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RESUMEM Este articulo corresponde o ba comundcacién presentadn 2 las X Jomados Témboas sohee Riepes, celabrodas

Se pretendes dar & conoeer los reanktadns chtesidos en In determinacion de detaciones de rege maximng &n las qwenoss
el Disera y del Tajo por les miitodos propegnaces por b FACK el de Blaney-Criddle v &l de Penmarn, Modifieados, asi eome
gu comparacion entre &, v en mekaciin a In noevs metodologia Penman-Manleith, resentemente incorporada coms “metoda
pomebinadn”, que parece ser da valimes mas pricimes @ bae vidores veales de las dotaciones.

Lo suadros comparativos, de lee valores de dotaciones tanto pars Lo heetdres reprosentativa de una zona regads deter-
minada, éome Jus valeees medios o promedios de un grope de caltives en comerets, permiten etablocer ciertss eonelwio-
ried, aunque ne definitives hasta no constatarios en afras cusncas, come se std hacsndo en bz actoalidad,

MAXIMUM IRRIGATION PROVISION IN THE DUERO AND TAID BASINS.
MODIFIED BLANEY-CRIDDLE AND PENMAN METHODS V5. PENMAN MONTEITH METHODS

ABSTRACT  Thia arficle corresponds io the peper presented of fhe KT Thebaical Canfirence on Temgation Svafems, hold in

The @im ix de communicate the sealis ebiodesd o e colealotion of $he reaximun Drreigation provialons i e Duers
and Thie Fasins by dhe mathods propesed by e FAG, poreely the Modifed Blaney-Criddfe and Perman methods, or apell
a3 the compmrzsan beleen dhe fudy wid wlie the e Perman-Motetth mothodology, recently Jpcarpormied ae @ “monefimed
meethond”, md unfich won(d seem to géve the alosest o fe renl provision valies

The comporatioe fables aof prosdaion ealaes, hoth for the represertalive bectore of @ given frrigated sane, o ke mean o
JUETIEE |l|'r.'.l.l|?.'.'-:||||I 1 .'-',-.'m-':.!'l"in: Crop Jrodly, alty gg B driy certaln eonclusfans, plthowri they afal! oot he definitiog kit -'I'-'l.'_'-'
s be perifieg i othor Besles, o foak wiied fe cirrendly being coreied oud,

Palabros dove: Riege; Dolacidn de riege; Cultive; Cuenco; Espafia; Método.

1. INTRODUCCION

El Centro de Estudins Helrmgrifios del Centro de Estulios
v Experimentacion de Oheas Piblicas (CEDEX), organlzme
antdnoma del Mintstern de Obres Pablicas, Tranaportes ¥
Media Ambiente, vieme reabizando deade 1988, & teavks de

Ui eacidn |'r||:-'-u|II|‘J||:|5I # lag XY Jormadss Téeniess sebre Rigges
CPamphers 21 & 24 e junio da 19941

b ———  ———— ——————— ___———=m——a =]
|*i Dahkr bgmnire Agrénems ¢ Ecoroméstn. Jele de lo Dwlsitn de Re-
g del Cenlio de Evudiac Hickognificea dal CEGEL [MIGHT M)

1"=1 Iegpeniero Agrnono. efe de Seccion de o Divielan de Begodice daet
Canvra do Edudim H.,!n;-;:d.ﬁ:u:. dil CEDEY |S4OPTMA|.

=u [Nvisicn de Begndivs del Sedar de Estodios v Pranifica-
cidm, trabajos ralstivas & o determimiciin de Lis dotaciones
dr riegn en los planes de vegedio de log diferentes cupncas
hidrogralicas de Espann.

Estos trabagms preterdon poter al dia les goe tambibn
fueron elabmeadeo: en este Organiann en log atos 6y que
Lenian por s Mecesidades Hidricas de log cultivos en los
planes de regadio integrados en la Cuenea del ", de conte-
nida y objatives similares.

