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RESUMEM. El conocimiento siustade de lag dotacloses v demandas de depe —eamo Informacion bisien neessaria
pavra b plunificacion, ef disefe, o explotagicn ¥ ls rehabilitaciin de regadios— comstituye uns materia de espesial
inlerdd en patees, come Edpais, dende la demands de fdepos supone del orden def 80 % de oz demandss eonsunti-
vz totales v el repadin manera aprogimadamente s 50 % de o produssiin tatal ageicela

Resipptempnte o [Mieesiin Goreenl de Obms Hidriolieas —toniends en cuenin la diverstdzd de los eritermas ¥
mtodas empleades en la seantifiescidn de dataciones de cego v 1a especial dificaltad qiee, debido a s diversidid,
presenty In ulilizacion conjunta con fines de planificecidn de cifras de distinta procedensia— considerd convenients
disponer de un eonfunto de valores de referencin de Las dotaciones de riego de los cultivos, determinados empleande
uncs eriteries ¥ una metadologla dnicos

Estess v b giila olibenilas on o) Sector de Bstubios ¥ Planificseién del Cantro de Estudics Hidrogrificos
del CEDEX, forinando parte, el brabajo vealizado, de las aetividades de sAsistencio Téepica a In Planificacion
Hidrobdgricns ineluidss on el convenio suserito entre |a DGOH v el CEDEX actualmente vigente.

Lag provsdimientos utilizados v o8 pesaltados obtenidea han gido peesentsdos en o] deeuments «DOTACIONES
DE RIEGD MAXIMASy. Valores medios tetos aneales (i hals, decumento cuyo contenido s resume e este or-
tieuwlo,

MAXIMUM IRRIGATION REQUIREMENTS

ABSTRALT, Exasf Civadedpe of irvigation seguriemerls aind dewmends — ag hosic fafrmelion seeesaory e tho
plaeping, desigaing, moanagemend gl reese of trvigatiog lend — g o particular taderest tn cownfrics seel s
Spaiie, wheer erripedion wooiuids fhe 80 % of by Lot n:T.-lr.'\,'|ra.l.a.||,:-!'1:.ur.!| it wiere epproziootely 50 % of e tobol
ippriesnfhrel produetion sequires gt

Heeently, D Hidrauie Werks Adminiatration = beartiog tw mind the il eoriety of critema atd melials -
waed tr bhe quaadifing of weler repefreients, wnd e special diffioalfes ivolved fn foind wae;, with o view o
plerwring the Feuees feem dyfevent aoansos — sonesidered 3 wartlatfelle e meke aeiloble o sl of veferenes valnes
Jue ernp aedlereng reguivereends, these betag esfabiiated wamg e single metlodalogy and leation! srifata,

Theae walies hoee Beei olitetind @i the Planiing and Staclies Deportmend of (ke Cenfre for Hydrogprpidn
Stwen of the CEDEX, ea porft of the Teernienl desiztoeee fir Hiydvalonien! PMoeaing, wioh s ineluded 30 the
cnrrekd Agrecoiend H.;I.'m‘-l' Bl aween (e |'|'5.'r."|'.u.|.r|!r'." Words Adfwdmisbretion oed tee CEDEX

The proedicees wied ol e resalls oldateed, feaeos boee presentad a0 the docwieend sMomimun frrigrtion
Fegedivenctedd, Jdwreage maaarl red edaea (et Nale, and o swatmery 18 gieen T g arlicle,

1. INTRODUCCION

La msweniereia de emplear on 13 planifieasiin de maee-
roa hidrdulioos, en el dseda, en la expleiacidn v on In
rehwhifitacidn e regadios, valores gjustades e las do-
Latriiniies ol TLIREY evplensn rrordansdn 1jue:

2, El valor de |s produceidn ebtemida en b superficag
nacional de pegadio, que ocupe selamente del orden del
15 % de la superfleie ageicoda total, 5, aproximadamen-
te, el 5% de Lo produccidn botsl agriccla, ¥

2. Las dotaviones son un dato fundamental en:

— El dimensionnmiento de les proyestad de dego v la

1. Actualmente fn demandn hideies de les regadivs so- valpracion de sus requerimientos hidreos v, 0 84

pone, &#m Espﬂﬁ:,. aproximadamente el 30 % de las des 880, ERErgeticoa
mandas consuntivas totales. — La orpunizaciin de 1o explotacidn én lag somas de
g,

— El diggndstico y Ia formulaciion did tratamicenta on
hg prayectos de rehabilitacidn de regadios,

e e R
I*|. Cocsar Ingeniero Agromoma. Ceorn de Esucdion Hidrog it
corn e CEDEX IMOFTS

% Inpenero Agrdbomo: Comeenio: Lnivemsicad de ©6edabo-
CEDEX (RADPTI

=% mganan Teomico Aghicelo. Cenire de Esudias Hidrogrdah-
cory del CEDEY IRF2PTI

El Centro de Estucios Hidrograficos del CEDEX ha
prestado tradicienalmente una stencidn preferente a la
cuantificacidn de las dotaciones de riego, atencidn que
ha clado lugrr o lo produesidn de diversos documentad
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BOTACIONES DE MEGD MAXIMAS

redacbonados con exta materia, alpunos de tos cuales ban
sida de usn habitunl en loe crpanismea con comipeElen-
eips an muterin de regadic ¥ antre fog téenicos dedics-
dos a la ingenierfs de riegas,

De antre ks decumentes produckdis cabe cltar, por
g aportackih metodoldgica o el interés ds o informa-
ciin contenida en elles, los siguientes;

1. Métodes en uso v su emplee para el cdleulo de b
evapotranspiracdn (1964)

2 Mereshiades hidreicas de fos eoltivos en |os planes de
regatic integrades en los cuencas del Norte, Doers,
Tajn, Gundiana, Guadalguivie, Sur de Espafia, Segura,
Jiiear, Ehra y Pirineo Griental (10 valdmapas, 1967],
4. Balamce hidrieo (T¥71L

4. Mapterial bisico para la redaccidn de an Manual del
Sorvieks de Asescramiento de Riegos (eapitule T o B
1978%. Copvenip DOOH-USER

G. Plan Hideiolico Acteducto de Santa Elena (Feus-
dird, Velumen W, Dotaciones de riego (1984),

. Determinaciin de lag dolacikones de ciego en los pla-
nes di peprdie de las cuencas del Guadalquivie, Segurs
¥ 3ur de Espafis fres voldmenes, 19331 ¥ Guudiana {un
wolumen, 1990), Corvenio DGOH-CEDEX,

Recientemmente |a [hreccidn General de Obeos Hi-
draulicas —tenbando e ceenta la diversidad de los cri-
terias y métodes empleados habitualmenta en fo cuant|-
ficecitn de  demandss de mego {1} v la especial
dificuitad que, debido a esa diversidad, presenta [ utifi-
zacidn conjunts con fines de planifisaciin de clfres de
distinta procedencia— congidert sonveniente disponer
de un sonjunto de valoeea de referencia de las dedarcio-
nezs de riego de los cultives, determinades empleandy
unie criterios v o metodologls drdeos.

Estes valores han sido obbenidos en el soctor do Es-
tudios y Planificaridn del Centro de Estudms Hidrogra-
fieps del CEDEX, formando parte, & trabajo realizado,
de lag astividades de <Asistencis Téenien o ln Planifica-
cifin Hidroléricas meluidas en el convenio suscrito entre
In DGOH v el CEDEX sctualmente vigente,

Lo procedimientos utilizados para [ determinazion
de las dolaciones ¥ log pemiltados obtenidos han sido
presentados en ol documento <DOTACIONES DE RIE-
G0 MAXIMAS. Valores medios anuales netos (m*/ha
afivks, Madrid, dickembee de 1091,

En este articulo s2 resume al contenide dal eitode
documrento, que incluye, come principales apertaciones
mntecdalijrivns, ke siguientes:

1, B emples de la expresién de Penman-Monteith
pars la determinasiin de la evapotranspiracion del
caltiva de referencho; exprexitn que ha sido consida-

rudu por el grope de expedos sorvoeade por FAG
para la revigidn de lag metcdologias propuesias en s
pubficacitn n® 24 «Necesidades de sgua de ks culti-
vags, eomd o mis aponsejable por 1 ajustada eolnel-
denia de sue veaultados eon medidas lisinsitricss
efartundas en condiciones climdticas diversas

2. La elgborackin del programa de edleuls gue permite
la chiencitn de bos pardmetres gue determinan las
dotavionss de riegs I{d-l.'a|a-c_|lr.1.|m|'.'|it':|.|.'5-!"rl1 ded eulthun
de meferencia, evapotranspiracion del caltve, precipi-
tacidn efectiva v agua aportads por el suelo} ¥ [
reglizacidin, #n #rminos mareuales, de boa balanees
hidrizcos correspondientes, so ha renlizsdo utilizanda
una huda de edleil,

Lies walores de reforenein qua se presontan én esie
rtieule b side obfenldos confortne a los planteamlen-
tod gué =& expresan en Bd apartadoe 2, mediante |o=
procedimientos gue se deseriben en sa apartade 3 ¥ uti-
lizando |a informicidn bdales que e elta en an aparta-
do 4. Log resultados abbenidee —gue eorrespondean a s
eultives seleccionados seghin se indica en ol aparto-
der 5— liguiran en los apartedos 6, T ¥ 8.

