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RESUMEN

En la provincia de Jaén se riegan en la actualidad unas 60.000 ha de olivar con aguas subterraneas. Con
la finalidad de optimizar su uso, y teniendo en cuenta la escasez del recurso, asi como los elevados cos-
tes de bombeo, es necesario regar con las cantidades de agua més adecuadas en cada explotacion. En
la presente comunicacion se presenta una metodologia de calculo de las necesidades de agua de riego,
muy contrastada experimentalmente en condiciones de campo, que permitira obtener la maxima capaci-
dad productiva de cada olivar. Esta metodologia tiene en cuenta la demanda evaporativa de la atmosfe-
ra (climatologia de la zona), la pluviometria, el tipo de suelo (textura y profundidad), el tipo de olivar a
regar (volumen de copa y densidad de plantacion).
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INTRODUCCION

La provincia de Jaén es una de las zonas mas deprimidas econdmicamente de Espafia. La razén, una alta
proporcién de su poblacion depende del olivar, cultivo tradicional de secano cuya produccién y rentabili-
dad estan unidas a las precipitaciones de agua de lluvia. Ante la falta de otras expectativas econdmicas,
y como consecuencia de la gran sequia que asol6 estas tierras en los primeros afios de la década de los
noventa, los olivareros plantearon la transformacion en regadio de sus olivares como posible salida del
estancamiento econdmico. En la actualidad ya existen en Jaén mas de 150.000 ha de olivar regadas por
goteo.

En esta provincia el olivar es el cultivo que proporciona una méaxima rentabilidad social y econdmica por
cada metro clbico de agua empleada. La cuenca del Guadalquivir sufre un importante déficit estructu-
ral, incrementado actualmente con la demanda del olivar. En parte podria ser debido, al uso poco efi-
ciente del agua en muchos de los cultivos, instalaciones de riego obsoletas que no permiten optimizar el
uso del agua, y probablemente también a la falta de embalses de regulacion y almacenamiento, ya que
en los afios de lluvias abundantes, grandes volimenes de agua van al océano Atlantico.

El riego de olivar con aguas subterraneas, cada vez mas extendido en la provincia (unas 60.000 ha),
puede paliar en parte este déficit, siempre que la gestion de los regantes sea responsable y evite la sobre-
explotacion de los acuiferos.

Ante el aumento progresivo de la superficie de olivar transformado en regadio en Andalucia, investiga-

dores del CIFA de Cordoba y del Instituto de Agricultura Sostenible (C.S.I.C.) con el apoyo de Caja Rural
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de Jaén comenzamos en 1992 una serie de trabajos tratando de generar los conocimientos necesarios
para que en un futuro préximo se pudiese crear un Servicio de Asesoramiento a los Regantes de
Olivar cuyo objetivo fuese optimizar el uso de las escasas cantidades de agua disponibles.

NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DEL OLIVAR

El agua perdida por transpiracion de las plantas es el coste que estas deben pagar para producir bioma-
sa (ramas, tallos, hojas, frutos), agua que debe ser repuesta a los tejidos mediante extraccion del suelo
por el sistema radical. Para alcanzar la maxima produccién, el contenido de agua en el suelo debe ser el
suficiente como para que el cultivo pueda extraer toda el agua que le demanda el ambiente en cada
momento de su ciclo de cultivo. Esa cantidad de agua, unida a la que se pierde por evaporacién desde
la superficie del suelo, constituye lo que se conoce como evapotranspiracion maxima del cultivo (ETc).

Para el calculo de las necesidades de agua de riego de un olivar adulto puede emplearse la metodologia
FAO del balance de agua en el que la ETc se calcula como el producto de 3 términos:

ETc = ETo x Kcx Kr (1)

La evapotranspiracion de referencia (ETo) es el parametro que cuantifica la demanda evaporativa de la
atmosfera y corresponde a la evapotranspiracion de una pradera de gramineas segada, con una altura
entre 8 a 10 cm, que crece sin limitaciones de agua y nutrientes en el suelo y sin incidencia de plagas
ylo enfermedades. Puede estimarse utilizando férmulas empiricas. La expresion de Penman — Monteith
es la que proporciona las mejores estimaciones, aunque para los olivares del Valle del Guadalquivir la
expresion de Hargreaves, que sélo necesita datos de temperaturas maximas y minimas diarias, propor-
ciona estimaciones suficientemente precisas para el riego del olivar siempre que se realicen los calculos
para periodos decenales o quincenales.

