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WWF EN CIFRAS

WWF está en

100 países de los 5 

continentes

+100

WWF se fundó

en 1961, y en 1965 en 

España

1961

WWF desarrolla 5.000 

proyectos en todo el 

mundo

WWF tiene unos 

5 millones de socios

+5M

+5000



Mejora de la sostenibilidad hidrológica del regadío

OBJETIVOS:

• Reducción de la huella hídrica

• Mejora del estado de las masas de 

agua relacionadas (donante de 

recursos y receptora de retornos de 

riego) 

• Fortalecimiento del regadío frente al 

cambio climático



Mejora de la sostenibilidad hidrológica del regadío

ESTRATEGIAS:

A) Recursos no convencionales dependientes de la gobernanza del 

agua

- Mejora de la eficiencia de la aplicación del agua en parcela

- Mejora de la eficiencia de la conducción del agua al regadío

- Desalación/desalobración

- Reutilización

B)  Reducción/gestión de la demanda 

- Ajuste del riego a las necesidades del cultivo según condiciones

- Prevenir las pérdidas de agua almacenada en el suelo

- Riego deficitario controlado:

• Asociado a la calidad

• Reducción de sobreexplotación de recursos

• Sostenimiento de Regadíos en precario

• Control de la producción y de la biomasa no productiva

• Combinado con prácticas de cultivo (poda, cosecha en verde)



• Reducción de concesiones de agua hacia el consumo neto tras 
aplicación de eficiencia

• Reducción de demanda evaporativa: 
o conocimiento sobre la estimación de necesidades de las 

plantas 
o riego deficitario controlado (reducción de riego en 

momentos no críticos y manejo del crecimiento 
vegetativo enfocado tan solo a la producción). 

• Planificación de cultivos según recursos disponibles: 
ordenación de las extracciones en sistemas sobreexplotados

• Profesionalización del regante y capacitación en la gestión de 
la demanda

LA AUTÉNTICA GESTIÓN DE LA DEMANDA EN EL REGADÍO ES LA QUE PERMITE 
REDUCIR EL DÉFICIT EN LAS CUENCAS MEDIANTE:

B) Reducción/gestión de la demanda en el regadío 



Gestión de la demanda del regadío que reduce el déficit en las 
cuencas hidrográficas

Control 
reservas 
del suelo

Asesoramiento 
al regante (SIAR)

Riego 
deficitario  
controlado

Ajuste de las 
necesidades 
por satélite 

(NDVI)
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Un proyecto para optimizar la gestión de los 

recursos hídricos de La Mancha

PROYECTO DE WWF QUE CUENTA CON LA FINANCIACIÓN DE Coca-Cola Fundation

Con la colaboración de:



Compromiso 2007-2012 ampliado hasta 2020: 

contribuir a conservar el agua del planeta

• En grandes ríos de 

11 regiones del mundo

• En toda la cadena

de producción

• En los procesos 

de decisión públicos

y privados

• Con actores relevantes para fortalecer y amplificar el trabajo

Marco internacional
Colaboración entre WWF y Coca-Cola
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Acuífero 23

Mancha Occidental

Campo de 

Montiel

P.N. de las Tablas de 

Daimiel

SITUACIÓN DEL ACUÍFERO 23:

MANCHA OCCIDENTAL

Alto 

Guadiana



Recarga de las Tablas  de Daimiel por el 

Acuífero 23



• El acuífero 23 presenta una grave 

sobreexplotación y contaminación por     

el regadío

• Existen más del doble de derechos 

(620 hm3) que recursos renovables 

(340 hm3) (Alberca, 2.000)

• La falta de aporte de agua subterránea 

por descenso de los niveles freáticos 

produjo la desecación crónica del Parque 

Nacional de Las Tablas de Daimiel
•

• El acuífero  tiene limitadas sus extracciones 

por un Plan Anual de Extracciones a 200 hm3

• Existen numerosos pozos ilegales 10.000 

Viñedo

regado

Herbáceos

regados

¿QUÉ PASA EN EL ALTO GUADIANA?



