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RESUMEN DE AHORROS HÍDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE 

RIEGO INTELIGENTE 

1. AHORROS DE AGUA EN  “SORIA NATURAL” (Trigo). 

Sector de trigo, tomando como superficie base 0,5 Hectáreas de “control”: 

Extrapolación de datos registrados en superficie de testado a 1 Hectárea como 

unidad patrón de referencia. 

ZONA DE 
RIEGO 

Superficie de 
 referencia m3/Ha. Pluviales 

(m3) 
m3 de ahorro 

(%) 
% ahorro por 

pluviales 
Calidad del 

cultivo 

Contraste Hectárea 
(Ha.) 2.852 5,4% 

OK 
(analítica) 

Inteligente Hectárea 
(Ha.) 1.748 

153 1.104 m3 
38,7% 

8,8% 
OK 

(analítica) 

Las muestras de trigo analizadas, tanto de la zona de testado como de la de 

contraste colindante, presentan unos valores de buena calidad en ambos casos, si bien la 

producción por hectárea se corresponde con periodos propios de gran sequía; siendo los 

porcentajes tipo de desvío de escasa relevancia entre los parámetros básicos analizados 

de las muestras obtenidas en cada una de las zonas. 

La situación de sequía ha influido en la obtención de unos menores ahorros de 

agua, y también una menor cantidad de cosecha por hectárea. Para evitar posibles 

sesgos en los rendimientos por hectárea debido a la sequía, se ha procurado mediante la 

inspección diaria de la finca mantener una similar proporción entre la zona de riego 

eficiente y la zona de contraste mediante riego convencional; con el fin de obtener datos 

de ahorros hídricos desde bases comparables. 

No obstante, la tecnología introduce en paralelo al ahorro hídrico, un importante 

potencial de mejora de la productividad agraria, especialmente en épocas de sequía; sin 

que dicho análisis haya sido objeto propio de esta acción piloto demostrativa, en la 

medida en que ésta se ha centrado conforme a la propuesta del proyecto aprobada en la 

optimización de agua sin menoscabo de calidad o cantidad del cultivo. 

ZONA 
DE 

RIEGO 

Área de 
testado 
(m2) 

Días de 
ciclo l/m2/día m3 

Totales 
m3 

ahorro 
Pluviales 

(m3) 

Ahorro 
con 

pluviales 

Ahorro 
sin 

pluviales 

% de 
pluviales 

sobre riego 
eficiente 

% de 
pluviales 

sobre riego 
convencional 

Contraste 5.000 235 1,21 1.426 

Inteligente 5.000 235 0,74 874 
552 153 48% 38,7% 17,5% 10,7% 
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD. 

Caracterización de la capacidad de retención del suelo en función del sensor 

Los datos de capacidad de retención del suelo con base en la utilización de 

sensores de humedad, pueden apreciarse en la gráfica: 

Los sensores ECHO disponen de unos valores de capacidad de campo y punto de 

marchitez (37 y 10% respectivamente en la gráfica), dinámicos y configurables con base 

en la tipología y caracterízación del suelo y cultivo. 

La utilidad de estos sensores se ve incrementada cuando se mantienen fijos en el 

mismo punto durante toda la experimentación. De esta manera, a partir de un reajuste 

dinámico de los límites de capacidad de campo y punto de marchitez gracias a la 

experiencia lograda, se hace posible conocer con gran precisión el porcentaje de agua 

útil (reservas), que las raíces de la planta tienen a su disposición en el horizonte en el 

cual se encuentra enterrado el sensor. 

3. ADAPTACIÓN DEL SISTEMA A LA EVOLUCIÓN DEL CICLO 
VEGETATIVO DEL TRIGO. 

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres períodos: 

- Vegetativo: que comprende desde la siembra hasta el comienzo del encañado.  

- Reproducción: desde el encañado hasta la terminación del espigado.  

- Maduración: desde el final del espigado hasta el momento de la recolección.  
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3.1. Riego avanzado en fase de nacimiento de las primeras hojas (Nov.-Dic. 2004). 