2, PLANTEAMIENTOS BASICOS

Consblerabdo que la exigencia primordial que han de
patisfacer, en &l presento easn; s vakores de referencia
de lns dotaciones de sego de loa cultivos 25 |8 de ser
conceptual ¥ metodoldgicamente eomparables, se han
atilizado Jos spuientes pantsamnientos basicos:

1. Considerar que &l coneeglo alotacion de rlego mixi-
ms (mdfha afo) corvesponde 3 Inz necesiddes de agun
de op cultive que se desarvolla en condickones dptimas v
peoduce el rendimients maxime (kgpha afa) (2). Asi
s, este sabeepto, de ubilizackin habitual en materia
de planificacidn ¥ disefio do regadios, ¢ emplea agqui
con un significado colerente con el que s atriboye en el
documento aPlaniflescion Hidroldgies, (8elivos, meo-
mendacicnes ¥ medidas de coordinaeidne ([GOH, oetu-
bre 1280), a la expresiin ademandn dpkima o de dises
e, que determing, a través de s orentaeién cultural ¥
lag caraeteristizns del sistema de fegn, las adotaciones
miximns admlafdess en una zons de repEmdio.
Ciertamente, los condiciones dptimas de desarnalio
dal cultive ¥ da rendimiento nedsimo, gue se establecen
wl uhlizor &l comsopts sdotasiin maximas tal § oo
antes ha sida definide, no son, vn rigor, las que general-
mente s dan ¢n la euplobactdn real de los cultivos de
reprdio. No obatante: 1) esas condiciones se correspon-
den tambign son e convepto edalaciin mdxns admisl-
hle=; 2 sa venskleracldn evica entrar en 1a casuistics de

{1] En ln publicneiin n.” 24 de & sede Riege v Dreengje de FAQ,
aMevesidadon dr ngua de o coltivoess (Doorembogs v Pruitl
Roen, relmpresidn e 1888}, ar resefien 31 métodos diferentes
para predecic i necesidedes bidricas. Los autores citedos s= re-
foren & I resafin quoe Iseluyen indieande gqoe en ella se citan
anlpurnes @& s amdtodos emplezdos.

(%] Be entiende poc rendimiento miatme () o g eorresponds
2 unp variedad de gran produccién, adaptada & an omblente dado,
aln limitaciomes en les faciores de doaprrolie (Lgun, notrienbes,
piagns, enformedades, condicionee Gaisie del sealo, ate,) que-ova-
petranspira. 12 pupotrarspicscidn mixiing (T} qo porera la
arlotackim de riegoe mixiras.

Ingenieria Civil /35

127




DOTACIONES DE RIEGD MAXIMAS

In gran variedad de posibles condiciones de cultivo ¥ de
rranejo del agus, gue condeeiris, ademds, a valores difis
cifmente comparzbles, ¥ ) dichns condiciones zon, tam-
bifn, los que implicitaments ze consideran al utilizar los
coneeptos de evapotranspivacion del eultive de refapen-
in (E7T,) y evapotranspiracion del cultivo (BT, de uso
abitwal en los effculos de detariones de rlego,

2, Obtener loe valores de pefereneta, dada La escasa dis-
ponibilidad de valores reales de las demandas de riego
de fog enltvos cormveniantemante contrastados, medinm.
be gl empleo de procedimientos tedricos bezados en el
cdleuio de b evapotranspiracidn,

En efecio, log valores realess de o5 que, en su cass,
cibria disponer, procedertan principalmentes 1) de fin-
cas de experimentacidn provistas de lEimetros pars b
determinacidn de nesesidades hidricss, v 2) de zonaa de
rEn an explotacitn.

Los valares actualmente disponiblas procedentes dg
fineas experimentales son escascs v, ademds, Corves-
ponden a unas condiciones locales detertinadas, por lo
que zu aplicaeitn en imbites teritoriales de condiclones
diversas resultarls inadesuada,

Las valores reales procedentes de zonas de regs en

explotaritn, certamente mis abundantes, presentan los
siguientes inconvenientes: 1) eorresponden, en peneral,
a un extjunto de culbives, ¥ 1o a valores individuales
que pasdan ser aplicados on otras zonas de condickmes
similares; 2) se trata somdnmente de valores brutos en
lee gue ge ineluyem las péndidas en la red de conduecion,
on la red de disteibuciin ¥ en las pareelas de rlego
—¥rdidas especificas de cada 2o, que =2 caructeri-
zan par fu importancin, cuantitative v su varinbili-
daed =, 1o gue impsde disponer de valores netos ajirsta-
dos, ¥ 3} corresponden & condizlones de desarrolio ¥ &
rerdirmientos de los cultivos qgue ne colnciden con las
estableridas en el mumieral precodonte (8),
3. Expeasur los valores de referencla en magmitudes
netag, evitando I asignacion de eosficlontes da aficiens
i del viego repredentatives de las pirdidas, cuya difi-
enltad de vialoreitn, o mehuso de estimacitn, e bien ra-
nacida.

Por ofrw parie, teniends en cuents ol carscter ape-
gionals de bos valores de referencia que se desen obie-
ner ¥ considerando gie 4n 135 dreas diferenciadas (véa-
ge agarindo 4,1) frecnontentente astin vhiendas vorizs
zonas de mepn de carackeristicas divarsas A aferios de
asignacidn de coeficlentes de eficiencin, resultaria de
itudosa utilided emplear un valor dnieo dificilmente re-
presentative,

For @l misme motlvo, s¢ ho preseindido también de
utibizar cooficientes correctorea tendentes a considerar

(3 Bl eomentario anberior o preende pooer an duda &) ienes do
disgponer de datos reales del conpamo de agun on o regadics,
thdos gue resultan de inopreclohle vaior pare nums meos trakaios,
ainn expresar las difieckades quo presents sa wilizeciin para vo-
lerar ln sdotacidn de riego mixinas do les culiis @y como ha
ditko defirida en ol enteror puwto 1.2

el efectos da ns difernncias ontre las condiviones de las
estaciones meteomlogicas de que proceden e detes bi-
sicos ¥ lag de Taa zonas de dego, en los valores de ln £7
(adveeeldn, el ),

4. Obtencr ke vabores de referencia en un plaze relati-
vamente brove de mode que, en su easo, puedan ser
utilizados como ¢ifrs orientativas en lo valoraciin de
las demnandns de riega durants los trabojes de planifica-
eiin hidrobigrien petualmente an oo,

A eaton efectos g2 ha considerado convenionde utill-
i, como informacidn bdsiea, s decumantos produci-
di= en los trabajos del Convenio DEOH-CEDEX parn b
«Detarminacion de las dotaciones de riego en Jos planes
de regadio en las coentas hideogrdficass, Asteadmente
ge dispome d¢ Ios desimentos corvespondientes & los
eaeness del Guadalgaivie, Segur v Sur de Espatia (ju-
Hip, 1988) ¥ del Guadiana [marss, 19900 ¥ s¢ enegen-
tran en proceso de eloborosion los correspondientes a
las eirencas del Jaear v del Doers,

Por otes parta, con chjete de disponer también de
informaciin referenle o las cuencas hidrogrifices del
Ebro v del Tajo, como fase previa a Lo elabomesion de
dichas documentos, se han pealizado, en eate trabajo,
loz milenbos corvespandienies n eslas cuencas,

fin |a euenen del Deero, &n proceso di alsborueisn, v
anilas citadas en ol pderafo precedents (Ehee v Tajo) se
ha procedido con un nived de detalks fimitado v e2 han
atilizade enterios de zonifieacidn slmplificades, por lo
que, a las valeres de defociones midximas correspon-
dienies 3 esa8 cueteas que on dste teabujo se presentan,
g les-abrbuye el cardcter de savanes de resulbadoss,

Mo ha shlo posible, por carecer de la Informaciin
previs necesaria, ineludr en egte dpeuments al edlenlo de
It dotacionos correapondientes a las cuenias de los rios
del norte ¥ del porocste de fa peninsula. Estd provigtn
ahordar eatos teabujes prdsimamente,

3. PROCEDIMIENTO DE VALORACION DE
LA DOTACION MAXIMA DE RIEGO DE UN CULTIVOD

3.1, BALANCE HIDRICO
Las necesidaded de rlegn de un cultive expresan b can-
tidad de ngun que &5 necesario aplicards parm compananr
loa défleits de humesdad del suelo durante su perfoda
vepriative, Sna necesidades de Aego netes se caleulan
habitualmente estableciendo, para un determinado pe-
ricdo, un balanee entre las cantidades de agua requerd-
dns parn In evapotranapivacsin del eultive v olros usos
eaperiales, bodo b cual s contabiliza como epdrdidass,
¥ las aportaciones naturales efectivas —tales como Ins
precipitacienes ducante el periodo de desarralbo, 1a ha-
medisd aportada por el spelo procedente de las proeipi-
taciones anterores o dicho periods v cualquier otra
eontribucidn hidries {inemdaciones ¥ aguns subtered-
neasl— g canstifuyen las cgunanclase.

