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El olivar es un cultivo milenario en la cuenca Mediterránea, asociado habitualmente a condiciones de secano. Esto es debido a su gran resistencia al
estrés hídrico, que le permite soportar condiciones extremas de falta de agua, siendo capaz de continuar produciendo. No obstante, el riego de este
cultivo supone una mejora en la producción, mayor cuanto más densos son los olivares. Esta mejora productiva ha dado lugar a un incremento
paulatino de la super�cie en estas condiciones (Figura 1).

Incorporación del uso del agua a la marca como estrategia de
mejora del valor añadido del AOVE: los productos HidroSOS
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En España, el anuario de estadística agraria del Ministerio de Agricultura no presenta datos de super�cie de este cultivo en riego antes del año 82. Los
primeros datos disponibles indican una super�cie muy pequeña, que apenas llegaba al 5% de los casi dos millones de hectáreas de olivar. A partir de los
años 90 se inicia un cambio radical en el cultivo del olivo, incrementándose la densidad de plantación y la super�cie en regadío. Desde ese momento el
porcentaje de super�cie en regadío ha crecido linealmente estando en la actualidad entre el 20-25% del total de la super�cie de olivar destinado a aceite,
lo que supone casi 600.000 ha a nivel nacional. Aunque es cierto que hay una gran diversidad de olivares en condiciones de regadío, la mayor parte son
aquellos con una gran densidad de árboles (plantaciones intensivas y superintensivas), que aumentan la producción de forma importante respecto a los
olivares de secano habitualmente menos densos. Esto supone que en el corto plazo una gran cantidad del aceite producido en España procederá de este
tipo de explotaciones. 



La coyuntura económica actual (aranceles en EEUU, aumento de producción) está dando lugar a una reducción del precio de aceite en origen, un precio
que en muchas explotaciones ya estaba muy ajustado a los costes de producción. Esto ha supuesto que en los últimos años las empresas distribuidoras
apuesten por una diversi�cación de sus productos basándose en Denominaciones de Origen, aceites monovarietales, ecológicos o simplemente en
productos de gran calidad. Sin embargo, llama la atención que posiblemente se use menos que en otros sectores no agrícolas el concepto de
sostenibilidad; especialmente en cultivos como el olivar, que posiblemente es de los que más contribuye a la �jación de la población rural y al
mantenimiento del paisaje y servicios ecosistémicos.

Figura 1. Porcentaje de super�cie en condiciones de regadío para olivar de mesa y aceite. Fuente: Anuario de estadística Agraria (varios años). Elaboración propia.

La sostenibilidad del agua en la agricultura




El concepto de sostenibilidad, muy valorado por los consumidores actuales, comienza a emplearse en la segunda mitad del siglo XX, inicialmente
asociado a la conservación de los recursos naturales para generaciones futuras. Un uso sostenible del agua supondría un manejo que asegurase el gasto
de este recurso no excede su aporte. De aquí el concepto de la huella hídrica que, a grandes rasgos, valora el gasto de agua para la producción de un
determinado producto. Al hacer un balance en un producto agroalimentario, evidentemente, el proceso que mayor consumo hace del agua es la
agricultura. No obstante, el conceto de huella hídrica no asegura un manejo e�ciente del riego a nivel de parcela al estar muy relacionado con la
climatología, ya que zonas con una elevada pluviometría y bajas necesidades, tendrán una huella hídrica baja, pudiendo el agricultor hacer un mal uso
de ella. La estimación de ese balance hidrológico tampoco es sencillo y precisa de modelos para su estimación.

Este primer concepto de sostenibilidad ha ido siendo completado con otras variables. La sostenibilidad del uso del agua también ha estado ligada a un
mantenimiento de la calidad del recurso natural. Es decir, mantener la cantidad de recurso y su calidad de cara a generaciones futuras. En el caso del
agua, evitar su salinización o la contaminación de acuíferos. Todo esto supone que el manejo del agua y, en general, de la actividad agrícola en una
explotación de regadío, debería estar muy controlada, si realmente y con estos conceptos queremos ser sostenibles.