Las mqlt-l;.dn'lnﬂ_'las nmplr.arlns, MAE r.|np1.|1'|.|.-.']|.|.=, | e o
informacidn bisica mis |.1'n]1|in. v finhde, gl trntonmients mis
Theddo de box detos o travis de b infarmatizacion, eic., han
permitido dispaner de lna resultades nht=nidns pitra las
cupneas def CGuadplquivir, Segura. Sar v Guadiana. Al desa-
rraliny los trahejos relativos o las dodaricnes on lee cuencas

o
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DOTACKINES DE MEZO MATIMAS EN LAS CUPNCAS [HEL DUERD ¥ DEL TaND. METODDS BLANEY-CRIDOLE ¥ PENMAN MODIFCADOS,

del Theera, oom ba metodologia de Blaney-Criddle Modifieado
¥ Permman Modiflcado propognados por FAO, soepe en 19491,
precisaments en las IX Fornadas Téenicas sobre Riggos gue
orgamizt nueslra AERYD en Cranada eotze bis diss 4 0 6 de
Junan, &l tema de “Critering para la sctualizaciin del Mannal
24 de la FAD: Mecesidades de agua de los eultives”,

El profesor L, Bantos Peyaira partizipd en dichas Jornadas
wapaiiendo € temn mencionada anteriormente, oumn experta
¥ eobaborador en ba elnboracidn del dorumento que se editd en
fetirere de 1991 Rerogiendn csta inmovaciin relerente & los
mitndee de eetamneicn do 1o evapotrasepiraciin dol cultive do
referencia {ET,) ¥ con chjgto de contrester lns valores ohteni.
dioz eon &l “neeve” métode combinade denominade Penman-
Mroteih, el Centro de Estudias Hidrmgraficoes ha afiadido estas
metodnfogin a lns cmyplendns hasta ese momentn,

Por ella, ks trabajos relatives a la coenea del Dusm (no-
viembre 1052} v a la cuenca del Tajo (mareo 1054) va beedu-
ven [ag tres metodolopias Blanay-Criddle Modiflesda, Pen-
man Moedificade v Penman-bMonteih. En un Tuture
inmedinbg —Analea de 1085— astd previste tener yo elala-
racly com [os tres mebmlalogiag, los trabajos relatives a las
citras restantea v eatd an estudic la reviaidn de lag cuen-
cag del Cuadabquivie, Segura, Bur v Quadiana que no oon-
tesriplan esta nueva metodologla, dade que so existanda y
g respmendacién por fa FAQ es moy posterior o la termi-
caetan e deches trabeajos.

2, MATERIALES ¥ METODOS

En renledad le que se peetende en ssia samemicacion es dar
a conoeer, por i lada, los valeres obtenidos por los tres
mitndos distintos, cads une dé los cuales tended su mejor
aplicnciin en zonas o planes de diferentes: carwcleristicas
agrochmatolagicas. The oteo lads, ioteress que se sspan las
desviaciones holladas entre los valores abtenidos para
ciacda mitode, especialmente. la relativa a Ia comparacidn
con el “ruevn” metodn de Penman-Menteih

Ademds, cuando sea posible especialments por Lo fabili-
dad de loe datos aportades, poede ser de gran valor convpa-
rar 1og valores tedrices de lns dotaciones neinz estimadas
van ks tres meétndos, can los valores de las dotacianes rankes
en zonae donde sea posible 2l sonecimiento de éstos

Aun asi, psto albima, sus resictados, mo adegumn o ex-
trapnlaciim a oiras sonas, 0 au aulénlica valides “in sita”
Lo razin es abviz, &l matesial utilizada es la infornsacidn bd-
sign pomerednda on datos meteorolbrecs histdrios gue de-
mandan las fiemulas de coda métodn empleado, v que perte
necen & codi sstaciin melenroltgics whicada pn s lugars
miis ldness dela zona o plan en estudie. Con estos datos,
pirn ada meétedn, se-exleulan las ET, mediante el prasesa-
mienis Informitico de teda la informacidn necesaria.

Loz dutos sobre dedicaridn produciive netunl v previste,
v el estadio pormenorizado de coda culfiva en relncidn & sus
ciclor v fases de eu desarmald vegatativa, nos permite obte-
ner para ¢ada une sus enrrespondients Ko El produoctn
ET, = K. nos propordong, comin sabemos, la ET, parn cada
cultive en cwestion, Considerandn en of halaner hidrico la
F. v A, (precipitaciin efectiva v agma aporiadn g el swelo,
veppectivamental, s¢ lbepn o chtoner las dotnciomas de riego,
por In aplicariin de este balanes, que on definitivn o5 la di-
ferengin entre ln ET, {evapotranspiraciin de cada cultiva)
que representa los “pérdidas” o “demandos® de agun ¢
{P, & A, que reflein las “ganencizs” o “oleria® de agun de
eadn und de lns culiives en ceestidn,