Entre los usos eapeclos, citades antos como apédi:
dliwse, habrin que inclulr las aplicaciones de sgun desti.
niedag al lovado de los auelos zabines, a le modificaciin
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DOTROIONES

DE T

ded clima; & In apficacidn de Fertilizantes, o la prolosciin
captpa lag heludas, ete. Sy smbarvpa, en sl prezents
cage —eonsideranda la (ndole de este dorumento, ols-
borado con fines de planificacidn general, v 1o escass
algrnlficackdn cuantitstiva que, gemerslmante, tieman di-
chas gplicaciones— ge ha prescindide de su valoracion,

Por lo g ee pefiere & lag aportachoned, ss han cugn-
tifieacda Las gue correapoiden 4 la peecipifacidn afectiva
gue tiene lugar durante el petodo de desarrollo de fos
cultives ¥l perocedentes del apus aeumulads en- el
alelo debido o las Huviss weaecidas durnnts el periodo
anterior 3 & implantacidn de los mismos.

Agl poes, lea parinsteos que intervieren en @l balan-
i hidrics efestuade zon: In evapotrnspirnciin de los
eyltivos (BT ], fn procipitacedn efeetivn darnte ag pe.
piedo de permanencia #n 2l tervene (P} v el agua apor-
tadn poo el sealo LA,

La diferencin entre & primer pardmetee edtado v loa
s Ultlineos, ecaleulzdn on bErminos meneuales, deforni-
ma lus dewmndas mensuales netas deocada cultivi, Eva
sums express su demands aneal veta de-riego.

3.2, EVAPROTRAMSPIRACION DEL CULTIVG (ET,)
Esle pardmeteo se ha determinedo ukilizands os plan-
teamientos expuestos al efecto en B peblicacitn adece
arlides de agen de loa eultivegs citadn en el apartade 1,
Zepiin lo expresade on dicha publicnsién, lo evapo-
bravspiratian de cada caltivo (BT} s obtlene mediante
&l producta de la evapetranspivacidn del ewlkive de efe-
rencia (5T1 por el coeficiente de cultive correspondien-
b ok, respondiendo estos coneeplos a lae siguientes
definicimnes:

— Evapotrangpiraricn del eulfivo (BT.) expresa @l wa-

bar de ls evapolranspiracidn que priduce un cultivo

eyente de enfermedadas, sultivado en una parceln

oxtonsn (de mds de wnn hoeldrea), en sondichones di

siedr dpbime (oon Tertifizacion ¥ agus suflcinte) ¥

gie aleanza su pleno potencipl de producciin en e

rmedin vegetabive dads,

Erapotranspiraciin def enltive de veferencia (BT,

exprerd el valor de la evapotranspiraciin que poo-

e uns superfics: exbensa de cublérts vegetal de eul-

tivo uniforme (B-15 em de altura), constituide por

graminess yvordes en eresimiento neliv jus propar-
ciann al suely una eoberlura sombreada, ¥ que no
padece sseazex de agus,

— Coafiesente do eultieo [ked: pelaeldn entre lo evapi.
trivtsgd ruciien del eultive (E7) ¥ la evapoteanspira-
chin del enitivo de referencia 15T, ) cuands ambas s
dun en purcciss extensas yoen condiciones de ceei-
pdento dplimas.

En los pdreafos sipuientes == indican los procedi-
mientos de cikulo empleades paca o determinacidn de
by poredimet ros eitndea en segundo y tereer lugar (BT, ¥
).

3.2.1. Evopotronspinocion ded cultivo de referencia (ET_ ). D
fog ewatro procedimientos pora la determinacion de la

ET,, aque se exponen en el documento «Necesidades de
aguns —Blaney-Criddle adaptade, Radiaciin, Penman
modificade v Evaporimetro de eubeta— al gue an prin-
cipio e cansidera mis adecido pard oblaner valores de
referencia de las dotaeiones de Fiego mAaximas o6 el eifa-
o en toreer lugar,

Exte prosedimlenta —basada e la-scoackin celginal
e Penman, corsiderada eome la mEs finkle y 1o quoe
tiore wne, bose feien mis silida— dnicamente ha sido
el milz utilizado debido o la gran difu=iin de |z publica-
cidn de FAQ ¥ a s aeeptacidn generalizads. Estos he-
choe hon contribuide muy favorablemente o aleanzar
upa clerts homogenehlad en g procedimdentos de
cdleulo, redusiendo en apreciable medide I income-
piente diversidad que, antes de produciese, existin en
eiEanto a la determinacidn de dotaciones de riego,

Asl entre Jas conclusiones del «3imposio 2obre nece-
gidades hideieas de los caltlvos v su ahastesiomienton
(Madrid, noviernbee de 1E7), s¢ insluyd en primes -
gur s revomendacion de que ssiempre que loenbments
g dlsponga de les datog ellmitieos necesarios, se utilles
la fémmala de Penman modifiesda por ia FAQ por zerla
gue mis s aproximo o bes valores meplese,

Sln embingn, tras & empleo peneralizade disd método
Penman modificado la opinidn més commin an el dmbito
tienbea maennl as b do oo dishe método da ligar
froppentemente a una soheseatimaciin de los reaolta-
ios (4.

Esta vplnidn peneralizada ha quedado reclentemente
refrandada en varics trabajos, entre los enzles conviens
resaltar los que ban dedo lugar a deos documentos: 1)
sEvaporation and Irelgation water requirements [(Jens
s, Bruman ¥ Allen, ASCE 18 v 2) «Repart on the
gxpart eapsultation o proesdures for revision of FAD
puidelines for prediction of crop water requirermentas
iSmith, Seperen, Santos Pereira, Perrie ¥ Allen; FAD,
febirero de 1991, Barradar.

En &l primero de ellos 20 presents un astudic sobre
el grado de sjuste de los procedimientos de determing-
cidm de la BT, de empleo mids geneealizado. La revisidn
e este trobajo, gque ha sido realiznda en el curso de laz
netividades ded convenio die eclaboraciin (i ariuilmens-
te desarrcilan la Univeraidad de Chedoba ¥ ol CEDEX,
ha puesto de manifieste ol interés del mismo ¥ Tn role-
vanela de sus sonelnslones,

El zegundo de log documentos citados ge refiere & las
reumiones de trabaje organizadas por FAD con el fin de
revigir su publicaridn eecealdades de agas de los eul-
tivoss & incorpoenr ks recientes avances metodoldgicos
abtenides en asi mitarie Particlparon en $ag reurdones
de trabajo citadas diesz expertoa, de reconocida autori-
dad en este tema, ¥ represontantes de FACQ, WMO e
ICRIST. Come frato de ellas se formularon vardas eon-

4] En efesto, la opliaeidn ded ritndn procedimieedn condaee, por
#fempdn, on al cpso do Lo olfalfn on las peences meridiooaies, o
valores eboa dol ordon -da Log 100800 mE'hn oo que, en algin
eien, w6 apraximan o loa 1RO md,
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clagiotes § recomersdaciones referentes & los métodos
8 valaracidn de la £,

La eonelusion mis relevants que se extras de la cons
siderackin conjunta de los dos Erabajos citados es el
gran interds que presonta la wtilizaciin de o expresidn
de Penmur-Monteih para la determinacion de 1 BT,
por s ajustada cobneiklenda son medidne lisimétricas
afestuadas en condickones chmaticas diversns,

Teniendo en cuenta o expieia en los pdrrafos pre-
cexlentas, &n ¢l moren de los trabajos del Comvenso
DGOH-CEDEX para la determinaeién de las dotackines
de riego, s calenlaron los valeres corregpondienios a 16
estacionas situadas en o swenen del Deers por e mdto-
dea Peman modificedo v Penmnn Monteith (5). Dasda
que lez vabores abtenidos por e aspunche de Ios procedi-
reiente citndes, tonko en cuante a walores de BT, camo
de ET, resullaron mds coberentes vy gjestados a los
valores wsuakes gue los correspondbentes ol primom, s
considerd mis conveniente utilizar, en sate trabkgo, o
procedimiente de Pensan-Monteith,

Asl pues, |8 expregidn utilizads en los cdleudos purs
la dederminncitn de la BT, ha sido I propuesin en el
documento, citado anterioements, Report on the ex-
jert eonsultation on procedures for revision of FAD -
dedines for prediction of crop water pequiremsentss
(FAD, febrere de L. Boreader), que o5 Lo simmente:

o i y
Ely=w— = [Ry~ G} » —
ErT N e L
wi '
TFerp r AT
siende:
ET:, = Evapﬂararqﬂmnlﬁn ol gultive de referensin
(mm#dinl,
i, = Radiacsin peta sobee In superficie del cultive
(MJ/m? dia).
L = Fluje de eabor del suelo (MI/m? dial,
T = Temperatara ("0

=5 = Voloridsd dold viento medida 2 2 m de altoea,
{e, = tyh = DEfici de presiin de vapor (kPa).

