
asunto muy preocupante. Existe con- 

Regar a conciencia 
Riego por goteo subterráneo 

taminación constante de  agua subte- 
rránea potable con nitratos, así  como 
por agentes patógenos. Esta contami- 
nación y el consecuente peligro para 
la salud ~ Ú b l i c a  no es sólo debido al 

para conservar los recursos hídricos uso de  agua residual, sino también al 
y preservar el medio ambiente 

- -  - 
- uso intensivo de  fertilizantes. 

En Estados Unidos, como resultado 

Introducción 
El riego, en general, es considerado 

últimamente como el «chico malo» 
que absorbe el 80-85% de los recur- 
sos hídricos de  las regiones secas, 
causando problemas de salinización 
y otros desastres ambientales. 

multáneamente conserva el -suelo y 
los recursos hídricos, contribuyendo 
así a preservar el medio ambiente. 

El riego por goteo de  diferentes 
cultivos está bien establecido en Es- 
paña y en el mundo occidental. El in- 
terés en este método vino motivado 

de  la gran inquietud pública genera- 
da por actividades agrícolas que con- 
tribuyen a la contaminación d e  los 
recursos hídricos y la iniciativa del 
presidente del WQI (Water Quality 
Iniciativ), el Departamento de  Agri- 
cultura empezó a desarrollar un sis- 
tema de fertirrioación v maneio d e  

El riego por goteo es el primer mé- por la necesidad de incrementar la agua de alta eficiencia que minimiza 
todo de  irrigación que tiene el poten- produccion y al mismo tiempo reali- el movimiento de  nitratos solubles 
cial de  aumentar la producción y si- zar un aporte eficiente de agua y nu- debajo la zona radicular. 
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RIEGO SUBTERRANEO 

Este método d e  riego es conocido 
como Riego por Goteo Subterráneo 
de  Alta Frecuencia. 

La Irrigación por Goteo Subte- 
rráneo- IGS 

La irrigación por goteo subterráneo 
(IGS) es  un nuevo desarrollo del rie- 
go localizado, basado en la amplia 
experiencia y el excelente comporta- 
miento del riego por goteo. 

El IGS se  hizo práctico con el me- 
jor conocimiento de  las relaciones 
suelo, agua, planta y Fertilización, y 

Cuadro 1: 
Comparación cualitativa entre  riego por goteo 

y riego por goteo subterráneo 

con los últim& desarrollos en mane- 
jo  d e  riego, que  permiten un control E 

Según estudios de  BEN ASHER 
1 riego por goteo 

perfecto sobre la fertilización aplica- (2), resumidos en el Cuadro 1 ,  este 

da en alta frecuencia. 
subterráneo IGS volumen es esférico siempre y cuan- 
es un nuevo d o  el movimiento del a.gua dentro del 

IGS es diferente al riego por goteo 
superficial en los siguientes puntos: 
diseño, operación, características fí- 
sicas, utilización d e  aguas residua- 
les. salinidad, efecto sobre la nutri- 
ción y producción. 

Riego por goteo 
."bterraneo 

Grande 
Pequeño 

Baja 
Grande 

Alta 

1 / por goteo 

- - - - I Pequeño Volumen mojado del suelo 
Cambio medio en  el contenido Grande 

Diseno 
El diseño de  IGS es igual al super- 

ficial con dos pequeñas diferencias: 

d e  humedad 
Evaporacion superficial - - 

Volumen total d e  transpiracion 
Eficiencia d e  -- riego 

I .- Es imprescindible el uso de  ven- 
tosas de  doble efecto en todos los 
puntos altos del sistema, para preve- 
nir succión y entrada del suelo al 
drenar la tubería, en especial en pen- 
dientes fuertes. A veces el suelo sa- 
turado próximo al gotero no permite 
la entrada de  aire al lateral durante 
el drenaje. Así, se  desarrolla vacío 
dentro del lateral que  absorbe partí- 
culas del suelo vía gotero. Esta ma- 
teria e s  depositada en el gotero y 
eventualmente en la parte baja del 
lateral. 

Alta 
Pequeña 

Baja - 

Los factores que  contribuyen a la 
entrada del suelo son : tipo de gote- 
ro, tipo de suelo, pendiente y longi- 
tud del lateral. 

2.- IGS requiere lavados frecuen- 
tes. La instalación de  tubos secunda- 
rios de  lavado que conectan los fina- 
les d e  todos los laterales facilita la 
limpieza rápida d e  los mismos. 

