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¿¿¿CUANTO, COMO Y CUANDO 
REGAR???

Definiciones:

La práctica del riego consiste en reponer al perfil del suelo la falta de
humedad debida a un desbalance entre el agua disponible en el suelo y el
agua consumida por el cultivo.

Dependiendo de la época del año, la reposición de agua al suelo puede ser
total o parcial:
- total durante la época de verano o estación de riego;
- parcial o suplementaria durante la estación lluviosa, es decir cuando la

precipitación no compensa la evapotranspiración de los cultivos.
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El riego inadecuado puede ocasionar grandes desperdicios de agua y arrastre de
los nutrientes junto con partículas del suelo, así como también puede disminuir el
rendimiento de las cosechas si se aplica menos agua de la requerida.

Por otro lado, la excesiva aplicación de agua al suelo hace que se formen “napas
freáticas” altas, así como también la salinización del suelo; problemas que sólo
pueden resolverse mediante la implementación de costosos sistemas de drenaje y
recuperación de suelos.

ENTONCES!!!!
Para saber cuánto, cómo y cuándo 

regar, se requiere conocer las 
relaciones fundamentales entre el 

agua, el suelo, la planta y la 
atmósfera; junto con la mecánica de 
fluidos, la hidráulica y el apoyo de 

software de cálculo.
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ALGUNOS DATOS

- EN ALGUNOS PAISES ES DE VITAL IMPORTANCIA;

- EN ALGUNOS EL DESARROLLO DEL RIEGO ES MILENARIO (EJ:
EGIPTO, CHINA, INDIA);

- EN LOS AÑOS 80 SE INTRODUCE LA FERTILIZACIÓN Y LA
APLICACIÓN DE QUÍMICOS CON EL RIEGO: FERTIGACIÓN,
FERTIRRIGACIÓN O QUEMIGACIÓN;

- 20% DE LA SUPERFICIE AGRÍCOLA ES REGADA (FAO);

- 40% DE LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS MUNDIAL;

http://www.fao.org/home/es/
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ALGUNOS DATOS
- LIMITACIÓN DE LA AGRICULTURA POR EL FACTOR “MUNDO”:

FAO (ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN)

SITUACIÓN
GENERAL

% SUPERFICIE 
MUNDO

SUELOS MUY SECOS 28

SUELOS CON PROBLEMAS QUÍMICOS 23

SUELOS POCO PROFUNDOS 22

SUELOS MUY HÚMEDOS 10

SUELOS PERMANENTEMENTE CONGELADOS 6

SUELOS SIN LIMITACIÓN 11

TOTAL 100%
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ALGUNOS DATOS
- DESTINOS MUNDIALES DE AGUA:
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ALGUNOS DATOS

ES NECESARIO
REGAR EN
ARGENTINA????

Y EN LA PROV.
DE MISIONES????
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LA EVAPOTRANSPIRACIÓN
Para determinar la cantidad de agua que hay que reponer al suelo mediante
riego, se requiere conocer la evapotranspiración (Et) o más específicamente el
consumo de agua de los cultivos entre riegos.

USO CONSUNTIVO / USO CONSUMO

SUMA DE LA TRANSPIRACIÓN REALIZADA POR LA PLANTA 
Y LA EVAPORACIÓN DE AGUA PRODUCIDA DESDE

EL SUELO.
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USO CONSUNTIVO

UC = Evapotranspiración del Cultivo (mm/día)

Eto = Evapotranspiración de Referencia (mm/día)

Kc = Coeficiente del Cultivo (adimensional)

Evapotranspiración de Referencia
Método FAO Penman-Monteith
Evaporímetro de bandeja clase A
Método de Blaney-Criddle
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COEFICIENTE DE CULTIVO

Para calcular la Etc durante el período vegetativo del cultivo, se requiere
conocer el coeficiente Kc, que depende de las 4 fases de desarrollo del cultivo:

1) Fase inicial: Comprende el período de germinación y crecimiento inicial; se
estima que ésta va desde la siembra hasta el 10% de cobertura del suelo.

2) Fase de desarrollo: También conocida como fase de crecimiento. Va desde
el final dela fase inicial hasta que completa el período de desarrollo; es decir
desde el 10% hasta el 80% de cobertura vegetal.

3) Fase de mediados del período: Denominada también fase de maduración.
Comprende desde que se logra el 80% de cobertura hasta comienzos de la
maduración. En algunos cultivos esta fase puede iniciarse con la floración.