4 = Pendiente de I purvn do pre:ajl'jm iz VAP
(kPa 313,

i = Calor latente de vaporizacion (MJ Kg-).

il = Comslante pelecsrtied menlifienda (kFa *C=1,

Becientemente, una ver aditads o documento «Di0-
TACIONES DE HIEGD MAXIMAS, Valorss anuales
netos, nriha afios (Madrid, diciembre de 1991). e ha
podido disponer, a traves del Comlté Espaiiol de Riegos
¥ Drenajes de ta LC.LI., del meevo documenta de FAQ
sReport on the expert. consultation on procedures for
revision of FAQ guidelines for prediction of erop water
FEGILiFE ks,

16} Almazin, Astorga, Avila, Burga de Ozma, Horges, Catje
nz, La Bifem, Letn BMeding de Rosern, Pesbla do Saadhria,
Rafo, SBalimanca, Sagmia. Sonia, Vaolladold y Sasces,

Este dovumnento, de ferhy ortubre de 1991, que ze
presenta om el mismo titalo quee @l editado en febpero
e 1987, pere ol que ya no seoasigna e catdcler de
sharradors, ho shdo elaborndo por M, Smith con contr-
buciones de Allen, Monteith, Perder, Bantos Percirn ¥
Segeren. En 8l se mantiene précticamente lo expiesio
en Bl documenta antecedénte, introduciéndose algunce
ajustes pumdricos de repeibeusiin praciiea irmdevants,
4.1.1. Coeficientes de cultiva (ke), B pardmete & corros.
pondiente & un detenninade cultive expresa la relaciin
enkre su evapodranspiracién (ET.F v La del rultivo de
referencta (BT eiands pmibos ze desarrolan en eondi-
clores de erecimbanto andlogas v dptimas, En su valor
inflayen las raracteristicss fisiolomicas do cada salkive,
la fecha de plantacicn, ¢ fdtmo de desae 97 60 dreal
cidn del cicle vegetativo y, especialments durante la pri-
mer fuge do desarrall, I frecoencin de lag Buvias o el
Mg,
$.2.2.1, Método de evaluacion. La escasa disponibili-
dad de datos experimentales directamente  utilizables
obliga en este Lrabajo o adoplar coeficientes empiricos
abtenidos en olres logares; o gee have necesario proce-
der con cierto defalle con objeto de emplear, on la medi-
da de Jo posible, valores aiustades o las earacterfeticas
fowales,

aé ha whifizado, como método peneenl de determings
ridn de coefickentes, el explesto en 1o publicacidn de la
FADY aMecesidades de ngua de Ies cultivose, método
i, 2 bien o tiene la mizma perantls que ol emples de
eoefivientes expertmentales  determinados  especifica-
menke en les zonas objeto de e cdleulon, presentn |as
ventajas gue s dervian de gue penmite:

Lo El ealeule directe de la £7, mediante o prodicto del
i por la ET, oldenida 8 partiv de la sxpresidn de
Penman-Maonteith;

4. Tener en cuenfa lus condicionales keales, direeta-
mnle & Leavés de determplrdos pardmetros elimsti-
v {humedad redntiva ¥ vienta) e isdicestaments n
travéa del vake de In BT, v de la frecuenda de lax
luvias o el Fega.

&, Tomar on consideescion la duraeidn ded aiclo del cal-
v ¥ de lus fases que ko constituyen, pardmetros en
los que s reflejan ks caracteristicas de las varieda.
tes que s provd han de ser wtfllzadas ¥ las condicio-
ren [oeides,

Noabatanie, on este trabajo, cnando se ha dispuesta
de informackdn lecalments mas contrastade, como es el
st de s couficientes que se pregentan én o documen-
1o «Mecesidades hidricos de los cultivess (8) para les
zons del Sur de Espafa, se ha wtilizado dicha informa-
elda.

2222, Pazes del perdodo de desarrolle en los culti-
vor anpales, A efectos do determinacion de los coafl.
cientes ., en & procedimiento propuesio en ln pablica-

Iilﬁlai':ﬂ. Farres. SLA ¥ Univeradad de Cordobo, Junia e Andulucta,
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ciin «Mecesidades de aguns se distinguen enateo fases
en el perlodo vegetative de los eultlvos anomles:

a) Fasa ind=ial: eompeends deade la fecha de slembra
haste que Bene Juger ln germinnexin y el erecimienta
indelzl del paltlvo. Durare estn G o saparficie del
siedn se encuenita practicaments desprosvista de cu.
hieria vegetal.

by Fase de desarvolly comprende desde n terminaeion
de In fase inicial hasta que el caltive cubie la super(-
e del Lerper.

¢} Faze media: deade el final de la fase de dosarrolle
hosia el comienzo de la madurncin, momento gue ae
manlfiesta & través de deforminadas caractersticas
e musateEn el eultivo,

di Fase final: desde que terminn 1o faze medla hasta
s 28 aleapza ba plena maduraeiin o s efartia o
racclecelin,

La durazidn de log elclos v b amplibad de lss fases
que comprenden han side establecidas a partie de las
reforencias (denicas disponibdes, incluyendo entre las
mismss oz que figuran en el doeumento «Necosidades
de aguns,
3.2.2.3. Evaluacikin de los coeficientes, En los culti-
vop anunles la evaluacidn se ha efectieade, scparada-
mente pard ceda une de ks feses antes Indieadas, de la
sigulente farma;

u} Faze inicial: el valor de o8 coslicientes de cultivo en

ezba periodo g2 ha determinado, atilizands a fnfor-
maridn nchuidn en In publicacién «Necesidades de
agiae, on funciin del vake medio de In T, durante
aof misme ¥ in frecuencia de los elegor, Esta Gitima
ba side fjada considerando suelos medios v ura pro-
fundidad radicular media dil eultiva,
Tenienta en cuents la veducida magnltad que com-
paralivamente cormesponde a &, y la limitada doras
cifin de la fase Inlofal, ae ha copsidarado innesapario
deballar més los cileulos,

by Fase de desarrollo: se b copsiderado que, durante
este perfodo, € valor de &, se incrementa linealmente
desde el valor eorvespondiente a la fase [nfeial hasta
el asignado 3 b Tase medi,

¢) Fase media: este perlodo s naméncamente el de
mayor significaciin, puesto que generalmente o5 of
més largo y en el que o valor de k. &5 mis elevado.
En él, el coefiziente permanecs constante ¢ ignal, en
il easo, 8 valores que se han fjado, de acuerdo
eon la Informackin gue s incluye en la publicacin
eMecesidades de aguas.