Evolución histórica del acuífero 23

 Desarrollo de la política de regadíos (1974)

 Declaración provisional de sobreexplotación (1980), 
alcanzando un consumo de 600 hm³ al año

 Declaración definitiva (1995)

 Régimen anual de extracciones

 Declaración zona sensible directiva de nitratos

 División del acuífero en 3 masas diferentes (2012)

 Declaración de masa en riesgo (2016)

 Planes de acción de masa (2017)



Datos de explotación del acuífero 23

 Superficie del acuífero 5.500 km²

 Superficie con derechos reconocidos 210.000 ha

 Recursos renovables medios 300 hm³

 Volumen concesional total (a 4.547 m³/ha) 680 hm³

 Indice de explotación 3,4<< 0,8 (DMA)

 Volumen de extracción autorizado (RAE) 208 hm³

 Volumen extracción asignado por el PHGuadiana 1.000 m³/ha

 Dotaciones RAE: 

 2.000 m³/ha herbáceos y hortícolas

 1.500 m³/ha leñosos 

 750 derechos PEAG)

 Sumatorio extracción legalizada de facto 280 hm³/ha

 Extracciones reales 380 hm³/año (satélite)

 Explotaciones 30.000

 Superficie leñosos: 120.000 y hortícolas +herbáceos 35.000



Caracterización del riego

 Riego presurizado

 Alta eficiencia de aplicación

 Aspersión móvil (incluye cañón) en hortícolas 
y maíz

 Aspersión fija (herbáceos)

 Pívot (herbáceos)

 Goteo (leñosos y hortícolas)



Medidas de gestión (CHG) acuífero 23

 Declaración de masas en riesgo

 Plan de Gestión de la Masa

 Seguimiento del Plan de cultivos en campo 
(caudalímetros)

 Tablas de dotaciones anuales estándar por cultivo 
(JCCM) en m³/ha

 Reducción superficie cultivos herbaceos/hortícolas

 Seguimiento por satélite 

 Reducción de superficies de cultivo en cada parcela

 Riegos de apoyo en cereal y viñedo de calidad



Antecedentes

Proyecto LIFE HAGAR. (2001-2004) en Llanos 

del C. y Villarta de San Juan:

Se consiguió en 12 parcelas un ahorro del 15% 
mediante dispositivos mancomunados de 
clima, planta y suelo, y que supondrían para 
todo el acuífero un ahorro de 30hm3/año

Proyecto ACUAS I (2012) en la C. de Regantes de 
Daimiel:

El asesoramiento en el plan de cultivos ahorró 
casi 700.000 m3 (23 explotaciones)



Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego
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Implementar Herramientas gratuitas de 

asesoramiento para gestionar la demanda y 

fortalecer el regadío en acuíferos 

sobreexplotados

Consolidar el ahorro para la recuperación del 

acuífero 23 

OBJETIVOS



Trabajo con Comunidades de Regantes y Cooperativas

Desarrollo de 3 herramientas gratuitas de asesoramiento para apoyar a 

las Comunidades de Regantes y cooperativas en su función:

• ACUAS: aplicación para elaborar planes de cultivo

• SITAR: recomendaciones de riego directas al móvil

• OPTIWINE: riego optimizado del viñedo para calidad

Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego

31 de octubre de 2013 - 18



ACUAS: Herramienta para el asesoramiento en el 
cumplimiento del régimen de explotación

Dotar a las Comunidades de 
Usuarios de Aguas Subterráneas
de una herramienta informática
diseñada a medida, para dar 
servicio de asesoramiento a sus 
comuneros.