Esta diferencia caloulada on términes mensualas, deter-
mina lag demandas mensuales nelas para eada enlive; s

suma mensual da el valer de la dotacidn anual neta de
riegn,

Tedo aste gquiers signifiear gue los trabajos eeferidos o
"Dotaciones Duero” ¥ "Dotaciones Tag”, titule abrevindo de
bos indicados en L Infroduceidn, canstan de vorice decuomen-
tos {Memoria, 31 Angjos ¥ Mapash ¥ conseenantermente muy
voluminags ¥ con un enmme mangs de infirmanidn, de da-
tns meteoreligioes, de vultivos, de promsamientes informiti-
vos intermedios, de nplicaciin de firmulas mastedinticas,
de “logunes” gue hay que salvar, ebe. Por todo elin, &l ex-
traer an el sipuiente apartode unos resultados ¥ comentar-
Iz, v.sobre todo al aventurar ons srie de eonclusiones, en
ningin case se pucde obviar ¥ iner parmanontemente pra-
semte [0 sipuiente;

* Loa decumsentos de los que s extraen satos resultadas,
que son referenciales v cancretes, 2 conethen en gl pan-
texto general de Planificackin, ea deelr, que su valides
petd limitada por su shjetive gue Ao & sbro Qe &l de pro-
parcionnr vobores de previgidn de demandas globoles de
agwa o repadios, v tambadn o efectes do planifieacidn k-
droldgics en una determinada aenca

Mo son valeres necesariamente coincidentes con fos re-
queridos o un logar especifico, para un enltive dada, en
wi momente determinads, ¥ para una explotacidn gue
reding wnag cosdiciones particolares,

El eoneeptn gue e considers comoe DOTACION TE
RIEGO (m'he v afod, ez el de ueo habitusl en planifics-
cidin, disefio v explotasiin de regadios que se identifica
con laa mecesidades hidvicas de un enltive o grupo de
ellce, on eondiciones dptimas de desarrollo v que, conae-
cueniements, produee rendimientes miximes (Kgha y
amol, Agul so entiende como remdimiente meiximo el co-
rrespondients & una variedsd de pran producion adap-
teda 0 an ambiente dado, sin limitacionss oo los fictores
de desarvollo (ogus, nutrientes, plages, enfermedades,
candiciones fisieas del suelo, sicl que evapotranspira ta
pvapotranspiraEon maxima BT, gus penera n “dotaeidn
de riggo maxima®,

-

d, RESULTADOS

Dhe los cuadros inclubdos en b8z vespectivas Memaorias de
“Dintactones Duwere” ¥ “Dotaciones Tap™, que son resdmenes.
i lee anajos sorpespondientes a ambas trabajos, so extesen
para ser anzlizades bog valores promedic de las dotaciones
de riego lenpresadas en m'ha) en 20 de los cullives mée re-
prezentativod, Para cada cuenea se incluyen en el sipuients
cuades n' 1, estos valores obtenidas para los dres métodos
empleadns

Lo8 resubtndos globales comparatives indicen lo yo sobidn
porn otres enencas, entre bos valwres obtenidos por Blany-
Cridgdle ¥ Pamman: Para todos los caltives aralizacdes los va-
lares Pemman son superiores o log valores BlaneyCrddia
tante en In C. del Dusro comp en la del Tago. La relacian
miks dispar == do en o potniz temprana en ¢l Daero, 177 ¥
LAT en el Tajo, también per patals temprons. Los valores
mike ajustados se abbienen para madz, lomate, meldn ¥ pie
mienta en el Dheeri, 1,25 ¥ para drmez, maig, lomete, jodia
pameento con 1,10 en el Tago,

5 la refacidn se obtiene por diferencia, los valoves més
aitos se dan en la alfalfa (1777 m'tha en el Duerny 1418 an
&l Tajol correspondiendo o valores minimoz g enliflor, con
275 pn'ha em Ja 2 del Duere ¥ & judis verde con 318 mvha
ey la dal Thajo,
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OOTACIONES OE RIEGD MAXIMAS BN LAS CUENCAS DEL DUERD ¥ DEL TAJS. METODDS BLANEY-CARDOLE ¥ PEMNMAN BODIFICADOS.,

