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The overexploitation of the water resources in our country is increasing from one year to
another, affecting negatively the environment and biodiversity. In the recent decades, green
areas in the center of the peninsula have been occupying a large surface, at an ornamental or
sports level. The maintenance of these surfaces requires a high water consumption, a
requirement that is very difficult to apply with the current and critical water situation. Therefore,
it is essential to study the possibility of using new strategies that allow maintaining a correct
state of green areas with less water consumption. The evaluation of the water footprint (WF)
of the green areas permits saving in water consumption and to improve the sustainability;
nonetheless, studies on the water balance in green areas are scarce or absent. Therefore, the
objective of our project is the development of WF model in green areas, in order to save on
water irrigation, to contribute to the environment and to improve the wellbeing of citizens,
empowering the green smart cities using new technologies in the management of water
resources.
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HUELLA HIDRICA EN NATURACION VERDE URBANA Y SU IMPACTO EN LA
SOSTENIBILIDAD DE NUESTRAS CIUDADES.

La sobreexplotacion de los recursos hidricos en nuestro pais esta en aumento de un afo a
otro, afectando de una manera negativa al medio ambiente y la biodiversidad. En las ultimas
décadas, las areas verdes en el centro peninsular estan ocupando grandes superficies, a nivel
ornamental o deportivo. EI mantenimiento adecuado de estas superficies requiere un alto
consumo en agua, un requisito que es muy dificil de aplicar con la situacion actual y critica del
agua. Por este motivo, es primordial estudiar la posibilidad del empleo de nuevas estrategias
que permiten mantener un estado correcto de las areas verdes con un menor consumo hidrico.
Evaluar la huella hidrica (HH) de las areas verdes permite ejercer un ahorro en el consumo
del agua y mejorar la sostenibilidad; sin embargo, son escasos o ausentes los estudios del
balance de agua en las areas verdes. Por lo tanto, el objetivo de nuestro proyecto es el
desarrollo de un modelo de evaluacion de la HH en areas verdes, con el fin de ahorrar en
agua de riego, contribuir en el medio ambiente y mejorar el bienestar de los ciudadanos,
potenciando las ciudades verdes inteligentes usando nuevas tecnologias en la gestién de los
recursos hidricos.
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1. Introduccion

Espafia es uno de los paises europeos con un gran porcentaje de ciudades urbanizadas y
desarrolladas y una gran poblaciéon que vive en areas urbanas, una proporcion que sigue
creciendo de un afio a otro. La urbanizacion, el cambio climatico y el crecimiento en la
poblaciéon son parametros que han influido considerablemente en la demanda de agua.
Aproximadamente tres cuartas partes de la superficie del globo terrestre estan cubiertas de
agua. Sin embargo, menos del 1% del agua del planeta es apta para sostener la vida humana,
en un sistema con capacidad ambiental limitada y que sufre una presién antrépica desmedida
a causa del crecimiento demografico y el modelo de desarrollo actual.

El incremento del consumo de agua se debe en general a las practicas de irrigacion agricolas,
como el riego y la fertilizacion y a las operaciones de mantenimiento. Hasta el pasado reciente,
ha habido pocos pensamientos en la ciencia y la practica de la gestion del agua sobre el
consumo Yy la contaminacién a lo largo de toda la cadena de produccién y suministro. Como
resultado, hay poca conciencia sobre el hecho de que la organizacion y las caracteristicas de
un proceso Y la cadena de suministro influyen fuertemente en los volumenes del consumo de
agua. En este contexto, (Hoekstra y Chapagain, 2007) han demostrado que visualizar el uso
oculto del agua detras de los productos puede ayudar a comprender el caracter global del
agua dulce, en la cuantificacion de los efectos del consumo y el comercio sobre el uso de
recursos hidricos. La mejor comprension de todas las operaciones paralelas al gasto en agua
puede constituir una base para una mejor gestion de los recursos hidricos del mundo y puede
ayudar a disefiar una mejor estrategia respecto al nivel ambiental, social y econémico.

Hay que sefialar, que una gran parte del estudio de los gastos y consumos en agua esta
destinada por la sostenibilidad del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales
en agua. A tal efecto, el estudio de Huella Hidrica (HH) es un indicador de sostenibilidad que
permite tener referencias y patrones para ver los gastos y consumos en agua de muchos
sectores.