Elaboración a los regantes de
planes de cultivo que ayuden al 
cumplimiento del régimen de 
explotación de los acuíferos 
sobreexplotados



ACUAS: Ejemplo de mapa de cultivos

ACUAS: Autogestión de Comunidades de Usuarios de Aguas Subterráneas



ACUAS 
Ejemplo de plan de cultivos

ACUAS: Autogestión de Comunidades de Usuarios de Aguas Subterráneas



ACUAS: resultados alcanzados

3 Comunidades de Regantes: 

Daimiel, Manzanares, Alcázar

141 agricultores asesorados

7.453 hectáreas de fincas 

1. 607.780 m3 de agua 

ahorrada

31 de octubre de 2013 - 22

Recuperar el Acuífero
Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego



RIDECO – SITAR: cultivos herbáceos y hortícolas

• Recomendaciones accesibles en 

tiempo de riego a partir de datos 

oficiales   del SIAR

• Adaptación de software RIDECO

(Aula Dei, CSIC)

• Datos personalizados por cultivo 

y equipo de riego, por SMS

Recuperar el Acuífero
Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego



Evaporación

Transpiración

Evapotranspiración

( )cadj cb e o
ET K K ET+ ´=

Cálculo de las necesidades hídricas del cultivo

Evapotranspiración de 

referencia:  

Estaciones 

agrometeorológicas 

(SIAR)

Kc   ¿    ?

Metodología basada en el manual 
sobre riego y drenaje FAO-56
(Allen et al. 1998)



Evaporación

Transpiración

Evapotranspiración

Cálculo de las necesidades

ET = Kc ET0

Metodología basada en el manual 
sobre riego y drenaje FAO-56
(Allen et al. 1998)



¿     ?
DECISIONES DE 

TIEMPO DE RIEGO



RIDECO - SITAR
Definición: sistema telemático de asesoramiento al regante en la 

toma de decisiones de riego 

web del SIAR
Captura 

diaria de 

datos 

cultivo

mm Et0

Evaluación de 

ahorro real y 

potencial 

Programa 

RIDECO 

adaptado a 

La Mancha
Asesoramiento 

agronómico

Envío masivo de 

sms

personalizados

Compañía 

telefónica

Recepción de 

mensajes y 

toma de 

decisión de 

riego

Características 

explotación



 





 

 

 



 



 



 



 



 



 



SITAR: resultados del proyecto piloto

• 1.000 ha en 16 municipios

• 137 regantes asesorados

• 7 cultivos en 600 parcelas

• 1.171.000 m3 de agua 

ahorrados

• 12% de ahorro medio respecto

de la práctica habitual

31 de octubre de 2013 - 37

Recuperar el Acuífero
Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego

Ejemplo de mensaje 

de texto “sms” con 

recomendaciones de 

riego en horas y 

minutos





OPTIWINE: riego optimizado del viñedo

31 de octubre de 2013 - 39

Recuperar el Acuífero
Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego

• Metodología para riego optimizado del 

viñedo

• Utilización de sensores 

clima-suelo-planta

• Envío de datos por satélite 

en tiempo real

• Determinación de necesidades por 

satélite

• Mejora de la calidad asociada

a la reducción del riego

45 fincas de   

asesoramiento por 

satélite de las que 

11 tenían sensores de 

planta-clima-suelo 



OPTIWINE

Dispositivos de clima y suelo para el ahorro de agua y la mejora de la 
calidad en el viñedo en regadío.  



Transporte y refrigeración.

Agua y                                 

sales minerales

Transpiración

PARA EL INTERCAMBIO DE CO2 ES 
IMPRESCINDIBLE LA APERTURA DE 

ESTOMAS. 

LA TRANSPIRACIÓN ES INHERENTE A 
LA APERTURA DE ESTOMAS.

SIN TRANSPIRACIÓN DE AGUA NO 
HAY FOTOSÍNTESIS.

FUNCIONES DEL AGUA EN LAS PLANTAS

EL AGUA Y LAS PLANTAS



CAPACIDAD DE LAS PLANTAS PARA 
EXTRAER AGUA DEL SUELO.-

Profundidad efectiva del sistema radicular de algunos cultivos

Las raíces permiten                            
la localización física del agua.

