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RESUMEN 

Los indicadores ayudan a los investigadores a tomar decisiones acertadas para 

reducir la incertidumbre sobre los fenómenos que se evalúan y favorecen al 

bienestar de la naturaleza, la sociedad y el medio ambiente; en tal sentido, se 

desarrolló una investigación en la cuenca del río Suchiate en la parte 

correspondiente a Guatemala, con el objetivo de determinar los indicadores 

relacionados con la sostenibilidad en el uso del agua en el riego de los cultivos de 

maíz y frijol. Los resultados alcanzados demostraron que, bajo las condiciones de 

suelo y clima de la zona estudiada, los indicadores Suministro Relativo de Agua por 

Precipitaciones, Suministro Relativo de Agua y Suministro Relativo de Agua de 

Riego revelan que la gestión del agua es excesiva; sin embargo, la precipitación 

pluvial contribuye a la gestión sostenible del agua en la cuenca. 

Palabras claves: Gestión del agua, Precipitación efectiva, Productividad del agua. 

ABSTRACT 

Indicators help researchers to make sound decisions to reduce uncertainty about the 

phenomena that are evaluated and favor the well-being of nature, society and the 

environment; In this sense, an investigation was carried out in the Suchiate river 

basin in the part corresponding to Guatemala, with the objective of determining the 

indicators related to the sustainability of the use of water in the irrigation of corn and 
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bean crops. The results achieved showed that, under the soil and climate conditions 

of the studied area, the Relative Water Supply by Precipitation, Relative Water 

Supply and Relative Irrigation Water Supply indicators reveal that water management 

is excessive; however, rainfall contributes to sustainable water management in the 

basin. 

Keywords: Effective precipitation, Water management, Water productivity. 

INTRODUCCIÓN 

Los indicadores son herramientas que ayudan a simplificar, cuantificar, analizar y 

comunicar información a los diferentes niveles de la sociedad sobre fenómenos 

complejos, con el propósito de reducir el nivel de incertidumbre en la elaboración de 

estrategias y acciones referentes al desarrollo y al medio ambiente; lo que permite 

una mejor definición de las prioridades y urgencias (Adriaanse, 1993). 

Dentro de los indicadores de riego se pueden mencionar los tres siguientes: el 

Suministro Relativo de Agua; el Suministro Relativo de Agua de Riego y el 

Suministro Relativo de Agua por Precipitaciones. Estos indicadores permiten evaluar 

la gestión agronómica en la zona regable a partir de las necesidades hídricas de los 

cultivos con datos climáticos que provienen de la estación meteorológica ubicada 

dentro de la zona regable (Roldán et al., 2010). 

El indicador Suministro Relativo de Agua muestra la relación entre el agua que entra 

en el sistema (precipitación y riego) y el agua requerida (evapotranspiración y 

necesidades de lavado) y se calcula como el cociente entre la cantidad de agua 

disponible o utilizada y la cantidad de agua necesaria para la producción (Levine, 

1982). El análisis de este parámetro permite conocer si la cantidad total de agua 

(riego y precipitaciones) con la que ha contado el cultivo durante su ciclo de 

crecimiento ha sido excesiva, suficiente o escasa (Rodríguez, 2002). Este sirve de 

base para un estudio comparativo y de análisis en zonas regables de diferentes 

regiones con distintas características. 

El indicador Suministro Relativo de Agua de Riego relaciona el volumen de agua 

distribuido para riego a los usuarios durante la campaña agrícola, con el volumen de 

agua de riego necesario por el cultivo a lo largo de su ciclo de vida (Perry, 1996) e 

informa sobre la calidad del riego aplicado al relacionar la cantidad de agua 

demandada con las necesidades netas de agua, ya que evidencia si el agricultor ha 
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tenido en cuenta la evapotranspiración del cultivo y los requerimientos de lixiviación 

al usar un determinado volumen de agua. 

Los indicadores Suministro Relativo de Agua y Suministro Relativo de Agua de 

Riego aportan información sobre la condición de escasez o exceso de agua y de 

cómo se ajusta el agua aplicada con la demandada (Molden et al., 1998). El 

indicador más importante es el Suministro Relativo de Agua de Riego ya que es el 

que permite interpretar el manejo del riego que realiza el agricultor. A partir de lo 

anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo consiste en determinar los 

indicadores relacionados con la sostenibilidad en el uso del agua en sistemas de 

riego. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en la cuenca del río Suchiate en la parte correspondiente 

a Guatemala. Se seleccionó la subcuenca “Confluencia Negros-Sin Nombre1”, en la 

cual el área destinada para la actividad agrícola ocupa una superficie total de 18,41 

km2 y predominan los cultivos destinados a los cultivos de café (85 %), hule (10 %), 

pastos cultivados (2 %), maíz (2,7 %) y frijol (1,3 %); pero el riego sólo se realiza en 

estos dos últimos cultivos y se emplea el riego por gravedad con una eficiencia de 

40 % según Avendaño, (2007). 

