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RESUMEN

Se trata de un sistema de capta-
cion del agua que se escaparia por
escorrentia tras un episodio de llu-
via mediante unas minipresas o di-
ques prefabricados que se clavan en
el suelo perpendiculares al flujo en
los canales de desagiie naturales.
Estas minipresas permiten frenar
parcialmente este flujo, captarlo y
conducirlo mediante unas tuberias
flexibles ( mangueras ) hasta una
balsa desde la que en verano se ex-
trae el agua y se aplica en riego por
goteo de caracter deficitario en oli-
var u otros frutales de secano en las
dreas de montana . El sistema per-
mite captar mas del 50 % de la esco-
rrentia, llegdndose a almacenar
hasta un 20-25 % de la precipitacion
anual.

INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos
hidricos en regiones de clima medite-
rraneo ha sido un preocupacion cons-
tante alo largo de la Historia. Esta in-
quietud ha quedado reflejada recien-
temente en los trabajos presentados en
el “16” Congreso Internacional de Rie-
gos y Drenajes, El Cairo, Septiembre
de 1996”.
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Marzo de 2001. Cubierta vegetal de avena-veza en parcela de olivar (anchura 4 m).

El término “Water harvesting” 6
“Captacion de agua” se ha populariza-
do en la actuahdad, desde que en 1996,
se publico un trabajo denominado
“Sustainability of Irrigated Agricultu-
re “ editado por L.S. Pereira et al. ,
NATO ASI Series, Vol.312, en el que se
recoge el articulo titulado: “WATER
HARVESTING-PAST AND FUTU-
RE” del profesor alemédn Dr. D. Prinz
que viene a ser un tratado donde se re-
cogen las técnicas historicas y actuales
de estos sistemas de captacion.

En Espana, las regiones daridas, se-
miaridas y secas subhumedas ocupan
un tercio de sus superficie v desde hace
mas de cien anos se vienen realizando
acciones de repoblacion forestal que
han tenido como principal objetivo la
proteccion del suelo y la regulacion del
ciclo hidrologico.

En la actualidad, en el marco del pro-
yecto LUCDEME (Lucha contra la De-
sertizacion en el Mediterraneo), y en
esa constante preocupacion por los re-
cursos hidricos, MARTINEZ AZAGRA

(1996), ha diseriado unas “trampas de
agua” con lo que permite incrementar
lainfiltracion y asi, facilitar el arraigo y
primer crecimiento de las repoblacio-
nes en los climas mediterrancos.

AYUSO vy col. (1986) y GIRALDEZ J.
V. (1987, describen las técnicas tradi-
cionales del aprovechamiento de las
escorrentias en las regiones del Sudes-
te peninsular ( Almeria y Murcia), ta-
les como la construccion de terrazas,
terrazas laterales con diques de tierra,
caballones o boqueras que derivan las
aguas de los cauces naturales o ram-
blas y como obras complementarias al-
gunos depositos o aljibes para la acu-
mulacion del agua.

MORALES, B. Y PASTOR,m. ¢
1991), describen para una zona arida
de Jaén , unos sistemas de pozas o di-
ques de tierra, encadenadas , como me-
dios utiles para la recogida del agua de
escorrentia, dando como resultado una
mayor produccion de los olivos frente a
los que no tenian tales pozas

De otra parte, la utilizacion de la
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Energia solar fotovoltaica en pequenas
instalaciones solares constituye una de
las dreas tematicas prioritarias del I11
Plan Nacional de I+D y asimismo como
acciones claves en la campana para el
despegue de las Fuentes de Energias
Renovables dentro de lo que se deno-
mina, Estrategia y un Plan de Accién
Comunitarios ( Libro Blanco 1997),
donde se prevén instalar en la CE,
para el ano 2010, un millén de sistemas
fotovoltaicos de 1 kW de potencia uni-

dos subparcelas de 3000 m2 utiles
cada una, donde se llevan cabo dos sis-
tema de laboreo, una con laboreo tradi-
cional ( LT) con control de las malas
hierbas mediante sucesivo pases de
cultivador y grada de discos y otra de
no laboreo (N L) con implantacién de
cubiertas vegetales vivas siguiendo las
curvas de nivel, en los cuatro metros
centrales de las calles de los olivos. En
esta parcela de (N L) se ha instalado el
sistema de captacion del agua de esco-
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Vista de tres minipresas, equipadas con colector en forma de T invertida y tuberia fiexible
de conexion.

taria, de los cuales unas 500.000 uni-
dades estan previstas que sean en zo-
nas rurales.