EL AGUA Y LAS PLANTAS



CAPACIDAD DE LAS PLANTAS PARA 
EXTRAER AGUA DEL SUELO.-

Las sistemas radiculares                  
no extraen uniformemente               
los recursos del suelo.

1/4

2/4

3/4

4/4

40 %

30 %

20 %

10 %

EL AGUA Y LAS PLANTAS





INTERPRETACIÓN DE LOS GRÁFICOS.-

Sensores humedad volumétrica.

Descenso diario

Estabilización 
nocturna

Descensos 
decrecientes del 

contenido de 
humedad

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4

Riego Riego

Saturación Saturación

SENSORES DE PLANTA, CLIMA Y SUELO

Kc maíz 700.xls
Kc maíz 700.xls


INTERPRETACIÓN DE LOS GRÁFICOS.-

Líneas agronómicas de referencia.

Sensores 
volumétricos

CAPACIDAD DE CAMPO

PUNTO DE MARCHITEZ

50% AGUA ÚTIL

75% AGUA ÚTIL

SENSORES DE PLANTA, CLIMA Y SUELO

Kc maíz 700.xls
Kc maíz 700.xls


Líneas de referencia de la gráfica de cantidad total 

de humedad en el suelo



INTERPRETACIÓN DE LOS GRÁFICOS

SENSORES DE PLANTA, CLIMA Y SUELO

Dendrómetros.

Kc maíz 700.xls
Kc maíz 700.xls




www.agrisat.es



LAS IMÁGENES

MIRANDO CON LOS OJOS DEL SATÉLITE



MIRANDO CON LOS OJOS DEL SATÉLITE

NDVI = (NIR — VIS)/(NIR + VIS)

NIR: infrarrojo cercano

VIS: visible

Se obtiene mediante sensores de radiación.

Es la relación entre las reflectividades de distintas bandas espectrales.

Los satélites emplean los sensores denominados

TM y ETM+.

Rango de valores de NDVI:

* 0.15 suelo desnudo.
* 0.91 máxima cobertura verde.

NDVI
INDICE DE VEGETACIÓN DIFERENCIAL NORMALIZADO



MIRANDO CON LOS OJOS DEL SATÉLITE

NDVI
¿QUÉ SIGNIFICADO TIENE?

Existe una relación entre el NDVI y la fracción de la radiación fotosintéticamente 

activa  absorbida por las plantas, fAPAR,  (Asrar, 1984, 1989).

fAPAR = 1,25 NDVI  - 0,15

La relación entre fAPAR y NDVI lleva a sugerir una 
interpretación física del índice de vegetación 
en el sentido de que su valor supone una medida del 
“tamaño fotosintético relativo” de la cubierta vegetal, 
Wiegand et al (1991); Monteith and Unsworth (1990). 



MIRANDO CON LOS OJOS DEL SATÉLITE

SPIDER





Gráficos de la evolución temporal del NDVI

Floración
Envero

Vendimia

Fuente: Web-GIS SPIDER.  Instituto de Desarrollo Regional, Universidad de Castilla-La Mancha.



Metodología basada en el manual sobre riego y drenaje FAO-56 (Allen et al. 1998)

Coeficiente de cultivo dual

- Evaporación desde el suelo (Ke)

- Transpiración de las plantas (Kcb)

Evaporación

Transpiración

Evapotranspiración
Kc: coeficiente de cultivo

Kcb: coeficiente de cultivo (transpiración)

Ks: coeficiente de estrés

Ke: coeficiente de Evaporación

ETcadj: evapotranspiración de cultivo

ETo: evapotranspiración de referencia

Cálculo de las necesidades

Kc = Ks Kcb+ Ke

ETcadj = (Ks Kcb+ Ke) ET0

ET = Kc ET0



Kcb desde imágenes de satélite

Kcb*=1.44·NDVI-0.1  

Kcb* : coeficiente de cultivo basal “spectral” [0.15 – 1.15].

