DOSSIER / REGADIDS

RIEGO EFICIENTE

Hacia la sostenibilidad en el
cultivo de fresa: demanda real de
riego y posibilidades de mejora

La fresa es el cultivo con mayor importancia econémica y social de la zona occidental
de Huelva. Ademds de abastecer el mercado nacional, es el principal exportador de la
Unién Europea. El cardcter intensivo del cultivo ha suscitado criticas medioambienta-
les que se han acentuado en torno al uso del agua y la gestién que se realiza de és-
ta. Con el objetivo de analizar la demanda real de agua en el cultivo de fresa y evaluar
el manejo del riego, se ha llevado a cabo un estudio en 23 fincas de fresa en la pro-

vincia de Huelva.
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a agricultura de regadio
Lactual se encuentra en un
momento critico caracteri-
zado por el incremento de cos-
tes de produccion, estabiliza-
cién o descenso de los precios de
mercado y una creciente presion
respecto a los impactos am-
bientales que producen. Esta
situacién estd obligando a los
agricultores a buscar formas de
maximizar la rentabilidad de los
cultivos y lograr la sostenibilidad
integral (socioeconémica y am-
biental) de la agricultura de re-
gadio.

SITUACION ACTUAL DEL
SECTOR FRESERO
ONUBENSE

El cultivo de fresa es conside-
rado como el cultivo con mayor
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transcendencia econémicay so-
cial de la zona occidental de
Huelva. Para tener una idea cla-
ra de la dimensién e importan-
cia de este cultivo, hay que men-
cionar que Espaia es el primer
productor de fresas frescas de
Europay que el 95% de esta pro-
duccidn se realiza en la provin-
cia de Huelva, que se ha conver-
tido en la mayor concentraciéon
productora de fresas del plane-
ta (Fundacién Dofiana 21, 2006).

Sin embargo, esta actividad
agraria intensiva, aparte de sus
incuestionables beneficios eco-
némicos y sociales para la comar-
ca, ha sido una de las actividades
que mas problemas ambientales
ha generado debido al modelo
intensivo que se ha implantado
durante las tres ultimas décadas:
cubiertas de plastico, regadios y

aporte de agroquimicos entre
otros.

Las criticas medioambientales
suscitadas se agravan debido a la
proximidad de la zona producto-
ra al Parque Nacional de Dofiana,
espacio natural protegido de in-
calculable valor ecolégico y reco-
nocido como tal por diferentes
convenciones internacionales.

De todas las relaciones que se
pueden establecer entre el cul-
tivo de fresa y el espacio natural
protegido es, sin duda, la deriva-
da del uso del agua la mas estre-
chay problematica. El agua es el
elemento bdsico de los ecosiste-
mas (marismas, lagunas, etc.) y
de la agricultura de regadio (fre-
sas, arrozales, frutos rojos, etc.)
en Dofana. Esto genera impor-
tantes tensiones y problemas
ambientales, especialmente en
épocas de mayor escasez del re-
curso, que afectan muy negati-
vamente al sector de produccion
y comercializacion de fresas de
Huelva y a la economia local.

MARCO NORMATIVO

La Agenda del Regadio Andaluz
Horizonte 2015 (Consejeria de
Agriculturay Pesca de la Junta de
Andalucia, 2011) ha cifrado las
necesidades netas de riego para
el cultivo de fresa en 4474 m3/ha
y afo (sélo periodo productivo),

aunque si bien sefiala que este
dato se ha determinado para el
sistema de microtunel (actual-
mente en desuso) y estd pen-
diente de ajustarse a la actual si-
tuacion general del cultivo.

Por el contrario, el Plan Espe-
cial de Ordenacidn de las zonas
de regadio ubicadas al norte de
la corona forestal de Dofiana
(Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda de la Junta de Andalu-
cia, 2011) establece una dotacién
maxima de 4000 m3/ha y afio,
asegurando que, con dicha do-
tacion y un manejo adecuado del
riego, se pueden alcanzar las
maximas producciones.

Aunque no se dispone de datos
oficiales y rigurosos sobre la de-
manda real de agua de riego por
parte de los agricultores, el sec-
tor de la fresa ha manifestado
que las demandas reales son
claramente superiores a las es-
tablecidas por los diversos orga-
nismos competentes, y asi se re-
coge en el Plan Especial anterior-
mente citado.

