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RESOLUCION de 22 de junio de 2022, de la Secretaria General, por la que se
da publicidad al Convenio por el que se formaliza la transferencia especifica
plurianual a favor del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
Extremadura (CICYTEX), para financiar la "Transferencia de buenas practicas
resultantes de trabajos consolidados de investigacion para promover la
gestion eficiente de los regadios de Extremadura”. (2022062061)

Habiéndose firmado el dia 20 de junio de 2022, el Convenio por el que se formaliza la trans-
ferencia especifica plurianual a favor del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
de Extremadura (CICYTEX), para financiar la “Transferencia de buenas practicas resultantes
de trabajos consolidados de investigacion para promover la gestion eficiente de los regadios
de Extremadura”, de conformidad con lo previsto en el articulo 8 del Decreto 217/2013, de 19
de noviembre, por el que se regula el Registro General de Convenios de la Administracion de
la Comunidad Autdnoma de Extremadura.

RESUELVO:

La publicacion en el Diario Oficial de Extremadura del convenio que figura como anexo de la
presente resolucion.

Mérida, 22 de junio de 2022.

La Secretaria General.

PA, Resolucion de 01/03/2021,
DOE n.° 43, de 4 de marzo de 2021
La Jefa de Servicio de Legislacion y

Documentacion,

M.2 MERCEDES ARGUETA MILLAN
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CONVENIO POR EL QUE SE FORMALIZA LA TRANSFERENCIA ESPECIFICA
PLURIANUAL A FAVOR DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Y TECNOLOGICAS DE EXTREMADURA (CICYTEX), PARA FINANCIAR LA
“TRANSFERENCIA DE BUENAS PRACTICAS RESULTANTES DE TRABAJOS
CONSOLIDADOS DE INVESTIGACION PARA PROMOVER LA GESTION
EFICIENTE DE LOS REGADIOS DE EXTREMADURA”

Mérida, 20 de junio de 2022.
REUNIDOS

De una parte, D@ Maria Curiel Mufioz, Secretaria General de la Consejeria de Agricultura, De-
sarrollo Rural, Poblacién y Territorio, para cuyo cargo fue nombrado por Decreto 71/2019 de
16 de julio (DOE n.° 137, de 17 de julio), en el ejercicio de las competencias que tiene atri-
buidas por Resolucion de la Consejera de 23 de julio de 2019, (DOE n.° 144, de 26 de julio),
por la que se delegan determinadas competencias, asi como la firma de resoluciones y actos,
en la Secretaria General de la Consejeria.

De otra parte, D@ Carmen Gonzalez Ramos, Directora del Centro de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas de Extremadura (en adelante CICYTEX), en representacion del mismo, en virtud de
nombramiento por Decreto 237/2015, de 31 de julio (DOE extraordinario n.° 4, de 1 de agosto)
y de conformidad con las funciones atribuidas en virtud del articulo 12 del Decreto 135/2013,
de 30 de julio, por el que se aprueban los Estatutos del CICYTEX (DOE n.° 148, de 1 de agosto).

Ambas partes, en representacion de las instituciones a las que pertenecen y en uso de las
facultades que por sus cargos tienen conferidas, se reconocen mutuamente capacidad legal
suficiente para intervenir en el presente Convenio y a tal efecto,

EXPONEN

Primero. La Ley 6/2015, de 24 de marzo, Agraria de Extremadura (DOE n.° 59, 26 de marzo
de 2015) en el ambito de Planes de Regadio de Extremadura, ex articulo.124, establece que
“la Consejeria competente en materia de regadios elaborara los sucesivos Planes de Rega-
dios de Extremadura que recogeran las diferentes actuaciones a realizar en los regadios de
Extremadura, abarcando los siguientes aspectos: Mejora, modernizacion y consolidacion de
regadios; regadios en ejecucidn, nuevos regadios publicos y privados, y programas especia-
les de apoyo al regadio extremefio”, debiendo ademas tener presente que “las actuaciones a
desarrollar se adecuaran a las previsiones contenidas para Extremadura en el Plan Nacional
de Regadios, en el Plan Hidroldgico Nacional y en los Planes Hidroldgicos de Demarcacion de
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Cuenca, que en cada momento se encuentre vigentes, teniendo en cuenta las posibles am-
pliaciones y modificaciones que puedan introducirse en ellos”.

Segundo. El CICYTEX, creado mediante la Ley 10/2010, de 16 de noviembre, de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacion de Extremadura, adscrito a la Consejeria de Economia, Ciencia
y Agenda Digital, es un ente de Derecho Publico, dotado de personalidad juridica diferencia-
da, patrimonio y tesoreria propios, y autonomia funcional y de gestidn, correspondiéndole el
ejercicio de las potestades administrativas precisas para el cumplimiento de sus fines, entre
los que se encuentran la generacion de I+D+i en los institutos adscritos al mismo, con el fin
de contribuir al avance del conocimiento y al desarrollo econdmico, social y cultural, asi como
a la formacion de personal y al asesoramiento a entidades publicas y privadas en materia de
I+D+i de la Comunidad Autéonoma de Extremadura, todo ello bajo la direccion, vigilancia y
tutela de la Consejeria competente en materia de I+D+i conforme el articulo 4 de sus Esta-
tutos, aprobados mediante del Decreto 135/2013, de 30 de julio.

Asimismo, el articulo 5 de sus Estatutos, establece que, para el cumplimiento y desarrollo de
sus fines, corresponderd al CICYTEX entre otras las siguientes funciones aplicables a todas
las areas cientifico-técnicas:

— Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica y, en su caso, contribuir a su fomento.

— Transferir los resultados de la investigacion cientifica y tecnoldgica a instituciones publi-
cas y privadas.

— Proporcionar servicios cientifico-técnicos a la Junta de Extremadura, asi como a otras
Administraciones e instituciones publicas y privadas.

— Formar personal de investigacion.
— Fomentar la cultura cientifica en la sociedad.

— Colaborar con otros organismos publicos y privados en el desarrollo de actividades de
investigacion cientifica y técnica y desarrollo tecnoldgico.

— Informar, asistir y asesorar en materia de investigacion cientifica y técnica, desarrollo
tecnoldgico e innovacién a entidades publicas y privadas.

Tercero. Que todo ello supone que, se deben impulsar acciones que definan el desarrollo de
actuaciones en la mejora de la gestidon del agua, basadas en la garantia de su disponibilidad
y calidad, en su gestion sostenible y eficiente, en la potenciacion de formulas de regenera-



NUMERO 135
D O E Jueves 14 de julio de 2022 34031
@ CENTRO DE INVESTIGACIONES - UNION EURGREA

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural,

DE EXTREMADURA
- o Fondo Europeo Agricoh de Desarrollo Rural:
Poblacién y Territorio

Europa invirte en ls zoms rurales

cion y reutilizacion, en la creacion de nuevos recursos, en la modernizacion de regadios y en
el fomento de la investigacion y la incorporacion de nuevas tecnologias. Las necesidades de
avanzar en la mejora de la eficiencia energética, el desarrollo de las nuevas tecnologias de
la informacion y las comunicaciones, los recientes principios de seguridad y garantia alimen-
taria, el equilibrio territorial y las necesidades objetivas del sector hacen necesario un nuevo
impulso a la modernizacion de regadios, manteniendo los objetivos de fomentar el ahorro y
mejora de la eficiencia en el uso del agua, la transferencia de tecnologia al sector del riego, la
utilizacién de recursos hidricos alternativos, la mejora de la renta agraria y el desarrollo rural
y, en definitiva, la agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Que, para completar la vision en conjunto sobre la situacién de los regadios, no pueden dejar
de considerarse diferentes zonas que son susceptibles de nuevas transformaciones. Para lo
cual, se debe realizar un esfuerzo para ejecutar trabajos de analisis y evaluacion de la poten-
cialidad de la transformacion en regadio una zona determinada en los aspectos econdmicos,
sociales, hidricos, territoriales y medioambientales; y para el desarrollo de actuaciones que
permitan el cambio del sistema de explotacion de secano a regadio conforme a lo establecido
en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Aguas, y estén previstas en el correspondiente Plan Hidroldgico y Plan de Cuenca.

Que la nueva Politica Agraria Comun 2021-2027 (PAC) de la Union Europea (UE) introduce
como novedad los Ecoesquemas que tienen como objetivo promover la adopcion de practicas
agricolas que sean beneficiosas para el clima y el medio ambiente. Estos Ecoesquemas deben
responder a tres objetivos medioambientales especificos: el desarrollo sostenible; la gestion
sostenible de los recursos naturales; y la proteccion de la biodiversidad, los servicios ecosisté-
micos, la conservacion de los habitats y los paisajes. Aunque no son de obligado cumplimiento
para los agricultores y ganaderos, la no aceptacion conlleva pérdidas en ayudas que pueden
estar entre un 20 y un 30% en relacién con lo que perciben en la actualidad. La Junta de
Extremadura, en su interés por apoyar sistemas agricolas sostenibles alineados con las direc-
trices de la UE manteniendo la renta de los agricultores, con el objetivo de valorar de forma
objetiva los avances que pueden suponer en la lucha contra el Cambio Climatico la adopcidn
de practicas agricolas beneficiosas esta interesada en disponer de una herramienta de calculo
para evaluar tanto la situacion de partida como los avances posteriores. Esta herramienta se
basa en el célculo del balance de gases de efecto invernadero en las explotaciones agricolas,
o lo que se conoce con una visién mas amplia el “Ciclo de Vida”.

Y que, por tanto, serd necesario utilizar todos los medios humanos y materiales necesarios
para ejecutar correctamente la medida prevista en el PDR 2014/2020, asi como los necesarios
adicionales que sean precisos para llevar a buen término esta accion.
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Cuarto. La financiacion de las actuaciones a realizar se llevara a cabo a través de la figura de
la transferencia especifica recogida en la Ley 3/2021, de 30 de diciembre, de presupuestos
Generales de la Comunidad Auténoma de Extremadura para el afio 2022.