Operación 
Todos los sistemas de  riego por go- 

teo deben ser operados en alta fre- 
cuencia de  irrigación. En IGS, la 
alta frecuencia ayuda también a pre- 
venir la intrusión de raíces y obtura- 
ción de  goteros. En Estados Unidos 
es común la inyección simultánea 
con el agua de  Bcido fosfórico para 

desarrollo del riego 
localizado, basado 
en la amplia experiencia 
y el excelente 
comportamiento 
del sistema por goteo. 

limpiar los goteros y prevenir la in- 
trusión de raíces. En Israel, se usa la 
inyección d e  Treflan (Trifuralina) 2- 
3 veces al año. 

- 
suelo sea capilar. 

En suelo limoso arcilloso, el volu- 
men del bulbo húmedo esférico es un 
46% más grande que el bulbo húme- 
do semiesférico del gotero superfi- 
cial. La superficie mojada para uso 
de  las raíces correspondiente al bul- 
bo esférico es un 62% m8s grande 
que en gotero superficial ( excluyen- 
do agua en superficie). 

Esta característica mejora el estado 
del agua d e  la planta porqiie maximi- 
za la transpiración a base de  minimi- 
zar la evaporación y aumenta la pro- 
ducción. 

Características físicas venta- 
josas de IGS En estudios d e  Kalma (3) en una 

El volumen mojado del suelo con el plantación de cítricos con una evapo- 
mismo caudal y la misma cantidad transpiración d e  5,7 mm (verano), la 
de agua es esférico y más grande en transpiración fue de 371 mm y la 
irrigación IGS que en gotero superfi- evaporación 146 m m  (40% de la 
cial. transpiración). 

Cuadro 2: 
Efecto d e  l a  localización del  gotero 

y concentración de l  fósforo e n  el agua aplicada. 

- - - - - - - -  - .- - 
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RIEGO SUBTERRANEO 

Phene (4), usó un lisímetro d e  bás- 
cula para medir la evapotranspira- 
ción del cultivo de tomate irrigado 
con IGS en alta frecuencia. 

Los resultados demostraron un flu- 
jo neto de  agua y sales hacia arriba. 
Así, en IGS con alta frecuencia, se  
pueden prevenir o controlar pérdidas 
por percolación profunda y movi- 
miento de  N03-N hacia el agua sub- 
terránea. 

El uso de IGS con agua resi- 
dual 

La posibilidad de  minimizar la po- 
lución con N03-N y controlar su mo- 
vimiento hacia el agua subterránea, 
aumenta el potencial del sistema 
IGS desde el  punto d e  vista econó- 
mico usando agua residual con pru- 
dencia. 

L os cultivos en riego 
por goteo tienen 
restringido 

el volumen de raíces 
en el suelo y la reserva 
de agua y nutrientes 
es pequeña. Para mantener 
una absorción óptima 
de nutrientes para 
la planta, la concentración 
de nutrientes en la solución 
del suelo utilizando 
riego por goteo 
tiene que ser mayor 
a la que utilizan otras 
tecnologías de irrigación 

El simple hecho d e  que el agua re- 
sidual no mancha la superficie del 
suelo e s  otro factor d e  seguridad. 
Para el uso de  material potencial- 
mente peligroso en lugares donde la 
irrigación dura todo el año, no existe 
la necesidad de  almacenamiento de  
agua, pero donde no riegan en in- 
vierno, y por lo tanto no usan el 
agua residual, es necesaria la cons- 
trucción de  balsas. 

Sallnldad 
En el sistema IGS, durante el año 

s e  puede acumular salinidad encima 
d e  la línea. En caso d e  lluvia, e s  
aconsejable poner el sistema en fun- 
cionamiento para que  la salinidad 