4) Fase final del período o fase de cosecha: Va desde comienzos de la
maduración hasta la cosecha total (maduración plena).
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COEFICIENTE DE CULTIVO

Generalmente, los valores de Kc para la mayoría de cultivos se encuentran en
tablas según la fase de desarrollo; es decir, se tiene un Kc estacional. Para
obtener un coeficiente promedio mensual, que permita calcular la
evapotranspiración mensual del cultivo, es necesario trazar la correspondiente
curva de Kc, tal como se muestra:
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COEFICIENTE DE CULTIVO
TABLAS de Kc:
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CUANTO REGAR

Está relacionado con la cantidad de agua a aplicar en cada riego, para lo cual se
requiere conocer la capacidad de almacenaje de agua del suelo (agua
aprovechable), y la facilidad que dicho suelo tiene para absorber agua
(infiltración) durante el tiempo de riego.

DISPONIBILIDAD DE AGUA DEL SUELO

Desde el punto de vista de su disponibilidad para la planta, el agua del suelo
puede clasificarse en:

i) agua gravitacional o agua de drenaje;
ii) agua capilar o agua disponible;
iii) agua higroscópica o no disponible.
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CUANTO REGAR
Considerando al suelo como un reservorio de agua, esta clasificación del agua,
puede representarse esquemáticamente como:
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CUANTO REGAR
Capacidad de Retención de Humedad del Suelo

Se define como el contenido de humedad que el suelo es capaz de retener entre los

límites conocidos como capacidad de campo (CC), y punto de
marchitez permanente (PMP).

Esta agua retenida en el suelo también se denomina agua disponible, agua
útil o agua aprovechable para la planta (CC – PMP).
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CUANTO REGAR
Capacidad de Campo

La Capacidad de Campo (CC) se define como la mayor cantidad de agua que el
suelo almacenará bajo condiciones de completa humedad, después de haber
drenado libremente.

La CC se alcanza, según el tipo de suelo, entre 24 y 72 horas, dependiendo el tipo
de suelo, es decir, 1 día para suelos arenosos, y 2 y hasta 3 días para suelos
arcillosos.

La energía con que el agua queda retenida en el suelo en este punto está
comprendida entre 1/10 y 1/3 de atmósfera, entre 100 y 200 cm de altura de agua,
o ente pF 2 y 2.3 (pF = 10 log (altura de agua, cm.))

· CC en suelos de textura pesada o arcillosa equivale a 1/3 de atm
· CC en suelos de textura liviana o arenosa equivale a 1/10 de atm
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CUANTO REGAR

COEFICIENTES MÉXICO

a 0,555

b 0,187

c 0,027



CUANTO REGAR
Punto de Marchitez Permanente

El Punto de Marchitez Permanente (PMP), es el contenido de humedad del
suelo al cual las plantas experimentan marchites irreversible; es decir que las
hojas de la planta no alcanzan a recuperar su apariencia de hojas frescas.

El PMP corresponde al límite inferior del agua disponible, en este punto el agua se
encuentra retenida a una energía de succión de 15atm, que la planta es incapaz de
vencer. El valor de PMP puede determinarse en el laboratorio por métodos
biológicos.

Tanto el valor de CC como el de PMP puede determinarse utilizando el equipo de
las cámaras de presión, sometiendo las muestras de suelo a una presión de 1/3 y
15 atm respectivamente, para luego medirse el contenido de humedad por el
método gravimétrico.
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CUANTO REGAR
Punto de Marchitez Permanente
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CUANTO REGAR
Energía de Retención de Humedad del Suelo

A medida que disminuye el contenido de humedad en el
suelo, aumenta la energía de retención, siendo entonces
mayor la energía de succión de las raíces para extraer
dicha humedad.

El gráfico que relaciona la succión matricial del suelo
versus el contenido de humedad, se llama "Curva
característica de humedad" o "Curva de capacidad
hídrica", muy útil para el diseño y manejo del riego.
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CUANTO REGAR
Curva de Capacidad Hídrica

La Curva muestra que suelos de diferente textura presentan diferentes curvas de 
retención de humedad. 

Ejemplo:

• Al aplicar 1 atm de succión, el
porcentaje de agua extraída es de:

25% en el suelo arcilloso
82% en suelo arenoso

• Para extraer un 40% de agua se
requiere:

2 atm de energía en el suelo arcilloso 
0,2 atm en suelo arenoso
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CUANTO REGAR
Curva de Capacidad Hídrica

La Curva muestra que suelos de diferente textura presentan diferentes curvas de 
retención de humedad. 