El articulo 45 Transferencias globales y especificas de la citada norma, determina en su punto
2, que se consideran transferencias especificas, “Se consideran transferencias especificas a
los efectos de lo previsto en esta ley, las aportaciones dinerarias recogidas nominativamente
en el Anexo del Proyecto de Gastos de esta ley con cargo a los capitulos de gasto IV o VII,
destinadas a financiar la realizacion de actuaciones concretas, por las entidades del sector pu-
blico autonémico cuyo presupuesto se integre en los Presupuestos Generales de la Comunidad
Auténoma Extremadura, en el marco de las funciones que tengan atribuidas, siempre que no
resulten de una convocatoria publica”.

Asimismo, el articulo 45.3 recoge que “Las transferencias especificas, que podran tener carac-
ter plurianual siempre que resulte necesario en virtud de la naturaleza del proyecto a realizar,
deberan formalizarse mediante convenio suscrito por el titular de la secciéon presupuestaria
a la que se encuentren adscritos los créditos, con indicacion del objeto de las actuaciones
concretas a desarrollar; la forma de pago que respetara lo indicado en el parrafo anterior; el
plazo; la forma de justificacion, que deberd comprender la acreditacion del coste del proyecto,
del cumplimiento de su finalidad y las medidas que garanticen su trazabilidad; las acciones de
seguimiento y control de las actuaciones; y las consecuencias de su incumplimiento, entre las
gue se incluird, en todo caso, la devolucién o compensacion de las cantidades no justificadas.”
Cuando dichos gastos vengan cofinanciados con fondos de la Unidn Europea, las cuentas y
justificaciones deberan estar soportadas, como minimo, en registros contables separados o
cddigos contables especificos que faciliten la justificacion y control de estos fondos.

Por tanto, se incluye en el presente convenio el objeto de las actuaciones concretas a desa-
rrollar, la forma de pago, el plazo, la forma de justificacion, que debera comprender la acre-
ditacion del coste de proyecto, del cumplimiento de su finalidad y las medidas que garanticen
su trazabilidad; las acciones de seguimiento y control de las actuaciones, y las consecuencias
de su incumplimiento entre las que se incluira, en todo caso, la devolucidon o compensacion
de las cantidades no justificadas.

En aras a los intereses concurrentes de las partes convenientes y de conformidad con lo dis-
puesto en la Ley 3/2021, de 30 de diciembre, de presupuestos generales de la Comunidad
Autonoma de Extremadura, para 2022, se regulan en el convenio de referencia las condicio-
nes y compromisos que CICYTEX asume en su condicion de beneficiario de una Transferencia
Especifica recogida en el Anexo de proyecto de gasto de los Presupuestos Generales de la
Comunidad Auténoma de Extremadura para la anualidad 2022.
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El citado convenio requiere autorizacion previa del Consejo de Gobierno de la Junta de Ex-
tremadura conforme lo establecido en la Ley 3/2021, de 30 de diciembre, de presupuestos
generales de la Comunidad Auténoma de Extremadura para 2022, al superar la cantidad de
60.000,00 € tal y como dispone su articulo 43.

Por todo ello, ambas partes, acuerdan suscribir el presente Convenio que se regird por las
siguientes cldusulas,

CLAUSULAS
Primera. Objeto del Convenio y actuaciones a realizar.

El presente Convenio tiene por objeto formalizar la transferencia especifica de caracter plu-
rianual de la Seccion 12 “Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Poblacion y Territorio”,
Servicio 003 Secretaria General de Poblacion y Desarrollo Rural Programa 353A Infraestruc-
turas Agrarias, Proyecto 20160189, para financiar la Transferencia de Buenas Practicas re-
sultantes del Trabajos Consolidados de investigacion para promover la gestion eficiente de
los Regadios de Extremadura, por un importe global para las dos anualidades de setecientos
cuarenta y ocho mil seiscientos cuarenta y un euros (748.641 €),

Las zonas de actuacion objeto del presente Convenio se encuentran en su totalidad en la
Comunidad Auténoma de Extremadura con actuaciones previstas en los siguientes regadios:

1. Regadios de la Vegas del Guadiana.

2. Regadios de Montafia del norte de Caceres.

3. Regadios de Monterrubio y Tierra de Barros.

4. Comunidades de regantes de las Vegas del Guadiana.

5. Finca La Orden (Guadajira).

6. Puesta en marcha de una herramienta para el célculo del ciclo de vida de una explotacién.
7. Elaboracion de un documento técnico de actuaciones en situaciones extraordinarias de sequia.
El detalle de dichas actuaciones se adjunta como Memoria en el Anexo I a este Convenio.
Segunda. Financiacion.

1. La financiacion de las actuaciones y actividades se llevara a cabo a través de una transfe-
rencia especifica de caracter bienal, por importe global para el total de las anualidades de
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setecientos cuarenta y ocho mil seiscientos cuarenta y un euros (748.641,00 €), Proyecto
de Gastos denominado “Obras de Modernizacion y Consolidacion de Regadios”, partida pre-
supuestaria 120030000/G/353A/44900/FR14040302, con el siguiente desglose por anua-
lidades:

CENTRO APLICACION
ANUALIDAD | oo | presuPUESTARIA | FONDO | PROYECTO | IMPORTE
2022 120030000 G/353A/44900 FR14040302 | 20160189 | 450.939,00 €
2023 120030000 G/353A/44900 FR14040302 | 20160189 | 297.702,00 €

Expediente administrativo: 2233999FR001

2. En funcidn de las actuaciones a llevar a cabo, el desglose econdmico sera el siguiente:

Actuaciones 2022 2023

Regadios de las Vegas del Guadiana 92.014 € 35.421 €
Regadios de Montafia del norte de Caceres 98.448 € 60.472 €
Regadios de Monterrubio y Tierra de Barros 78.177 € 75.713 €
Comunidades de Regantes 61.824 € 47.107 €
Alternativas al riego por inundacion en arroz 56.153 € 29.382 €
Calculo del Ciclo de la Vida 64.323 € 49.607 €
Informe técnico propuestas actuaciones en El presupuesto correspondiente a esta actuacion
sequia estd incluido en las actuaciones previas
TOTALES 450.939 € 297.702 €

Tercera. Obligaciones de pago y justificacion.

1. Los pagos de esta transferencia especifica se haran efectivos de conformidad con lo dis-
puesto en el articulo 108.1 de la Ley 5/2007, de 19 de abril, General de Hacienda Publi-
ca de Extremadura y el articulo 3.1 del Decreto 105/2005, de 12 de abril, por el que se
aprueba el Plan de disposicion de fondos de la Tesoreria de la Comunidad Auténoma de
Extremadura para el afio 2005.
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El abono vy justificacion de la transferencia especifica para cada anualidad 2022 y 2023, se

realizara de la siguiente forma:

— A la firma del presente Convenio se procedera a tramitar el pago del primer y segundo

25% del importe total de la transferencia especifica indicada en la anualidad.

— El resto de pagos se libraran trimestralmente, por cuartas partes del crédito presupues-
tario, para su abono dentro del primer mes de cada trimestre, previa justificacion del

importe del pago inmediatamente anterior.

— La justificacién final de la transferencia especifica se realizara antes del 31 de marzo de

2024.

Para la justificacidon final de cada anualidad, CICYTEX debera acompafiar la memoria de la
gestion realizada y la cuenta de resultados del ejercicio econdmico 2022 y 2023.

Cuarta. Ejecucion del proyecto, plazos y forma de justificar las actuaciones.

La ejecucion del Proyecto se desarrollard de acuerdo con las siguientes actividades y confor-

me al cronograma que se incorpora a continuacion:
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2022 2023
3T [ 4T | AT [ 2T | 3T | 4T

2T

Aclividades por frimesires

Accion 1. Fruticuliura en los regadios de las VVegas del Guadiana
Seleccion de parcelas piloto

Formacion, acompafiamiento y seguimiento del técnico

Instalacion equipos y sensores confrol riego

Recopilacion informacion de las parcelas

Adapfacion y adecuacion del sisiema de riego en las parcelas piloio
Establecimienio de las programaciones de riego, seguimiento y medidas de control
Actividades de informacion "in situ” y formacion del agricultor
Analisis y procesado de datos

Elaboracion de informes y documentacion para enfregar

Jornadas de formacion y difusion

Accion 2. Regadios de Montafia del Norte de Caceres

Seleccion de parcelas piloto

Formacion, acompanamiento y seguimiento del técnico

Instalacion de la red de estaciones y sensores

Estudio de las parcelas

Adapfacion y adecuacion del sisiema de riego en las parcelas piloio
Establecimienio de las programaciones de riego, seguimiento y medidas de control
Actividades de informacion "in situ" y formacion del agricultor
Analisis y procesado de datos

Elaboracion de informes y documentacion para entregar
Jornadas de formacion y difusion

Accion 3. Regadios de Monterrubio y Tierra de Barros
Analisis de la situacion de parfda, Revision bibliografica, Adquisicion de inventariable
Idenfificacion y seleccion de las diferentes parcelas, Establecimiento de ensayos.
Seguimiento y de las parcelas confrol

Procesado de datbs y elaboracion de informes

Actividades de formacion

Acfividades de fransferencia

Accion 4. Comunidades de Reganies

Analisis de la situacion de partda

Identificacion de las diferenies parcelas

Seleccion de parcelas control

Seguimiento de las parcelas de confrol

Elaboracion de algoritmos

Formacion

Accion 5. Allernativas al riego por inundacién fradicional del arroz
Revision bibliografica, disefio del ensayo y adquisicion de inventariable y fungibles
Establecimiento del ensayo

Seguimiento del ensayo

Procesado de dafbos y elaboracian de informes
Actividades de formacion

Actividades de fransferencia

Elaboracion de informes

Accion 6. Puesta en marcha de una herramienta para el calculo del « de vida de explotaciones de regadio
Puesta en marcha de la herramienta

Recopilacion de informacion de explotaciones "ipo” de los regadios
Generacion de base de datos y frabajos con el programa

Elaboracion de un documenio de base de emisiones de cultvos de regadio
Difusion de resultados, formacion y franskerencia

Accion 7. Elaboracion de un informe #cnico de actuaciones exfraordinarias de sequia en los regadios de Extremadura
Documentacion y revision de resultados de las acciones
Elaboracion de informe inicial y analisis

Elaboracion de informe inicial final

CICYTEX ejecutara las actuaciones y actividades mencionadas en la clausula primera, si-
guiendo el desglose de tareas que se adjunta en el Anexo I para cada anualidad e informara
sobre el nivel de logro de los indicadores de realizacidn establecidos.
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CICYTEX llevard el seguimiento de la ejecucidn de las actuaciones previstas en este convenio.
A tales efectos, se acometeran los siguientes mecanismos de control en atencion a las actua-
ciones proyectadas:

e Comprobacion y contabilizacion de las actuaciones realizadas.