En la subcuenca el suelo predominante es el de la serie Suchitepéquez (Sx) que 

ocupa el 67 % del área. Este tipo se correlaciona con un Alisol de la WRB (IUSS, 

2007). Sus propiedades hidrofísicas fundamentales son las informadas por Álvarez 

(2019) según estudios realizados en esa área. 

Los indicadores de sostenibilidad para el uso del agua en la irrigación: Suministro 

Relativo de Agua por Precipitaciones; Suministro Relativo de Agua y Suministro 

Relativo de Agua de Riego se estimaron según Roldán et al. (2010) como: 

                                                                                                              (1) 

                                                                                             (2) 

                                                                                                          (3) 

Donde SRP es el indicador Suministro Relativo de Agua por Precipitaciones; SRA el 

http://revistas.unica.cu/uciencia


Álvarez, I.; Brown, O. y Cid, E.P. del 
Indicadores de sostenibilidad para el uso del agua … 
Pág. 161-170 
Recibido: 12/10/2021 
Aceptado: 24/12/2021 
Publicado: 15/01/2022 

Universidad & Ciencia 
Vol. 11, No. 1, enero-abril (2022) 

ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450 
http://revistas.unica.cu/uciencia 

 

164 

 

indicador Suministro Relativo de Agua; SRR el indicador Suministro Relativo de 

Agua de Riego; Lb la lámina de riego bruta (mm); P la precipitación (mm); ETc la 

evapotranspiración del cultivo (mm). La lámina de riego bruta y la evapotranspiración 

del cultivo se calcularon según Álvarez et al. (2021). La gestión del riego a partir de 

estos indicadores se clasificó según Roldán et al. (2010) para cada cultivo en tres 

categorías: deficitaria (> 0,80), adecuada (0,80 - 1,0) y en exceso (> 1,0). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El aprovechamiento sostenible de los recursos hídricos en una cuenca hidrográfica 

constituye un aspecto estratégico para alcanzar la viabilidad de los proyectos de 

irrigación, para ello en este trabajo se estudiaron diferentes indicadores para evaluar 

la gestión del agua en las actividades de riego agrícola. 

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran los resultados de los indicadores de 

sostenibilidad para el uso del agua en el riego del cultivo del maíz. En la Figura 1 se 

observa que el indicador Suministro Relativo de Agua por Precipitaciones (SRP) 

contribuye mediante la precipitación pluvial a la gestión sostenible del agua en la 

cuenca; pues en los meses de febrero y marzo se cubre el 70 % de los 

requerimientos hídricos del cultivo y en los meses de abril y mayo el aporte de las 

lluvias cubre el 100 % de las necesidades de agua y se produce un exceso de 1,3 y 

4,8 veces respecto a la demanda del cultivo. 

 

Figura 1. Indicador SRP en el cultivo del maíz. 

El análisis del indicador para el ciclo vegetativo del cultivo expresa una gestión en 

exceso, lo que se corresponde con lo expresado por Pérez et al. (2005) en relación 
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con la importancia de este indicador en el conocimiento de la satisfacción de las 

necesidades hídricas del cultivo de forma natural. 

En la Figura 2 se presentan los resultados del índice Suministro Relativo de Agua 

(SRA) el cual varió de 1,2 a 4,8 entre los meses de febrero a mayo, con un valor 

general de 10,4 para todo el ciclo vegetativo del cultivo. Estos valores superan la 

unidad, por lo que la gestión del agua se clasifica como excesiva. Si se relacionan 

los valores de este indicador con el SRP reflejado en el gráfico anterior, se puede 

explicar que la causa del exceso de agua en los meses de febrero y marzo es el 

riego deficiente que contribuye a que se aporten de 2,0 a 0,5 veces más agua que la 

requerida por el cultivo respectivamente. 

 

Figura 2. Indicador SRA en el cultivo del maíz. 

En los meses de abril y mayo no es necesaria la aplicación de riegos, debido a que 

las precipitaciones son elevadas con valores de 195,3 mm y 447,8 mm 

respectivamente; por lo que la gestión en exceso se debe absolutamente a la 

magnitud del aporte pluvial. Pérez et al. (2009) demostraron en investigaciones 

realizadas en España, que el indicador SRA es útil para conocer la forma en que se 

adecuan los aportes de agua a las necesidades de los cultivos en un período diario, 

mensual y estacional acorde con la duración del ciclo de crecimiento y desarrollo del 

cultivo. 