La HH es un indicador que se mide en términos de volumen de agua consumida (evaporada
0 que no retorna) y/o contaminada por unidad de tiempo, municipio y provincia. Los primeros
estudios realizados de la HH fueron llevados a cabo por (Hoekstra y Hung, 2002) y (Chapagain
y Hoekstra, 2003, 2004). Los trabajos de (Hoekstra, 2003) definieron la huella hidrica como
“el volumen de agua necesario para la obtencién de los productos y servicios consumidos por
los habitantes de un pais, de una region o por una persona”. Algunos autores la denominan
huella hidrolégica. Inicialmente los primeros estudios de la huella hidrica se centralizaron solo
en la huella hidrica del agua azul (rios, lagos y acuiferos) en relaciéon con el comercio de los
productos agricolas y de los productos ganaderos.

En Espana, muchos estudios y referencias de la huella hidrica estan destinados a la
agricultura. Son escasos o0 ausentes los estudios del balance de agua en las areas verdes.
Sin embargo, la escasez del agua no es solo un desafio emergente en la agricultura, sino
también en las zonas urbanas, que estan extendiendo en superficies en las ciudades urbanas
de un afo a otro. La necesidad de mejorar el bienestar de los ciudadanos mediante ciudades
verdes e inteligentes esta implicada en los gastos de agua de una manera considerable, ya
que los requisitos del césped en agua son altos, sin embargo, no hay controles de consumo
de agua en este sector ya que no es un sector con final industrial o de produccion y
consumacion.

La comunidad de Madrid ofrece un patrimonio verde de excepcional extensién y diversidad.
Parques urbanos, jardines, parques forestales y zonas verdes insertas en la trama urbana
superan en la actualidad las 6.400 hectareas, mas de 20 metros cuadrados de zonas
verdes publicas por cada madrilefio. Dentro de estas superficies encontramos ademas de
césped otras zonificaciones, como superficies de arbustos, arbolados, setos, tapizantes,
macizos de flor, o praderas naturales, zonas que demuestran claramente la gran masa de
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césped que en distintas formas y espacios invaden los nucleos urbanos, con tipologias y usos
distintos. En cuanto a consumos hidricos de las areas verdes en la comunidad, encontramos
en la Memoria de actividades del Ayuntamiento de Madrid datos del consumo de agua de
riego para el total de zonas verdes registradas, 4.460,57 ha, que arrojan un total de 9.775.486
m?3/afio, representando un consumo medio de 2.191,53 m3ha/afio, volumen del cual el césped
asumira mas que otras ocupaciones, dado que requiere una mayor dotacién por superficie.

Segun (Degefu et al., 2018) y (Velpuri y Senay, 2017), la mayoria de decisiones y politicas
destinadas a las ciudades verdes implican un aumento en el consumo de recursos hidricos
azules (aguas subterraneas o superficiales), para regar estos espacios verdes en épocas de
déficit de agua (falta de precipitaciones). Esto es potencialmente un problema en ambientes
aridos y semiaridos, donde el agua azul es generalmente un recurso escaso, y mas aun bajo
el cambio climatico, lo que implica que muchas regiones secas con periodos particularmente
secos del afio se vuelven mas afectadas.

Tomando nota de estos datos de superficies y requisitos hidricos de las areas verde, el grupo
operativo GOP Huella Hidrica piensa que es esencial contabilizar y calcular el balance de
agua y la huella hidrica de estas superficies en el centro peninsular para trazar una estrategia
y modelos que nos permiten el ahorro en agua y la sostenibilidad del medio ambiente. Una
aplicacion de la huella hidrica podria tener en cuenta todos estos datos para los calculos de
balance de agua y la planificacién con una especificacion para zonas verdes ornamentales y
deportivas pudiendo asi conseguir un ahorro de agua. Este analisis puede proporcionar un
marco para optimizar las decisiones en materia de agua, ya que es necesaria una distribucion
mas eficiente de los recursos para permitir la conservacion del medio ambiente y los recursos
economicos empleados en la naturacion urbana.