Para permitir este control, CICYTEX deberd implementar los siguientes mecanismos de regis-
tro, control y seguimiento con el fin de garantizar el adecuado seguimiento de la ejecucion
de las mismas:

o CICYTEX llevard una contabilidad analitica y facturacion pormenorizada y separada para
cada una de las actuaciones a desarrollar en cumplimiento de lo establecido en el pre-
sente convenio.

e CICYTEX debera conservar los expedientes en los que se haya prestado asistencia o re-
sultados de trabajos realizados, y los justificantes de gastos y pagos, a disposicion de la
Consejeria de Medio Ambiente y Rural, Politicas Agrarias y Territorio.

Para la justificacion total de la transferencia especifica, el centro gestor deberd emitir un cer-
tificado en el que haga constar las actuaciones realizadas y su coste, el objeto de las mismas,
que son gastos acogidos a la presente transferencia, que estan efectivamente realizados y
acreditados mediante facturas o documentos de valor probatorio equivalentes, y que los mis-
mos han sido pagados. Del mismo modo el certificado debera indicar la fecha y el objeto que
contiene la factura o documento justificativo de los gastos.

Quinta. Incumplimiento.

El incumplimiento total de la obligacidén de justificacion, de cualquiera de las restantes obli-
gaciones e instrucciones establecidas en el presente Convenio, conllevara, previa audiencia
al interesado a la revocacion de la transferencia especifica, debiendo CICYTEX reintegrar a la
Hacienda de la Comunidad Auténoma de Extremadura de las cantidades percibidas con los
intereses legales, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo95 de la Ley 5/2007 de 19 de abril
de Hacienda Publica de Extremadura.

El grado de incumplimiento parcial por parte de CICYTEX se determinara proporcionalmente
al porcentaje que no se haya ejecutado o no se haya justificado correctamente, entendiendo
cumplido el objeto de la transferencia cuando alcance un grado de ejecucién minimo equi-
valente a 60 % del importe total de la misma, procediendo a la devolucion de las cantidades
percibidas y no ejecutadas. Todo ello sin perjuicio de la exigencia del interés de demora pre-
visto en el articulo 24 de la Ley 5/2007, de 19 de abril, de Hacienda Publica de Extremadura.
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Sexta. Comision de seguimiento y funciones.

Para la interpretacion, aplicacion, control y desarrollo de lo estipulado en el presente convenio
se constituye una Comision de Seguimiento que estara presidida por el Secretario General de
Poblacién y Desarrollo Rural, que podra delegar en la persona del Jefe de Servicio de Regadios
u otra que estime conveniente, e integrada por los siguientes componentes:

— Por parte de la Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Poblacion y Territorio:

e 3 funcionarios del Servicio de Regadios de acuerdo con lo dispuesto en el articulo29 de la
LEY 8/2011, de 23 de marzo, de Igualdad entre Mujeres y Hombres y contra la Violencia
de Género en Extremadura, el mas joven actuara como Secretario/a. Se nombraran
sustitutos de los anteriores funcionarios entre personal del Servicio de Regadios.

— Por parte de CICYTEX:
¢ Dos representantes.

Su funcionamiento se ajustara a lo dispuesto en las normas contenidas al efecto en la Ley 39/2015,
de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Plblicas.

La Comisidn se reunira cuanto lo solicite alguna de las partes convenientes o por decision de
su Presidente.

La Comision establecera la forma de determinacion de las acciones en curso en caso de in-
cumplimiento por alguna de las partes y, como consecuencia de ello, por terminacion del
acuerdo antes del tiempo inicialmente convenido.

A la Comision de Seguimiento le corresponden, entre otras, las siguientes funciones:

¢ Realizar el seguimiento de las actuaciones ejecutadas en virtud de la presente transferencia
verificando su adecuada progresion y el alcance de los objetivos del proyecto a desarrollar.

e Conocer y valorar los incumplimientos que cualquiera de las partes denuncie en cuanto
a las reciprocas obligaciones y compromisos que contraen en el mismo,

e Aclarar y resolver cuantas dudas y controversias pudieran surgir en la interpretacion y
ejecucion del presente Convenio.

e Recabar la informacion que sea razonable para el seguimiento de las actuaciones tanto
en los aspectos cientificos y técnicos como en los econdmicos y organizativos, debiendo
garantizar CICYTEX, la disponibilidad de la informacion.



NUMERO 135
D O E Jueves 14 de julio de 2022 34039
@ CENTRO DE INVESTIGACIONES - UNION EURGREA

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural,

DE EXTREMADURA
- o Fondo Europeo Agricoh de Desarrollo Rural:
Poblacién y Territorio

Europa invirte en ls zoms rurales

e Aprobar, cuando no sean objeto de adenda, las modificaciones previstas en la clausula
séptima del presente Convenio.

e Proponer la prorroga del convenio de acuerdo con lo establecido en el articulo 49 de la
Ley 40/2015.

Séptima. Obligaciones de las partes.
A CICYTEX le correspondera:

1. Realizar todas las actuaciones descritas en el Anexo I adjunto al Convenio y conforme al
cronograma establecido en la clausula cuarta.

2. Justificar en plazo las actuaciones conforme a la clausula tercera del presente Convenio.

3. Aportar los medios humanos y materiales necesarios para la ejecutar las Actividades pre-
vistas en el Convenio.

A la Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Poblacion y Territorio le correspondera:

— Aportar la cantidad de setecientos cuarenta y ocho mil seiscientos cuarenta y un euros
(748.641 €), en dos anualidades de 450.939 € para 2022 y 297.702 € correspondiente
a 2023, financiados por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) desti-
nados a desarrollar los trabajos consolidados de investigacion para promover la gestion
eficiente de los regadios de Extremadura descritos en el Anexo adjunto al Convenio.

Octava. Eficacia, duracion, extincion y resolucion.

La vigencia del presente convenio se extendera desde la fecha de su firma hasta el 31 de
diciembre de 2023. El plazo para el desarrollo de las actividades previstas en el presente con-
venio comprendera hasta el 31 de diciembre de 2023. No obstante, la justificacion final por el
total de la transferencia especifica se realizara antes del 31 de marzo de 2024.

El presente convenio podra prorrogarse de acuerdo con el articulo 49 de la Ley 40/2015 y
siempre que exista crédito suficiente.

I Causas de extincion del convenio:

— El presente Convenio se extinguird por cumplimiento de las actuaciones objeto del mis-
mo o por incurrir en causa de resolucion.
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II Causas de resolucidn:
a) Por acuerdo unanime de las partes.

b) La denuncia del convenio por cualquiera de las partes como consecuencia del incum-
plimiento de sus cldusulas por la otra parte. En caso de extincion del Convenio por las
causas indicadas anteriormente, se debera garantizar por ambas partes la finalizacion de
las actuaciones en curso, sin que suponga agravio para los participantes en las mismas.

Novena. Publicidad.

CICYTEX, asume el cumplimiento de las obligaciones de identificacion, informacion y publici-
dad establecidas en el Decreto 50/2001, de 3 de abril, sobre medidas adicionales de gestion
de inversiones financiadas con ayudas de la Junta de Extremadura. La Consejeria de Medio
Ambiente y Rural, Politicas Agrarias y Territorio debera aparecer en todas las comunicaciones,
material publicitario, carteleria, anuncios, memorias y cualquier otro ambito de conocimiento
publico de las inversiones que, en su caso, se realicen con cargo al presente convenio.

Décima. Naturaleza juridica y jurisdiccion.

El presente convenio tiene naturaleza administrativa, quedando fuera del ambito de aplicacion
de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se trans-
ponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

Asimismo, queda excluido del ambito de aplicacion de la Ley 6/2011, de 23 de marzo, de Sub-
venciones de la Comunidad Auténoma de Extremadura, de conformidad con lo establecido en
el apartado a) del articulo 3 de la citada ley.

El presente convenio se regira por la Ley 1/2002, de 28 de febrero, del Gobierno y la Adminis-
tracion de la Comunidad Auténoma de Extremadura, asi como lo dispuesto en la Ley 39/2015,
de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas,
siendo el Orden Jurisdiccional Contencioso-administrativo el competente para resolver las
cuestiones litigiosas que pudieran suscitarse entre las partes.

En prueba de conformidad de cuanto antecede, los otorgantes del presente Convenio, en la
representacion que ostentan, lo suscriben digitalmente.

La Consejera de Agricultura, Desarrollo La Directora del Centro de
Rural, Poblacion y Territorio. Investigaciones Cientificas y
(PD,) La Secretaria General. Tecnolodgicas de Extremadura.

(Resolucion 6/08/2019 - DOE n.° 154) CARMEN GONZALEZ RAMOS

MARIA CURIEL MUNOZ
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ANEXO I. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES
ACTUACION N.© 1., FRUTICULTURA EN LOS REGADIOS DE LAS VEGAS DEL GUADIANA:
1.1. Descripcion de la necesidad.

En Extremadura, la superficie de suelo dedicada a tierras de cultivo es de 1.054.152 ha lo
que representa mas del 25 % de la superficie total, de las que, una gran parte se encuentra
identificada como zonas aridas y semiaridas. Esta situacion condiciona el establecimiento de
las plantaciones frutales que no sélo va a depender de las condiciones climaticas y el tipo de
suelo, sino también de la disponibilidad de agua para riego. En la provincia de Badajoz, la ma-
yoria de las plantaciones frutales se encuentran a lo largo de las Vegas del Guadiana, desta-
cando los frutales de hueso, en especial el ciruelo japonés, que representa aproximadamente
el 50% de la produccién a nivel nacional. La rentabilidad de este cultivo esta ligada tanto a
la produccion del mayor nimero de frutos por arbol en cosecha, cumpliendo unos estandares
minimos de calidad, como a la sostenibilidad de las producciones durante la vida de la planta-
cion y a los costes de cultivo. Aunque en los Ultimos afos el ciruelo japonés esta sufriendo un
descenso importante de la superficie en produccion, motivada por diversos factores técnicos
como problemas en la polinizacion, la ausencia de variedades de maduracion temprana o la
calidad del fruto que llega al consumidor; como por dificultades en los mercados, se estan
llevando a cabo numerosas actuaciones para cambiar esta situacion. Sin embargo, el principal
factor de produccion en las plantaciones de ciruelo japonés en regadio es la disponibilidad
de agua. Teniendo en cuenta que el consumo medio de este tipo de plantaciones se sitla en
torno a los 7.000 m3/ha, y que existe una amplia gama de variedades con diferentes ciclos
de maduracion, es necesario conocer las necesidades reales del cultivo durante todo su ciclo
y optimizar el uso del agua, ajustando las dosis de riego en funcion del ciclo de maduracién
de la variedad en cuestién.