En la Figura 3 se exponen los resultados del índice Suministro Relativo de Agua de 

Riego (SRR) para el cultivo del maíz. Se observan valores superiores a la unidad en 
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los meses de febrero y marzo, lo cual indica una gestión del riego en exceso debido 

a los valores relativamente altos de las láminas de riego como consecuencia de la 

baja eficiencia del sistema. En los meses de abril y mayo los valores del indicador 

SRR se hacen cero; porque las lluvias satisfacen plenamente la demanda hídrica del 

cultivo y no es necesaria la aplicación de agua al cultivo mediante la irrigación. 

El valor general del indicador SRR en todo el ciclo del cultivo es negativo debido a 

que la diferencia entre ETc y P presenta también este signo; lo que indica que las 

precipitaciones son superiores a las demandas evapotranspirativas del cultivo. 

Según Roldán et al. (2010) el indicador más importante es el SRR ya que permite 

interpretar el manejo del riego que realiza el agricultor; pero sólo sirve cuando hay 

riegos y las precipitaciones no son abundantes; de lo contrario los valores obtenidos 

son erróneos. 

 

Figura 3. Indicador SRR en el cultivo del maíz. 

En las Figuras 4, 5 y 6 se presentan los resultados de los indicadores de 

sostenibilidad para el uso del agua en el riego del cultivo del frijol. De forma similar al 

caso anterior, se observa en la Figura 4 que el indicador Suministro Relativo de 

Agua por Precipitaciones (SRP) aporta una cantidad notable de agua en los meses 

de febrero y marzo para garantizar entre el 70 y el 90 % de las necesidades de agua 

de los cultivos y el 100 % en los meses de abril y mayo con un exceso de 1,2 a 3,4 

veces la demanda del cultivo. Este indicador presenta una gestión en exceso para el 

cultivo del frijol. 
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Figura 4. Indicador SRP en el cultivo del frijol. 

En la Figura 5 se muestran los resultados del índice Suministro Relativo de Agua 

(SRA) el cual alcanza valores entre 1,2 a 9,7 en los meses comprendidos de febrero 

a mayo, con un valor total de 12,5 correspondiente al ciclo vegetativo del cultivo. En 

este caso la gestión del agua es excesiva por tener el indicador valores superiores a 

la unidad. Este comportamiento se debe al riego deficiente de los cultivos que obliga 

a los regadores a suministrar láminas adicionales superiores a la requerida por el 

cultivo. En los meses de abril y mayo las precipitaciones son aún más elevadas por 

lo que la gestión del agua para riego es también en exceso, pero utilizándose solo el 

agua de lluvia. 

 
Figura 5. Indicador SRA en el cultivo del frijol. 

En la Figura 6 se observa que el indicador Suministro Relativo de Agua de Riego 

(SRR) para el cultivo del frijol rebasa la unidad en los meses de febrero y marzo, lo 
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cual indica una gestión del riego en exceso debido a que las láminas de riego 

aplicadas son mayores que las necesarias para suplir las necesidades de agua del 

cultivo. En los meses de abril y mayo no hay suministro de agua de riego, por lo que 

el indicador SRR vale cero. El valor general del indicador SRR en todo el ciclo del 

cultivo es también negativo a causa del valor elevado de las precipitaciones durante 

el ciclo vegetativo del cultivo. 

La determinación de estos indicadores permitió evaluar la gestión del agua y la 

utilización que hacen los agricultores de este recurso en el riego de los cultivos; pues 

en la medida en que su valor se aproxime a la unidad se estará contribuyendo a la 

sostenibilidad; mientras que valores por debajo o por encima indican que la gestión 

es deficitaria o en exceso respectivamente. 

 

 

Figura 6. Indicador SRR en el cultivo del frijol. 

CONCLUSIONES 

Los indicadores determinados para la evaluación de la sostenibilidad del agua en la 

actividad de riego: Suministro Relativo de Agua por Precipitaciones (SRP), 

Suministro Relativo de Agua (SRA) y Suministro Relativo de Agua de Riego (SRR) 

alcanzaron valores superiores a la unidad; por lo que la gestión del agua se clasifica 

como excesiva; sin embargo, se demuestra la contribución de la precipitación pluvial 

a la gestión sostenible del agua en la cuenca con fines de producción agrícola en los 
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cultivos de maíz y frijol. 
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