Todo lo planteado anteriormente no considera en ningún momento al actor principal, el agricultor, lo que tradicionalmente ha dado lugar a que cualquier
objetivo de racionalizar el uso de un recurso natural tenga un efecto limitado. Muy especialmente si no se considera el manejo a nivel de �nca, que es el
más limitante. Recientemente se está comenzando a sugerir que la sostenibilidad de un sistema agrario está relacionada con la conservación de estos
recursos naturales, pero también con un manejo que permita un bene�cio económico al agricultor su�ciente para poder subsistir. Cualquier innovación
tecnológica u objetivo de control sobre todo relacionado con el agua, tendrá más posibilidades de éxito si va de la mano de un bene�cio para la
explotación. En otras palabras, si el coste que supone (inversión en equipos, disminución de cosecha) está superado por los ingresos (mejora en el precio
del producto).

Evaluación de la sostenibilidad del uso del agua 



La actividad agraria en general suele estar sujeta a protocolos de certi�cación que exigen los distribuidores para asegurar una determinada calidad de
sus productos. Estos protocolos no suelen contemplar las labores de cultivo, ni concretamente el manejo del agua de forma precisa y habitualmente se
centran más en el manejo de productos �tosanitarios. Parte de esta ausencia de evaluaciones del manejo del riego, posiblemente, este relacionada con la
di�cultad de incorporar herramientas que precisan un cálculo complejo como puede ser el de la huella hídrica. El presente trabajo tiene como objetivo
plantear un protocolo de evaluación que añada objetividad al manejo del agua en parcelas de olivar. Los productos HidroSOStenibles (HidroSOS) se
de�nen como productos agrarios obtenidos mediante estrategias de riego de�citario (Noguera-Artiaga et al., 2016). Sin embargo, esta de�nición no es
su�ciente para conseguir el objetivo principal de aumentar el valor añadido de los productos de aquellas explotaciones que realicen este esfuerzo. Es
preciso que el consumidor sea capaz de asociar un determinado nivel de sostenibilidad de un producto con una serie de indicadores.

El índice HidroSOS pretende evaluar todos aquellos manejos realizados en un olivar que pueden mejorar la sostenibilidad del sistema de manera que un
consumidor de aceite o aceitunas sepa por qué razones esta explotación esta involucrada en la conservación de los recursos hídricos. La base del índice
es la de establecer una programación del riego en la �nca que promueva un uso e�ciente del agua. Goldhamer (1999) fue el primer trabajo en establecer
que la fase de endurecimiento del hueso es la más adecuada para disminuir el riego sin afectar a la explotación. Aquellas explotaciones que más se
acerquen a este tipo de manejo de una forma precisa serán mejor valoradas. El índice HidroSOS no pretende, solamente, un ahorro de agua, lo que
muchas veces va a venir impuesto por la dotación que tiene el agricultor, si no una serie de técnicas de cultivo que ayuden a que el manejo de los
recursos hídricos sea más e�ciente y preciso.





La sostenibilidad del manejo del agua puede estar relacionada con una gran variabilidad de técnicas de cultivo. El índice HidroSOS identi�ca, cuanti�ca y
evalúa las que en la actualidad se consideran de mayor importancia empleando diferentes indicadores. Cada indicador tiene un peso en el índice, la
suma de todas las notas obtenidas en los diferentes indicadores da lugar a una valoración �nal. De esta manera, se pueden identi�car de forma sencilla
las debilidades y fortalezas de la explotación. Los indicadores se han agrupado en 2 grandes grupos: de tipo hidráulico y agronómico. Los indicadores
hidráulicos están relacionados con el diseño del riego. Los indicadores agronómicos son los de mayor importancia en la evaluación, e incluyen diferentes
técnicas de cultivo que podrían tener alguna relación con la sostenibilidad del agua.

El índice HidroSOS. Indicadores hidráulicos. 



