de médximas necesidades. En
nuestro caso la reserva  cn el aino medio

En los riegos con aguas residuales o cuando se dispone de grandes caudales es
frecuente el empleo de microaspersores autocompensantes.

seria de 143 mm. que es algo inferior al
NAP (157 mm).

En el cuadro VI se hace una progra-
macion mensual del riego, contemplandose
en ella la posibilidad o no de utilizar la
reserva de agua del suelo. Como vemos
en dicho cuadro. si no utilizamos la reser-
va seria necesario aportar anualmente
2.954 m¥ha, con riegos diarios en el mes
de maximas necesidades de 246 l/olivo.dia,
Jo cual obligarfa a disponer de un caudal
de 0,44 l/s’/ha en una instalacion en la que
se disponga de 4 emisores de 4 I/h por
olivo. Normalmente no se dispone de es-
tos caudales, por lo que si aplicamos esta
metodologia de programacion se podria
regar una pequefa superficie.

Otra posibilidad seria utilizar la reserva
y programar un riego diario con una mo-
derada dotacion durante un largo periodo
de regos (marzo-octubre), de modo que
el olivo pueda satisfacer sus necesidades
de agua simultdneamente a partir del agua
del suelo y de las aportaciones de riego.
En el cuadro VI mostramos también esta
posibilidad, planteando la aportaciéon de
105 Volivo por dia en el periodo marzo-
octubre, de modo que a 30 de septiem-
bre hayamos agotado el suelo hasta el

CUADRO VI. PROGRAMACION DEL RIEGO EN OLIVAR (*)

(1) Riego sinagotar reserva = (ETc-Pefect) X S (m2/olivo)

(2) Lareservase agota solamente hasta el NAP.

(*)  Enunolivar con 100 olivos/hay un volumen de copa de 12.000 m3/ha en la localidad de Villacarrillo en funcion de la utili-
zacion o no de lareserva de agua acumulada en el suelo durante la estacion lluviosa.

Sin utilizar reserva del suelo Utilizando reserva del suelo
Meses Riego (1) Reserva Riego (2) Reserv. disp.
1/oliv. dia (mm) 1/oliv. dia {mm)
Enero - 96 - 29
Febrero - 129 - 62
Marzo - 143 105 108
Abril 33 143 105 129
Mayo 108 143 105 128
Junio 224 143 105 92
3 1 29

NAP Esta estrategia nos per-
mite plantear una dotacion
anual de agua de 2.247 m¥/ha,
con un caudal continuo nece-
sario de 0,15 V/s/ha, lo que
igualmente permite abaratar la
instalacion al ser necesaria una
red de tuberias de didmetro
sensiblemente menor. En el
cuadro VII presentamos las
cantidades anuales de agua
que son necesarias para regar
los olivares de 3 localidades la
comarca con similares caracte-
risticas al estudiado, en las que
existen diferentes valores de la demanda
evaporativa de la atmosfera (ETo).

Un ensayo de comprobacion

Este planteamiento, que tedricamente
parece satisfacernos plenamente, podria
plantear ciertas dudas sobre los resultados
que en la practica se podrian obtener. Du-
rante 5 anos (periodo 1992-1996) y en ba-
se¢ a los datos climatoldgicos medios de la
zona (ETo= 1.200 mm), hemos realizado
un experimento en un olivar con 80 oli-
vos/ha en el que frente a un olivar de se-
cano no regado y frente a un olivar rega-
do empleando las dosis optimas calculadas
aplicando el método FAO (3.000 m¥ha),
hemos aplicado durante 8 meses (marzo-
octubre) dotaciones de agua de 80 (1.500
m/ha) y durante 7 meses (abril-octubre)
120 I/dia (2.000 m¥/ha), dotacién que en
éste ultimo caso y en el ano medio debe
cubrir las necesidades de agua del cultivo
sin agotar el suelo por debajo del NAP v,
por lo tanto, sin que se prevea afectar ne-
gativamente a la produccion.

En las cosechas medias de aceitunas
obtenidas en el ensayo se observa que no
existen diferencias de produccién entre los
dos tratamientos mejor regados, en los que
se ha obtenido una produccién media del
quinquenio de unos 110 kg/olivo, doble
que la del olivar de secano (50.8 kg/olivo)
que debe considerarse en este caso como
una produccion muy aceptable, muy supe-
rior a la media de la comarca. Sin embar-
go, en el olivar regado con 1.500 m*/ha la
produccion media ha sido de unos 100
kg/olivo habiéndose afectado la produccion
al haber descendido la reserva en este caso
por debajo del NAP. A los costes medios
del agua, el aumento de la dosis de riego
en 500 m¥ha resulta ser rentable, por lo
que en olivares similares a los del ensayo y
en zonas con pluviometria de 500 mm,
regar con 2.000 m¥ha afo debe conside-
rarse como la cantidad minima recomen-
dable para zonas con ETo = 1200 mm y
con olivos con un volumen de copa de
12.000 m¥ha.
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Es frecuente la construccion de balsas para acumulacion de agua para el riego en
verano, ya gue en esa época esta prohibida la captacion de agua de los rios.