Lo que quiere decir que
a igualdad de contenido
de humedad, los
diferentes suelos
retienen el agua con
distinta energía.

Obras Hidráulicas - Riego Agrícola                            
Ing. José A. Serra 



CUANTO REGAR
Patrón de Distrubición Radicular

Para efectos de programación del riego, es necesario conocer la profundidad a la
cual las raíces extraen agua del suelo.

La distribución típica de raíces de un cultivo se asemeja a un triángulo
equilátero invertido. Se muestra también el patrón de extracción de humedad:
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CUANTO REGAR
Patrón de Distrubición Radicular

Según la figura anterior, el 70% de la humedad extraída por el cultivo proviene
del un medio superior de la zona radicular (2/4); por eso se considera como
profundidad efectiva entre 70 y 80 % de la profundidad total de raíces (un valor
práctico es 70%).

LAS RAÍCES ADEMAS DE SERVIR DE ANCLAJE AL SUELO,
ABSORBEN EL AGUA Y NUTRIENTES QUE NECESITA LA PLANTA.

FACTORES QUE ALTERAN EL DESARROLLO RADICULAR

- Capas de suelo muy compactas (arar);
- Suelos muy arcillosos o muy arenosos (adaptar técnicas de cultivo);

- Agua subterránea (drenes).
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CUANTO REGAR
Lámina de Agua Aprovechable

Uno de los valores más importantes en el cálculo de la programación del riego es
la determinación del agua disponible en el perfil del suelo para uso
consuntivo de las plantas. Comúnmente se ha convenido que el suelo está
constituido por 3 fases: fase sólida, representada por la parte mineral y orgánica
del suelo; fase líquida, representada por el agua; y, fase gaseosa, representada por
el aire del suelo.
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CUANTO REGAR
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CUANTO REGAR
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CUANTO REGAR

Obras Hidráulicas - Riego Agrícola                            
Ing. José A. Serra 



CUANTO REGAR
Criterio de Riego o Coeficiente de Tolerancia de Humedad
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CUANTO REGAR
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COMO REGAR

Se refiere a la forma de aplicar el agua al suelo, es decir se relaciona con el
método de riego a utilizarse. Para responder ésta pregunta se requiere conocer las
diferentes técnicas de riego:

 Por Superficie 

o Inundación
o Melgas
o Surcos: Intermitente – Multicompuertas

 Presurizado

o Aspersión: Estacionarios - Móviles
o Microaspersión
o Goteo
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COMO REGAR
 Por Superficie 

o Inundación
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COMO REGAR
 Por Superficie 

o Melgas
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COMO REGAR
 Por Superficie 

o Surcos: Intermitente – Multicompuertas
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COMO REGAR
 Presurizado

o Aspersión: Aspersores
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COMO REGAR
 Presurizado

o Aspersión: Estacionarios
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COMO REGAR
 Presurizado

o Aspersión: Móviles
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COMO REGAR
 Presurizado

o Aspersión: Móviles
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COMO REGAR
 Presurizado

o Aspersión: Móviles
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COMO REGAR
 Presurizado

o Microaspersión

Obras Hidráulicas - Riego Agrícola                            
Ing. José A. Serra 



COMO REGAR
 Presurizado

o Goteo
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CRITERIOS DE COMO REGAR

La selección del método de riego más apropiado es con el propósito de conseguir
que la producción de los cultivos alcance los máximos beneficios, sin causar
daños al medio ambiente (erosión, salinización, contaminación de aguas
superficiales y subsuperficiales).

Básicamente los criterios de selección tienen relación con el cultivo, suelo,
topografía, y disponibilidad de agua; sin embargo, la selección de un
determinado método de riego implica considerar otros factores tales como
inversiones en equipos de riego, nivelación de tierras, obras hidráulicas, drenaje,
etc.