El diseño del sistema de riego es uno de los puntos clave para tener un manejo e�ciente del agua. Pero un diseño correcto supone una gran inversión y
habitualmente pueden encontrase instalaciones no adecuadas para reducir estos costes. Las estrategias de riego de�citario son especialmente sensibles,
ya que suelen requerir de un periodo de rápida recuperación de los árboles previamente sometidos a estrés. Dentro de los indicadores hidráulicos se
incluye el tipo de riego, el número y caudal de los emisores, el intervalo entre riegos y la uniformidad en la distribución (Tabla 1). La puntuación total de
este apartado es de 25 puntos.

Tipo de riego. Cualquier tipo de riego puede ser e�ciente en un olivar si el manejo es el adecuado. No obstante, los riegos por goteo y
microaspersión permiten una mejor uniformidad en la distribución del agua y mejor control de la cantidad aplicada. Por lo tanto, sólo estos dos
sistemas tendrán la máxima puntuación (Tabla 1). En el caso de que la explotación presente varios tipos, se considerará aquel que esté en una
mayor super�cie.
Número y caudal de los emisores. El número de puntos de emisión de agua en el sistema de riego es fundamental para asegurar una buena
distribución radicular. Un número excesivamente pequeño de emisores incrementaría el tiempo de riego y podría limitar la recuperación de los
árboles tras el periodo de dé�cit hídrico. La super�cie de suelo humedecido debe ser al menos del 35-40% de la super�cie sombreada (Gispert
Folch, 2003). Asumiendo que la evapotranspiración de un olivar puede estar entre 4-5 mm·día , un sistema que permita una aplicación de 1 mm·h
 (entre 0,8 y 1,2 mm·h ) podría ser adecuado.
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Tabla 1. Indicadores hidráulicos del índice hidroSOS.

Frecuencia de riego. En el punto anterior se ha señalado que solamente se consideran los riegos de alta frecuencia, por lo que el diseño del riego
de la �nca y de la comunidad de regantes donde se encuentre debería ser tal que permitiese periodos de riego entre 1 a 3 días. Este intervalo no
tiene porque ser el de manejo en toda la estación de riego, pero si el teórico disponible para la instalación.
Uniformidad en la distribución del agua de riego. El diseño y el mantenimiento del sistema están íntimamente ligados a la uniformidad en la
distribución. Un valor bajo de uniformidad supone que determinadas zonas deberían estar sobrerregadas para conseguir que otras tuviesen el
agua necesaria. De acuerdo al sistema de riego considerado, las frecuencias admisibles deberían ser superiores al 95% o, al menos, entre 90-95%.

El índice HidroSOS: Indicadores agronómicos 



Estos indicadores están relacionados con las técnicas agrícolas que podrían mejorar el manejo del agua. Es el grupo más importante en número y
valoración total. Se subdividen en tres grupos: los no relacionados directamente con la programación del riego, los relacionados con el momento de
aplicar el estrés hídrico y los que evalúan el nivel de estrés hídrico empleado.

Indicadores no relacionados directamente con la programación del riego

Estos indicadores podrían recibir la máxima puntuación sin que la �nca aplicase estrategias de riego de�citario. Son técnicas de cultivo que ayudan a un
manejo sostenible pero que por si solas no suponen una restricción en la cantidad de agua aplicada. La puntuación total correspondiente a este
apartado es de 20 puntos (Tabla 2). 



Tipo de agua de riego. El uso de agua reutilizada, procedente de aguas residuales o desalinizadas, podría mejorar el balance hidrológico al
disminuir el uso directo de agua procedente de los acuíferos. Se consideran 4 niveles según el porcentaje de super�cie regada con este tipo de
agua (100%, 75-100%. 50-75%, 25-50%). Además, también se valorará el uso de estructuras que permitan almacenar el agua de lluvia.
Manejo del suelo. Un manejo adecuado del suelo puede reducir la evaporación y la escorrentía mejorando el balance hidrológico. El
mantenimiento de suelo con cubiertas vegetales vivas durante el periodo de lluvias disminuye la escorrentía (Pastor et al., 2001). Las estrategias de
no laboreo aumentan la in�ltración y reducen la evaporación (Pastor, 1989).
Calidad del agua de riego. La calidad del agua de riego puede afectar a un uso sostenible desde dos puntos de vista. Por un lado, diversos trabajos
consideran que un riego sostenible es aquel que no disminuye la calidad del agua (Khan et al., 2004). Por otro lado, el uso de aguas de baja calidad
supone la necesidad de emplear fracciones de lavado en el riego y, por lo tanto, incrementar las necesidades. El índice hidroSOS aborda ambas
cuestiones. Por un lado, se puntúa positivamente que haya analíticas anuales sobre la calidad del agua de riego. Por otro lado, las necesidades de
lavado serán consideradas en la evaluación para que no supongan un perjuicio para el agricultor. Las necesidades de lavado se calcularán según
Rhoades (1974) para riegos de baja frecuencia (eq. 1) y según van Schilfgaarde (1974) para riegos de alta frecuencia (eq. 2)