ETo = 0,0023 x Ra x (Tmed + 17,8) (Tmax- Tmin)"0,5 (2)

donde Tmax, Tmin y Tmed son Temperatura méaxima, minima y media y Ra, radiacion extraterrestre, cuyos
valores mensuales para la latitud de la zona es la que se recoge en la tabla adjunta.

Mes| E | F | M A | My | Jn JI Ag S O |[N|D
Ra 16.9]9.011.8|145]164]17.2|16.8]153[12.8]10.0|7.5]6.1

Los coeficientes Kc y Kr cuantifican el efecto propio del cultivo y de su estado de desarrollo en la ETc. El
coeficiente de cultivo (kc) expresa la relacion existente entre la evapotranspiracion de un cultivo de oli-
vos que cubre al menos el 50% suelo y la ETo, y ha sido determinado experimentalmente:

Mies | E F | M | A [My[in | Il [Ag] 5 [ O [N D
Ke | 050|050 D65 | 065 | 065|060 060

a0 (06D D65 | 065 | 05D

El coeficiente Kr depende de la cobertura real del suelo por el olivar que vamos a regar, dependiendo su
valor de la superficie de suelo cubierta por la copa de los olivos y de la densidad de plantacion.

Para el célculo de la dosis de riego lo correcto es emplear la metodologia del balance de agua, dificil de
aplicar en la mayorfa de las situaciones debido a la falta de datos, por lo que a efectos de programacion
del riego se admite la siguiente simplificacién:
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R= ETc — Pef (3)
donde R es el riego, ETc la evapotranspiracién del cultivo y Pef la lluvia eficaz.

Sin embargo, como se ha comentado es muy importante la cantidad de agua que el suelo puede alma-
cenar en otofio-invierno, cuyo empleo como complemento al riego hay que programar. Dicha reserva
méxima de agua en el suelo se calcula como:

Reserva (mm) = (CC - PMP) x Z x da (4)

donde CCy PMP son capacidad de campo y punto de marchitez permanente (cm3/cm3), Z es la profun-
didad de raices (mm) y da la densidad aparente (g/cm?).

Tratando de hacer una estimacion de las necesidades medias de agua de riego para el olivar de Jaén,
hemos trabajado con valores medios de 20 estaciones meteoroldgicas (pluviometria = 520 mm y ETo =
1.300 mm). Hemos considerado también un suelo arcilloso (limo fino + arcilla > 60 %) y una profundi-
dad util de 1 m, lo que en el afio de pluviometria media permitiria disponer de una reserva Util de agua
en el suelo a principio de primavera es de unos 145 mm, como complemento del agua de riego.

Las necesidades de riego mensuales se han calculado utilizando la reserva invernal de agua del suelo de
forma gradual hasta un total del 75 % de su capacidad, de modo que lleguemos a final del verano dis-
poniendo todavia del 25 % de la reserva, como colchdn de seguridad (en prevision de averias, olas de
calor en verano, etc.). lgualmente se ha considerado mensualmente el 70 % de la lluvia {precipitacion
efectiva), y se desprecian, por ineficaces, las posibles lluvias de los meses de verano. El empleo de esta
estrategia, ya muy contrastada experimentalmente, permite reducir enormemente las dotaciones y los
caudales punta demandados en verano (ETo méaxima) y abaratar considerablemente las instalaciones.
Con esta estrategia, aplicable a olivares adultos, se asume que aunque la produccidn media normalmente
no se afectaria, si que cabria esperar una reduccién del crecimiento vegetativo, lo cual en ocasiones
podria ser conveniente y aconsejable para el control del vigor de los arboles.