Por lo tanto, la selección del método de riego más 
conveniente deberá hacerse en base al análisis de 

dichos factores 
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CRITERIOS DE COMO REGAR

1- Tipo de Cultivo
Dado que existen cultivos que pueden regarse por un sólo método de riego y
otros por varios métodos, el tipo de cultivo es el primer criterio que determina el
método de riego. Por ejemplo, el arroz generalmente se riega por inundación
(melgas o pozas). Cultivos en hileras como la papa es conveniente regar por
surcos. Cultivos densos como pastos y cereales pueden regarse por aspersión o
inundación. Frutales y hortalizas cultivados en hileras pueden ser regados por
goteo y microaspersión.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

2- Topografía
Las restricciones impuestas por la topografía comprenden: ubicación de la fuente
de agua, pendiente de la parcela, relieve y microrrelieve del terreno. En general,
el riego por superficie puede adaptarse a terrenos con relieve que va de plano a
ondulado. Así, una topografía plana con pendiente de 0.2% es ideal para el riego
por surcos y melgas rectas; contrariamente una topografía irregular con fuerte
pendiente (8-10%), la alternativa sería el riego en contorno.
El riego presurizado se adapta a varias condiciones de topografía y pendiente. Así
por ejemplo el riego por aspersión se puede implementar en suelos con pendiente
hasta del 20%; en tanto que el riego por microaspersión y goteo en terrenos con
pendientes de hasta el 60%.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

3- Tipo de Suelo
En este aspecto se deben considerar las características internas del perfil del
suelo: Textura, estructura, infiltración, nivel freático, entre otros. En general,
suelos poco profundos y con alta velocidad de infiltración, no se adaptan bien al
riego por superficie; bajo tales condiciones será preferible regar por aspersión y
en casos especiales por microaspersión, ya que éste tipo de suelos por su baja
capacidad de retención de humedad requieren aplicaciones de agua frecuentes y
pequeñas.
Los métodos de riego gravitacionales se adaptan mejor a suelos de textura media
a pesada, con baja capacidad de infiltración; mientras que en suelos arcillosos
compactos no se recomienda el riego por aspersión.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

4- Disponibilidad de Agua
La cantidad de agua disponible, en términos de caudal, tiempo e intervalo de
entregas, puede ser un factor determinante en el método de riego a utilizar.
La disponibilidad de un caudal elevado, en un tiempo reducido y con grandes
intervalos de entrega, permite el empleo del
riego por inundación ( melgas, pozas, desbordamiento).
Cuando el caudal disponible es escaso, por períodos largos de tiempo y entregas
frecuentes, es posible regar eficientemente por surcos. Si el caudal es muy escaso
y de entrega continua, será preferible utilizar el riego presurizado para aumentar
la eficiencia.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

5- Costos
Si el agua es cara, debido a las obras generales del sistema de riego, obliga un uso
eficiente del agua y lo recomendable será regar por métodos tecnificados.
Contrariamente, si el agua es barata no existirá mayor interés por una
tecnificación del riego; aún cuando la experiencia ha demostrado que el riego
tecnificado resulta finalmente ser más rentable.
Los costos de implementación y operación a nivel predial, también inciden en la
selección del método de riego. Así por ejemplo, terrenos nivelados y con una
adecuada red de distribución del agua, permitirán el manejo de grandes
volúmenes de agua como el caso del riego por inundación.
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CRITERIOS DE COMO REGAR

6- Otros Criterios
Existen otros factores que pueden determinar la conveniencia o no de un método
de riego en particular. Así por ejemplo. sitios que estén afectados por alta
velocidad del viento, el riego por aspersión estaría descartado; ya que bajo tales
condiciones la eficiencia de aplicación resultaría muy baja. Otro factor de gran
importancia en la selección del método de riego son los conocimientos,
habilidades y destrezas del agricultor para manejar el riego. Si éstas condiciones
son favorables entonces será posible introducir el riego tecnificado (aspersión,
microaspersión, goteo); caso contrario habrá que pensar en el mejoramiento de
las técnicas de riego tradicionales.

TABLAS RESUMEN DE CRITERIOS DE SELECCIÓN
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CUANDO REGAR
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CUANDO REGAR
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CUANDO REGAR
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CUANDO REGAR
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CUANDO REGAR

UMBRAL 
DE RIEGO
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CUANDO REGAR

UR

CC

RIEGO

SAT.

RIEGOP
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MÉTODO DE CÁLCULO DE
OGROSKY-MOCKUS

Obras Hidráulicas - Riego Agrícola                            
Ing. José A. Serra 



MÉTODO DE CÁLCULO DE
OGROSKY-MOCKUS
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GRACIAS!!!!
Cátedra de 

Obras Hidráulicas 
(CI457)
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