Segun dicho Plan, existe una di-
ferente apreciacién sobre la do-
tacién de agua necesaria para el
cultivo de fresa entre los organis-
mos publicos y los agricultores,
y la explica atendiendo a que las
explotaciones en su mayoria no
utilizan las mejores técnicas dis-
ponibles que aseguren un uso ra-



cional y eficiente del agua, mini-
mizando el volumen utilizado y
las pérdidas por percolacién.

Debido a esta compleja situa-
cioén, el sector fresero onubense
ha sido objeto de numerosas cri-
ticas y campaniias de desprestigio.
Por ejemplo, durante la campa-
fia 2009-2010 fue el centro de
fuertes criticas en paises como
Francia, Alemania y Suiza que
son los principales importadores.
Varios partidos y organizaciones
acusaron al sector de hacer un
uso irracional del recurso y cali-
ficaron la situacién como de
“despilfarro” de agua. Estas de-
claraciones repercutieron muy
negativamente en el consumo
de fresa procedente de Huelva
en los mercados internacionales,
descendiendo hasta en un 11%
en paises como Francia.

Se deduce por tanto la necesi-
dad de establecer programas
de investigacién orientados a
mejorar la eficiencia en la gestion
del agua de riego, y por tanto fa-
vorecer un uso mas sostenible
del agua en la zona.

OBIJETIVOS Y TRABAIO
DESARROLLADO

En este trabajo se evalla la de-
manda real de agua de riego en
el cultivo de fresa y su relacion
con la produccidn durante tres
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Plantacion de fresa al inicio de la campafia (Noviembre)

campafias (2010-2013), identifi-
cando medidas de mejora en la
gestidn del recurso que permita
fomentar su uso sostenible en
una superficie cultivada cercana
alas 6300 ha.

Para llevar a cabo dicho estu-
dio se han seleccionado 23 fin-
cas dedicadas al cultivo de fresa
ubicadas en las tres principales
zonas productoras de la provin-
cia de Huelva (Almonte, Mo-
guery Lepe) que representan la
heterogeneidad existente en la
zona productora en cuanto a va-
riedades, técnicas de cultivo,
manejo del riego, textura del
suelo, etc. La superficie monito-
rizada representa cerca del 9%
de la superficie total del cultivo
en la zona de produccion.

P Caracterizacion de las
fincas

Se ha llevado a cabo un proce-
so exhaustivo de caracteriza-
cion de cada finca, teniendo en
cuenta suelos, variedades, infra-
estructuras y sectores de riego
asi como practicas de manejo del
cultivo.

Se ha desarrollado un protoco-
lo sistematico de recogida de da-
tos adecuado a las caracteristi-
cas de cada finca. Se ha aprecia-
do que no es habitual disponer
un contador volumétrico que
permita registrar la cantidad de
agua aplicada durante la campa-
fia. Por este motivo se han esti-
mado los volumenes aplicados
de forma indirecta, a partir de los

FIGURA 1/ Voldmenes totales consumidos durante la

campana

tiempos de riego diarios registra-
dos por el agricultor.

La densidad de plantacién pro-
medio en las fincas de estudio es
de 70.588 plantas/ha, que vari-
an entre 45.000 y 100.000 plan-
tas/ha, siendo el intervalo de
65,000-75,000 plantas/ha don-
de se encuentra mas del 50% de
las fincas.

Es habitual encontrar entre
tres y cinco variedades distintas
en una misma finca. Las mas uti-
lizadas son Candonga, Splen-
dor, Camarosa y Fortuna, aun-
que también se pueden encon-
trar, en menor cantidad, varieda-
des como Benicia, San Andrea,
Sabrina, Antillay Primoris entre
otras.

La Figura 1 muestra las dotacio-
nes de la campafia 2010-2011 en
cada finca de estudio asi como la
dotacién media empleada en el
conjunto (7027 m3/ha). En color
rojo se muestra la dotacion to-
tal empleada en preparacién
del suelo y plantaciony, en azul,
la dotacién aplicada con cinta de
riego durante la fase de desarro-
llo del cultivo y que esta destina-
da a satisfacer la evapotranspi-
racion del cultivo.