4) Fase finol: para este parisdo e ha sonsiderado qua
el valor de &, en cada cultivo deeroce linealments
dezde el valor constante que mantenia en o fase
madin hasta o vabor que, para cada cultivo, ha side
fijade de acuerdo con la informacidn que incluye Ta
pubdicaciin «Nepesidades de g,

Tenbendo en cienta lo anteriormente expuesto, va
coeficientes de eultive han sido valorades en términos

menszuales para ciada uno de los eultivos anuabes conai-
derados,

[ los culths harbdosos permanentes ¥ semiperm-
rentea [praderas v alfalfad, sungee el valor de K- regis-
ten determinadas variaciones pelaclonadas con los cor-
leg que recibe el eulkive, 58 ha conziderads sufictents, o
efecto de edieulo, utilizar un vabor medio constante esta-
beride eensiderando condiclones medias de humedad
relibiva v viento,

En o cultives arbirecs los valores de &, 52 han nsig-
nacga an termines mensudles, en base a la infarmuoeiin
contenidia en o publicasiin «Necesidades de agoas, be-
nietdo en cuenta las eondicioaes climiticss (heladss y
caracteristiens de viento y humedad) v consdderando dr-
b i desarrollndos v sin malas hisrbas,

Coema 28 ha indieado al Anal del apartads 3.2.2.1, en
lag cuemeas meridionales ge han ulilizado para algunos
eultlvos les eoeficientes propuestos en el dosumento
aMecegidades hidricas de los cultivess, loeslmente mds
contrastades. Esbos eoeficientes eatan Lush¥n ex presis
das en Lérmines mensuales,

3.3, PRECIPITACION EFECTIVA
Este pardmetra se-define como 3 fraceidn de o precipi-
tackin totnd ulilizable para satisfacer los peceaidades de
mgua del vultive; quadan por tanto exchuidas Lo infiltea-
crin profunds. la eecorrentin sugerfieial v i evapora-
ciin de la superficie del saelo,

La determindeiin rgurees de ebe parimetee encie-
rra gspeciales dificultadas, por by gque es necesario recu-
prira meétodos simplificados. En este trabajo se ha utili-
zado el alaborads par el Servisie de Consorvaecitn de
Hueclos del Ministerio de Agricaltura de Estades Unidos,
en @l que bos valores de lu precipitscidn efestive menanal
(mim) se obtiene mediante la expresion;

Py= i_q_lgsg.ﬂ _P:!}.Biﬂlﬁ_g‘wﬁgg] w [ DEEL ;.Ur
En apta expresif:
F, = Precipitackin efectiva menaual {mm),

I = Pracipitacidn total mensual fmm}.
U = Thae eonsuntive medio mensaal,

Jo= 05631747 + 00116210 — 00000880 +

+ D,0000HIZEADE, siendo
I = deaks de riego netn (mm),

En el procedimisnto del 5.C.5. |a precipitacsan efee-
tiva mensual gueda limitads por los valores mensuales
de LTy P.

En aste trabajo, en cada cultive, al valor de [ 28 hs
asimitade al de la BT, correspondients v e de I se
ha fijado, sonslderande cordiciones de suele madias, de
ln sigiiente forma:

CLLTIVOS 0 Immi
IHirtis ko 5
Fetansia [
Ak, proderc y lsfoans 125
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3.4, AGUA APDRTADA POR EL SUELD

La consideracion de este purémedro on el balanes hidri-
o tiena por objeto evaluar s excadentes de & presip-
Eaptin efectiva achee la evapotranapirscidn dursnte lnz
tpocas de lluvis, excedentes que, guedande almacena-
dies en @l suelo, pueden ser postariprments aprovecha-
dees por bog cultivos,

Cuando en loz pericdos g onltivoe coinciden las pre-
cipitaeiones con bos mencred valores de s evapotranspd-
racidn, g2 produce un almacenamicnts de ngoa en el
shedn qua, 3 weees, s asimila eoantitativaments a un
rego y s deduce de laz necegidades de agua raleuladas,
En esbe irabajo, en los casos en que existe capacidad de
afmpesnamienlo dispenilts, e ha preferido saantificar
e exeeans werEiales de b presipitscion efectiva sabm
la evapoiranspiracion ¥ teneclos en ks balances hidrive
de los meses poateriares,

A esbos efeetos, |n valovacidn de |& evapoteanspica-
ciin dal terreno eanndn estd disprovisto de vepetacitn
s hu estimada a parti de loa valores corpeapordientes
de la BT, v utilizands como valor de k; el de o fase
imiciml e s cultives eondiderande uaL (PecUBANMD e
din de lng Dovias de 20 dias,

4, INFORMACION PREVIA

4.1, AREAS DE RIEGD DIFEREMCIADAS

Con objeto do reflojar 1 diversided que, en cuanto |
dolariones de viego, 2o produsen en las diversas regric-
neg que integran lag cuencas, en cada una de ésiaz se
han diferencinde virias efneas de bagne que se ralacio.
pan en &l euadea 1. En bos apariados 4.1,1 5 412 5i-
pulentes = expone [n forma en que se ba procedidoe en
eada enso pasn realizar dicha diferenclacidn.

4.1.1. Cuencas dal Guadabguivis, Guodions, Kcar, Segura y
Sor e Espodo. En ks trabejos el Convenio DGOH-
CEDEX parm fo eDeterminacion de las dotaciones de
riegea en o planes de regadios, correspondienies o las
cueness dal Guadalgquivie, Guadiana, Tbear, Segur v
Zurde Espadia, se han difesenciado o1 cadn una de asas
cuencas, & efectos de realizacién de os edleulos v de
presntaciin de los pesaiindos, diversas zonas de rega,

Estis gonas han sido delimitadas congiderando: 1) 1s
proximidad geagrafica, 2) la homegeneidat de las con-
diciones climiticns genetabes, 3) la situackin de las esta-
cines meteoroligicas disponibles y 4) sepin ko casos,
la zonificacidn hidrodigien di s edoneas (zonas ¥ sub-
zonas-an las pueneas del Guadabgaivie ¥ Begurs], la si-
fuactdn de las onas regables (Guadiana) o la delimita-
cifn on comaress merarins del mups (Jdear ¥ Sur).

En este trabjo se han ubillzade coms dresa difecen-
oladas a efectos de cdlenbo de dotaciones las conns de
rego que figuran an los dovumentos andes clindoa.
4.1.2, Cuerco del Duere, Bbro v Taje, En la obtencitn de
las demandas de vego on bos regsdios de las coencas del
Dhierr, Ebro v Taje, con objeto de wlibiuar un entem de
zonificacion seoeillo que Tudlitase ta realizacidn de bos
cilewles v la pregentacidn de los vesultadas (viase el

punto 4 sl apartacde 2, ¥ temiendn en csenta la sonve.
niznsia de goe en eads drea diferenciada 20 dispusiera,
al menas, de una estasicn meteomlirics compets, e
ha utilizedo la delimiockin provinedn! convenclonol.

4.2, DATOS METEQROLOGICOS
Loz dutos meteoroligicss empleades en e edleala de b
evapotranapiracion da) cultivo de referencin (875, pro-
eedlen bisicamente de |nrod de estaciones del Instituto
Mavional de Meteoralagfa.

En los edleulos eorpespondientes a s sueneas dal
Guadalguivir, Gaadions, Jacar, Sepwra ¥ Sur de Esgaiia
g han utllizado bos slgabentes datos:

1. De s estacipnes completas temporatirs, presipits-
cibn, insolacidn, Aumedad celative v vebocidad del
vienka,

2. De la= egtaciones termopluvimmdivicas saleecionadas:
empruturs ¥ prociptueiin

La seleccion de estociones se s realmadn procunin-
dlor e el el resulte una representatividad seeritorial ¥
un perfodo de datea dispenibles aceptables.

En los cdleulos mefeventes o las eoencas ded Doens,
Ebre v Tago, o bag qoe, ¢omo 26 ha indicsdo en el punto
i del apartado 2, PLANTEAMIENTOS BASICUS, eo-
rresponds un nivel de defalle lmitado, se han wilizado
pricamente s estaciones completas situadas en las ea-
pitales de peovincla incluidas en las citndas coencas, De
ellag se han tomando [0k datos de lemperataea, precipl-
taeidn, insalacion, humedsd selativa v welocidad del
vistibo.

En al cusdr 1 ose indivnn les eslosknes de que pro-
peden e datod mebecrodigicns ulilizados en el efdlule
e lua dotariones correspondientes o esdn dron diferan-
riadu.

5. CULTIVOS SELECCIONADOS

Cun abjeta de mantensr ol nivel de detalle de este trala-
jodentro do bop limites qiee corpesponden a ks obgetivos
propuestos, st ha jusgedo comveniente corsiderar dnien-
mente adquellos enltived gue 2e ayplotan en regadio en
superfivies de una extensidn eelstiva razonable, prescin-
difndmse o0 cadi cisa de Js quer o enmplian eon ests
pegpulEito,

En el conjunte del estudio, los cultives seleccionados
—{]i3i} 3l afpcbas di i,l!ﬂ.|1:_|l§il""il:l:l| ¥ i Teatamienbo de neatil.
tadsa e han agrupado en cuatro estegorias (Extenai-
vas, Porrajercs, Hortleolas ¥ Lefiosos) son ks siguien-
Lirs:

En lie apartodos gigubantes (51 v 5.8) se indica el
criterio utilizedo en las diversas cuencas pars ofectionr
la seteerion de cultives en lag dreas de dego diferencia.
das en ellas, safalindoss que debido o Emitaciones de
infarmaeitn de diversa (ndole ha sido recesario prassin-
die de: 1) las foves, 2) fog eultives protarides ¥ 3] deder-
minados culfivos hortieolas (espirragm, lechuga, col, el
LELET.
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| 1, EETEMSIVOS X FORRAJERCHS 3 HORTALIZAS . 4. LENOS0S

! I, dgadin ¥4, AbdiiFrodera 3.1, Alcochola .1, Aguocom
[ T 31, Cangnl wviormd fomajero 3.2 Cabelo 1.2, Ao
1.3, Ciafia da omber . 3.3, Ml Sorrnang A ke warck 4.1, Chiges
14, Canalinéam LA 4.4, Fruvd hojo coeduza |7
1.5, Grenel LA Tenok &4, Pl hojo coduca 248
14 Jufia gruna 1o, Fovahorg &4, Qe
1.7, Moi ghoang 4.7 Waha gl

|& Pomlo enpmng

.8, Potoio medic s

Fotoa rordia

fmenia [pmenicn)

. Ramolacha

Sopa

4, Iobase

5.1, CUEMCAS DEL GUADALGUIVIR, GUADIAMA, JUCAR,
SEGURA ¥ SUR

En tos decurpentes producides en los trabajos del Con-
venip DGOH-CEDEX porw [n «Determinacidn de dotas
glonés de degs on g planes de régadios, en eada uma
e lna zonas diferenciades 52 indica la superficie regada
da cadn oultivo, De dstos se han saleccionado, en cada
cnao, log que soupan wia extensidn no inferor o 2 % de
la superficie totzl de la zora.