En esta linea hay que resaltar que el agua es un recurso natural y como tal, depende de fac-
tores ligados a las condiciones climaticas, con gran variabilidad interanual en cuanto a las pre-
cipitaciones. Por ello, frente a las predicciones futuras sobre los efectos del cambio climatico,
que apuntan a una menor disponibilidad de agua para los cultivos, es urgente adoptar estra-
tegias de gestion a nivel de explotacion para aumentar la eficiencia del agua disponible y ase-
gurar la viabilidad de los cultivos permanentes, como es el caso de las plantaciones frutales.

Para afrontar este reto existen herramientas tecnoldgicas como los sensores de estado hidrico
en suelo y planta, la automatizacion del riego y la aplicacion del riego deficitario controlado,
que permiten ahorrar agua, y que han sido verificadas y puestas a punto en ciruelo japonés
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mediante ensayos de investigacion realizados en CICYTEX durante varios afios, y evitan défi-
cits hidricos en determinados momentos fenoldgicos del cultivo mas sensibles al estrés, o por
el contrario, permiten crear una situacion deficitaria en aquellos momentos fenoldgicos donde
la imposicion de un leve o0 moderado estrés a la planta no perjudica la produccion o calidad de
la fruta, a la vez que se ahorra agua y se controla el vigor de los arboles.

La sostenibilidad de la actividad agraria extremeria de regadio, y de la fruticultura en particu-
lar, esta sujeta al aumento de la eficiencia en el uso del agua disponible y la gestidn del riego.
El agricultor/productor o gestor de riego a nivel de explotacion debe estar preparado para
mitigar los futuros posibles escenarios de estrés hidrico mediante la implantacidn de técnicas
ahorradoras de agua como el riego deficitario controlado y la digitalizacion de las parcelas con
sensores y automatismos que permitan conocer a tiempo real el estado hidrico de la planta y
el control exacto del volumen de agua utilizado en cada riego.

Los modelos de gestidon que se plantean en esta actuacion serian extrapolables a otros fruta-
les de hueso o pepita.

1.2. Estado actual del conocimiento.

El sector fruticola extremefio genera cada afo altos volimenes de produccion de la que,
aproximadamente, el 75% esta destinada a la exportacion, incluyendo paises extracomuni-
tarios de larga distancia. Se trata de un sector que actla como generador de empleo agrario
y potenciador de la economia social en las zonas rurales de Extremadura. Es por ello que
desde CICYTEX se ha apostado por el desarrollo de este sector con lineas de investigacion
especificas que abordan aspectos relacionados con la fisiologia del cultivo, nuevas variedades,
introduccion de la tecnologia y ultimos avances de digitalizacion en las plantaciones, riego y
fertilizacion, entre otros. Respecto al riego, la ausencia de lluvias durante el periodo estival
en la region, condiciona la viabilidad de los frutales y requiere el aporte de agua mediante el
riego para satisfacer la demanda hidrica de la planta. En los Gltimos afios, las previsiones de
las dotaciones hidricas previas a cada campafia de riego, han pasado por periodos de incerti-
dumbre respecto a la disponibilidad de agua de riego para el agricultor, como uno mas de los
efectos del cambio climatico que estamos viviendo.

En esta realidad, se establecieron contactos entre representantes de productores y principales
empresas fruticolas de Extremadura con técnicos expertos en fruticultura de CICYTEX para
conocer de primera mano los problemas del sector y plantear propuestas de actuacion (Gltima
reunion en enero de 2021). Aunque el grado de desarrollo tecnoldgico de las parcelas es va-
riable, la mayoria dispone de sistema de riego por goteo y un grado de automatismo minimo
en los cabezales de riego que incluye sistemas de control mediante electrovalvulas y aporte
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de nutrientes con fertirrigacion. Durante los afios 2019-2021 dentro del Grupo Operativo
regional APGEFERT, “Desarrollo de técnicas para mejorar la incorporacion de la agricultura
de precisidn a la gestion del fertirriego en explotaciones frutales” se realizaron diferentes en-
cuestas sobre el grado de utilizacidén de la tecnologia por parte de los técnicos y agricultores.
Como resultado de estas encuestas se puso en relieve los diferentes grados de tecnificacion
de las parcelas en las Vegas del Guadiana, estableciendo diferentes niveles tecnoldgicos para
cada tipo de usuario y la tecnologia recomendable en cada uno de los niveles. En un 80 % de
los casos el agricultor presentaba un moderado o bajo nivel tecnoldgico, tanto en su forma-
cion relativa a nuevas técnicas agronémicas como en la utilizacion de dispositivos o sensores
de suelo y planta que le sirvieran de soporte para el éptimo manejo de las dosis de riego.

De forma periddica, el Grupo de Riego y Fertilizacion de CICYTEX celebra reuniones, jornadas,
dias de campo, etc. con el sector para mostrar y transmitir los resultados de los ensayos de in-
vestigacion, pero, el éxito de esta transferencia de tecnologia radica en su aplicaciéon posterior
por parte de los agricultores a sus parcelas. En este punto confluyen diferentes circunstancias
particulares: falta de tiempo, de dinero, de formacion, de restricciones importantes de agua
de riego, entre otros, que tienen como resultado que el usuario final no implementa nuevas
actuaciones o desarrollos relacionados con el riego y continla realizando su actividad agraria
de forma tradicional sin tener en cuenta la existencia de nuevas técnicas y dispositivos enfo-
cados al aumento de la eficiencia en el uso del agua, y por ende, del ahorro de agua de riego.

1.3. Propuesta de actuacion.

La presente propuesta tiene un marcado caracter innovador en tanto que no se limita Unica-
mente a la transferencia de tecnologia a los usuarios finales, sino que va a hacerlos partici-
pes directos de las actuaciones. El sector agricola se caracteriza por ser un sector reticente
a adoptar grandes cambios y con esta actuacidon va a ser protagonista de primera mano en
todas las actividades. Extremadura es una region que destaca por tener una gran capacidad
para almacenar agua y por su apuesta por la modernizacion de los regadios, asi como por la
creacion de nuevas zonas de regadio. Pero el regadio supone presiones sobre el medio hidrico
que hay que amortiguar, y por ello, debe ser pionera en poner en marcha un sistema efectivo
para que los gestores de las explotaciones utilicen tanto el conocimiento generado como las
herramientas disponibles para optimizar el uso del agua y ahorrar agua de riego.

El objetivo principal sera promover un uso eficiente del agua de riego en frutales de hueso
mediante la adopcion de programaciones de riego y la incorporacion de sistemas de riego au-
tomatizados, ajustados en ambos casos al minimo aporte de agua mediante la utilizacién de
estrategias de riego deficitario controlado, preservando produccion y calidad.
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Para que esta actuacion tenga el impacto deseado, se debe partir de la colaboracidon con los
interesados desde el inicio de las mismas, realizando un analisis previo de la situacion me-
diante la recopilacidn de toda la informacidon que permita identificar tanto el nivel tecnoldgico
de las parcelas como el interés por los resultados. Con ello se realizara la seleccion de las
parcelas de demostracion y se establecera una comunicacion continua para facilitar la partici-
pacion activa de todos los implicados en esta actuacion.

Objetivos:

e Establecer programaciones de riego automaticas apoyadas con sensores para mejorar la
eficiencia del riego en plantaciones frutales.

e Formacidn en agronomia de regadio, ajustada a las necesidades de cada tipo de parcela.
Formacion sobre cdmo realizar y aplicar una programacion de riego en frutales.

e Promover el conocimiento y utilizacién de estrategias de riego deficitario controlado en
los cultivos lefiosos.

e Seleccionar las programaciones de riego mas adecuadas a la especie/variedad en funcion
de los objetivos productivos.

e Promover el uso de la tecnologia y fuentes de informacion disponibles para una gestion
eficiente de las parcelas.

Zona de actuacion y modalidad.

La zona de actuacion para el desarrollo de esta actividad se situara en la zona regable de las
Vegas del Guadiana.

La modalidad sera parcelas de demostracion “piloto”, junto con actividades formativas y con-
sultorias “in situ”.

1.3.1. Seleccién de parcelas.

La seleccion de las parcelas piloto es un punto fundamental para el éxito y el alcance de los
resultados que se obtengan en esta actuacion. Desde el CICYTEX, se establecera contacto
con agricultores y propietarios de plantaciones frutales de las Vegas Altas y Vegas Bajas
del Guadiana y se estableceran las caracteristicas de las parcelas de estudio, seleccionan-
dose el tipo de parcela y cultivo para que sea representativo de la zona.

Los criterios de seleccion seran: frutales de hueso, sistema de riego por goteo, cabezal de
riego automatizado, sectorizacion, etc. Y también teniendo en cuenta la disponibilidad e
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interés de los propietarios. Bajo este criterio, se seleccionaran dos parcelas, una en Vegas
Altas y otra en Vegas Bajas y con caracteristicas edafico climaticas diferentes, con la in-
tencion de abarcar la mayor diversidad de escenarios.