La dotacion media de agua
utilizada en preparacién del te-
rreno ha sido 355 m3/ha, frente
a los 808 m3/ha empleados en
plantacién, lo que supone un to-
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tal de 1163 m3/ha. Aunque el va-
lor medio de la dotacidn total de
agua empleada durante la cam-
pafia para el conjunto de fincas
ha sido estimado en 7027 m3/ha,
hay que considerar que el valor
mas frecuente de dotaciones
registrada se encuentra en el en-
torno de los 6200 m3/ha.

» Indicadores de gestion
como herramienta de
evaluacion del riego

Un indicador es una relacion
entre dos o mds variables de un
sistema que sintetiza los datos
convirtiéndolos en informacién
util y comparable (Malano y
Burton, 2001; Rodriguez Diaz et
al., 2008). La principal utilidad de
los indicadores de gestion es la
comparacién de éstos entre dis-
tintas fincas, lo cual va a permi-
tir detectar las mejores practicas
existentes en el manejo del rie-
go para tratar de adaptarlas a las
fincas con mayores dificultades.
Estas técnicas basadas en la
busqueda de la mejora median-
te comparaciones, son las deno-
minadas “técnicas de bench-
marking”. Los principales indica-
dores propuestos para este es-
tudio se definen a continuacion:

eSuministro relativo de agua
de riego (RIS, Relative Irriagtion
Supply).

Este indicador relaciona el vo-
lumen de agua aplicada desde
plantaciéon con las necesidades
tedricas netas de riego del culti-
vo durante la campafia.

Las necesidades tedricas netas
no estan afectadas por las inefi-
ciencias del riego. Estas ineficien-
cias estdn relacionadas con el
tipo de suelo, el sistema de rie-
go y el manejo del riego del
agricultor. En suelos arenosos, ti-
picos de la zona de estudio, es
muy dificil reducir dicha ineficien-
cia a menos de un 20%. Por
tanto valores de RIS entre 1-1,2
indica que el riego ha sido ade-
cuado, mientras que valores
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estudio

FIGURA 2 / Valores de RIS para cada finca de

mayores implican un exceso en
el volumen de agua aplicada.

e Agua aplicada a la fresa
(AAF, m3/ha).

Este indicador identifica el vo-
lumen total de agua aplicada al
cultivo durante toda la campania,
desde la preparacién de suelo
hasta la recoleccidn. Es un indi-
cador real del uso de agua de
cada productor.

e Huella hidrica de la fresa
(HHF, m3/kg).

Relaciona el volumen total de
agua aplicado durante la campa-
fia con la produccion. Es un in-
dicador que mide la eficiencia en
el uso del agua del cultivo, eva-
luando el manejo del riego en
relacion al uso que se hace del
riego. Valores mas pequefios
identifican mejores practicas
de riego.

e Agua aplicada por planta
(AAP, m3/planta).

Debido a la gran variabilidad en
cuanto a densidades de planta-
cion detectadas en la zona, es in-
teresante relacionar el volumen
de agua aplicado y el nUmero de
plantas por hectdrea.

Se ha calculado el conjunto
de los indicadores de gestién
propuestos para las 23 fincas ob-
jeto de estudio. La Tabla 1 reco-
ge los valores obtenidos del
analisis estadistico de los indica-
dores llevado a cabo para la
muestra completa.

La Figura 2 muestra los valores
del indicador RIS para el conjun-
to de fincas de estudio. Se obser-
va que tres fincas presentan un
valor muy por encima de 1,3, lo
que indica que se estd aplicando
mucha mds agua de la estricta-
mente necesaria para el cultivo
teniendo en cuenta las inefi-
ciencias del sistema. Estas fincas

Equipos de medida de radiacién solar dentro y fuera del tunel, de temperatura y de humedad en el

suelo
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TABLA 1/ Andlisis estadistico de los indicadores de gestién para la muestra completa