2. Objetivos del GOP Huella Hidrica

El proyecto del GOP Huella Hidrica (GRASS WATER FOOTPRINT) pretende desarrollar un
modelo o un patron de evaluacién de la huella hidrica en areas verdes, con el objetivo de
ahorrar en agua de riego y contribuir en la sostenibilidad del medio ambiente (Figura 1). Es un
proyecto novedoso, ya que los estudios de huella hidrica se concentran mucho en la
agricultura y la industria. Para ello se propone el disefio, desarrollo y puesta en marcha de
unos ensayos en diferentes categorias de césped (ornamental y deportivo) para el calculo del
balance de agua y todos los parametros que pueden influir en la cuantificaciéon de este
balance.

Figura 1: Esquema general de las fases y objetivos del estudio del GOP huella hidrica. Fuente:
GOP GRASS WATER FOOTPRINT
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La escasez en agua y la contaminacion del medio ambiente por causa del desarrollo industrial,
nos ha llevado a pensar en el estudio de la huella hidrica de los espacios verdes, superficies
que estan en aumento de un afio a otro, con el objetivo de tener una referencia de balance
hidrico para parques naturales y zonas deportivas y crear una estrategia para mas ciudades
verdes con menos gastos de agua y con unos valores de huella hidrica aceptables en las
normas europeas.

El objetivo del GOP no es solo la creacion de modelos de huella hidrica para naturacién
urbana, también esta en trabajar con diferentes tipos de céspedes, ornamentales y céspedes
deportivos, que se diferencian bastante en su mantenimiento y sus requisitos hidricos. Esta
categorizacion de las areas verdes nos permite cubrir una gran parte de necesidad en
informacion y guia dentro de nuestra comunidad sobre el balance hidrico, la cuantificacion y
los recursos hidricos de las areas verdes.

Ademas, el GOP Huela hidrica tiene como otro objetivo evaluar efecto del uso de nuevas
tecnologias y técnicas de teledeteccion durante todo el seguimiento de las superficies
estudiadas, estas herramientas nos permiten la monitorizacién de las areas verdes y el control
de su calidad y vigor con un uso inteligente de los requisitos (agua de riego principalmente).
Ademas, estas nuevas tecnologias que pretende usar el GOP permiten disefar estrategias
que ayudan en el ahorro en agua de riego, y benefician el buen mantenimiento de los espacios
verdes y la sostenibilidad del medio ambiente.

3. Material y Métodos

3. 1 Categorizacion de las zonas verdes implicada en el estudio

El GOP cuenta con grandes superficies de areas verde que tiene IMIDRA (Figura. 2, 3), entre
césped de praderas naturales, y césped de zonas mixtas. Estas superficies son muy ideales
para un estudio que se puede extrapolar a las grandes superficies de parques naturales y
zonas verdes extendidas por la comunidad de Madrid.

Figura 2: Las diferentes areas verdes mixtas en el IMIDRA (césped, arboles, arbustos). Fuente:
GOP GRASS WATER FOOTPRINT
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Figura 3: Las diferentes areas verdes naturales del IMIDRA. Césped ornamental para praderas
naturales. Fuente: GOP GRASS WATER FOOTPRINT

Una vez delimitadas y clasificadas las zonas de estudio de areas recreativas en IMIDRA,
elegimos también una zona caracterizada por un césped deportivo de cultivo intensivo y con
un mantenimiento alto. La eleccion de dos tipos de césped nos permite de cubrir también los
calculos de la huella hidrica en las zonas deportivas que tienen un gasto considerable en
consumo de agua y que necesitan un riego continuo con muchas operaciones de
mantenimiento y seguimiento.

3.2 Categorizacion de las aguas y suelos

El GOP empleara en su estudio una gama distinta de agua para el riego (Figura 4) y con
distintos tipos de suministro: agua de rios y agua regenerada (depuradora o desalinizadora).

