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Sistemas de Goteo por Gravedad: Riego Eficiente sin Electricidad

El riego por goteo es el método mas eficiente de aplicar agua a los cultivos, con una eficiencia del 90-95%
frente al 40-60% del riego por surcos y el 70-80% del riego por aspersién, segiin datos de la FAO
(Organizacidén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). Los sistemas convencionales de
goteo requieren presion de red o bombas eléctricas, pero los sistemas de goteo por gravedad operan con
tan solo 1-2 metros de columna de agua (0,1-0,2 bar), haciendo posible el riego de precision sin
electricidad ni combustible. La ONG International Development Enterprises (iDE) ha promovido sistemas
de goteo por gravedad de bajo coste en mas de 20 paises, beneficiando a cientos de miles de pequenos
agricultores segun sus informes anuales. En un escenario de autosuficiencia o emergencia, estos sistemas
permiten maximizar la produccion de alimentos con el agua disponible.

Principios de funcionamiento a baja presion

Un sistema de goteo por gravedad funciona elevando un depdsito de agua por encima de la zona de riego.
La diferencia de altura (carga hidrostatica) genera la presion necesaria para empujar el agua a través de las
lineas de goteo. Cada metro de elevacién produce una presion de 0,098 bar (aproximadamente 0,1 bar). Los
goteros convencionales de riego comercial requieren 0,5-1,5 bar de presién, por lo que no funcionan con
gravedad. Los sistemas de gravedad utilizan goteros de baja presién o microperforaciones disefiadas
especificamente para operar con cargas de 1-3 metros.

Componente
Funcién
Alternativa improvisada

Depdsito elevado
Almacenar agua y generar presién por gravedad
Bidén de 200 L sobre plataforma de 1,5-2 m; tanque IBC de 1000 L sobre estructura

Filtro
Eliminar particulas que obstruirian los goteros
Tela de malla fina (120+ mesh), filtro de arena en bote, media de nylon

Linea principal
Transportar agua del depésito al campo

Manguera de jardin de 16-20 mm; tubo PE de 20 mm
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Lineas laterales (portagoteros)
Distribuir agua a lo largo de las hileras de cultivo
Tubo PE de 12-16 mm; manguera ciega de riego

Goteros/emisores
Aplicar agua gota a gota al suelo junto a cada planta
Microtubo de 2-4 mm con nudo; perforacion con clavo caliente; gotero de botella invertida

Valvulas
Controlar el flujo a cada lateral
Pinzas de plastico; dobleces asegurados con alambre; llaves de paso baratas

La uniformidad de riego es el mayor desafio en sistemas por gravedad. Al no haber presiéon constante como
en sistemas presurizados, los goteros mas cercanos al depdsito reciben mas presién que los mas alejados.
Para minimizar esta desigualdad: mantener los laterales cortos (maximo 10-15 metros), usar tuberia de
mayor didmetro que el minimo necesario, y asegurar que la diferencia de presion entre el primer y el Gltimo
gotero no supere el 20%.

Diseno y dimensionamiento del sistema

El diseio de un sistema de goteo por gravedad requiere conocer cuatro datos fundamentales: la superficie
a regar, las necesidades de agua de los cultivos, el caudal disponible de los goteros a la presién de trabajo y
la autonomia deseada del depdsito.

Calculo de necesidades de agua: Las hortalizas en clima mediterraneo necesitan entre 3y 8 litros por metro
cuadrado al dia en verano (la evapotranspiracion de referencia ET, en julio en Madrid es de unos 6 mm/dia

segiin AEMET). Un huerto familiar de 50 m? necesita entre 150 y 400 litros diarios en los meses de maxima
demanda.

Elevacion del depdsito: Para goteros de microtubo (los mas simples), una elevaciéon de 1,5-2 metros es
suficiente. Para lineas de goteo comerciales de baja presion tipo Netafim o similares, se recomiendan 2-3
metros. Cada medio metro adicional de elevacidon mejora la uniformidad y permite lineas laterales mas
largas.

Capacidad del depésito: Dimensionar para la autonomia deseada. Un bidén de 200 litros proporciona un
dia de riego para 25-60 m? de huerto. Un tanque IBC de 1000 litros puede cubrir una semana de riego de
un huerto familiar de 50 m? si se gestiona cuidadosamente el caudal.

Disposicion de lineas: Instalar la linea principal perpendicular a la pendiente del terreno y los laterales
siguiendo la maxima pendiente (cuesta abajo desde la linea principal). Esto compensa parcialmente la
pérdida de presion por friccidn con la ganancia de presion por desnivel del terreno.

Un error frecuente en sistemas de gravedad es sobredimensionar las laterales. Con solo 0,1-0,2 bar de
presién, una lateral de tubo de 12 mm con goteros cada 30 cm a 2 L/h no deberia superar los 8-10 metros
de longitud. Con tubo de 16 mm, puede alcanzar 12-15 metros manteniendo una uniformidad aceptable
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(coeficiente de uniformidad de Christiansen superior al 85%).

Fabricacion de goteros improvisados

Cuando no se dispone de goteros comerciales, existen varias técnicas para fabricar emisores de baja
presion con materiales comunes. La clave es que cada emisor proporcione un caudal similar (1-4 litros por
hora) a la presion de trabajo disponible.