NL=CEa/(13,5-CEa) (1)

NL=CEa/28 (2)

donde:

NL son las necesidades de lavado

Cea es la conductividad eléctrica del agua de riego

Las ecuaciones 1 y 2 se han modi�cado de las originales incluyendo la conductividad eléctrica umbral (2,7 dS·m ; Eq. 1) y la conductividad eléctrica para
cosecha nula (14 dS·m ; Eq 2) para olivo según Villalobos et al. (2002).

Estas necesidades de lavado suponen un consumo de agua adicional que el agricultor debería emplear para evitar la salinización del suelo. Por lo tanto,
no serían contabilizadas como consumo de agua a la hora de evaluar su riego. Solamente no se descontarían de la cantidad de agua aplicada si la
cantidad de lluvia es su�ciente para suplir dichas necesidades de lavado. Para ello, en el calendario de riego medio se considerarán aquellos meses en
los que la lluvia sea superior a la ETc. En ese caso, el agua de lavado debido a la lluvia se calculará como la diferencia entre la precipitación y la suma de
ETc y la capacidad de almacenamiento de agua del suelo. Cuando esta cantidad de lluvia sea superior a las necesidades de lavado (NL) se considerará
que estas no son necesarias.
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Tabla 2. Indicadores agronómicos del índice HidroSOS no relacionados con la programación de riegos.

E�ciencia en el uso del agua (EUA). Habitualmente este indicador es uno de los objetivos planteados para mejorar la sostenibilidad del riego (Khan et al.,
2004). La productividad del agua podría estimarse con el cociente entre cosecha y agua aplicada. EUA está in�uenciada por la programación del riego,
pero en olivar es un valor muy afectado por la cosecha debido a la vecería del cultivo y su gran e�ciencia en el uso del agua, por lo que se ha decidido
incluirlo en este grupo. No parece que este parámetro esté afectado por el componente varietal de forma muy intensa de acuerdo a la bibliografía. El
índice HidroSOS plantea sólo dos niveles, entre 3 y 6 kg·m  y mayores de 6 kg·m . Valores inferiores a 3 kg·m  están relacionados con un riego excesivo,
aunque también pueden verse afectados por un bajo nivel de cosecha. Para identi�car el efecto de la carga, aquellas e�ciencias excesivamente bajas
serán comprobadas con el cálculo del aporte relativo del agua de riego (ARAR, Lorite et al., 2012, eq. 3):

ARAR=Riego/((ETc-P)) (3)

-3 -3 -3





donde:

ARAR es el aporte relativo de agua

Riego es la cantidad de agua aplicada

ETc es la evapotranspiración del cultivo durante la estación de riego

P es precipitación durante la estación de riego

Valores de ARAR inferiores a 1 indican manejos de�citarios del agua de riego. En este caso la puntuación recibida sería aquella correspondiente a valores
entre 3-6 kg·m . En esta fórmula se descontarían de la cantidad de agua de riego las necesidades de lavado, si fuese preciso, según se planteó en el
punto anterior. Finalmente, la �nca recibiría un punto adicional si hay diferentes contadores de consumo de agua delimitando sectores de riego.
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Indicadores relacionados con la decisión del momento de aplicación del estrés hídrico

Una alta productividad del agua de riego o una baja cantidad de agua aplicada no son, por si solas, equivalentes a una correcta programación del riego.
Un riego de�citario controlado supone el conocimiento del estado fenológico al que se aplica la restricción. Estos indicadores se emplean para evaluar el
procedimiento empleado en la �nca. La puntuación correspondiente a este apartado es de 20 puntos (Tabla 3).