Figura 4: Esquema de las huellas hidricas de diferentes aguas. Fuente: GOP GRASS WATER
FOOTPRINT
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El agua azul o agua dulce es la que procede de los rios, lagos y es la que fundamentalmente
utilizamos para el riego. Asimismo, el agua verde (agua de lluvia almacenada en el suelo) y
agua gris reciclada son muy importante en el sistema del riego. También, podemos considerar
en nuestro estudio 3 tipos de calidad (buena, media, mala) en base a parametros de calidad
de aguas parariego existentes. El GOP tendra también en cuenta los diferentes tipos de suelo-
sustrato, basandonos en su composicion textural y permeabilidad para poder disefar patrones
de huella hidrica diferentes.

3.3 Calculo de la huella hidrica

Una vez clasificados los terrenos y las agua destinadas, creamos un modelo de calculo
sencillo pero completo para el seguimiento o control de cumplimiento del uso del agua de
riego. EI GOP adaptara modelos conocidos y aplicados en estudios de distintos cultivos
agricolas, y los cambiara, mejorara y optimizara para el estudio de la huella hidrica en area
verdes, teniendo en cuenta que a la hora de clasificar el cultivo de céspedes no contamos con
una produccion, sin embargo, tenemos una calidad y aspecto de césped.

Respecto a la metodologia empleada, EI GOP ha hecho una busqueda de trabajos
relacionados con la huella hidrica urbana y modelos estudiados en otros paises para
establecer un modelo de calculo de huella hidrica de naturacion urbana eficiente y
multidisciplinario. El modelo mas usado en los calculos de huella hidrica es el de (Hoekstra et
al., 2019). Otros estudios sobre la huella hidrica se enfocaron en los recursos de agua azul
en los espacios verdes urbanos (Nouri et al., 2019). La investigacion de (Fialkiewicz et al.,
2018), ha presentado un modelo simplificado de huella hidrica directa para la gestion del agua
urbana en tres areas urbanas de Europa Central con diferentes caracteristicas, como Polonia,
Austria y ltalia. El GOP también ha estudiado el modelo propuesto por (Shojaei et al., 2018) y
que analizé los requerimientos hidricos de las plantas de paisaje urbano en un entorno arido,
un ejemplo de un jardin botanico y un parque forestal.

En cuento a los calculos, EI GOP plantea crear un modelo para el calculo de la huella hidrica
de la naturacion urbana (HHNU), que se refiere a la evapotranspiracion total del agua mas
aquella incorporada al césped o area verde, usando la siguiente formula:

HHNU(Vqumen/tiempo) = HHagua azul F HHagua verde * HHagua gris

El modelo de calculo del GOP podra ser desarrollado de igual modo a base de inputs que nos
permitan caracterizar todas las variables planteadas de: Agua, suelo, cultivo. Un modelo de
célculo de huella hidrica que consideramos como un modelo multidisciplinario, apto para una
gran gama de céspedes y de aguas de riego, y con muchas variables indirectas que pueden
cambiar la cuantificacion del agua. Teniendo en cuenta que La huella hidrica de cualquier bien
0 servicio, es el volumen de agua utilizado directa o indirectamente para su produccion,
sumados los consumos de todas las etapas de la cadena y fuentes de aporte, el GOP
estudiara la huella hidrica directa e indirecta de las diferentes aguas (Figura 5).
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Figura 5: Esquema general de las diferentes huellas hidricas indirectas que influyen sobre la
HHNU. Fuente: GOP GRASS WATER FOOTPRINT
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Todo el proceso de almacenamiento, transporte y aplicacion del riego en el campo tiene un
valor que se llama la huella hidrica indirecta que puede cambiar el valor total de la HHnu
(Figura. 5). El objetivo del GOP en su metodologia es tener cuenta de todas las HH indirectas,
que se refieren al volumen de agua incorporada o contaminada en toda la cadena de procesos
para el mantenimiento de las areas verdes.

3.4 Implicacion de las nuevas tecnologias en el mantenimiento de las areas verdes

El GOP Huella Hidrica resalta en todas sus lineas de mantenimiento el empleo de nuevas
tecnologias como el uso de sensores y de dron, y otras técnicas de teledeteccion (Agricultura
de precision) para optimizar el seguimiento del crecimiento de las areas verdes y mantenerlas
en un mejor estado fitosanitario, asociado a una mejor gestiéon de los recursos aplicados
relacionado con los valores de la huella hidrica. De esta manera se pueden controlar los
recursos aplicados a los espacios verdes (irrigacion, fertilizacion, herbicidas), con aplicaciones
en tiempos adecuados, con la cantidad apropiada y en el sitio correcto, permitiendo un buen
mantenimiento de las areas verdes y una buena gestion de agua (mejor huella hidrica).