Microtubo con nudo: Cortar trozos de tubo flexible de 3-4 mm de didmetro interior y 30-50 cm de largo.
Insertar un extremo en la perforacion del lateral (hecha con punzén caliente de 4 mm). Hacer un nudo
simple en el microtubo y ajustar la tensién del nudo para regular el goteo. El extremo libre se coloca junto a
la planta. Caudal regulable entre 0,5y 4 L/h.

Gotero de clavo caliente: Perforar el lateral directamente con un clavo calentado al rojo (2-2,5 mm de
diametro). El orificio resultante produce un chorro fino que gotea a 2-6 L/h con 1,5 m de columna de agua.
Para reducir el caudal, usar clavos mas finos (1,5 mm). Desventaja: los orificios tienden a obstruirse mas
facilmente que los microtubos.

Gotero de botella invertida: Para plantas individuales (tomates, pimientos, calabazas): llenar una botella de
plastico de 1,5-2 L, perforar el tapén con un orificio de 1 mm, invertir la botella y clavar junto a la planta.
Proporciona riego lento durante 12-24 horas. No es un sistema de goteo propiamente dicho pero cumple la
misma funcién de aplicacién lenta y localizada.

Linea de goteo con cinta adhesiva: Perforar una manguera de polietileno de 16 mm con orificios de 1 mm
cada 30 cm. Cubrir cada orificio con un trozo de cinta aislante dejando solo una esquina despegada. El agua
escapa lentamente por la esquina abierta de la cinta, produciendo un goteo de 1-3 L/h. Método provisional
pero funcional.

Calibracién imprescindible: Después de instalar goteros improvisados, medir el caudal real de cada uno
colocando un vaso bajo cada gotero durante 10 minutos y midiendo el volumen recogido. Ajustar los nudos
o el didmetro de los orificios hasta lograr que todos los goteros den un caudal similar (variacién maxima del
20%). Un gotero que da el doble de agua que los demas ahogara una planta mientras las otras se secan.

Filtracién: la clave de la longevidad del sistema

La obstruccion de goteros es el problema nimero uno de los sistemas de riego por goteo, y en sistemas por
gravedad es alin mas critico porque la baja presidn no tiene fuerza para despejar obstrucciones parciales.
Las particulas de mas de 100-130 micras (0,1-0,13 mm) pueden obstruir goteros estandar. Las algas, los
precipitados de calcio y los biofilms bacterianos son causas adicionales de obstruccién.

Filtro de malla en la salida del depésito: Instalar un filtro de malla de 120-150 mesh (100-125 micras) en la
conexioén entre el depésito y la linea principal. Se puede fabricar con un trozo de tela de malla mosquitera
fina sujeto con una abrazadera dentro de un acople de PVC. Limpiar semanalmente.

Filtro de arena casero: Para agua de rio, acequia o estanque con alta turbidez: bote de PVC de 110 mm x
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50 cm relleno de arena de silice de 0,5-1 mm. El agua entra por arriba y sale filtrada por un tubo perforado
en el fondo envuelto en geotextil. Capacidad de filtracién: 5-15 L/min. Contralavado semanal invirtiendo el
flujo.

Prevencion de algas: Mantener el depdsito cubierto y opaco (las algas necesitan luz para crecer). Si el
depdsito es translicido, pintarlo o cubrirlo con lona oscura. Afadir 2 gotas de lejia doméstica sin perfume
(hipoclorito de sodio al 5%) por cada 20 litros de agua cada vez que se rellene el depésito. Esto elimina
algas y bacterias sin dafar las plantas.

Purga de lineas: Abrir el extremo final de cada lateral durante 30 segundos al inicio de cada sesién de riego
para expulsar sedimentos acumulados. Instalar tapones de rosca o pinzas en los extremos de los laterales
para facilitar esta operacion.

Programacion del riego y optimizacién del agua

La programacion del riego por goteo sin automatizacion requiere disciplina pero ofrece margen de
flexibilidad. Al aplicar el agua lentamente y directamente en la zona radicular, los riegos pueden espaciarse
mas que con otros métodos.

En verano mediterraneo, las hortalizas tipicas de huerto (tomates, pimientos, berenjenas, judias) necesitan
riego diario o cada dos dias. En primavera y otoio, cada 2-3 dias es suficiente. En invierno, los cultivos de
temporada fria (lechugas, coles, espinacas) requieren riego semanal o menos si llueve. El mejor indicador es
la humedad del suelo a 10-15 cm de profundidad: si al introducir un dedo la tierra esta himeda, no regar; si
estd seca, regar.

Cultivo

Necesidad de agua (L/planta/dia verano)
Frecuencia de goteo

Profundidad radicular

Tomate
3-5L
Diario
60-90 cm

Pimiento
2-4 L
Diario
50-70 cm

Lechuga
0,5-1L

Cada 1-2 dias
15-25cm

Pagina 4 de 5



Calabacin
4-6 L
Diario
60-80 cm

Judia verde
1,5-3L

Cada 1-2 dias
40-60 cm

Fresa
0,5-1L
Diario
15-25cm

Patata

2-4 L

Cada 1-2 dias
40-60 cm

El riego al amanecer o al atardecer reduce las pérdidas por evaporacién. Si solo se puede regar una vez al
dia, el amanecer es preferible porque las plantas absorben agua mas eficientemente durante la mananay
las hojas mojadas accidentalmente se secan rapidamente con el sol, reduciendo el riesgo de enfermedades
fungicas. Acolchar (mulching) la superficie del suelo con paja, hojas secas o cartén reduce la evaporacion un
30-50% adicional, extendiendo significativamente la autonomia del depdsito.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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