La Universidad de Sevilla y el Insti-
tuto de Recursos Naturales (IRNAS)
del CSIC estan llevando a cabo el Pro-
yecto FEDER, 1FD97-0720, en el que
se han disefiado un sistema de capta-
cién del agua de escorrentia de la llu-
via cuya técnica utilizada no se con-
templa en la obra anteriormente sena-
lada.

DESCRIPCION DEL SISTEMA Y
OTRAS TECNICAS AUXILIARES

El Proyecto se esta desarrollando en
la finca “La Hampa”, propiedad del
Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Sevilla (IRNAS -
CSIC), en el T.M. de Coria del Rio (Se-
villa). La parcela experimental es de
aproximadamente 0,65 ha, tiene una
pendiente media del 10 % y esta plan-
tada de olivar de verdeo de 30-35 anos
de edad a un marco de plantaciéon de 7
x 7 m. Esta parcela se ha dividido en

rrentia dado que se espera que la ero-
sion se reduzca al minimo.

En otono de 1999 se implantaron en
el centro de las calles ocupando una an-
chura de 4 m las siguientes mezclas de
gramineas y leguminosas:

- Ray grass (Lolium perenne) + Tre-
bol (Trifolium subterraneum)

- Avena (Avena sativa) + Veza (Vicia
sativa L..)

- Triticale + Veza (Vicia sativa L.)

En las siembras del otorio del 2000, la
mezcla de Triticale y veza ha sido sus-
tituida por Cebada (Hordeum disti-
chum) + Veza (Vicia sativa L.).

En el manejo de las mismas , se ha
aplicado la técnica de siega quimica
con glifosato al final del invierno, de-
jando una franja central de aproxima-
damente 1 m para autosemillado.

Las siembras de 1999 se hicieron ma-
nualmente y en el otono de 2000 se rea-
liz6 una resiembra sobre los restos ve-
getales de la cubierta del ano anterior,
incluso sobre la cubierta parcialmente
nacida, con una maquina de siembra

directa , especifica para siembra de cu-
biertas, disenada al efecto.

El sistema de captacién consiste en
unas pequenas minipresas o diques,
(foto 2) de pantalla prefabricada, colo-
cadas transversalmente en los canales
naturales de desagle de las pequenas
cuencas a nivel de parcela por donde
discurre el agua de escorrentia tras los
diferentes episodios de lluvia. Las pan-
tallas de estas minipresas se han fa-
bricado con una lamina de fibra de vi-
driode 4 x 1,20 m y 5 mm de espesor re-
cubiertas de resina de poliéster y van

TRAMPAS DE
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clavadas en el suelo, unos 40-50 cm .
Estas pantallas o diques laminares
permiten interrumpir momentanea-
mente el flujo de agua que baja, pene-
trando éste por un colector especifico,
también de resina de poliéster, disena-
do en forma de T invertida de 20 cm de
didmetro, de las que se montan en las
conducciones enterradas de riego agri-
cola. Va situado en el centro de la pan-
talla con el tramo horizontal de la T a
ras del suelo y atraviesa la pantalla. El
tramo vertical del colector del mismo
didametro tiene una altura de 60-70 cm,
queda aguas arriba de la pantalla y va
rajado longitudinalmente con una an-
chura de las rajas de 10 mm que per-
mite el paso del agua y particulas en
suspension hasta ese tamano. Las su-
cesivas pantallas o diques laminares a
lo largo del canal de desagiie natural
van conectadas entre si mediante una
tuberia aérea flexible ( manguera lay
flat de presién) fabricada de Polivinilo
con refuerzo de malla de naylon, de 20
cm de diametro que se conecta a los ex-
tremos del tramo horizontal del citado
colector mediante unas abrazaderas
metalicas equipadas con tornillo peri-
férico de apriete y sujecion. Estas man-
gueras finalmente descargan el agua



de escorrentia en una balsa de hormi-
gon armadode 10 x 6 x 3 = 180 m3 de
capacidad, mediante un doble sistema
de decantacién.

Instalacion de energia solar y rie-
g0 por goteo

Como fuente de energia eléctrica se
ha instalado un sistema solar fotovol-
taico, formado por 10 paneles solares
de 100 Wp / 24V, un inversor de co-
rriente continua a corriente alterna
trifasica 220 V de 1,5 kW de potencia,
una electrobomba solar sumergida 1
CV de potencia que puede suministrar
hasta 2.400 1/ h a 45 m de altura ma-
nomeétrica.