Actualmente, muchas investigaciones informan que la gestién del riego del césped utilizando
las caracteristicas espectrales de las plantas se usa mucho como un método eficaz para
mejorar la eficiencia del riego (Krum et al., 2010). Otros autores confirman que el analisis de
los criterios espectrales se ha convertido en una parte crucial en el preciso manejo del césped
y en un area activa de investigacion (Caturegli et al., 2014; Marin et al., 2020). Todas las
técnicas y dispositivos de teledeteccion son estrategias eficaces a seguir por contribuir en la
sostenibilidad del medio ambiente y una buena gestién de los recursos hidricos. La
teledeteccion permite un modelo de calculo de huella hidrica con efecto muy positivo y
significativo en la sostenibilidad de las areas verdes y pueden evitarnos costos innecesarios
de riego y ayudar en la proteccién del medio ambiente y la mejora de economia. Son técnicas
caracterizadas por su accesibilidad, facilidad de uso y el bajo coste, lo que los convierte en
unos dispositivos perfectos para la gestion del agua de las areas verdes y el control de su
calidad.

3.4.1 Medidas eficientes de aprovechamiento en agua de riego
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El GOP empleara las tecnologias que estan a nuestro alcance y que consisten en
mantener las superficies verdes con la mejor calidad y con la minima cantidad de agua
gracias a sistemas de riego controlado usando sensores e imagenes térmicas. El GOP
utilizara sensores de humedad plantados en los suelos de las areas verdes que nos
permiten tener controlada la humedad del suelo de una manera continua y tomar
decisiones respecto al riego. Segun el estudio de (Bremer y Ham, 2003), los sensores
de humedad del suelo pueden indicar cuando el perfil del suelo esta lleno de agua o
seco Yy, por lo tanto, se mantiene un césped saludable al evitar el estrés de las plantas
causado por un suelo demasiado seco o run suelo regado en exceso. Esta
prometedora tecnologia de sensores podria conducir a una completa automatizacion
del riego, lograr importantes ahorros de agua y mejorar la eficacia del riego en el
césped. El estudio del GOP controlara la humedad del suelo diariamente mediante las
lecturas de los sensores Plantae de humedad (Figura 6).

Figura 6: Modelo de sensores de humedad del suelo que plantea instalar el GOP en los
ensayos

Ademas, las aplicaciones de los programas de control de los sensores nos permiten el acceso
online desde el ordenador a todos los datos recolectados y los graficos en tiempo real. El
programa nos permite también ver las alertas automaticas por baja y alta de humedad en
funcién del tipo de suelo y otros factores climatoldgicos y obtener informes automaticos con
la situacion de todas las superficies verdes estudiadas.

Ademas, de los sensores de humedad, el GOP utilizara un medidor de humedad puntual (TDR
350). Un instrumento que nos permite tener informacion sobre el estado hidrico del cultivo
mediante datos de humedad del suelo. EI TDR 350 (Figura 7) esta disefiado para
medidas faciles y rapidas y nos facilita la monitorizacion y el registro de la
Humedad/Conductividad/Temperatura del suelo con precision.
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Figura 7: Sensor de humedad del suelo TDR 350

El estudio utilizara también un sistema de control del riego equipado con un caudalimetro. Un
sistema conectado con la red de riego existente en las areas verdes estudiadas y que es
capaz a través de un programador de gestionar los riegos segun sean pautados con la
climatologia existente. El programador que usara el GOP es el ESP-LXME de RAIN BIRD
(Figura. 8), que nos proporciona la deteccién de caudal y gestion del agua, con capacidad de
4 estaciones programables independientes (ABCD).

Figura 8: Sistema programador que plantea instalar el GOP para el control y la cuantificacion
del riego

El GOP contara también con la estacion meteorolégica del IMIDRA que nos facilitara los datos
de precipitaciones y temperaturas. Estos parametros son calves a la hora de gestionar los
riegos, y puntos fundamentales también en los calculos de la huella hidrica.