5.2. CUENCAS DEL DUERO, EBRO ¥ TAJO

Ein estas cuencas e las que @ efecton de diferenciaciin
de dpass de riego se han utilizado, come criterio gimphi-
fiepdo, las demarcaeiones provineinles, In seleceiin de
culbtlvas 3@ ha realizado, empbeando un crilerlo serssjan-
te al utilizade en e easo anterior, prescindiands de
aguellos cuya superficie ¢n regadic no superaba al 2%
de la saperficle total repada on cada provineda segin los
datos del Amzario de Estadlstica Agrara del afie 1938
{MAPA),

6. DOTACIOMES DE RIEGD MAKIMAS
DE LOS CULTIVOS

Taniendo en cieenta loa planteamientos bdgims que so
exprasan €n el spartado 2, y atilizando los procadimien-
tos v L informacion previa que se exponen #n los apar.
tados 8 ¥ 4, 22 han obtenide, para los cultives seleccio-
nados en |la forma irdicada an 2l apartade B, loe valo-
res referenciales de las dofaciones de nego miximas

(m® ha afia) correspondientes o cada una de las Sveas
de Hage diferenciadas.

En cada una oo éstas s han calenlado, en tirminos
mensuales, los valores correspondientes a eada afio del
parfado de eileule considersde ¥, o parir de ellos, |os
valores mensuales medios v ol valor apoal medic.

En ef puadro 2 82 Incluyen los valores anuales me-
dioe e laz dotaciones de los eultives selécslanados en
les drvas de rigo diferencladas en eada suenea,

Las velores meseflzdos se refiesen a las condiciones
de desarrolle dptimo de los cultives deseritas en ol punto
1 del apartado 2, PLANTEAMIENTOS BARICDE, gae
eorresponden & fog rendimientos potenciales (kpfha
afin),

7. DOTACIONES MAXIMAS DE LAS HECTAREAS
REPRESENTATIVAS DE LAS AREAS DE RIEGO
Designands chectdrea vepresentabivae de un grupo de
pultivos o de un drea de fego o bn gue s presenta una
distribuciin superficial de ealtives proporcional a la del
e ¢ dres que representa, se han obtenide, pors cods
una de las dreas de riego difererciadas en cada enenca.

— La dotasitn mixima eorrespandiente a la heetdres
reprasentativa de eada gropo de eultivos (Extensi-
ves, Farrajeros, Horticolng v Ledlasos)

T Monzeno, coran.

(8) Melooeidm, stharompie, eifusho i peral
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DATOR CLEIMATIOOS
CUENCA AEEA DE RIEGD
TEMIP, T PRECIF, OTROS DATOS |3
[aera : 1 fr-“ru {..5"}1" Erl]
1. Fargm fos e
] Laguaia Sageia
14, leda ledn Ledin
5 Pelanges Folpnc e Pl
18, Vododohd Vollodokd Voladokd
1.7, Aaka et Az
1.2 Zamom I amess Lowmpin
12 Slomanic: Solnnastn Salonoan
2 Voo L Gealabgan Tpaddngena Crraduisirn
27 Wadrid Wiaddd G analel Madid (Gelale
23 hrenjee Arcrigrmg W id (aalad
24 Teleco Tekedo Tkeda
25 Tobvees fdals e Tekrgen dn ks Rans Tednels
2. Vodezohon Yoldecofcn Carems
e i - T Cacerny Choamy
3, Grodana L1 o Mg Coudod Reul Cagchad Rugl
JZ Weogos i Vllorueo de lo Seremn Toloren la Beal
B Vo By Tekiragr b Wined Taurirs o kaal
3. Fedna #guda Diponzn Tolovorn ba Feal
L5 idle Jergz da ks Cobolirns Tl g by Banl
S - Hirehwn Huolvo HuakofZaxiio 131
{. Gyodolguisr 4.1, EBubrepa 1 Barg Granada
41 hbipona 2 Yiacomilp Gronado
4.1 Lbmoal Jdn Join
44, Sbenn d Erboke dul Fumbilor b
i85 Subzono 5 Tomadon pmend Join
dd mmea d Ersboka de o Biein Cdndcb
4.7, Abrena 7y B Cedaba Corcicka
4.3 Sobrana By 13 Esibalye o Harroohoslos Senin
A% Sbrenn § Gravinda Granocla
410 Sdbenna 11 tcino Cérdcbo
4,11 Sdrana 13 Wicwdin cha ba Frzivans Bordn e ko frosm
4. 1% Subrona |4 St Seelo
4 1L Sbeosa 15 drc i ko Froateen Mordn da ko Fepanm
414, Sbenna 16 St Femondo San Famanco
5 Sar £ 1. Compa de Gimbar Son Femondo Son Femando
e, BRI Bodmackla Cangrach
5. Boodolbonce Wdogn Mikooo
&4, Valer MikapyTosls Gronading Tora de M (551 a5
5% 1ecrin Granoda Grmnada
S Alpniara, Loy v Alio Andargx (P T (Granada
5T, Abmesfo, Dol ¢ Yano Aty Al
L8 Ao Mo Granada
& s @1, iy o Segumal 4] Enboke du ko fusssario Eloondgln
v-Rlo tando @ 15]
6.2, Sierrn o Seguemo B 4! Ernboke da Talogee Aloianio
v Rl Wandc:d 07
&), Hmoeds de Mo Coruwnros Alconiarils
Gd M Wik Blaisih
5 Ceodolenin lren Alooniariln
e, Bonbles cal Mordusie keraba Aleeniaie
tF,  Yego Aol 1B Ciazo Aboondarlin
Bl Yago Al BN ¢ ego Aada sl arianla Alcorunnby
6% S do Alicanis Cwih i Zon Jovier
0 B da Moy Wi Menas Sem bereimr S i
&1 Yeda Vi Alcanariio
CUBDED 1. Amwas de L] Aunarciadon s bak Lo h:i'ngl:'ﬁ:u:l_”
T dinrmd e Zo v sl e srocacpor e b oD sl i e Py T odrbiponi b o it g s o mivini s sl mgrn) it v il i D iiis il s bl . 3. Husaclod o, TP

g Ol il mpndd. 1. WikieePel il vamilen 4, Mackies Ao Segum, hemorn & Sepee. 4. Toddln p Cerem. T, Tobrsa, Lo ¢ Halii & Cobeooma w5, kloliso
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DI TIRC I E RIEGD MAXIMAS

DATOS CLIMATICOS
CRENCA AREA [ HEGD TEMP. ¥ PRECIF, CTROS DATOS 12
T, hcar 7.1, Clanca Crenca Cuss
7.2, Terad Taruel Tarusd
7.3, Abocai #lbacoie Albocee
74, Costelign Caraliin Crnialin
FA wobaria L0 Tk Wal=ncia
T, Yoenoodi11D Chtpamnis Widaiiin
T Waolarcia W2 Yelarcia Wobsnoia
74, Voenco V13D Cull=ra Wowmia
TR, Moanalid Vil Abcome
F A0, Mokl 15l Mlionis Abiorte
T, Maoeniell{bd Ebrm Alcorre
8. Bra B ladisg legradln Logrofia
8.7 Mosoma Fomplona FompisinHuaaca |17
4. Zoregs T s
. 2Ongera OCgoTa ogana
B.& Scnrn?-fm S;rr?;u- E-:r'ngnz-:
B.&. lénda lérida Larcia
B.2. Akafiz sk Linda
0.8, Tartcsa Torcan ' Todasd

CUADRD 1. Areas de riego dlerendacos an los awsncos hidrogedfioos (11 Cassueadn!

