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RIEGO POR GOTEO

1 DEFINICION

El riego por goteo es un medio artificial de
suministrar agua filtrada y abonada a las plan-
tas, manteniendo una disponibilidad de hume-
dad en las zonas radiculares a un nivel 6ptimo.

2 PRINCIPIOS BASICOS DEL RIEGO
POR GOTEO:

2 —1 MOVIMIENTO Y DISTRIBU-
CION DEL AGUA EN SUELOS RE-
GADOS POR GOTEO

El agua de un riego por goteo tiene un mo-
vimiento tridimensional; sale de una fuente
puntual que es el gotero o emisor y se dispersa
en todas las direcciones, esta es una caracteris-
tica del riego por goteo que lo diferencia de
los demés sistemas. {aspersién o manta).

Desde un punto de vista agrondmico el co-
nocimiento de la distribuciéon del agua en un
suelo regado por goteo, es de gran importancia
va que determina los limites de la zona radicu-
lar y la concentracion de sales y de agua.

El movimiento del agua en el suelo es muy
complejo. El agua penetra verticalmente por
gravedad, y por las fuerzas de adherencia vy
cohesiOn, se mueve en los pequeios poros por
capilaridad. Tanto el movimiento gravitacio-
nal como el capilar dependen del estado fisico
del terreno.

En el perfil de un riego por goteo se puede
distinguir tres zonas. (Fig. 1).

A) “"ZONA DE TRANSMISION" es aque-
lla en la cual el goteo comienza a formar un
restringido charco, alrededor y debajo del emi-
sor, que evoluciona rapidamente hasta alcanzar
un estado proximo a la saturacion.

Cuando el suelo es arenoso, o de alta con-
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ductividad hidraulica, o cuando se aplica cauda-
les relativamente grandes, esta zona casi satura-
da puede adoptar una forma cilindrica y cada
vez mas alargada.

B) “ZONA DE HUMECTACION" donde el
agua fluye en el suelo segln las direcciones de
minima resistencia. El contenido de humedad
decrece en esta zona segln nos alejemos del

gotero.
C) “FRENTE DE HUMECTACION" es el

limite de la zona humeda; donde se compensan
e igualan las humedades de la zona humeda con
las del suelo sin riego.

El conjunto de estas tres zonas forman un
volumen humedo en continuo movimiento,
siendo a veces dificil diferenciar estas zonas.

Las formas de este perfil humedo se apro-
xima a la de un cono truncado con una base
convexa. Este volumen puede quedar parcial-
mente deformado si a su paso se-interpone una
capa freatica o una capa dura que frena el movi-
miento gravitacional y favorece el movimiento
lateral. También es conocido esta forma hume-
da del suelo regada por goteo como bulbo
humedo.

En la (Fig. 2) se muestra esquematicamente
el movimiento tipico del agua en un riego por
goteo. Las fuerzas gravitacionales y capilares
determinan el movimiento del agua desde el
emisor o goteo a través del suelo formando las
lineas del flujo.

Las lineas de contorno indican zonas de
igual humedad: En la superficie y en los extre-
mos de la forma superior del bulbo es donde se
acumulian las sales.

Los cambios de estructura del suelo pueden
influir en la velocidad de infiltracion, esto se
produce cuando con el curso del tiempo los
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agregados son parcialmente destruidos, el movi-
miento del agua se produce entonces por los
poros capilares. Este proceso de desintegracion
de los agregados en la capa superior del suelo es
mas pronunciada cuando el suelo es pobre en
materia organica. En los suelos arcillosos el
fenomeno de encostradura es conocido. Las
particulas del suelo se disponen en capas hori-
zontales dificultando la penetracion del agua.

2 —-2 RETENCION DEL AGUAPOR EL

SUELO.

El agua es retenida en el suelo debido a la
propiedad que tienen las particulas sélidas del
suelo de absorber humedad, este fenomeno es
debido a las fuerzas de adherencia y cohesion.

La adhesidn es el fendmeno por el cual se
atraen moleculas de distinta naturaleza, debido
a las fuerzas eléctricas; por eso las particulas
sOlidas retienen una fina pelicula de agua.

El agua retenida atrae a otras moleculas de
agua mediante la cohesion por el caracter dipo-
lar de las moléculas de agua. De esta manera se
forma una segunda capa rodeando a las part(-
culas del suelo, que son retenidas mas debil-
mente que las de la primera capa.

La energia con que el agua es retenida por
el suelo en un determinado punto se expresa
por el potencial matrico Wy por lo tanto se
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puede considerar que el agua estd sometida a
una presion negativa.

La presion que habria que aplicar para
extraer el agua se denomina tension de hume-
dad; y se puede medir de varias formas, las mas
usual es en atmoferas, esta tension puede alcan-
zar valores de varios miles. EI manejo de estas
cifras tan altas resulta incomodo por lo que se
utiliza el logaristmo de esta presion, al que se
le Hama Pf.

La fuerza con que el agua es retenida por la
tierra esta en funcion del didmetro de los poros.
Los poros pequefios retienen el agua con mas
fuerza que los grandes.