Los resultados de este ensayo muestran
la validez de la hipdtesis de trabajo, lo
que nos permite aconsejar utilizar la meto-
dologia de célculo propuesta (cuadros VI
y VII), y por tanto la utilizacion de la
reserva de agua en el suelo a la hora de
programar los riegos del olivar.

Factores que influyen
en las necesidades de agua de riego
del olivar

Dec la climatologia y tipo de suelo de la
zona dependen las necesidades potenciales
de agua del cultivo (demanda evaporativa),
asi como la reserva de agua disponible a la
salida del invierno. Estos pardmetros son
fijos a la hora de programar el riego. Sin
embargo, para dichas caracteristicas edafo-
climaticas. ¢l tipo de olivar (marco de
plantacion y tamafio de los arboles) influye
sobre las necesidades totales, asi como la
produccion media del olivar.

Al aumentar la densidad de plantacion,
para un determinado volumen de copa por
hecldrea. aumenta la superficie de suelo
cubicrta por la copa de los drboles (Kr),
y por lo tanto aumentan las necesidades
de agua del cultivo. Como es natural, tam-
bién aumentard la capacidad productiva de
Ja plantacion. En el cuadro VII presenta-
mos las necesidades de agua de olivares
plantados a marco 10X10 m (100 ol/ha)
cultivados en diferentes localidades de la
comarca v en funcién del volumen de
copa dc la plantacién, desde 8.000 m¥/ha,
volumen Lipico de los olivares de secano
en la comarca, hasta 15.000 m3ha. volu-
men de los olivares muy bien regados.
Como se obscerva, las localidades con clima
mds cdlido (Canena) poseen un ETo ma-
yor, y las neccsidades de agua son sensi-
blemente superiores a las de las zonas mds
frias de la comarca (Ubeda y Villacarrillo).

En ¢l cuadro VIII presentamos también
las nceesidades de agua de un olivar plan-
tado a marco 7X7 m (200 ol/ha) en las
mismas localidades y con idénticos volime-
nes de copa por hectarea. Estas necesida-
des son notablemente superiores a las del
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olivar con 100 olivostha. Si analizamos las
producciones tedricas que cabria esperar cn
la localidad de Villacarrillo para densida-
des de 100, 200 y 300 olivosha, en funcidn
del volumen de copa de los olivos. Pode-
mos decir que la produccidn total obtenida
es sensiblemente superior en las plantacio-
nes mas intensivas, siendo la rentabilidad
por unidad volumen de agua aplicado muy
superior en las plantaciones con 200 y 300
arbolestha que en la plantacion tradicional.

Lapoday las necesidades de agua
del olivar

Finalmente vamos a destacar un aspecto
muy importante, la influencia de la poda
sobre ¢l consumo de agua del olivar. La
poda permite regular el tamano de los oli-
vos, asi como la cantidad de hojas o fron-
dosidad de los drboles (indice de drca
foliar). En este sentido, podas severas que
reduzcan el volumen de copa o su indice
de drea foliar permiten reducir las necesi-
dades de agua del olivo al reducir ¢l valor
de Kr en la expresién [1] que emplcamos
para ¢l cdlculo de las necesidades de agua.
Los ahorros de agua pueden ser impor-
tantes, del orden del 40%. al reducir ¢l

Estacion meteorologica automatica instalada por el Departamento de Olivicultura
que suministrara datos para la programacion de riegos en la region.
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volumen de copa del olivar desde 10.000 a
8000 m¥ha. Sin cmbargo esta reduecion
trac consigo paralclamente una importante
reduccion de la produccion del olivar. Este
aspeclo es muy importante, ya que cuando
se presentan anos de scquia, los olivareros
realizan tradicionalmente podas severas
que de una forma muy drastica reducen
¢l tamano de los arboles. por lo que cuan-
do se presentan anos Iluviosos o sc dis-
ponc de agua suficicnte para ¢l ricgo. no
se tiene los drboles con ¢l tamano que
permite obtener ¢ maximo potencial de
produccion. y son las grandes cosechas las
que elevan el nivel medio productivo de
las plantaciones. Creemos que cuando por
razoncs de sequia haya que reducir las
dotaciones de agua, scria preferible una
poda con mayor aclarco de ramas finas
que reduzea el drea foliar, antes que redu-
cir ¢l esqueleto de la plantacion (volumen
de copa). pues aumentar la [rondosidad
del arbol es mds rdapido que aumentar ¢l
tamano de los arboles. W
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CUADRO VIl. NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO EN OLIVAR TRADICIONAL (*)

Volumen de copa (m3/ha)

Localidad

8.000

10.000 12.000

15.000

{*) Enm3/hay ano para el aio medio en olivar tradicional (100 olivos/ha) en diversas localidades de la comarca en funcion

del volumen de copade la plantacion.

CUADRO VIil. NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO EN OLIVAR INTENSIVO (*)

Volumen de copa (m3/ha)

Localidad
ocallda 8.000

~ Canena : .

10.000 12,000

(*) Enm3/hayano para el ano medio en olivar intensivo (200 olivos/ha) en diversas localidades de fa comarca cn funcion del

volumen de copa de la plantacion,