1l Comorzm S Lkial, Biipiing p Hewd di Botd. |1, Coreareod de dgord, | Cootos die SBageha, Lins, Hosi de Yoliesa « Dbess dil deee 1Y Compren da Goadin 13
Campren de 'Wern | L Comances o Mosoeesicgs p Cendnod. 18 Comaes Maiddoral, | 7. Veloodad dal senia

1. Cuenca dal Dyera

AREAS DE RIEGD
camcsomenes | 15 | o | ot | 02 | e ] e | | e
CEREAL NVERHD) g0 | 70 | oo | wise | oo | e | rsee | Lem 1,480
GRAIOL | B4D | 2770 1.850 2430
1UDIA GRAND 2170 2.500 | 3010 aa0 | 2w
MAT GRAND 2e90 | zav0 | zewo | aoon | seco | aew | sam | aew | asm
“PATATA WECHA E5T, 2980
PATATA TARLHA 840 ss0 | roso | 1000 | 1sco | o1sso | ra3ep | d.edo
REMCLACHA 3550 | aore | 3730 | asso | 4sto | 4em0 | sarn [ 4mec 4400
CULTIVOS FORRAJEROS
ALFALFA a4 | anoe | eroo | erre | sseo | smo | sase | soio | saw
CEREAL INV, FORAEI0 | 500
MAIZ FOREA BRC) | 2,360
CULTIVOS HORTICOLAS
TOMATE 200 | 2130 | 260 | 27%0 | 3200 | a0 | 2540 | 330 | a0
ZAHAHOIHA, 240 | |
| CuLTIvOS LERIDSOS
FALITAL HOLLA CADUCA 230 | 27 | asio | asmo | awso | aaso | a3ss [ amm [ asa

CUADRD 2. Dot o riaga mésimos oe bo culfves Ir|3|'r.|:- aal.
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DOTACIONES DE RIEGD MAXIMAS

2. Cuenom del Tajo
AREAS DE REGD
cumvasexesivas | Bl | | s | T | v | Ve | o
CEREAL NWERKD) I B4 2470 223 2480 | 1.750 1340 250
GRASH 3540
MAIZ GEAHD azd) | S100 + 300 5 240 750 5040
FATATA WEDA EST, — 2,280 £ 0] R i | 1.7 120 |_?E.'EI_
PATATA TARDHA e | o )
FNENTC) SWERT CONI £800 5 180
EEACIIACHA 390 30
TABACD 3970 4270
CULTIVOS FORRAJERDS =1
ALFAIFA 5 940 7300 7O 735 8.340 BT 7.270
CEREAL MY, FORMAIRG 1380 £AD
WAL FOREAKRD 1200 4080 4470 4850
CULTIVOS HORTICOLAS
CEBHAR 5150 4. P a0 4430
| 1ot 270 a4 | 2a00 a3l0 7890 3150 3210
CULTIVOS LERCSOS -
FRUTAL HOIA CAD. | 4540 & 180 5750 B0E0 | A.s40 520 5760
FRUTAL HO1A CAD. 2 5120 2,850
3. Cosnca doll Guodiono
AZEAS DF RIEGO
al. T 14, 94, 3.5, 36
CLLTIVES EXTENSIVDS loManche | Vegos Al | VegosBajas | Pisdra Aguda Anchln Healve
ARRCIZ 12,650
CEREAL IMVERNG) 2100 2070 1,550
GHRASCR 4370 2057
MAIE GRAMO 420 S --.5-..|!|] 4500 AN 4400 5160
FATATA TARDIA L7
PEMCLAC HA 5 330 20090 2280 2450
CULTIVGS FORRAJERDS
MLFALE sivg | raw 7100 7.120 £370 774
CULTIVGS HORTICOLAS
CEACALA ama | ]
MEON Tra0 3.300 a4%
ToMATE 2790 2410 5370 3430 7,060 3,470
CULTIVOS LERIGSOS
CrRCES £ 5%
FRLITAL M Lk CADUCA 5580 B.480 sza0 | e 5330 4760
A 3,590 '

CUADAG 2, Dodsciones de rego nisinos de fos culcs brcfho aftal, |Coonceidd
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B TACIONES DE RIEGD MAKIMAS

5. Coenca dol Sur
ABEAS DE REGO
5.0 5.2. 5.3, J 54, 5. | 54 57, S8
CULTIVES EXTENSIVOS ﬁﬂf Avspquare | Guadeihorg “h::::um Lacrin | LovjorfAie n;ﬂ"‘";;,:“ Al
gronoding Brddaray

AGORON 4030
CARIA DE AZUCAR 310 8410

J— B0 2400 740 3,000 2.350
—— 4490 4770 2480 %110
AIEAA GRAND 3,490 24w
MAIZ GRAHD 4950 5200 £ 300 5060 5230 | a6 5000 5280
PATATA TEMPRAMA Rk .310 1000 | 250 15060
PATATA MECHA. EST, | 870 480
REMCEATIHA it 1
CULTINOS FORRAJERDS
ALFALEA 7,700 7.600 7 At 74X rady| s A6 7760
CIRLAL ¥, IORRA R waln
MAL FORRAERD A0
CULTIVOS HORTICOLAS |
A RCHES, 2450
CERCHLA | s8%0
KD VERDE 750 23 00
TOMATE 5010 5180 4870 4560 sig0 | 3740 5730 5280

| CTvOS LERDSOS
AGLACATE 8780
ALMENDAD) 31410 2800
CITRCOS 4810 4950 800 47 | 3 5730 5110
FRUTAL HOHA CADUACA, f.540 684D 4480 A% e | 420 3040 7200
U 3800 3800 | 2520 4660 4.130
VA 7740 5100

CUADRD 1. Dowacines da fego misinen de los oultives biha oficl. (Cordnuanda

— La dotaeién mixima correspondiente o la hectires 1. Las doetaciones individuales de cada cultivo {m%ha

repeesentativa del dnsa, aftn). que figuran an el cuadeo 2.
2. Lasuperfieie que, en cada dren da riomo, corpesponda
Estos valores ze han saleulade, en cada drea, a par & cada urd de bos eultives que nbegran su dedicaridn
Eir dles productiva.
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DOTACIONES DE RIEGD MAXIMAS

B. Cvenca del oo

AFTAS DE REGD
=T SO TR BTN T S N -

|

ARRCT 11550
CEREAL INVEETMD 182 L] 1530 2910 277 20 21:
CRASDE 1430 R CEE
WAIZ GRAND 1410 270 4,180 500 4,850 e 1Ri4 3.24':]_
PuTATA WEDIA. ST, | | .B4E I E..é'l{l
PATATA TARDEA [ 1s7m
BERACHACHA 4860
CULTIOS FORRAIERDS
ALFALFA 5410 | 430 | ede | A | 70 | eoee | sess | swen
CULTIVOS HORTICCLAS i
ALCACHORA 1700 ' 2,196
FOMAATE A0 ek J540 L3280 4 300 3.4%0 J4% - [l
CULTIVDS LEMOSOS
FRUTAL HOH & CaD, | 4.200 1.2 | 5350 &.550 5.780 493 [ S0 4540
FRUTAL HOUA Zal 3 I L 2450 447 Sa:0 50640 4 150 47l 3830
CAvG JEX l ;II;.'--"_;L 2850
LFw'd 3313 2070

CUADRO 3. [otooones de riego masimes da bos culivos ek ofal, 1 onkunciin

La informneitn ubilizads en la alaboracidn de Jos da-
tog orreapondlentes al anterbor punto 2, ha zida e mis-
ma gque s emplad para efectuar la seleccidn de cultbyos
ipe e expuse en el apardade B v en fste se indica =
prosedencis. Caba afladle, en relacidn son dicha mfoe.
macitn, que, en los cdloalos reafizados; 1) tanto las pra-
deras como los prados natuealss 2 han Ineorperado a
las superficies de alfalfa. ¥ 2) en bos cosos en que on
ura determinada provineis coinciden dos dreas difaren-
cigdas, e ha considerado la mAa represantatlva

Les resulindos obtenides para cada dres de mego,
tando’ koa referentes & la hecldren representativa de
cada grupe de cultives coma loe correspandientes o la
Eﬂlﬂ-lﬁilind del drea en cuestidn, se presentan en el caa-

101 4.

Sa considera gua loa resultadps obtenidos para la

hesstiren representativa de cads dres diferenciada, son,

n efectos prictices, realmente representativos de cada
una de ellng, pamta gae, en cade ease, reflejan conjun-
Eamente Ja Incideneia de las dotaciones ndivideales de
las cultivos v [ de [ dedicarcidn prodoctiva dal drea de
riegrg, ¥ 20 magnitod express sus pequerindentos de fa.
g0 unitarios (md/he adia).