Con estos condicionantes se han calculado las necesidades de agua para olivares con densidades entre
100 y 300 ol/ha, y para volimenes de copa de la plantacion entre 6.000 y 12.000 m3/ha.
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Figura 1. Necesidades anuales de agua del olivar en el afio medio en la provincia de Jaén, cultivado en suelos arcillosos {limo
fino +arcilla = 60 %) y profundos (100 c¢m), en funcion la densidad de plantacion y del volumen de copa por hectérea.
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En la Figura. 1 vemos como la demanda de agua de riego varia de forma muy sensible en funcion de la
densidad de plantacion y del tamafio de los olivos, con valores extremos comprendidos entre unos 700
m>3/ha y afio para un olivar plantado con 100 olivos/ha y con un volumen de copa de 6.000 m3/ha, y unos
4.200 m3/ha para un olivar con 300 olivos/ha y un volumen de copa de 12.000 m3/ha. Podemos obser-
var igualmente en dicha figura que un olivar con 100 olivos por hectarea y volumen de copa de 6.000
m3/ha demandaria en el afio de climatologia media unos 700 m3/ha, mientras que si como consecuen-
cia de la poda aplicada se le dejase alcanzar los 12.000 m3/ha, las necesidades de agua de riego se esta-
blecerian en unos 2.500 m3/ha. De estos datos se deduce el importante papel de la poda sobre la deman-
da de agua por el cultivo. Asi una poda severa que reduzca el tamafio de la copa permite adaptar el cul-
tivo a la disponibilidad de agua de riego en la explotacion, aunque igualmente habria que asumir una
reduccioén en la produccién.

La capacidad de retencion de agua del suelo, determinada en funcién de la proporcion de elementos
finos (limo y arcilla) y de la profundidad del suelo, influye sobre las necesidades anuales de agua de riego
de un determinado olivar. Asi, para una profundidad de suelo de 1 m, las necesidades anuales de agua
de un olivar con una densidad de 100 ol/ha y con un volumen de copa de 10.000 m3/ha (Figura 2) podri-
an variar entre 2.200 m3/ha en un suelo franco-arenoso y 1.850 m3/ha en un suelo franco arcilloso.
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Figura 2. Necesidades anuales de agua de un olivar con Figura 3. Necesidades del mismo tipo de olivar que la
100 érboles/ha y diferentes volimenes de copa, en el afio Figura 2 en un suelo con un contenido en elementos finos
medio en la provincia de Jaén, y en suelos con diferente (limo fino +arcilla = 60 %, y en suelos con diferentes pro-
capacidad de retencion de agua (fraccion limo fino +arcilla fundidades (70 cm y 100 cm).
=20-40y 60 %), para una profundidad de suelo explora-
da por las raices de 100 cm.

De igual modo, la profundidad del suelo influye igualmente sobre las necesidades anuales de agua. Para
el mencionado olivar tipo, y para un suelo franco-arcilloso, las necesidades de agua variarian entre 1.850
m3/ha, para un suelo con una profundidad de 100 cm, y 2.300 m3/ha si la profundidad dtil solo fuese de
70 cm (Figura 3).

CONCLUSIONES.
No es posible dar una cifra global y Unica sobre las necesidades de agua del olivar. La razén es que tanto
la capacidad de retencion del suelo como la profundidad del mismo influyen sobre la cantidad de agua

de lluvia almacenada en el perfil durante la estacion lluviosa, agua que sera empleada por el olivo duran-
te la estacion seca como complemento al riego, de modo que si se redujera la cantidad almacenada
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(reserva), habria que suplir el déficit con importantes cantidades de agua de riego. Por esta razon en los
afios con pluviometria inferior a la media serfa necesario aumentar la dotacion de riego para no some-
ter al olivar a un déficit hidrico, déficit que ocasionaria una cierta pérdida de produccion, mayor en la
medida que el olivar tenga una mayor demanda (mayor volumen de copa, mayor densidad de planta-
cién). Estos datos apuntan la necesidad de la requlacién interanual de la reserva almacenada en los
embalses de regulacion de la Cuenca Hidrogréfica, asi como vigilar los niveles de explotacion de los acu-
iferos para evitar su sobreexplotacion.
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