1.3.2. Acondicionamiento de las parcelas piloto.

En cada parcela piloto se solicitard a los propietarios la cesion de la gestion de al menos
2 sectores de riego, en los que se realizaran: sector 1, las programaciones del riego y en
sector 2, la incorporacion de sistemas de riego automatizados. En el sector 1 se instalara
un contador volumétrico, una valvula y 1 punto de monitoreo formados por: 3 sondas de
humedad de suelo y un datalogger conectado a la plataforma de almacenamiento y proce-
sado de datos. En el sector 2 se instalara el equipo para la automatizacion del sistema de
riego formado por programador, electrovalvula, contador volumétrico, 3 sondas de hume-
dad de suelo, datalogger conectado a la plataforma de almacenamiento y procesado de da-
tos. Se contard con el servicio de una plataforma especializada para suministrar imagenes
de satélite que suministren informacion de aspectos del cultivo relacionados con el calculo
de las necesidades hidricas y ajuste de los coeficientes de cultivo (incluido en Actuacion 4.
Comunidades de Regantes).

1.3.3. Trabajos a realizar en las parcelas piloto.

Para la realizacion de los trabajos de campo, programacion de riego y seguimiento del
cultivo, serd necesaria la contratacion de personal técnico con experiencia en riego y en
el manejo de sensores y dispositivos especificos de control de estado hidrico, que se es-
pecializard y completara su formacion en el CICYTEX durante el periodo de duracién de
la actuacion. El personal contratado, sera asesorado por los investigadores del CICYTEX,
quienes supervisaran los trabajos del técnico quien, ademas, realizara labores de asesoria
“in situ” a los fruticultores, asi como formacidn y labores de transferencia. El técnico con-
tratado estara equipado con los medios materiales necesarios para el desempefio de sus
labores. Por otro lado, se contratara personal eventual de apoyo para aquellas operaciones
que requieran mas horas de trabajo.

Los trabajos a desarrollar seran:

e Calculo de las necesidades (Uso de datos agro-meteoroldgicos red REDAREX proximos
a la parcela) con apoyo de informacion a partir de imagenes satelitales proporciona-
das por una plataforma especializada y programacion semanal del riego.

e Analisis inicial de suelo en las parcelas piloto.
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e Adaptacion y adecuacion de la infraestructura de riego en la parcela piloto.
e Descarga semanal de sondas y correcciones a la programacion.

e Poda y control de madera de poda eliminada en los arboles seleccionados para el con-
trol de la parcela piloto.

e Seguimiento del cultivo (fenologia y estado sanitario).
¢ Seguimiento de estado hidrico (potencial hidrico).

¢ Seguimiento de la maduracién y recoleccién (kg/arbol, nimero de frutos, calibre,
contenido de azucar, firmeza y acidez del fruto).

e Estimacion del rendimiento del sector de riego experimental (imprescindible la cola-
boracion del propietario).

e Recopilacion de informacion sobre el seguimiento del cultivo, la produccion y calidad
de la cosecha en otros sectores de riego distintos de la parcela piloto, con la misma
especie y variedad dentro de la plantacion si los hubiera.

1.3.4. Programaciones y estrategia de gestion del riego.

Mediante los datos obtenidos de la estacion de REDAREX proximas a cada una de las parcelas,
permitiran optimizar las dosis de riego semanal ajustadas mediante porcentaje de la Evapotrans-
piracion de cultivo (ETc), utilizando coeficientes de cultivo (Kc) variables en funcion del desarrollo
vegetativo (informacion generada en Actuacion 4. Comunidades de Regantes) y de los resul-
tados obtenidos en estudios previos del CICYTEX y recogidos en el Manual Practico de Ciruelo
Japonés (http://cicytex.juntaex.es/es/descargas/general/63/monografias-libros-manuales-etc).
El control de la dosis de riego sera regulado mediante programador y la electrovalvula a la que
comanda. El volumen de agua de riego aportada a cada una de las parcelas, sera monitorizado
mediante un contador volumétrico.

La estrategia de riego recomendada se implementara en los 2 sectores de cada parcela y
pretende hacer un uso eficiente de agua de riego y minimizar las dosis de riego mediante
la aplicacién de estrategias de riego deficitarias cuya intensidad estara condicionada a los
objetivos productivos del propietario y el destino final del producto.

Se realizara un seguimiento del estado hidrico de los arboles mediante medidas de potencial
hidrico y del contenido de humedad de suelo mediante sondas colocadas en la zona de mayor
actividad radicular. Los datos registrados, permitiran un ajuste de las programaciones de riego.
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1.4. Actividades de informacion.

Una vez seleccionadas las parcelas y realizadas las labores de acondicionamiento de las mis-
mas e instalacion de sondas, contadores, etc., se realizara dos jornadas de transferencia al
sector, una en Vegas Altas y otra en Vegas bajas del Guadiana para presentar las actuaciones
gue se estan desarrollando y se facilitard el contacto del técnico para que puedan disponer
de él todos los agricultores interesados. Dichas jornadas se realizaran a través de las coo-
perativas y/o centrales hortofruticolas y estaran dirigidas a los agricultores y productores
fruticolas.

1.5. Actividades de transferencia.

El técnico contratado realizara jornadas de formacion, incluidos dias de campo, en alguna de
las parcelas piloto. Ademas, los fruticultores podran realizar consultas directamente al técnico
contratado.

Por otro lado, se participara en todas las jornadas que se realizan en la zona para dar difusion
de las actuaciones realizadas, como pueden ser el Congreso de XTrema fruit en Feval (Don
Benito) o las Jornadas de fruticultura en Valdelacalzada.

1.6. Resultados esperados.

Los resultados de esta actuacion seran inmediatos y al concluir la primera anualidad se pre-
tende haber reducido la dotacion hidrica media que el agricultor utiliza para la campafia de
riego en ciruelo japonés. Asi, al finalizar la actuaciéon se espera un ahorro minimo del 20%,
gue supondria unos 2.800 m3/ha en los 2 afos.

Las parcelas piloto se convertirdn en el mejor escaparate para que cualquier agricultor-
productor interesado pueda comprobar in situ como, una pequefia inversion, econdmica y de
tiempo para incrementar su formacion agrondmica, puede traducirse en ahorros de insumos
reales, directamente como el ahorro de agua de riego, e indirectamente como sobre otros
efectos agrondmicos del cultivo asociados a la correcta gestion del agua de riego y a la uti-
lizacion de técnicas ahorradoras de agua, tales como el control del vigor, la proliferacion de
malas hierbas, etc. Ademas, la formacidn y experiencia continua que el gestor de la planta-
cion (agricultor, técnico, etc.) haya adquirido durante la actuacion le permitird afrontar los
nuevos retos a los que se enfrentard la agricultura en los proximos afios, desde una pers-
pectiva integradora del avance tecnoldgico sobre las practicas de cultivo actuales del campo
extremefio.
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1.7. Entregables.
Entregables:

e Estudio agrondmico de las plantaciones donde se situan las parcelas piloto con indi-
cacion, si hiciera falta, de los aspectos mejorables y propuesta de mejora.

e Elaboracion de una programacion de riego anual, ajustado a la plantacion de las par-
celas piloto que se entregara al agricultor como un archivo en formato Excel o similar.

e Elaboracion de un manual sencillo de los dispositivos y su funcionamiento de control
hidrico utilizados en las parcelas piloto, que servirda como una guia rapida de consulta
para el agricultor en el caso de que opte por la utilizaciéon de los mismos dispositivos
o similares una vez finalizado el proyecto.

e Elaboracion de un informe anual para el agricultor con conclusiones y propuestas de
actuacion para optimizar el agua de riego en la plantacion.

e Elaboracion de un informe final indicando el niUmero de agricultores que han visitado
las parcelas piloto asesoradas, recibido formacidén o que han asistido a jornadas du-
rante la duracion del proyecto e incluira los informes anuales del agricultor.

ACTUACION N.°© 2. REGADIOS DE MONTANA DEL NORTE DE CACERES:
2.1. Descripcién de la necesidad.

La actividad agraria en la zona de los Regadios Tradicionales del Norte de Caceres presenta
una gran relevancia, con el 56 % de los trabajadores dedicados a la agricultura. Siendo el
cultivo de cerezo la principal orientacion productiva en la zona de montafia. La superficie cul-
tivada de cerezo en Extremadura es de 7.524 ha y una produccion de 41.799 t ocupando el
primer lugar en produccion de cereza dentro del territorio nacional, seguido de Aragon.

El Valle del Jerte es la primera comarca productora de cerezas a nivel nacional, representa
un 70 % de la produccion regional. En esta zona el cultivo del cerezo es la principal actividad
econdmica, con una larga tradicidn y arraigo. El cerezo se establece entre las cotas que osci-
lan entre 450 m, y mas de 1.000 m de altitud en diferente orientacion (solana y umbria). Las
fuertes pendientes del terreno han obligado a la construccion de bancales y terrazas, lo que,
unido al pequefio tamafo de las parcelas, dificultan la mecanizacion y muchas operaciones
de cultivo, elevando los costes de produccion. La precipitacion media es de 1.194 mm, pero
puede variar entre los 800 mm en las zonas bajas a alcanzar mas de 1.500 mm en las zonas
mas altas.
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Los principales problemas del sector de la cereza en Extremadura son los bajos rendimientos
productivos y por consiguiente economicos, el peso del secano sobre el regadio, la baja for-
macion del sector en general, el escaso control técnico en relacion a la calidad y la heteroge-
neidad en las cosechas, que ofrecen una radiografia del sector agrario del Valle del Jerte poco
competitivo frente a otras zonas productoras con estructuras agrarias de mayor dimension y
profesionalizacion. Sector del que dependen la mayor parte de la poblacién del Valle del Jerte
y comarcas limitrofes del norte de Caceres.

Los patrones climaticos estdn cambiando en los Ultimos afios con eventos cada vez mas
extremos. Se prevé que las zonas de montafia seran las que sufrirdn mas cambios en su
régimen de precipitaciones. La disponibilidad limitada de los recursos hidricos, con sequias
cada vez mas frecuentes e intensas; una mayor incidencia de dias calurosos y el aumento
de la evapotranspiracion de los cultivos, sugieren que zonas de montafia como el Norte de
Caceres seran mas vulnerables desde un punto de vista econdmico a los efectos del cambio
climatico que las explotaciones agrarias de mayor tamafo que cuentan con otras fuentes de
agua (Steduto et al, 2012). Estos efectos producen, en numerosas ocasiones, problemas en
el desarrollo fisioldgico del cerezo (Faddn et al., 2015), lo que ha llevado en muchos casos a
plantear la introduccion del riego en zonas tradicionales de secano. Por otra parte, se exige
que la produccion agricola se realice en condiciones respetuosas con el medio ambiente y mas
en areas de especial proteccion medioambiental, como es el Valle del Jerte. Cada vez mas
los consumidores valoran estos aspectos de forma que aporta un valor adicional al producto.