Mo obstante, eonviens redaltar ques 1) tales vaboras,
al depender de la dediencidn productiva, varioein anual-
enente apgrin fos altoraciones que ésin presente, si blen
nonnalmente la variacldn no sesl de gran endidad; 2) en
el prasante onzo la infermacidn referante o la dedicasion
productiva de lps dreps de dego, especialmente por lo
que 88 refiers & fos cuencas del Duers, Ebry v Tajo,
comeendrio que hubbess sido mds gjustada, ¥ ) han que-
dade excluldos de los edleulos los cultivos que en cada
dres coupan una éaperficls inferdor al 2% de bn superfi-
vie tobal {véase apartado 5).
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DOTACIONES DE RIEGE: MAKIMAS

1. Cunnca dal Dipgen
AREAS DE RIEGO
1.1, L2 1.3, 14. 15 16 LB 1.8, 19,
Soria | Burgos | Segovie | Ledn | Polencio |Volodobd | Avio | Zomors | Salomanca
CULT. EXTEMSIVOS 43 | o9 | 270 | 2417 | 2258 | 2782 | zede | oam 2,548
CULT, FORRAJEDS 4470 | 4000 | 4700 | arre | sses | sein | s2é0 | a0 5030
CULT, HORTICCLAS zaeo | 2450 | 2403 | 2786 | 3200 | aamm | oz | ame 170
CULT, LEFIOS0S 1340 | 2790 | 3o | ss7e | a4 | damm | 4350 | 4am 4,800
AREA DF FIEGO 163 | 2080 | 204 | 347 | 304 | 9085 | 4040 | 483 1521
2. Cusnen dal Taje
AREAS DF RIEGO
; 2. | 2.2. 2.3 24.
Giadolojora Aranjuez Televars Yeldueatia |
CLLE. EXTENSIVOS 2 705 3590 2,820 3065 l
CUAT. FORRAJERDS se | 7,070 5472 #432 .
| CULT. HORTICOLAS 2700 3300 | 2,60 3150
;fcmf. LENDS0S 4740 3750 4,249 s |
| AREA DE RIEGO 3381 a7 7,848 4743
1. Cygnea dal Guadiona
AREAS DF REGO
a1, 33, L 2.4, 35, a8
Lo Mencha | Weges Aas | Vogas Bojos Hyrdilo Flodrs Aguda Hisiwen
CULT. EXTEMSNDS 3012 5945 4455 1840 4472 2404
CULT. FORRAJEROS 8170 rso | 7Ico A.390 7.2%0 1750
CULT. HORTICOLAS 4004 3389 1.270 1060 143 2470
CULT. LERDSOS 1672 de0 | &30 5330 &0 4964
AREA DE BIEGO 2472 5770 4580 4,96 ) 5,341

CUADRGD 3. Dolocidsus da nego méemon che los hecéroat ropreseniotegs i ke dreos de risgo cilerensiadas dvdihe il
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DOTACIOMES DE RIEGE MAKIR

4. Cwenca del Guadalguivie
| AREAS DE RIEGS
o (an | an [ s Jaw [ T [as [ [an | s | o | am
fbe | Seb | S | S | S | Wb | Suboe | Sehes | S | Sk | Seb | Sb | S | Sebe
teen | |rasn¥ | a1 Tond d | oea | pedn b fren 7, 10 s d, 17 | pana® mona 11| esen 13| s 14 mae 15| sz 1
CULT, EXTENSYDS AT | T8l | 1SR J.'~Z"I:II A3 | 2420 | 4000 4000 | LIEY | 4010 | cd04 | &08) ! i B L B
CULT, FORRAIERDS SN | GG TAZ0 | FDRD | POBD | TG0 | FERG | Pam | aFm | Fa00 | 57es | mEeo | sors |
|| CANT. HDETICOLAS | 2903 | A000 | 520 | 5305 | S0 | 409 | Al IJLE-“] 784 | 5544 | a0B4 | 32dr | 4mID _1.:«1;::-
CLAT. LEROSY B 2591 | 1345 | 374E IIE.'-'.!I LTS ﬁ:.‘l'u 1568 | A0 | BME | 553D | adce !4.-'-a:| 100y b oagig ||
AREA DF REGE — 2000 | 0537 | 1hee : L5 | M | RaED | 43 SEG E054 | 400 | Ap0s | 5?&3. AT | AT
5. Evonca dal Sur
AREAS DE RECO
5. 5.3, 5.3 54. | 35 5.6, 57 | sa
| Comea de | pntacuers |Guadolharse b ool HA Leasiariho nﬂ;.."‘:m Albox
CULTINOE EXTERSIVOS . gronading Hndorex |
CULT, EXTENSIVGS 4. 14 2.832 7588 3651 1.000 151 4.1 r r 1 :
CULY. FORRAJERDS Ta7e | 7e00 7,640 7.470 7aad | 5330 5715 7.760
CUALT. HORTICOLAS 5010 180 1030 5] 5190 1B 5730 4,500
CULT. LENQSOS a0 dati 4,364 SksS 4458 R 5507 5141
| AREA DE RIEDO a7 4315 ¢.268 | 4724 447 2331 5331 4.508
& Cuenca del Segurn
AREAS DE RIEGD
N R W S R R T T
R o | [ M| M | P | G | | AR e At | 1 or Manes | "1
CULT, EXTENSIVS 1384 116 208 | 40so | 4sm | 2005 | am0 | 27 |sees | 4an 3440
LT, FORRA JERCS fded .99 amy | 7400 | Tas0 | ede | roe0 | raw | 7m0 | 7o [hssn
CIALT, HORTICOLAS 3484 247 rir O B ) B ! ame | 2083 | 2sB | M| 2M [ae
CULY. LEROS0S 5900 4540 sset |ezm | anmy | aie | eoe | 53 | s o I X7
AKEAS DE REGD 1533 303 SEE] | IR | Q4T | AGBL | SATD | ARI0 |42 | a0k (o

CUADRD 3. Dodacionss o fega mdwias de los Rechénees reprasarictivas de fos drecs de sege dlerseciodas imha alod, 1 emiecidn
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DOTACIONES DE RIEGGLD MO KM

¥, Comaua ded Jicar |
AREAS DF RIEGD
7. 72 m | | 7 | 78 | 2 | m |es ] e | mn
Lone Terad Mboose  |Covebin | Volwwieh | Yohedal | Yol |Valesco M |Akawed] Misvall | Miowiell
CLLY, EXTERSINGS eJuEt (L] 1815 | 3040 | 2B e 104 EME | 1sm LA
CLLT. FORA RS 45 4740 ek -L .ﬁﬂrﬂ_ a2 4114 4260 LU0 | saM ram
CLLT. MCRIHOOLAS 1954 i1 i | 1.1*;'_ D084 mz 1 2352 [am | xn0 ame
CLLT. LERIOSOS 3,930 CRE] 5,830 3-5.*:1;:. . 4 415 4152 KRR .::?15- 774 | 3983
BEEA DE REGD X107 2 1ol | 2B | 4m | 1500 | 3002 arw | Al % 17 | 4004
£, Cusntn dol B I
KREAS DE REGOD
al. B.Z £3 8.4 BS. B0 ar.
la Ria Mavarms Hugsea Torogees Liricle m IT::::’;:*
CULT. EXTEMSINGS 2450 2035 1481 271G ez 1653 w747
CULT. FORRAJERDS AT 4.0 £330 6.5 00 5255 5
CULT. HORTBOOLAS .10 2360 Ledn : 3540 1450 a414 2404
CULT, LEROSOS 4033 2,560 4.637 5741 4455 4180 3711
AREA DE RIEGD Sl 2360 L § 78 o a1 4.529

CUADRO 3, Deicoorss ch noga miomas de oy heciéreos reprmeniotizas de ke deecs-da nego dioencodas britha ofict. [Condmcosdal
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r'

GEC ALSTHOM
SONE ALAS AL T

-

SABIAMOS QUE ESTABAMOS ANTE UN RETO
HISTORICO. PERO TAMBIEN SABIAMDS QUE
PODIAMOS CUMPLIR. ¥ POR SUPUESTO QUE
HEMOS CUMPLIDO. LE HEMOS PUESTO ALAS
AL TREN. NO PODIAMOS HACER MENOS.

GEC ALSTHOM




EN TRASMEDITERRANEA
TODOS LOS DIAS SON AZULES.

Todos los cdios nuesires barcos
“surcan e infenso azul verdoso del mar,
¥ of prafundo azu celeste del horzonfe.
Y &l intenso ceul ascurg de o noche
en ol mar, Bajo los eslelas,
Tados los dios de Trasmediferranee
son auie: Algide v a o vuelc,
Aprovéchalas, Comsille an su ogencia
dig vigies o en o5 dielegacionas
de Trasmédilamanen