3.4.2 Técnicas de teledeteccion para el control del crecimiento y el vigor

El control del vigor y la calidad de las areas verdes es una de las principales tareas de su buen
mantenimiento y una evaluacion indirecta de su huella hidrica. EIl GOP contara con técnicas
de teledeteccion para medir la biomasa verde y el vigor de una manera continua. Contamos
con el uso del GreenSeeker (Figura 9), medidor del NDVI (indice de vegetacion de diferencia
normalizada), es un indice usado para estimar la cantidad, calidad y el desarrollo de la
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vegetacion. EI NDVI se ha utilizado ampliamente para la estimacion de la biomasa vegetal
(Babar et al., 2006) y para el manejo del césped (Marin et al., 2020; Murphy et al., 2014). Su
funcionamiento depende de un sensor que produce breves emisiones de luz roja e infrarroja
y que a continuacién mide la cantidad de cada uno de estos tipos de luz que se refleja en la
vegetacion, identificando el grado de stress que soporta la planta.

Figura 9: Trimble GreenSeeker

Otras técnicas de teledeteccion usadas en los estudios de irrigacién, son aquellas
relacionadas con la temperatura del dosel. Tanto la temperatura medida con sensor infrarrojo
(Figura 10) o aquella obtenida a través de imagenes térmicas han sido muy importante a la
hora de evaluar el crecimiento de plantas y su estado hidrico. Estas técnicas estan muy
usadas para detectar el estrés hidrico y pueden ayudar en la programacién del riego. La
temperatura de la cobertura de las areas verdes puede proporcionar informacién sobre el
estado hidrico del césped en relacion con la absorcién de agua del suelo. Esta técnica de
teledeteccion nos permite tener el riego de las zonas verdes controlado.

Figura 10: Sensor infrarrojo FLUKE 561

Por otra parte, el seguimiento y el buen mantenimiento en tiempo real del crecimiento de las
areas verdes mediante imagenes aéreas de dron, se considera una técnica accesible, no tan
cara (drones de bajo coste) y muy fiable para el monitoreo de espacios verdes de grandes
superficies. El dron puede volar una gran superficie de areas verdes en poco tiempo y
diagnosticar las zonas secas debido a la falta de riego, o las zonas con exceso de agua debido
a una ineficiencia en el sistema del riego. Asimismo, los parametros del dron y de los sensores
empleados en los ensayos del GOP permiten calcular una huella hidrica que se puede llamar
huella hidrica inteligente de las areas verdes. Mediante el Dron BEBOP-PRO THERMAL
(Figura 11), el GOP puede evaluar el estado de las areas verdes con una gran eficacia y
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rapidez, ya que nos permite obtener informacién sobre el estado hidrico y fitosanitario en
tiempo real y una mejora del mantenimiento. El dron BEBOP-PRO THERMAL esta equipado
con dos camaras: la camara térmica FLIR One Pro y la camara RGB.

Figura 11: Dron BEBOP-PRO THERMAL

Al

Las imagenes térmicas del dron pueden darnos una estimacion global del estado hidrico de
las zonas verdes. La termografia puede aportarnos en tiempo real informacién para decidir si
el riego es necesario o no y si lo aplicamos en puntos puntuales o en la superficie global del
area verde. Alternativamente, usamos también la informacion obtenida del color de las
imagenes RGB (color rojo, verde, azul) obtenida del vuelo del dron, para estimar la vegetacion
de las areas verdes. La imagen digital se considera como un buen indicador de la calidad y
una técnica eficaz para detectar el estado hidrico de las areas verdes, y permitir mejor gestion
del riego. A partir de las fotos tomadas y usando software especifico calculamos los indices
de vegetacion. El programa nos permite calcular dos indicadores muy importantes en relaciéon
con la vegetacion y que son: la cantidad de area verde y el area verde activa. Todas estas
técnicas disenaran las pautas y los modelos del mantenimiento de las areas verdes. El GOP
elaborara el organigrama y la programacion de las tomas de datos, en las distintas areas
verdes estudiadas para poder obtener una completa informacién del campo.