NDVI: calculado a partir de las reflectancias superficiales en las 
bandas  TM y ETM+ de los sensors de los satélites. [Rango de valores 
típicos: suelo desnudo 0.12-0.16; vegetación verde muy densa 0.91]

Simplificación para coeficiente de cultivo único  Kc (1)

Kc*=1.25·NDVI+0.10

Kc* : coeficiente de cultivo “espectral [0.15 – 1.20].

NDVI: calculado a partir de las reflectancias superficiales en las bandas  TM y ETM+ de los sensors 
de los satélites. [Rango de valores típicos: suelo desnudo 0.12-0.16; vegetación verde muy densa 
0.91]

(1)Limitaciones en su aplicación a cultivos con fuerte  presencia de suelo desnudo



Variación anual del NDVI de cultivos de viña en espaldera



Cálculo de necesidades de riego deficitario 

El coeficiente de cultivo basal spectral (Kcb) permite estimar
directamente la transpiración máxima (Tmax) que alcanzaría una
cubierta bajo una determinada demanda evaporativa de la
atmósfera ETo.

Tmax =Kcb ETo

Para Riego Deficitario 
Controlado

Se aplica un coeficiente de 
estrés Ks



Balance hídrico y coeficiente de estrés

Semana 19 a 26 de junio 2013

Necesidades, mm 29,46
Transpiración, mm 25,8
Evaporación, mm 3,66

Aportes, mm 16,1
Lluvia, mm 6,1
Riego, mm 10
Déficit, mm 13,36

Ks = aportes/necesidades

Ks = 16,1/29,46 = 0,55
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Manejo del estrés parcela Manzanares 2013

Calendario de riego enfocado a calidad



OPTIWINE: resultados del proyecto 

• 45 fincas de   asesoramiento por satélite 

de las que 11 con sensores

• 428 hectáreas

• 135.000 m3 de agua ahorrados

• 8-10% de ahorro respecto de la práctica

habitual

Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego



Forestación en 

Las Tablas con los 

regantes de Daimiel y 

Villarrubia de  los Ojos



Resultados Restauración

Parque Nacional de Las Tablas

de Daimiel: 

 plantones 45.000

 4 ecosistemas: bosque mediterráneo, 

dehesa, quejigar y setos y bosquetes.

 de  8 especies: encina, coscoja, retama 

amarilla, romero, espino negro, 

cornicabra y olivilla

 en 210 hectáreas

 con 571 voluntarios y población local

Recuperar el bosque autóctono
Restauración piloto en áreas degradadas

En Colaboración con OAPN



Extensión del proyecto

• Capacitación en 8 Comunidades de 

Regantes

• Formación de 800 agricultores 

estudiantes y técnicos

• 20 cursos y Difusión en Comunidades, 

Cooperativas y Centros educativos, del 

acuífero 23 

Asesoramiento en la planificación de cultivos y el riego



Manuales de buenas prácticas para La 

Mancha:



Acuífero 23

350 regantes asesorados al año

1.400 asesoramientos

8.500 ha asesoradas

Regantes de16 Municipios en el 

proyecto: 

Daimiel, Manzanares, Alcázar de 

San Juan, Llanos del Caudillo, 

Herrera del Duque, Villarta de 

San Juan, Herencia, Tomelloso, 

San Clemente, El Provencio, 

Campo de Criptana, La Solana, 

Membrilla, Villarrubia de los Ojos, 

Socuéllamos y Argamasilla de 

Alba 

3 Cooperativas participantes 

(Jesús del Perdón en 

Manzanares, Baco en Alcázar 

de San Juan y Campos 

Reales en El Provencio) 

9 Comunidades de regantes participantes:

Daimiel, Manzanares, Alcázar de San Juan, 

Villarrobledo, Herencia, San Clemente, Membrilla, 

Socuéllamos El Provencio, Tomelloso, La  

Solana, Argamasilla. 



Con la colaboración de:

La clave del éxito:

Mejorar la sostenibilidad 

al conseguir ahorros 

reales de agua a partir 

de regadíos 

presurizados y de alta 

eficiencia



Gracias por su 
atención …

… Y por ahorrar 
agua