En los Ultimos afios las Comunidades de Regantes del Valle del Jerte han realizado un gran
esfuerzo, tanto econdmico como social, con cuantiosas inversiones, realizando modernizacion
de las infraestructuras de los regadios tradicionales, acogiéndose a los decretos de ayudas de
la Junta de Extremadura y a la financiacion de la SEIASA, lo que ha supuesto una mejora en
la gestion de los recursos hidricos, de forma que desde el afio 2010 se pueden realizar riegos
mas homogéneos y constantes en las plantaciones de cerezo (Tragsatec et al., 2019), Actual-
mente, las Comunidades de Regantes permiten a los comuneros la utilizacion como maximo
de 1.000 goteros autocompensantes por hectarea, 2 goteros de 4 I/h por arbol con un tiempo
de riego de 1 o 2 horas diarias (Navarro et al., 2009), independientemente del tamafio del
arbol, del marco de plantacion, la orientacion y la altitud, lo que equivale a una dotacion de
riego en torno a 700 m3/ha que, en la mayoria de casos, se realizan durante el periodo de
poscosecha, siendo esta muy inferior a los requerimientos hidricos que tiene una plantacion
de cerezos en esta zona que varia entre 5.500 y 6.000 m3/ha (Nieto, 2020), de forma que las
recomendaciones actuales, pueden no estar siendo las correctas para maximizar el uso del
agua.
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La introduccién del riego en el cultivo de cerezo en Extremadura es relativamente reciente,
pasando de 600 ha en 2013 a 1.176 ha en la actualidad segiin MAPA (2020), aunque existen
mas de 4.400 ha de regadios tradicionales representados por la Asociacion de Comunidades
de Regantes del Valle del Jerte que aglutinan a 4.390 agricultores que actualmente se encuen-
tran legalizando su situacion.

En el cultivo del cerezo en Extremadura, en la mayor parte de los casos se practican riegos
deficitarios, debido a la falta de tradicidn en la gestidn del riego y a que se trata de regadios
infradotados. Por tanto, coinciden una larga tradicion y arraigo del cultivo del cerezo, con una
escasa formacion en el manejo del riego y en la adaptacion de los sistemas de cultivo a una
nueva potencialidad productiva, y las exigencias térmicas debidas al Cambio Climatico. Hay
que tener en consideracion que en estas particulares condiciones la planificacion de regadios
siempre se hace desde la perspectiva de riegos deficitarios, por lo que resulta fundamental
una buena programacion de riego para conseguir la maxima eficiencia de este recurso y dis-
poner de estrategias adicionales de control de la vegetacion para adaptar a los recursos dis-
ponibles evitando niveles de estrés hidrico perjudiciales. Teniendo ademas en cuentas la alta
variabilidad en las condiciones edafoclimaticas que caracterizan la agricultura de montana,
hace que el célculo de las necesidades hidricas de los cultivos sea complicado. Los parametros
necesarios para estimar la evapotranspiracion de referencia varian con la altitud, la orienta-
cion y las condiciones de viento provocando grandes diferencias en su calculo entre puntos
relativamente proximos.

La fertirrigacion no es una practica habitual en la zona y la gestion de agua y fertilizantes debe
adaptarse a las condiciones en las que se realiza el cultivo, con orografia pronunciada, suelos
ligeros de profundidad variable y distribucién irregular en bancales en explotaciones fami-
liares minifundistas. La sostenibilidad del cerezo depende en buena medida de una correcta
gestion agrondmica del cultivo en condiciones de riego.

Un sector productivo estratégico como el cerezo necesita tener pautas de manejo de rie-
go rigurosas y avaladas cientificamente para rentabilizar las producciones de cerezas, que
permitan anticiparnos a los cambios climaticos que se prevén y que se utilicen los recursos
naturales de los que disponemos de la forma mas eficientemente posibles, especialmente
un recurso cada vez mas escaso como es el agua. Si a todo esto afladimos las exigencias
cada vez mayores de los mercados para producir cerezas de mayor calidad queda justificada
la necesidad de emprender acciones que mejoren el uso eficiente del agua, y aumenten la
productividad de la misma en la agricultura de montafia. Aunque el cambio climatico es un
problema global, en zonas de montafa con pequefas explotaciones familiares, las convierte
en zonas mas vulnerables ante el mismo.
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Por todo lo expuesto, es necesario impulsar la implementacidon de buenas practicas agricolas
en base a mejorar la calidad y gestion eficiente del agua, con la creacion de parcelas demos-
trativas en las que se generalicen soluciones innovadoras a las necesidades del sector, pero
también a las necesidades ambientales de las diferentes condiciones edafoclimaticas de la
principal zona productora de cerezas de Extremadura, en estrecha colaboracion con sus agri-
cultores y las comunidades de regantes, aplicando estrategias que estén orientadas a resolver
los principales problemas de la zona, contribuyendo a mejorar la gestion sostenible de los
recursos hidricos.

Asi como, fomentar la incorporacion de tecnologias en la gestion de las explotaciones agra-
rias, para una toma de decisiones mas certera: mejorar el disefio de instalaciones de riego,
adaptadas a las condiciones de las parcelas, introduccion de la fertirrigacion; obtencion de
informacion sobre las caracteristicas de las parcelas, tanto de su orientacion, altitud y ubica-
cion como de la variabilidad interna en la misma (heterogeneidad); obtencién de informacién
del estado hidrico de los arboles.

La escasa tecnificacion del cultivo en los regadios de montafia del Norte de Caceres en rela-
cion con la gestion de riego puede transformarse en una oportunidad a la hora de atraer a
las nuevas generaciones de agricultores y técnicos formados en un manejo mas sostenible y
tecnificado del cultivo. Una agricultura mas cualificada facilitara un mayor acercamiento de las
mujeres a este tipo de actividades que tradicionalmente han sido realizadas por los hombres.

Referencias:

e Fadon, E., Herrero, M., & Rodrigo, J. (2015). Flower development in sweet cherry framed
in the BBCH scale. Scientia Horticulturae, 192, 141-147.

e MAPA. (2020). Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

e Navarro, M., Castillo, F. J., Fabado, L., & Pinilla, I. (2009). Evaluacion de las Comunidades
de Regantes del Valle del Jerte. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

¢ Nieto Serrano, E. (2020). Respuesta de dos variedades de cerezo frente a diferentes
estrategias de riego en el Valle del Jerte [Universidad de Extremadura].

e Steduto, P, Hsiao, T. C., Fereres, E., & Raes, D. (2012). Respuesta del rendimiento de los
cultivos al agua. Estudio FAO 66: Riego y Drenaje.

e Tragsatec, Regadios, S. de, & Rural, C. de D. (2019). 20 afios de Modernizacion de los
Regadios en las Comunidades de Regantes de Extremadura. Junta de Extremadura.
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2.2. Estado actual del conocimiento.

Las relaciones en I+D+i entre el centro de investigacion de la Junta de Extremadura y la
Agrupacion de Cooperativas del Valle del Jerte (ACV]) y la Denominacion de Origen Cereza del
Jerte datan de mas de 30 afios cuando se establecid el primer convenio de colaboracion para
modernizacion del cultivo del cerezo. En el afio 2010 y 2011 se iniciaron los trabajos sobre
gestion del riego con financiacion FEDER en el Centro de Agricultura Ecoldgica y de Montafa
(CAEM) con el titulo “Estudios de estrategias de riego en precosecha y postcosecha en el cul-
tivo del cerezo en el Valle del Jerte” y “Estudios de estrategias de riego deficitario controlado
en el cultivo del cerezo en el Valle del Jerte”. Se continuaron con la ACVJ, con el proyecto titu-
lado “Mejora en la gestidn y utilizacion de los recursos hidricos y nutricionales para el cultivo
del cerezo en el Valle del Jerte” (2011-2013), reconocido con un premio europeo otorgado
por la asociacion de cooperativas europeas COPACOGECA. El proyecto fue seleccionado por
el jurado sobre la base de los criterios 'originalidad de la innovacion, importancia estratégica
y potencial de transferibilidad'. En 2013 se firmd un convenio entre el CICYTEX y el Instituto
Nacional de Tecnologias Agrarias y Alimentarias (INIA), para dar continuidad a los trabajos
sobre riego del cerezo “Mejoras agrondmicas para el cultivo sostenible del cerezo en la Zona
Norte de Caceres. (2014-2016).

Recientemente se ha finalizado en la zona un proyecto del Plan Regional de Investigacion
“Optimizacion de las practicas agrondmicas para la gestion sostenible del cerezo en condi-
ciones de montafia” (2017-2020), sobre el uso de tecnologia para la gestidn eficiente de las
explotaciones en esta zona. Fruto de estos trabajos se ha realizado una tesis doctoral cu-
yos articulos se estan preparando para publicacion en revistas cientificas, dos manuales de
recomendaciones de riego y ha sido el soporte de numerosas actividades de transferencia,
comunicaciones a congresos nacionales e internacionales, publicaciones divulgativas, ademas
de ser referencia de las dotaciones de riego de los regadios de la zona. Recientemente se han
iniciado trabajos para “Optimizacion de las estrategias de riego vy fertilizacion para la sosteni-
bilidad del cultivo del cerezo en el Valle del Jerte”. También se esta trabajando en el castafio
de creciente interés en la zona como plantaciones de regadio.

La puesta en marcha de la linea de agricultura de precision ha facilitado al grupo disponer de
tecnologias adicionales y complementarias a las ya utilizadas para caracterizar la variabilidad
espacial de las parcelas, adaptacion de metodologias a diferentes localizaciones y caracteriza-
cion remota del estado hidrico de las plantas. Estas técnicas resultan especialmente valiosas
en condiciones de cultivo como las del norte de Caceres caracterizada por parcelas de peque-
fias dimensiones con una alta variabilidad provocada por las condiciones de montafa.
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En base a estos trabajos se ha asesorado y se mantiene una estrecha colaboracion con el
Servicio de Ordenacion de Regadios de la Junta de Extremadura para establecer las dotacio-
nes de riego de las comunidades de regantes y promover pautas eficientes en la gestion del
agua en los regadios. Desde el Centro de Agricultura Ecoldgica y de Montafia del CICYTEX se
mantienen de forma permanente trabajos y actividades de formacion y divulgacion con las
principales empresas y grupos cooperativos de la zona: Grupo Alba, Agrupacion de Coope-
rativas del Valle del Jerte, Cooperativa del Campo, Campo y Tierra del Jerte; Asociacion de
Comunidades de Regantes y Grupos de Accion Local.