Tabla 3. Indicadores agronómicos del índice HidroSOS relacionados con la evaluación del momento de aplicación del estrés hídrico.

En olivar, la medida del diámetro longitudinal de la aceituna es un marcador precoz del comienzo del endurecimiento masivo del hueso (Rapoport et al.,
2013), momento en el que el árbol es más resistente al estrés hídrico (Goldhamer, 1999). No existe un marcador morfológico conocido que indique su
�nalización, por lo que normalmente esta restricción suele �nalizar a �nales de agosto (febrero en el hemisferio Sur). El índice hidroSOS también
contempla condiciones subóptimas de disponibilidad de agua que supongan la necesidad de un adelanto de esta recuperación. Finalmente, en este
grupo se evalúa el agua ahorrada durante el periodo de restricción en comparación con el año medio. Las necesidades de agua son calculadas según el
procedimiento estándar de Steduto et al. (2012) considerando la capacidad de reserva de agua en el suelo (Villalobos et al., 2002). Los porcentajes de
ahorro considerados son: más del 50%, del 30 al 50%, del 20 al 30% y del 10 al 20%.

Indicadores relacionados con la forma de aplicar el estrés hídrico




Elevados ahorros de agua, una alta productividad o, incluso, el determinar la fenología del cultivo, no implican un manejo preciso del agua de riego. Una
programación de riego de�citario supone que se monitorice el estado hídrico del suelo o la planta para no incurrir en disminuciones de cosecha. Hay
diversos indicadores que pueden ser empleados, el índice HidroSOS los considerará todos como adecuados, ya que su uso es el re�ejo de un esfuerzo del
agricultor por llevar a cabo un riego sostenible. Los modelos de cultivo serán evaluados con menor nota, ya que se consideran herramientas que asumen
una parcela homogénea. Las máximas puntuaciones se obtendrán si se demuestra un proceso exhaustivo de muestreo en la �nca empleando una
metodología que permita tener cuanta más super�cie monitorizada mejor. Finalmente, se evaluará positivamente que los árboles presenten niveles de
estrés hídrico veri�cables mediante el uso de la técnica de la cámara de presión, con valores de potencial hídrico en hoja al mediodía al �nal de periodo
de estrés entre -2 y -3,9 MPa. La puntuación correspondiente a este apartado es la mayor, con un total de 40 puntos como máximo (Tabla 4).

Medidas empleadas para el control del nivel de estrés hídrico. Todas las medidas que sean capaces de describir el estado hídrico del suelo o el
agua tendrán la máxima puntuación. Los modelos de cultivo se evaluarán positivamente, pero con menores puntuaciones que otras metodologías
que se desarrollen con medidas directas en la parcela. Las medidas meteorológicas sólo se considerarán si se emplean para un modelo de cultivo.
Frecuencia de medida. Medidas en continuo (con frecuencia inferiores a 2 horas) recibirán la máxima puntuación. Medidas discretas serán
consideradas solo si la frecuencia de medida es inferior a los 15 días durante el periodo de endurecimiento masivo del hueso o entre 15-30 días
durante el resto de la estación de riego.





Tabla 4. Indicadores agronómicos del índice HidroSOS que evalúan la forma de aplicación del estrés hídrico.