4. Resultados esperados del GOP Huella Hidrica

La contribucién que se plantea para lograr los objetivos del proyecto esta fundamentada en
varias lineas de resultados esperados y planteados por GOP, los principales que se esperan
son:

e Laevaluacién de la viabilidad en el establecimiento de distintos parametros de seguimiento
de la huella hidrica sobre diferentes zonas verdes.

o El establecimiento de un modelo y sistema de medicién con distintas variables de control
sobre las parcelas pilotos como metodologia de control de la huella hidrica.

e La deteccion de los retos que los profesionales del sector consideran mas relevantes para
la elaboracion de una breve guia de recomendaciones indicando las ventajas de este
manejo.

e La evaluacion del impacto del estudio sobre el mejor manejo de recursos hidricos y la
rentabilidad del sistema sobre la sostenibilidad de las areas verdes.

e El establecimiento y la consolidacion de lazos entre cientificos, técnicos y profesionales del
sector mediante reuniones de intercambio de puntos de vista y difusion de los resultados
del proyecto.

Los resultados del GOP contribuyen también directamente en la mejora del medio ambiente,
y en la mejora de la gestion y el mantenimiento de las areas verdes en nuestra comunidad.
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Estos resultados permiten tener todos los datos de balances hidricos de las superficies
verdes y encontrar y resolver todos los problemas que influyen de una manera directa o
indirecta en la huella hidrica, lo que nos llevara a utilizar las cantidades imprescindibles de
agua y reducir la contaminacion.

Por otro lado, el proyecto desarrollara una linea de resultados que serda como una base de
datos necesaria para controlar los recursos hidricos de las areas verdes. Unos datos que
ayudaran a planificar mas espacios verdes con una plataforma de uso inteligente de todos
los inputs implicados en el desarrollo urbano.

5. Impactos del GOP

Teniendo en cuenta todo lo anterior, resulta indiscutible no tener en cuenta que la huella
hidrica de las areas verdes tiene un impacto sobre el medio ambiental, la economia y la vida
social de los ciudadanos.

5.1 Impacto ambiental

La sostenibilidad de la huella hidrica evaluada en el proyecto del GOP nos permitira estudiar
el balance y la cuantificacion entre el agua de riego suministrada y el agua disponible. A través
del calculo de la huella hidrica nos aproximamos a los valores reales de las demandas de
recursos hidricos de las areas verdes de nuestra comunidad y pais. Esta informacion permite
controlar las reservas hidricas y proteger el medio ambiente. Ademas, la huella hidrica de las
areas verdes crea una relacion directa entre los sistemas hidricos y el consumo en irrigacion.
Esta vinculacion puede determinar factores como la escasez o contaminacién del agua, pero
también puede permitir una mejora en la gestion del agua. Considerando el calculo y las
interpretaciones de la HH urbana se puede considerar esta ultima como un componente
fundamental a la hora de tomar decisiones en relacién con el tema del agua, y la sostenibilidad
del desarrollo urbano. Esto implica utilizar las cantidades imprescindibles de agua y reducir la
contaminacion en el proceso de mantenimiento de las areas verdes. Ademas, la reduccion en
los gastos en agua de riego con las estrategias nuevas y el calculo de la HH permite un
aumento en la plantacion de area verdes que tienen la capacidad natural de disminuir la
contaminacion en las ciudades modernas.

5.2. Impacto social

La aplicacion del concepto huella hidrica en el disefio de las ciudades verdes puede ayudar a
ecologizar las ciudades (naturacion urbana) sin aumentar la presion sobre el gasto en agua
azul. Estas estrategias del estudio del balance hidrico que permiten mas superficies verdes
en las ciudades actuales ayuden en la mejora del bienestar de los ciudadanos y aportan un
progreso en el sector social y ocio de las ciudades modernas.

5.3. Impacto econémico

La huella hidrica debe integrarse en los analisis econdmico-ambientales. La valoracion
monetaria de los gastos de agua, beneficios y dafios causados por el riego es mas eficaz
cuando tenemos una buena estimacion y cuantificacion de los recursos hidricos. Reducir la
huella hidrica de las areas verdes incluye también resultados de eficiencia econdmica que se
manifiesten en la valoracion del precio de los volimenes de agua gastados o ahorrados
durante el proceso del mantenimiento de las areas verdes.
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