Riego por goteo subterráneo 
en Espana 

E n  1991, TRRfM0N.S.A. de) Grupo miento de los estudios de o m  países, 
Mandragdn, desarroll6 el sistema de IRRIMON, comena6 a instirhr siste- 
riego por-mteo subm$nm, besada en mris sabtmAmos en toda EFpa&a 
h udlizacidn enterrada de emisores En la pr in iav~a de 1994, 11 mprw 
VTP monmtos ea tnbwfas aormaiiza- LBRIMON, SA.. finn6 an Canvenio de 
das. ul#iacibn s\tb#?$rbnta de @tos colaboraciód eon el  -1n0titUt0 
cmiso~ea es priMt por las caracmfs- Valencieno & Invtstigircimao Agrarias 
ticns 6 6 h r .  para el bstudio comparativo del riego lo- 
En patalela, se daDsaroll6 ta primera criüzíbdo por gokm entenado y t l  riego 
mliquM1i p m  humlar sistemas VIP .por gom superficial m cítricos. 
wbte-aadwD. . 
Estudios ~ j e w  &I wovimiciitQ d~ comrcinlo Rrlm6n - IVlA 
a p a  gYW sA al meto y sil %do- Eatc convenio de eolaboracidh tiene 
namieata dcl &um me9ltir, en la maa importancia más alla de la regi6n va- 
rldiculm & les:* el  &- lencimirp, ya que existen msuitados 
rno aiio. St comartq6 una pated pus h- ciorntfficor glubiicadas sobre irtigación 
cluyd ventanas traqwrentwi ~ b r ~ a s .  subtarrlned em cí t r ica  en otros paíkes. 
UD cultivo de cbst)d de .alta 8d&gdad $I ~ e t l v o  e8 comparar la respuesta 
fue impkantadg pm m qt.qf#b, m]!- Etu'lrOro de los cftr+cos a la fertirri- 
zhntlcsa TtcW 'pera prtirmlt la 61wtdti gaeiW por riego poz goteo e m a d o  
de raCcas ai gutm. en relaci&n ai r k g a  superficial. 
Tras una primera experiencia de 3 Francisco Lega?. Paredes, Dr. en Cien- 
@a, el cCsped mantpvo su~olar iwde  cias Biológicas, investigador del N I A  
ceractcrfetico, damasn$nhe que 51 es cl director de los estudios. y Baruch 
funeioníimbont~ del siatma h e  perfec- Qornat, Dr. en Relaciones agua-suelo- 
te. Can estps rartltadm ~ s i t l v o s  del @finta, y consultor de la ernpresaIRRI- 
uso de! gvteto YIP, y can el comci- MON, S.A. es el supervisar. 

E n  la imagen superior, detalle 
en la caja transparente del 
movimiento del agua según 
e s  emitida por el gotero 
subterráneo VIP. Las lineas 
muestran el movimiento 
experimentado por el agua 
según el tiempo transcurrido 
de irrigación. 
En la fotografía inferior el Dr. 

' 

Baruch junto con personal 
del e uipo de la firma 
irrim6n, S. A., durante los 
ensayos de colocación en 
campo del sistema VIP con la 
nueva maquina instaladora. 
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Figura 2: 
Gotero autocompensante y autolimpiante VIP 
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acumulada no llegue a las raíces. 

A pesar de que esta cantidad de sa- 
les sea pequeña, existe la necesidad 
de lavado de suelo para que se man- 
tenga el balance de salinidad a largo 
plazo. 

Efecto de IGS sobre la nutri- 
clón y producción 

Los cultivos en riego por goteo tie- 
nen restringido el volumen de raíces 
en el suelo y la reserva de agua y nu- 
trientes es pequeña. Para mantener 
una absorción óptima de nutrientes 
para la planta, la concentración de 
nutrientes en la solución del suelo 
utilizando riego por goteo tiene que 
ser mayor a la que utilizan otras tec- 
nologías de irrigación. 

Según Bar Yosef ( 5 ) ,  la concentra- 
ción de agua y abono fosfórico se 
mantiene alta y fija en el centro de la 
zona radicular utilizando IGS. De 
esta forma, aumenta la concentración 
del fósforo en la solución del suelo, 
se estimula la absorción de éste por 
las raíces y se aumenta la producción 
(Cuadro 2). 

Otras ventajas del riego sub- 
terráneo 

l.- Se mantiene la calidad del equi- 
pamiento durante muchos años. 

2.- Gran ahorro de mano de obra y 
material. 

3.-  No existe influencia del clima 
(sol y viento). 

4.- No se mojan las hojas, por tanto 

menor riesgo de contraer enfermeda- 
des. 

5.- Mejor balance de agua y aire en 
el suelo. 

6 . -  El suelo queda limpio de malas 
hierbas y por tanto se necesitan me- 
nos herbicidas. 

7.- Se cultiva el suelo de una forma 
más cómoda y no depende de turno 
de irrigación. 

8.- Menor compactación del suelo. 

Dr. Baruch Gornat 
- - 

- 
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