Muestreo. Estas medidas serán útiles cuanto mayor sea la super�cie que se monitorice. La �nca debería dividirse en zonas de muestreo no
superiores a 20 ha (Shackel, 2018). El índice HidroSOS evaluará el porcentaje de la �nca que supone estas zonas de muestreo: del 25-50%, del 50-
75% y del 75-100% de la super�cie total de la �nca. Estas zonas deberán de ser caracterizadas con un número mínimo de medidas. Las máximas
puntuaciones las recibirán aquellas metodologías que midan toda la zona de muestreo (pej. con el uso de un dron). También se considerarán de
forma positiva aquellas que evalúen del 80-100% de la super�cie o al menos tengan 10 puntos de medida cuando las metodologías se apliquen en
árboles individuales.
Nivel de estrés hídrico. La técnica de la cámara de presión se empleará como estándar de medida para veri�car el nivel de estado hídrico de la
�nca. Se medirá el potencial hídrico de tronco al mediodía en un total de 5-10 árboles representativos de la carga de fruta. Se evaluará 



positivamente si la media se encuentra entre -2 y -3,9 MPa, solamente en el caso de parcelas jóvenes se considerarán aceptables medidas
superiores a -2 MPa.

Niveles del índice HidroSOS

La suma de las notas obtenidas en los 16 indicadores anteriores da lugar a una clasi�cación de la �nca en 4 niveles en función del manejo del agua
(Tabla 5). El índice HidroSOS no cuanti�ca la sostenibilidad del sistema en términos de cantidad de recursos hídricos consumidos o bene�cio económico,
lo que es muy complejo de realizar. Este índice evalúa el esfuerzo del agricultor por optimizar el agua disponible y permite al consumidor identi�car
aquellas compañías que, objetivamente, están más comprometidas con la conservación de los recursos naturales. Por otro lado, es una herramienta
sencilla para que la explotación mejore el manejo del agua en su parcela.





Tabla 5. Niveles del índice HidroSOS.

La máxima puntuación posible es de 105, requiriendo el nivel A (HidroSOS) al menos 85 puntos. En ningún caso, ninguno de los indicadores ni grupos
propuestos puede dar lugar a esa puntuación. Los indicadores hidráulicos (25 puntos) y los agronómicos (cuando, 20 puntos y cómo se realiza el estrés 40
puntos) deben estar cercanos a las notas máximas, incluso aunque aquellos que no tienen que ver con el riego (máximo de 20 puntos) fueran óptimos. El
nivel B está asociado a un manejo en el que el agricultor ha hecho un esfuerzo importante por optimizar los recursos hídricos. La puntuación estaría
entre 65 y 85 puntos y supone que los indicadores de programación del riego (cuando y cómo) están, posiblemente lejos del óptimo. Esta situación es
reversible incluso en una única campaña de riegos. El nivel C, entre 50 y 65 puntos, representa una �nca con importantes de�ciencias desde el punto de
vista del manejo del riego. Finalmente, el nivel D, por debajo de 50 puntos, es el de una �nca en la que el manejo del agua se hace sin ningún control y el
diseño y mantenimiento son muy de�cientes. 
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Consideraciones �nales: Estrategia para incluir el índice en la marca del aceite

El índice hidroSOS, tal y como está descrito en este documento, sólo afecta a la parte agronómica de la producción de aceite. Pero es esta parte la que realmente tiene que demostrar que los
manejos realizados son respetuosos con el medio ambiente. Aunque el aceite obtenido no tuviese diferencias organolépticas o de composición con otros no hidroSOS, esta evaluación, por si
sola, demuestra al consumidor si la marca está realmente comprometida con la sostenibilidad. El no depender de un único factor, o no estar solamente asociado al ahorro o productividad del
agua, hace que la sostenibilidad no esté enmascarada por una dotación de agua escasa. El tener indicadores cuanti�cables hace posible que la valoración sea objetiva. Este índice puede ser
la base para una modi�cación que incluya indicadores relacionados con la composición o características del aceite. El dé�cit hídrico en el olivar afecta al tipo de aceite producido en cuanto a
su composición y características organolépticas, pero estos cambios pueden ser diferentes según la variedad empleada, lo que hace más complejo este análisis. El siguiente paso que
planteamos es precisamente la inclusión de un factor analítico y/o organoléptico que permita validar los manejos agronómicos en el aceite producido. Pero mientras este estudio se hace o,
incluso, aunque en algunas variedades no sea posible realizarlo, esta primera base es su�ciente para usarla como un diferenciador de marca que el consumidor puede estar dispuesto a pagar.
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