El conjunto de placas solares van
montadas en un soporte mévil o remol-
que especialmente diseriado para tal
fin que permite transportar y utilizar
en verano tal unidad fotovoltaica en
una o dos balsas de agua durante el
dia. Y asimismo, durante el invierno,

REDUCIR LA
EROSION Y
AUMENTAR LA
PRODUCCION
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guardar las placas en las fincas al am-
paro del deterioro climético o el vanda-
lismo.

Este soporte mévil es un remolque
de tipo agricola, de bastidor y platafor-
ma metdlicos, de un solo eje, de di-
menstones 4 x 1,5 m , ruedas de neu-
maticos de 80 cm de diametro exterior,
con enganche a la barra de tiro del trac-
tor. Sobre la plataforma del mismo se
ha disenado un marco metalico abati-
ble en el que apoyan y van cogidos los
paneles . Este marco permite inclinar
el plano de paneles a voluntad para la
mejor captacion de la energia solar se-
gun época del ano y coordenadas del
lugar . El marco con los paneles es des-
montable del remolque pudiendo ser
utilizado éste para otros usos agricolas
en la época de no utilizaciéon del siste-
ma solar. En el propio bastidor del re-
molque va acoplado un armario protec-
tor en cuyo interior esta localizado el
inversor c.c/ c.a y la aparamenta eléc-

trica de automatizacion y control.

El sistema solar fotovoltaico tiene
como caracteristica particular que ca-
rece de baterias de acumuladores de
energia, debiendo funcionar el sistema
con la energia solar recibida en tiempo
real por lo que el arranque de la bomba
y laregulacién de su funcionamiento se
debe programar adecuadamente y asi-
mismo la bomba es de tipo solar con un
amplio campo de trabajo. En cualquier
caso, el riego esta previsto que sea
practicamente en los meses de verano,
en los que la radiacién solar en las 6
horas centrales del dia es bastante uni-
forme.

El Riego por goteo se ha diseriado si-
guiendo los siguientes criterios. Se tra-
ta de aprovechar un agua de escorren-
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arbol, suelo, y del agua naturalmen-
te almacenada en el mismo. Por tanto
se pretende no regar todos los dias, sal-
vo algan periodo critico. El aporte
complementario mediante este tipo de
riego deficitario a cada olivo sera del
orden de 80 x 60 = 4.800 1/ ano., que re-
presenta en la parcela experimental de
de 200 olivos / ha , unos 960-1000
m3/ha. Para el caso del olivar tradicio-
nal de dreas de montana, con poblacio-
nes del orden de 100 arboles / ha el
aporte con el riego seria del orden de
500 m3/ha. En estas zonas con una
pluviometria media de 500 mm / ano,
una escorrentia del 50 % y una capta-
ci6n del 50 % de esta escorrentia, esto
es, el 25 % delalluvia, 125 mm , se ten-
dria por cada hectarea de impluvio,
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Diciembre de 2000 Balsa llena. Al fondo paneles solares sobre remolque. Dentro de la
balsa en primer plano, descarga de agua y tapas de los decantores

tia captada y almacenada durante la
época de lluvias y que segun los objeti-
vos marcados alcanzaran el 20-25 % de
la lluvia y con este agua se pretende su-
plementar a los olivos con lo que se de-
nomina riego deficitario, CASTRO J. y
c0l.(1996), ZAPATA y col. (1995) esto
es, un aporte controlado suplementa-
rio durante el verano que incremente
la produccién a un coste marginal
equilibrado.

En el caso que se estudia se pretende
suministrar un maximo de 80 litros por
olivo y dia durante 60 dias al ano, dis-
tribuidos desde Junio a Septiembre,
dependiendo de la zona, tamano del

agua para regar 1250/500 = 2,5 ha de
un olivar de montaria con este sistema
de riego deficitario . La superficie a re-
gar con la misma hectarea de impluvio
serfa mayor, sila escorrentia es mas
alta o bien, el aprovechamiento de la
misma es mayor del 50 %. Con un apro-
vechamiento 6ptimo se podria alcanzar
el regar hasta 3,5-4 ha con el agua cap-
tada en una hectarea.