Arrer - 14 Fd4E —_ 14150 - 14,193
Giraol 3100 4511 3783 5,090 7 6dd 1571
Maiz grans 4078 5 Qdé & J3F &.4822 3.-3-33 3384
Poina empeana 1143 LAl 2 620 2,534 1 1 | 760
Bodvhe o 2837 4110 3573 4579 2340 3745
T — 4874 5530 4040 7 204 4013 5568
T = 538 — $.700 = 4823
aldlla 5341 FETE 7118 B.940 4820 7137
Koir e 3192 4 90 A D FAadl .78 £.53F
Cabells 9914 §525 FREL 224 2753 P
Colfior a4 2952 149 3 443 818 2869
Jucics wwrdn 2 152 1114 2. 748 2434 1810 2FT2
lechugn 391 1.008 B3l 1753 1132 | 2%
Makin 3338 4104 3591 4485 2738 3700
Rmients 3,041 LA 3.756 4900 2.586 3,043
e 354l T 1685 5 477 2877 4431
Cllizes — 5.1E85 —_ A dis = 5,044
Frutoles Hustv 4780 &E77 &2 7715 4143 4,132
Moo 274G =789 IR R 17582 3520
Wid 4.003 5% 5.21% 5.084 3461 4712

CUADRD 1, Doz de fago an cvencos de Duena ¢ Toje feokesy promedic)

Lo relacién par cactente v por diferencin entre Jos vakores de Montiih tienen Ins yalores nsisines ¥ mininee sigusenies oo
Blaney-Criddde v Penran-Monteih ¥ entee Penman v Penman- rrespondiondo o los cultives gue & continwscbin ge indican

CUEMNCA DEL DUERD

CLATIVE: Walores maximos Viderss misimen
T ] BC-PM PPM PP BL/PM BE-PA P T-T

Oive 1,2e 1.7
Earmcluche cEusarorm b
Alfalla 080
Carlilflew -._"IL.E? a1l
Fofok tamgeana 0,08 -3

CUENCA DFL TAJC
gl 113
deraig 7E4 2144 1,15
Frduba Wimgmng 1Ll Q.85 =L
frams _
inchigr 517
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DOTAGICES BE REGD MAXIMES FM LAS CLEHCAS DEL DUERD ¥ DEL TAM, METODODS BLANEYV-CRIDDLE ¥ #PERAN MODIFICAD0S,

Lao# reaulisdes de valopes nfersores 4 1 en los relactanes
por cociente y les negativas en las relaciones por difereneta,
indbean gqoe FM > BCo PM = F.

Se exponen alors oz valores medios de Jas detaciones de

riegn netas de las hecldreas representativas de diferentes
gonas de cada cuenca —Thuerm y Tajo—, en s siguiendes
cuadrea 2 y &, cuwvos resultades hallados para los tres méta.
ek 2 analizan segudaments,

-

S o
Al il A R
Al 4 257 5078 £.205 1.0 [ 52 LI
Aekanzn 3483 4363 3000 uia | 1@ s | vaan
Fanma ML AT 451a EEEF 108 1,51 1ae L.A1%
Ciastilln Plare 1411 d 953 T2TE 1.04 1,50 1ae 1430
Vilagoneaa 4,417 5483 1771 L7 1,45 A 132
Jegoeia 40T 1918 1795 K1 1,40 523 1128
Comaila 418 3.714 1.848 1,08 1,45 15 1 &4
Tordesillas ERE 5.330 1.541 1,13 1,50 479 |, Pk CUADRD 2. Valores meclics
TeroTamons £539 5764 4.173 18 | 138 | omes | 1 E‘E‘EE'}")’.}# -
1 f21 i 15 T . TR TR O T T
Cocerss =107 SAEE A543 g kal deid 10441
| Bernova 1970 4985 ER e woo |tz 11 | 1oz
Hanore: 4013 5045 4004 100 125 9 141
Compita 4,08 4881 3,885 o | s [ o1es | e
Alarria Bajo JBET 4814 TBOE 103 127 g1 L2
:‘{‘:‘ﬂ’dl’d R 6114 4747 (i | 24 e L
[—— 4471 5778 4 854 boa | vao | ver | rame |
2 4374 5 540 4.371 g | aa | e | t3s Eﬂ%_;uT?u | #ha] segrin

P b C, del Dhaero {Coadza 0 25 la COMPATRCHIN par Do
cients ¥ par diferencia que relaciona los valoress halladas por
metodalogiz Blaney-Criddle Modificade v Penman Medifi-
cadu, con respecto ol métads mas actuslizade, ¢l de Penmin-
Manteth, nas da en lodes [os casos los valores menores para
esbe albme mébada.