En el suelo se pueden diferenciar tres esta-
dos de humedad.

Cuando todos los poros del suelo estan
llenos de agua se dice que el suelo esta en satu-
racion. El agua es retenida con una presion de
O atmosferas. Cuando el agua empieza a descen-
der, los poros se van quedando vacios y son
ocupados por aire, esta agua se denomina libre
o gravitacional. Llega un momento en que el
suelo no pierde mas agua, en este momento el
suelo se encuentra en capacidad de campo

(C. c.). Los poros mas pequefios retienen agua,

los poros mayores estdn ocupados por aire. Este
estado es muy optimo para el desarrollo de las
plantas por tener en el suelo agua abundante y
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retenida con una presion que es muy facil de
absorber por las raices. En este estado el agua es
retenida con una presion de 0,33 atmosferas,
como se puede ver este estado de capacidad de
campo es muy dificil de precisar; ya que al prin-
cipio el agua gravitacional desciende muy rapi-
damente pero es dificil decir cuando deja de dre-
nar.

El contenido de agua en el suelo puede
continuar descendiendo debido a la evaporacion
v a la transpiracion de la planta; la capa de agua
que envuelve las particulas del suelo se hacen
cada vez mas finas y el contenido de humedad

desciende, hasta un punto que se denomina
punto de marchitez (pm) en e! cual a la planta
se le hace muy dificil absorber !a humedad del

suelo y entra en un estado de marchitez irrever-
sible. El agua en este estado es retenida por el
suelo con una presion de 15 atmadsferas.

El riego por goteo al poder suministrar el
agua en cantidad e intervalos deseados, propor-
ciona la posibilidad de trabajar a tensiones de
agua bajas y uniformes.

La tension aconsejable para regar con goteo
es muy dificil de precisar ya que depende de

varios factores como son:

a) El cultivo
b) Las propiedades fisicas del suelo.

¢) La calidad del agua.

Se puede decir que por término general la
tension de humedad varia entre 5 y 30 centiba-
res, es decir entre saturacidn y capacidad de
campo.

2 —3 VOLUMEN DE SUELO MOJADO

El éxito agrondmico del riego por goteo
estd en adecuar el volumen himedo al sistema
radicular del cultivo y al mantenimiento de una
humedad constante.

El volumen del suelo mojado depende prin-
cipalmente de las condiciones fisicas del suelo,
del caudal del gotero o emisor y de la cantidad
de agua aplicada.

En los suelos arenosos e! volumen de suelo
mojado tendrd un didmetro estrecho y una gran
profundidad, en los suelos arcillosos por lo con-
trario el volumen mojado serd mas ancho pero
menos profundo.
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Los goteros de gran caudal produciran bul-
bos mas anchos y profundos que los de peque-
fNo caudal.

La cantidad de agua zplicada es otro de los
factores que modifican el volumen mojado en
un riego por goteo, cuanto mas cantidad de
agua el volumen sera mas grande. Este sistema
que en la teoria'parece muy sencillo para aume-
tar el volumen del suelo mojado, en la practica

tiene sus dificultades ya que en un suelo areno-
so puede producir pérdidas de agua por grave-
dad.

El tamafio de la zona de transicion o zona
saturada que se forma debajo del goteo, depen-
de de la relacion entre el caudal y la capacidad
de infiltracidén del suelo.

TC r-2=9__
L

L — capacidad de infiltracién en cm/mt.
g — caudal en cm 3 / mt.
r — radio del charco en cm.

El aumento del caudal del gotero vy la dis-
minucion de la infiltracibn aumentaran las zo-
nas de transicion del suelo.

l.a distribucion de la conductividad y de
los diferentes elementos dentro de la zona hu-
meda de un riego por goteo en estudios realiza-
dos en la finca LOS MORISCOS a una profun-
didad de 40 cm han sido:

— Conductividad eléctrica: los valores mas
elevados se encuentran en ia parte superior y
mas alejada del gotero; los valores menores se
encuentran en la zona media y debajo del go-
tero.

— Cloruros: La distribucion es parecida a la
de la conductividad, los valores mas elevados se
encuentran en la superficie y aumenta en cuan-
to nos separamos del gotero,siendo los valores
menores en las zona media de profundidad y
debajo del emisor.

— Foésforo: La distribucion del fosforo es
diferente a los demas elementos, aumenta en
las capas superiores y disminuye en las capas
profundas y si nos separamos de la I{nea del
gotero.

El estudio del perfil de la seccidn humeda
confirma la suposicion; de que la distribucion
de los minerales en el suelo dependen de la solu-
bilidad, de la distribucion de la humedad vy de |a
direccion del movimiento del agua.
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A) Predominan las fuerzas capilares, es el perfil humedo de un suelo arcilloso.

B) Predominan tanto las fuerzas de gravedad como las de capilaridad.

C) Predominan las fuerzas de gravedad, perfil hUmedo de un suelo arenoso.

D) La zona humeda es frenada por una capa dura y el desplazamiento del agua es iateral.
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