2.3 Propuesta de actuacion.

A pesar de la sensibilidad del sector cooperativo y empresarial en el plano de la innovacion y
tecnologia, éstas no han llegado todavia a nivel de explotacion, por lo que se hacen necesa-
rios planes de sensibilizacion y formacion a titulares de las mismas de manera prioritaria para
transmitir las novedades y avances conseguidos.

Los trabajos de investigacion previos realizados en el Valle del Jerte y la Vera establecen las
bases de este proyecto, ya que existe una alta demanda de asesoramiento, tanto, por parte de
los agricultores como de los gestores de las Comunidades de Regantes, con poca experiencia
en el uso de agua de riego, siendo necesario contar con fincas demostrativas para poder llevar
a cabo actividades de formacidn y divulgacion con visitas a parcelas demostrativas. El CICYTEX
ha realizado ensayos de campo en parcelas de agricultores en las zonas en las que se propone
la actuacion, obteniendo resultados plasmados en las publicaciones que se han citado. Estos
trabajos, en el caso del Valle del Jerte son fruto de la colaboracion directa o indirecta con las
Comunidades de Regantes. Se dispone por tanto de todas las condiciones para poder montar
un dispositivo experimental/demostrativo como el que se plantea. Se dispone de la infraes-
tructura humana, de equipamiento y conocimientos necesarios sobre las técnicas a utilizar.

Frente a problemas comunes en los regadios tradicionales del norte de Caceres se propone
buscar una solucion adaptable a las condiciones particulares de cada parcela en base a la
orientacidn, altitud y diferentes condiciones de viento y precipitacion, para lo que se deben
aprovechar las posibilidades que ofrecen las tecnologias disponibles de obtener informacion
de las condiciones de la parcela y los arboles que determinan las necesidades y comporta-
miento de los mismos. El objetivo principal sera promover el uso eficiente del agua de riego
en el cultivo del cerezo en condiciones de montafia. Un aspecto importante serad ensefiar,
demostrar y entrenar a productores en el uso de toda una serie de técnicas y estrategias de
riego deficitario controlado a su alcance para mejorar la gestidn de riego de sus plantaciones,
mejorando la produccion y calidad.
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Objetivos:

e Ofrecer a los agricultores formacidn sobre la utilizacidon del riego localizado en condicio-
nes de montada.

e Proporcionar informacion sobre necesidades hidricas en las diferentes zonas de cultivo
para optimizar la gestion del riego en parcela y Comunidades de Regantes.

» Promover el conocimiento y utilizacion de estrategias de riego deficitario controlado en
los cultivos lefiosos

e Ofrecer a los técnicos de las Comunidades de Regantes y cooperativas formacion sobre
las estrategias de riego mas adecuadas en funcion del cultivo, variedades, altitud, orien-
tacion y disponibilidad de agua.

Zona de actuacion y modalidad

La zona de actuacion para el desarrollo de esta actividad se realizard concretamente en los
Regadios Tradicionales del Valle del Jerte. La modalidad sera parcelas de demostracion, junto
con actividades formativas y consultoria “in situ”.

2.3.1. Seleccién de parcelas.

Desde el CICYTEX, se establecera una reunidn con los Comunidades de Regantes del Valle
del Jerte y se determinaran las caracteristicas de las parcelas de estudio, que deberan
disponer de sistema de riego localizado, preferiblemente plantaciones con arboles jovenes
y con las variedades recomendadas en la zona, con diferente ciclo de maduracidn (tempra-
nas, media estacion y tardias). La seleccion de las parcelas piloto de cerezo se establecera
en cada una de las zonas mas representativas de los regadios tradicionales del Valle del
Jerte, con diferentes condiciones de demanda hidrica: solana, umbria y diferente altitud
(< 500 m, entre 500 y 800 m y > de 800 m) (Figura 1).

e Solana:
- Parcela 1: < 500 m de altitud (CR El Torno).
- Parcela 2: 500-800 m de altitud (CR San Jorge de Navaconcejo).
- Parcela 3: 500-800 m (CR Jerte).

- Parcela 4: > 800 m de altitud (T.M. Rebollar, C.R. El Torno).
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e Umbria:

- Parcela 5: 500-800 m de altitud (CR San Jorge de Navaconcejo).

- Parcela 6: > 800 m de altitud (CR Tornavacas).
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Figura 1. Zona de cultivo del cerezo en el Valle de Jerte y puntos de ubicacion de las parcelas piloto.

Las practicas agrondmicas las realizara el propietario de la parcela, excepto el riego que se
realizara seguln las directrices del CICYTEX.

Para el desarrollo de la tarea serd necesario realizar una compensacion econdmica anual a
las fincas/parcelas colaboradoras.

2.3.2. Acondicionamiento de las parcelas piloto.

En cada una de las parcelas piloto se instalara una estacién meteoroldgica de altas presta-
ciones con sistema de monitorizacion que estara compuesto por una estacion completa con
sensores de Temperatura del aire, humedad relativa, presion de vapor, presion barométri-
ca, velocidad y direccion del viento, radiacion solar y precipitacion, 2 sondas de humedad
de suelo, una sonda de humedad de hoja y un logger, asi como la suscripcion de 2 afios de
acceso a datos.
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En cada parcela seleccionada se adaptaran y adecuaran las infraestructuras de riego exis-
tentes en un sector con al menos 12 arboles, para ello se instalaran los automatismos
necesarios para realizar la programacién de riego, seguimiento y medidas de control. El
sistema de riego se abastecera de los recursos hidricos que disponga la parcela. Se ins-
talara un equipo para la automatizacion del sistema de riego formado por programador,
electrovalvula, contador volumétrico, 2 sondas de humedad de suelo, datalogger conec-
tado a la plataforma de almacenamiento y procesado de datos. El sistema de riego sera
riego localizado con emisores autocompensantes y antidrenantes. También se instalaran,
segun las necesidades y particularidades de cada parcela, elementos de seguridad tales
como filtros, valvulas reguladoras de presion, ventosas. Se contara con el servicio de una
plataforma especializada para suministrar imagenes de satélite que suministran informa-
cion de aspectos del cultivo relacionados con el célculo de necesidades hidricas y ajuste de
los coeficientes de cultivo (incluido en la Actuacion n.° 4, Comunidades de Regantes).

2.3.2. Trabajos a realizar en las parcelas piloto.

Para la realizacion de los trabajos de campo, programacion de riego y seguimiento del cul-
tivo, sera necesaria la contratacion de personal técnico con experiencia en riego y manejo
de sensores y equipamiento cientifico que se formara en el CICYTEX durante el periodo de
duracion de la actuacion. El personal contratado, sera asesorado por los investigadores del
CICYTEX, quienes supervisaran los trabajos del técnico quien, ademas, realizara labores
de asesoria “in situ” a los agricultores, asi como formacion y labores de transferencia. El
técnico contratado estara equipado con los medios materiales necesarios para el desem-
pefio de sus labores. Por otro lado, se contratara personal eventual de apoyo para aquellas
operaciones que requieran mas horas de trabajo.

Los trabajos a desarrollar seran:

e Calculo de las necesidades (Uso de datos agro-meteoroldgicos de las estaciones ins-
taladas en las parcelas) con apoyo de informacion a partir de imagenes satelitales
proporcionadas por una plataforma especializada (Actuaciéon n.° 4) y programacioén
semanal de riego.

e Analisis inicial de suelo en las parcelas piloto.
e Adaptacion y adecuacion de la infraestructura de riego en la parcela piloto.

e Descarga semanal de sondas y correcciones a la programacion.
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e Seguimiento del cultivo (fenologia y estado sanitario).
e Seguimiento de estado hidrico (potencial hidrico).

e Seguimiento de la maduracion y recoleccion (kg/arbol, calibre, contenido de azucar,
firmeza y acidez del fruto).

e Poda y control de madera de poda eliminada en los arboles seleccionados para el con-
trol de la parcela piloto.

2.3.4. Programaciones y estrategia de gestion del riego.

Las plantaciones de cerezos del Valle del Jerte no disponen de la dotacion de agua ne-
cesaria para el cultivo, con lo cual estan obligados a regar con dotaciones de riego muy
inferiores, por tanto, la propuesta de actuacion que se plantea contempla una distribucién
de riego mediante una estrategia de riego deficitario controlado, teniendo en cuenta la
disponibilidad de recursos hidricos de cada parcela piloto y/o Comunidad de Regantes.

Mediante los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas instaladas en las parcelas
piloto, permitirdn optimizar las dosis de riego semanal ajustadas mediante porcentaje
de la ETc, utilizando coeficiente de cultivo (Kc) variables en funcion del desarrollo vege-
tativo. La aplicacion del Kc supondra un riego deficitario en torno al 25% respecto a las
necesidades totales del cerezo en la fase postcosecha en base a los resultados obtenidos
en estudios previos realizados del CICYTEX y recogidos en el Manual Practico de Cerezo
(http://cicytex.juntaex.es/es/descargas/general/63/monografias-libros-manuales-etc).
El estudio a realizar pretende relacionar las precipitaciones de primavera con el contenido
de agua en el suelo durante la primavera con el fin de estandarizar la fecha de inicio del
riego en funcidn de las caracteristicas climaticas y las precipitaciones previas a la cam-
pafa de riego anual. El control de la dosis de riego sera regulado mediante programador
y la electrovalvula comandada. El volumen de agua de riego aportada a cada una de las
parcelas, sera monitorizado mediante un contador volumétrico.

Se realizara un seguimiento del estado hidrico de los arboles mediante medidas de potencial
hidrico y del contenido de humedad de suelo mediante sondas colocadas en la zona de mayor
actividad radicular. Los datos registrados, permitiran un ajuste de las programaciones de riego.