Tgualmemte les resnltados de mppor dotacidn correspon-
dens al métedo de Penman Modifieads, La rolocién minima
por owiente ¥ diferencia entre BC v PM 2o dan para la zoma
de Avila con valeres 1,01 v 52 m'ha, respectivamente,
givndo ks valores méximes de relecsin pIr cociente v difn-
Tencia, Frspeciivamants, los de la zoon de Segovin —1,18—
v In de Toro-Znmare <768 mVha

En la comparaciin entre los meétodes Py PM, las selacio-
nea por cociente ¥ diforensia fienen aus valores minimos da
140 izomae de Avila v Sepovial y LEZL m¥ha (zona de Sego-

win|, respectivamente; Los valeres maximes e n;hﬂva:ammdﬂn
a la zona de Porma ML con wa relacidn por coctents 1,51, ¥
a la poa de Campilla, coando e redacian es por dilerencia,
pant i vielor de 1848 miha.

Efettuando estas comparaciones para la O, del Tajo {Cus-
dro 0 3), tambiin pars todas [as 2ones, las dotaciones da
menns valne correspomden al métodn de Penman-Montein, v
lag de mayor walor son las del métode Penman Modifieado
an todas los casce

3t abtenemos las relaciones por cocente ¥ por diferencia
entre bos valoees halladoa per los métodes BC v TM tendre-
mos o sipguiente: Lo valopes minimes 2o dan en lae eonss
de Barnovs, Henaves v Area M. de Madrid para relactin por
coclente 1,00 ¥ para la gona de Henares en la relacdin por
diferencia 9 m'ha, Los resultados de valores mdximas co-
repsponden a la zona de Cdeeres, walor 110 en su mlacién
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DOTAGONES DE MBSO MA&DINAS BN LAY CUERNCAS DEL DUERD ¥ DEL TAJO, METOOOE BELANEY-CRIDDLE Y PEXRSLAN MODERICADDE.,

par cockente, ¥ bambien o fa zona de Cioeres, en au relacidn
par diferencin, vokor 465 mYha

Estahleciondo la comparacidn enbre bog métodas Py TA
lss valores de rolacicm por eechends ¥ por dilsrencia thenen
anos minimes ¥ unns maximos, Bl minomo en so relacion
par cocignte se do en ln zona de Cdoeres, 122 v en-su rula-
gidm por diferenciz a la zona de Campiia, oon 806 mha.
Hospecta o lap valores midximns de estas relaciones, le eo-
prosponden o lo zone Montes Navahermozs con in valsr por
cocspnte de 1,31 v a la zona Bagea-Teleda com un valer poe
diferencia de 1,324 m'fha.

Come resumen se chserva que, para ambas ceaneas, Eag
dispersionaes en lis valores BC y P respecto s la PM om lw-
MMLENENS BN SUS FESPECLIVAS BOTAg.

4. COMCLUSIONES

Dl anilisis sfectandn o los resuliades obtenidos, en los edl-
rulos de dotaciones parn Ins dos cuencas, Duero v Tajo, dni-
cns hpsta phorn para lns gue 2= har hollsdo las detaciones
prr lee tres mistedos 2 los ques s refarmos en esta comuni-
raritn, se pusden catablecer [as sgubentes conclusiones:

L. Parn los 20 cultives mas importantes de les eatadiados,
on todos ellos dcon excepeian de lo patats tempranal en
Ing doz cuaneas v lechuga en la . del Tajo), los valoves
obiterides por Penmuon-Masteth, han meaultado infesiores
al de los otma dos métodos, menda en todos las culbivos
kos valores Penman Modificads supericres a bos de Bia-
ney-Criddie Medificads, Tads ello referide a loa valoves
promsdan,

2, Para los valores medice de dotaciones do Ea hectiren re-
preentativa de diferentes zones, en cada cuenca, =e oon-
frman lag conehusiones del ponto anferior, de maners te
tal, gin excepridn para ningune zongs; &n las dos cusnces
v en todos bog gonaz el arden de memor a mayor en las va
looea pon log § mibdtedes ha ssdo de

PM < BC < P

A, [k la comparaciin estableckdn con respecto o valores
de detaciones resles, en determinadas zonas donde
txtos eran fables, simpu. b i Bguﬁt.id.ﬂ.!. hiat meanl-
tiedo ser bos provenientes del métodn de Peniman-Mon-
tazah.

4, Parees ger, aungoe habed qoe verificarls pars mas
cusncas ¥ dentro de ceda Una para zomas de chractoTie-
ticas agroclimatnldgicas diferentes, gue el fener en
cuents loz glectod de reducelon de evapotronzpiraciin
b condiclones de styegs de humedad def suelo ¥ condi-
i adversas de cultive que propugna el mdtodn Pan-
man-Monteil, ea la razdn de goe los valores obtonidos
por este procedimients sean les miiz priximos a ks va:
lares reales,
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