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1. Porque nos cuantifica el volumen de agua requerido
para la producción y, en su caso, el volumen de agua
necesario en las diferentes etapas de la cadena de
producción

2. Porque incluye una dimensión espacio-temporal,
pues informa cuando y donde se utilizó el agua

3. Nos ayuda a determinar la productividad en el uso
del agua (huella hídrica extendida)

4. Es por tanto un buen indicador de sostenibilidad



1º. Derivados del concepto

Fuente: Hoekstra et al. (2011)



Técnicamente en riego el uso consuntivo es:

Adaptado de Burt et al. (1997)



2º. Derivados de la escala espacio-
temporal

Fuente: Hoekstra et al. (2011)



3º. Derivados del cálculo

ETc=ETo∙Kc

Hn=ETc-Pe

Hb= Hn/Ra

Agua azul

No considera el rendimiento del riego

Agua azul real



Método de riego Media estacional Periodo punta

Superficie

Surcos 55-77 77-80

Canteros de escurrimiento 63-84 77-87

Canteros de inundación 77-84 80-87

Aspersión

Móvil 70-80 70-80

Fijo 70-87 70-87

Cañón 67-75 55-70

Pivote 80-87 80-87

Avance lateral 84-90 84-90

Localizado

Goteo superficial 74-93 74-93

Goteo enterrado 80-95 80-95

Intervalo de rendimientos del riego (%) (Adaptado de 
Keller et al., 1981)



Agua verde Min (ETc, Pe)

La ETc varia en función de la disponibilidad de agua en el suelo 

ETc

Humedad 
en suelo

ETc max

Escasa disponibilidad 
de agua: Estrés

Disponibilidad 
de agua

s*

No riego

Riego localizado

Riego tradicional

Vico and Porporato (2010)

Cultivos de riego 
y de secano

Cultivos 
secano



•Altura de agua (mm)= 10. Volumen agua/Superficie (m3/ha), esto 

se llama Dotación

•Volumen de agua/Producción (m3/kg), esto se llama 

Productividad física

•Ingresos/Volumen de agua (€/m3), esto se llama Productividad 
económica







España: primer exportador de fresa de Europa 

95% de dicha producción se realiza en Huelva,

en las cercanía del Parque Nacional de Doñana 



¿En qué consiste el estudio llevado a cabo?

1. Conocer a escala de finca la “demanda real” de agua de 
riego en el cultivo de fresa.

2.   “Estimar” las necesidades teóricas de agua de riego para la 
fresa.

3.    Evaluar el manejo del agua de riego en cada finca.

4.    Identificar las buenas prácticas de riego.

5.    Labor de difusión de los resultados y concienciación entre 
los agricultores.

¿Quién financia este proyecto?

1. Peter Vetter, Langaard (Alemania).
2. SVZ, Innocent Drinks, Unilever (Holanda, Inglaterra)



Mapa se situación de las 22 fincas participantes en el proyecto

- Peter-Vetter farms

- Innocent/Unilever/SVZ farms



Superficie de fresa monitorizada en el proyecto:       550 ha

SUPERFICIE TOTAL DE FRESA 6385 ha

Superficie de fresa monitorizada en % ~9%



Caracterización de fincas

Proceso exhaustivo de caracterización de cada finca, teniendo en 
cuenta  suelos, variedades, orígenes del agua, infraestructuras de 

riego, sectores de riego, prácticas de manejo del cultivo. 

Protocolo sistemático de recogida de datos adecuado a las características de 
cada finca

Problemática de la sistematización de la recogida de datos

Diversidad entre fincas 
(origen del agua, manejo del 

agua y del cultivo, tiempos de 
riego, etc…)

No hay costumbre de medir 
la cantidad de agua (volumen 

o caudal) que se aplica 
durante toda la campaña. 



La cantidad de agua aplicada al cultivo se ha estimado a 
partir de los registros de tiempos de riego/fertirriego y 
las características  hidráulicas de los dispositivos de 
riego (cintas, aspersores y cañones) que operan durante 
la campaña 

Amplia gama de cintas de riego (3.8 a 6.9 l/h x m)

Caracterización de fincas 



Suministro relativo de riego, RIS

RIS= Agua total aplicada desde plantación (registros de riego) 
(mm)  / Necesidades de teóricas netas  de riego (mm)

Indicador de adecuación del riego

RIS>1.3 Riego en exceso

1 <RIS < 1.2 Riego adecuado

RIS<1 Riego deficitario



Indicador del uso del agua:

Agua aplicada a la fresa, AAF                                            

AAF (m3/ha)=∑ registros riego (m3) / superficie (ha )

Indicador de la eficiencia hídrica del cultivo:

Huella hídrica de la fresa, HHF

HHF (m3/kg)=AAF (m3/ha)/ Producción (kg/ha)

Indicador del uso de agua en función del manejo del 
cultivo:

Agua aplicada por planta, AAP

AAP (m3/planta) =AAF (m3/ha) / densidad plant. (plantas/ha)



Volúmenes totales consumidos en la campaña  

Estimación de las cantidades de agua aplicadas

Media:7027 m3/ha

Media prep.+plant.:  1128
m3/ha 

Media prep.:355 m3/ha 

Media plant.:804 m3/ha

Valor más frecuente: 6200
m³/ha
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Media: 7027 m3/ha / 7223 m3/ha

Media prep.+plant.: 1128 m3/ha / 1458 m3/ha

Volúmenes parciales y totales aplicados en las dos campañas



Valores de RIS para cada finca.

Indicadores de gestión del riego
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Indicadores de gestión por finca. Análisis estadístico

Estadístico RIS
AAF 

(m³/ha)
HHF 

(m³/kg)
AAP

(m³/planta)
Producción
(g/planta)

Media 1.24 7027 0.11 0.09 906.3

Desviación 
típica

0.52 2462 0.06 0.04 235.4

Máximo 3.04 15214 0.28 0.22 1555.7

Mínimo 0.58 4071 0.06 0.05 554.9

Mediana 1.13 6486 0.10 0.08 870.7

Moda 1.10 6200 0.09 0.09
964

Análisis estadístico de los Indicadores de gestión para la muestra 
completa (22 fincas)



Indicadores de gestión del riego
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Relación del indicador RIS con la producción para el 
conjunto de fincas.



Indicadores de gestión del riego

Relación del indicador AAF con la producción para el 
conjunto de fincas.
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Diagrama de la huella hídrica de agua azul de la 
producción de fresa



• Dependiendo de la escala de trabajo la precisión en la 

toma de datos es importante

• Es necesario usar varias expresiones de la Huella Hídrica

• Además es adecuado usar otros indicadores

•El uso de la Huella Hídrica como indicador ambiental de 

sostenibilidad ayudar a mejorar el uso del recurso agua



• La mayoría de las fincas presentan valores apropiados de RIS cercanos 
a 1-1,2, que identifican un riego apropiado.   

• Se ha detectado tres fincas con valores extremos en el indicador 
RIS (más de 1.5). 

• Las máxima producciones se han logrado con valores de RIS 
cercanos a uno, e incluso por debajo. Las fincas con mayores valores 
de RIS no presentan mayores rendimientos.

• El valor más frecuente de AAF es 6200 (m³/ha).
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