La Instalacién de riego por goteo
consta de los siguientes elementos:

Electrobomba solar sumergida, de 1
CV de potencia, para un caudal y pre-
siones de hasta 2.400 I/h a 45 m de al-
tura manométrica, corriente alterna
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Concentrado liquido
para aumentar la reserva
del humus del suelo

" FULVIK

Correctores de suelos con acidos fulvicos

FULVIK: corrector natural a base
de acidos falvicos
FULVIK Ca Plus: corrector de calcio y
suelos salinos a base de
écidos fulvicos

KELAMIX Fe 6% EDDHA
KELAMIX P-40 Fe 2,4% EDDHA
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trifasica a 220 V.

Cabezal de riego sin equipo de
fertirrigacion, equipado con filtro
de arena, filtro de anillas, valvule-
riay manometros de control . Como
elementos de automatizacion y
control consta de un contador volu-
métrico con emisor de pulsos cada
10 litros y un Programador por
tiempos, comercial , de 12V, DC,
subordinado al contador volum¢-
trico.

Tuberia de impulsion , de Polieti-
leno B.D, de 50 mm de diamctro y
6 atm de presion y ramales porta-
goteros de 16 mm y 4 goteros por
olivo, de 4 /h de caudal autocom-
pensantes y antidrenaje

RESULTADOS

El proyecto se comenzo en junio
de 1999 y tiene de vigencia hasta
Diciembre de 2001. Durante el oto-
no de 1999, se construyé la balsa de
hormigén y se implantaron las cu-
biertas vegetales en la subparcela
de No Laboreo (NL) y se dieron las
labores de cultivo en la de laborco
tradicional (LT). Para ambas par-
celas se siguieron perioédicamente
los estados fenolagicos de los oli-
VOS .

La campana agricola 99/00 ( 1-
10-99/30-9-00) fue de pluviometria
muy escasa, no superandose en la
finca los 300 mm por lo que la im-
plantacién de las cubiertas se reali-
z6 con el apoyo de un riego por as-
persion, siendo suficiente para el
desarrollo, las lluvias de primave-
ra.

En la foto 1 se puede apreciar en
marzo del 2001, ¢l estado de una
de las repeticiones de la cubicrta
formada por avena-veza, donde no
se aprecia la leguminosa al ser
practicamente anulada porla com-
petencia de la graminea. En el cen-
tro de la calle se aprecia la avena
autosemillada , de mayor porte, a
pesar de haber pasado por encima
con la sembradora de cubiertas ve-
getales resembrando en diciembre
de 2000, toda la banda.

Enla foto 2, se muestra un vista
de tres de las cuatro minipresas co-
locadas en la parcela, las dos de la
izquierda captan el agua de esco-
rrentia directamente de dos cana-
les de desagiies naturales que han
sido interceptados por las panta-
llas . La de la derecha se aprecia
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que en el trasdos de la pantalla se
ve el colector conectado con la tu-
beria flexible que viene desde otra
minipresa situada aguas arribade
¢sta. Portanto, la minipresa de la
derecha de la fotogralia, recoge ¢l
agua de su arca de impluvio y asi-
mismo, permite cireular ol agua
que le viene de otra situada en una
cota supcerior

La foto 3 muestra la balsa en di-
ciembre de 2000, completamente
llena, con 180 m3 de agua y al fon-
do se ve parcialmente el conjunto
de paneles solares que estan mon-
tados sobre el remolque deserito y
cn primer plano la descarga de las
conducciones de las minipresas y
las tapas de los dos decantadores
instalados.

La balsa se ha cubierto con una
malla de sombra de las utilizadas
en los invernaderos para dismi-
nuir las pérdidas por evaporacion
directa.

Durante el verano de 2000 no se
pudo aplicar ¢l riego debido a que
en la campana 99-00, no se recogio
ninguna agua de escorrentia. Kn el
verano de 2001, se podra aplicar y
ver el funcionamiento del sistema
programado de ricgo delicitario
mediante energia solar fotovoltaica
sin baterias.

POSIBLES APLICACIONES EN
OLIVAR Y OTRAS
PLANTACIONES DE TIPO
ECOLOGICO.

El sistema esta orientado como
una aportacion complementaria de
agua a las plantaciones de olivar
de montana y otros frutales de se-
cano como puceden ser los almen-
dros de Granada y Almeria. Sces-
pera que el aumento de produccion
con estos riegos deficitarios junto a
la denominacion en su caso de cul-
tivo ccologico, permita aumentar
la rentabilidad de estos cultivos,
en demanda creciente en Kuropa.
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