Estadistico
Media 124 7027 0n 0.09 906.3
Desviacion tipica 0.52 2462 0.06 0.04 2354
Mdximo 3.04 15214 0.28 022 15557
Minimo 058 4071 0.06 0.05 5549
Mediana 113 6486 010 0.08 8707
Moda 110 6200 0.09 009 964

representan un 14% del total
de las fincas estudiadas. Hay
otras catorce fincas (61% de la
muestra) que presentan un va-
lor apropiado de RIS entre 1-
1,3, indicando que el riego
aplicado se ajusta a las necesi-
dades tedricas del cultivo. Las
seis fincas restantes que repre-
sentan un 27% del conjunto
presentan un valor de RIS por
debajo de uno que indicaria un
ligero riego deficitario, aun-
gue si bien hay que tener en
cuenta que el valor de RIS se ha

obtenido para un unico valor
de las necesidades tedricas
netas sin tener en cuenta la va-
riedad cultivada o la densidad
de plantacidn, aspectos que
influyen en las necesidades
del cultivo. El valor promedio
de RIS para la muestra comple-
ta esde 1,24 lo que indica que
el riego es apropiado para el
conjunto de fincas de estudio,
aunque haya tres fincas con un
consumo significativamente
superior al resto.

El indicador RIS es un indica-

dor adecuado de la bondad de
las practicas de riego llevadas
a cabo y por tanto, debe estar
relacionado con una produc-
cidon 6ptima, que es el principal
objetivo del agricultor. La Figu-
ra 3 muestra la relacion existen-
te entre los valores de RIS ob-
tenidos y la produccidn en gra-
mos por planta.

De la Figura 3 se desprende
que las mdaximas produccio-
nes no se han obtenido para los
mayores valores de RIS. Las
tres fincas que presentan los

mayores valores de RIS obtie-
nen valores de produccién in-
cluso por debajo del valor pro-
medio de 906 (gr/planta). Es
importante sefialar que con
valores de RIS apropiados e in-
cluso inferiores a los tedrica-
mente adecuados, se puede al-
canzar la produccién media e
incluso mayor. El valor de pro-
duccién promedio ha sido de
906 gr/planta con una valor
maximo de 1555 gr/planta (pa-
rece estar fuera de rango y serd
objeto de estudio en la préxima
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campaiia) y un valor minimo de
555 gr/planta.

La relacién entre el AAF y la
produccidn se muestra en la Fi-
gura 4. Estos valores de AAF
estan influenciados por las varie-
dades empleadas asi como por
la densidad de plantacion. Por
este motivo seria recomendable
llevar a cabo en el futuro un ana-
lisis por variedades y densidad de
plantacion para evitar el efecto
gue pueda tener sobre el volu-
men de agua aplicado.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Del andlisis realizado en el
conjunto de 23 fincas de estudio
se ha estimado que el valor pro-
medio del volumen total de
agua aplicada a la fresa es de
7.027 m3/ha, siendo el valor
mas frecuente 6.200 m3/ha.

Del andlisis de los indicadores
de gestidn, la mayoria de las fin-
cas de estudio presentan valores
deRIS entre 1-1,3 lo que impli-
ca un riego apropiado, aunque se
han detectado tres fincas con va-
lores extremos que se traduce en
un riego excedentario.

Las maximas producciones se
han logrado tanto para valores
de RIS cercanos a uno e incluso
por debajo, constatando que
las fincas con valores de RIS
mas elevados presentan rendi-
mientos inferiores al valor pro-
medio. Esta misma conclusion se
obtiene del andlisis de otros in-
dicadores AAF y HHF.

En cuanto al manejo que se
hace del riego se ha observado
que en las explotaciones donde
los indicadores constatan que el
agua se ha usado de manera mas
eficiente, el riego se ha aplicado
en pulsos de pocos minutos de
duracion, repetidos a lo largo del
dia. De esta manera se reducen
las pérdidas por percolaciény se
asegura que la mayor parte del
agua de riego contribuye a satis-
facer las necesidades de evapo-
transpiracion del cultivo.

Seria recomendable por una
parte, la generalizacion de con-
tadores, ya que habitualmente
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hay sélo uno por explotaciényy,
siendo frecuente que coexistan
varios cultivos, no es posible
conocer de forma directa el uso
del agua destinado al cultivo de
fresa. Por otra parte, seria de
gran interés estudiar el movi-
miento del agua en suelos are-
nosos presentes en la zona, con

Plantacion de fresa en fase de recoleccion

el fin de determinar la frecuen-
cia y duracién de los pulsos de
riego de modo que se minimice
el consumo de agua mantenien-
do los niveles de produccién ac-
tual. Este estudio implica la uti-
lizacion de sensores de registro
continuo del contenido de hu-
medad en el suelo.

FIGURA 3 / Relacién del indicador RIS con la

produccién

FIGURA 4 / Relacién del indicador AAF con la

produccién
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