Criterios de riego avanzado 

Dado que esta época es crítica para obtener una nascencia uniforme, se plantean 

riegos en caso de que los valores de humedad en suelo sean al 25 %, es ese caso el 

sistema enviaría un mensaje por mail o SMS indicando que se ha alcanzado el nivel de 

referencia de humedad mínima en suelo. 

Tras el aviso el propio sistema iniciaría el riego, si bien en paralelo se visitaría la 

parcela para evaluar el estado del cultivo y decidir durante la visita de campo si se 

fuerza o no la inhibición del riego. 

A pesar de las escasas lluvias de este invierno, la humedad se ha mantenido en 

niveles adecuados para el desarrollo del trigo atendiendo los bajos requerimientos 

hídricos de este cultivo. 

3.1.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO I NTELIGENTE"  H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 25%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30% Si > 15 km/h 
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3.1.2. Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumulados 

1. Número de avisos recomendando riego    0 0 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad)    0 0 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos)    0 0 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)    0 0 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    4.320 4.320 

No se generan avisos recomendando riego, por tratarse de un periodo con baja 

demanda evapotranspirativa; retrasándose el riego hasta no alcanzar el valor mínimo 

fijado de humedad de agua. Mediante técnicos de campo se comprueba que el estado del 

cultivo es adecuado en esta fase. 

3.1.3. Gráfica de temperatura. 
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3.1.4. Gráfica de velocidad del viento. 

 

3.1.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 
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3.1.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

 
3.1.7. Gráfica de caudal de riego. 
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3.2. Riego avanzado cuando la planta tiene varias hojas (Enero-Marzo de 2005). 

Criterios de riego avanzado. 

Se establecen unos valores de humedad en el suelo entre 22 y 30% para facilitar 

que el trigo tenga una humedad suficiente para el desarrollo del ahijamiento que se 

produce en Enero-Febrero. En Enero-Febrero el desarrollo es escaso pero en marzo se 

produce una subida de las temperaturas que favorece el encañado. Con el encañado 

comienza un periodo de intensa asimilación de agua y de sustancias nutritivas, por tanto 

es preciso que la tierra contenga bastante humedad en esta fase. 

Este periodo coincide con diferentes avisos de humedad mínima alcanzada, por lo 

que el sistema con base en dicha información dispone el que se realicen distintos riegos 

de recuperación de reservas de agua, que luego se ven favorecidos por ligeras lluvias. 

Durante este trimestre también se producen inhibiciones y paros del riego con 

base en los parámetros determinados Como consecuencia del régimen de riegos y 

pluviometría, se alcanza en ocasiones el nivel máximo de humedad, produciéndose  

avisos de humedad máxima y los consiguientes paros e inhibiciones del sistema, 

acordes con dichas circunstancias. 
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3.2.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO I NTELIGENTE"  H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 22%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30% Si > 15 km/h 

3.2.2. Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumulados 

1. Número de avisos recomendando riego 3   3 3 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad) 4   4 4 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 2 4 6 12 12 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 14 6 7 27 27 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    8.640 12.960 

1.  Existen 3 avisos de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior al del 

límite mínimo de humedad del suelo. 

2.  Se producen 4 avisos de no recomendación de riego por alcanzarse el nivel 

máximo de humedad. 

3. También 12 paros de riego y 27 inhibiciones por climatología adversa para un 

riego eficiente. La cadencia del ciclo completo de muestro-valoración-decisión del 

sistema se ha establecido cada 15 minutos, por lo que se produce un mayor 

número de avisos, paros e inhibiciones; en beneficio de un mayor ahorro hídrico. 

3.2.3. Gráfica de temperatura. 
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3.2.4. Gráfica de velocidad del viento. 

3.2.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 
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3.2.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

 
3.2.7. Gráfica de caudal de riego. 
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3.3. Riego avanzado en el encañado, espigado y maduración (Abril-Julio de 2005). 

Criterios de riego avanzado 

Fase de encañado: Durante el comienzo de la fase de encañado la planta sufre una 

gran actividad fisiológica que no finaliza hasta la madurez. La extracción de elementos 

nutritivos del suelo es muy elevada y la extracción de agua del suelo empieza también a 

ser considerable y hay que asegurarla. Se decide regar siempre por la noche y mantener 

una humedad de agua en el suelo entre 22 y 31%. En este periodo es necesario el trabajo 

en equipo entre los técnicos y los capataces para verificar siempre el estado de cultivo.  

Fase de espigado: El periodo de "espigado" es el de máxima actividad fisiológica, 

con una transpiración y una extracción de humedad y alimentos del suelo que llegan al 

máximo. Los azúcares de las hojas inferiores van emigrando a los granos de trigo que se 

forman mientras las hojas se van secando. La cantidad de agua necesaria para 

transportar a los granos de trigo las sustancias de reserva, hace que las raíces desequen 

la tierra con facilidad, por ello el riego en esta fase resulta muy importante y por ello se 

decide subir los niveles de reserva de agua en el suelo entre 27-34%. 
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Primera Fase de Maduración: El periodo de maduración comienza en la "madurez 

láctea" cuando las hojas inferiores ya están secas, pero las tres superiores y el resto de la 

planta está verde, seguidamente tiene lugar la "maduración pastosa", en la que sólo se 

mantienen verdes los nudos y el resto de la planta toma su color típico de trigo seco, 

tomando el grano su color definitivo. 

Durante el comienzo de la maduración se debe mantener una cierta humedad en el 

suelo, aunque menor que en la fase de espigado y se marcan unos niveles entre 20 y 

30% y el último riego (realizado a mediados de junio), debe efectuarse en plena 

madurez láctea de las espigas o muy al principio de la madurez pastosa, ya que las 

plantas siguen consumiendo mucha agua, empleada principalmente en trasladar el 

almidón y demás reservas alimenticias desde las hojas al grano. 

El final de la maduración se corresponde con período de máxima ETc, sin 

embargo, dado el avanzado estado de maduración del grano y gracias a las pequeñas 

lluvias registradas a finales de junio, la humedad del suelo baja del 20%, por lo que ya 

no se riega y se espera a que el trigo se seque durante el mes de julio para poderlo 

recolectar sin problemas de humedad. Es en este momento cuando se alcanza la 

"madurez de muerte", en el que toda la paja está dura y quebradiza; así como el grano, 

saltando muy fácilmente de las glumillas y caquis.  

3.3.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego <22/27/20%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) >31/34/30%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) >31/34/30% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) >31/34/30% Si > 15 km/h 

3.3.2. Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumulados 

1. Número de avisos recomendando riego 12   12 15 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad) 12   12 16 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 21  8 29 41 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 8 7 45 60 87 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    9.504 22.464 

1. Existen 12 avisos de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior al del 

límite mínimo de humedad del suelo. La decisión de aplicación del riego de 

recarga por el sistema se confirma posteriormente mediante visita a campo del 
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personal responsable de la explotación tras la evaluación visual del estado del 

cultivo. 

2. Se han dado igualmente 12 avisos no recomendando riego por alcanzarse el nivel 

máximo de humedad en suelo (lluvia). 

3. Se han producido 29 paros de, 21 por llegada a nivel máximo de humedad 

(mayoritariamente durante la fase de espigado) y 8 por la velocidad del viento, al 

alcanzarse valores superiores a los 15 Km/h. 

4. Existen dos días seguidos de frecuentes inhibiciones de la puesta en marcha del 

riego debido a valores de viento por encima del límite máximo en la fase de 

transición del encañado al espigado. El elevado número de inhibiciones tiene su 

base en la cadencia de 15 minutos fijada para cada ciclo completo de muestreo, 

para la toma de decisiones por el sistema. 

3.3.3. Gráfica de temperatura. 
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3.3.4. Gráfica de velocidad del viento. 

 
3.3.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 
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3.3.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

3.3.7. Gráfica de caudal de riego. 
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4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE TR IGO. 
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