2.4. Actividades de informacion.

Una vez seleccionadas las parcelas e instalados la red de sensores y estaciones, asi como la
adecuacion de las infraestructuras de riego de las parcelas demostrativas se realizard una
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jornada de transferencia dirigida a todos los representantes de las Comunidades de Regantes
del Valle del Jerte para presentar las actuaciones que se estan desarrollando y se facilitara el
contacto del técnico para que puedan facilitarlo a todos los agricultores comuneros.

2.5. Actividades de transferencia.

El técnico contratado realizard Jornadas de Formacion en cada una de las Comunidades de
Regantes con Visitas a las Parcelas Demostrativas mas proxima. Ademas, los agricultores y
los gestores de las comunidades de regantes podran realizar consultas directamente al téc-
nico contratado.

Por otro lado, se participara en todas las jornadas que se realizan en la zona para dar difusion
de las actuaciones realizadas, como pueden ser las Jornadas de la Denominacion de Origen
Cereza del Jerte, Jornadas de Agricultura de Tornavacas, charlas de Feria de Productores del
Jerte, que se realizan anualmente, asi como en los cursos de formacion dirigidos a los agri-
cultores que se realizan peridodicamente por la Sociedad para la Promocion y Desarrollo del
Valle del Jerte (SOPRODEVAIJE).

2.6. Resultados esperados.

Los resultados esperados de esta actuacion seran ensefiar, demostrar y entrenar a los agri-
cultores, y también a los gestores de la Comunidades de Regantes, en el uso de tecnologia
y estrategias de riego deficitario controlado para establecer las dotaciones de riego a las
plantaciones de cerezo de montafia en base a las caracteristicas edafoclimaticas, orientacion,
altitud, variedades y estados fenoldgico, para mejorar la gestion de riego tanto a nivel de
parcela como de comunidad de regantes.

2.7. Entregables.
Entregables:

e Informe con la concrecién de las parcelas demostrativas e instalacion de los equipos
y sensores.

e Estudio agrondmico de las plantaciones donde se sitian las parcelas piloto con indi-
cacion, si hiciera falta, de los aspectos mejorables y propuesta de mejora.

¢ Informe anual y final a cada Comunidad de Regantes con conclusiones y propuesta de
actuacion para optimizar el agua de riego en las plantaciones de cerezo.
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e Elaboracion de un programa de riego anual, ajustadas a la orientacion, altitud y va-
riedades que se entregara a las Comunidades de Regantes.

e Elaboracion de un informe final indicando el nimero de agricultores que han sido ase-
sorado, que han recibido formacidn y que han asistido a jornadas durante la duracién
del proyecto.

ACTUACION N.© 3. REGADIOS DE MONTERRUBIO Y TIERRA DE BARROS:
3.1. Descripcién de la necesidad.

El olivar es el cultivo de mayor superficie agricola en Extremadura, con 287.207 ha (ESYRCE,
2019). Aunque fue un cultivo tradicional de secano, en la actualidad ocupa en esta Regidn la
primera posicion en superficie de regadio con 61.551 ha. Tanto el riego como la intensificacion
del cultivo han sido dos grandes hitos que han revolucionado la olivicultura siendo ademas
un caso singular en la agricultura ya que la aparicién de nuevos sistemas de cultivo no ha
supuesto la sustitucion y retroceso de los anteriores, de forma que en la actualidad conviven
olivares tradicionales, junto con olivares intensivos y superintensivos o en seto.

El vifiedo ocupa en Extremadura 84.030 has de las cuales el 38 % son de regadio. Si tenemos
en cuenta que hasta el ano 1995 estaba prohibido el riego de la vid en estos Ultimos 26 afos, el
riego y los sucesivos planes de reestructuracion han provocado un cambio radical de la viticultu-
ra espafiola que no solo ha supuesto un aumento en la disponibilidad hidrica de las plantas, sino
gue ha modificado los sistemas de formacion, distribucidn varietal y gestion de los vifiedos, en la
mayor parte de los casos “importando” técnicas de cultivo de otras zonas con caracteristicas di-
ferentes. Las transformaciones en riego muchas veces se han producido en zonas originalmente
no regables con captaciones de agua limitadas y/o irregulares. Todas estas circunstancias hacen
que la gestion del riego en numerosas ocasiones no lleve a un uso optimizado de los recursos
hidricos, el mejor adaptado a las condiciones concretas de los vifiedos.

La Zona Tierra de Barros abarca una amplia superficie de terreno, ocupando la franja central
de la provincia de Badajoz, entre el Valle del Guadiana y las Sierras del Sur, desde Torremejia
hasta Calzadilla de los Barros y destaca por ser una de las de mayor desarrollo agricola en
Extremadura, por la buena calidad agrondmica de sus suelos. Esta zona se encuentra actual-
mente en secano, dedicada casi en su totalidad a dos cultivos mayoritarios, que componen el
99,6 % de la superficie que esta previsto transformar en regadio (15.000 has) segun el “Plan
general de transformacion de la zona regable de Tierra de Barros”. La vid, que supone actual-
mente el 63,4% de la superficie potencialmente de riego, seguido del cultivo de olivar, que
supone el 36,2%. Bajo estas condiciones de secano, los agricultores han de hacer frente a una
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notable variabilidad interanual de las producciones y a una limitacion en las posibilidades de
gestion agrondmica de las explotaciones, asi como la imposibilidad de incorporar variedades o
especies con mayores requerimientos hidrico centrandose la actividad agricola en unas pocas
especies y variedades adaptadas a las condiciones semiaridas de la zona.

En la zona de Monterrubio de La Serena existe un area de olivar de almazara, cultivado o
potencial, con una superficie estimada en torno a las 15.000 hectareas, y produccion de
aceite de excelente calidad, consecuencia de la interaccidon de factores climaticos, edaficos,
topograficos y varietales, que ya es objeto de comercializacion como Aceite de Oliva Virgen
Extra. En el Plan general de transformacion en regadio en la zona regable singular de Mon-
terrubio de la Serena (Badajoz) se pretende establecer riegos de apoyo (1250 m3/ha y afio)
en 1.200 ha, preferentemente al cultivo del olivar existente, para estabilizar las producciones
contribuyendo al mantenimiento de la poblacion rural y como a garantizar la rentabilidad de
las explotaciones. El olivar de la zona es mayoritariamente de secano y solo se riega deter-
minadas parcelas con agua subterranea de un acuifero que no aporta grandes caudales y que
esta sobreexplotado.

Por otro lado, las predicciones climaticas recogidas en el informe sobre Estrategia de Cambio
Climatico de Extremadura 2013-2020, realizado por la Agencia Estatal de Meteorologia, ase-
guran que a finales de este siglo en Extremadura habran descendido las precipitaciones un
20% vy su patron de distribucidon sera mas irregular, con precipitaciones puntalmente mas in-
tensas, acompanadas de periodos de sequia mas largos. Ademas, las temperaturas maximas
y minimas medias seran superiores en 4°C, y se prevén primaveras y otofio mas calurosos y
secos, que, sin lugar a dudas, afectard negativamente a las producciones de vid y olivar en
cantidad y calidad. La disponibilidad de un riego de apoyo para los cultivos de vifiedo y oli-
var es vital para la continuidad de los cultivos en términos de eficiencia técnica y econdmica
necesarios para asegurar la viabilidad y continuidad de dichos cultivos, sin embargo, la trans-
formacion hacia el regadio con una dotacidn hidrica fija y constante, llevara asociada también
toda una transformacion de la gestion agrondmica de las plantaciones que hace necesaria una
transferencia de informacion previa al agricultor, ajustada a las realidades y particularidades
de esta zona de produccion.

Con esta situacion de partida y con la experiencia que se tiene en CICYTEX en temas de apli-
cacion de riego y ajuste a dosis de agua disponibles para un uso eficiente de la misma tanto
en olivar como en vifiedo, se plantea la necesidad de realizar acciones eficaces de ajuste del
conocimiento a condiciones de parcelas reales y de formacidn y transferencia hacia los nuevos
regantes. La situacion que se plantea con los nuevos regadios es especialmente propicia para
partir de una formacion adecuada a los regantes para las condiciones de los nuevos regadios.
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Estas parcelas seran una plataforma de conocimiento para los agricultores de las diferentes
zonas, cultivos y sistemas para que sirvan de base para sus riegos futuros cuando las comu-
nidades de regantes entren en activo.

3.2. Estado actual del conocimiento.

El riego es un factor determinante para la produccién y calidad del vifiedo y del olivar, enten-
dida esta como la composicion adecuada para producir un tipo de producto determinado. Las
plantaciones sometidas a estrés, en especial a estrés hidrico se les atribuyen con frecuencia
mejor potencial cualitativo, y un rendimiento bajo, que se consideran favorables para la ob-
tencion de mejores frutos. El CICYTEX, lleva trabajando mas de 20 afios en las necesidades
hidricas del vifiedo y el olivar bajo las condiciones de cultivo de Extremadura.

Para el caso del vifiedo, la Finca la Orden, ha contado una parcela experimental en con dos
lisimetros de pesada, infraestructuras singulares utilizadas para determinar el consumo diario
de agua de los cultivos, uno bajo una pradera de gramineas polifitas para determinar la Eva-
potranspiracion de Referencia (ETo) integrando la demanda hidrica de la atmésfera en funcién
de las condiciones meteoroldgicas y otro bajo un vifiedo de cv. Tempranillo con el que se ha
determinado la Evapotranspiracion real de la vid (ETc) desde su estado mas juvenil, hasta su
arranque tras 21 afos de establecimiento. El analisis combinado de ambos lisimetros a su vez
ha permitido ajustar los Coeficientes de cultivo (Kc) y establecer relaciones directas entre el
estado de desarrollo de la vid y el consumo de agua (Picdn et al. 2012), ya que la superficie
foliar total del vifiedo en cada periodo del ciclo de desarrollo y especialmente la superficie
foliar expuesta, determinan el consumo de agua del cultivo. Como resultado de estos traba-
jos podemos determinar con precision las necesidades hidricas de vifiedos a lo largo del ciclo
vegetativo caracterizando el desarrollo de la cubierta vegetal, para lo cual existen métodos
remotos que facilitan esa informacion de forma periddica y gratuita.

El cultivo de la vid y la produccion de uva para vinificacion en Extremadura presentan unas
caracteristicas particulares. En esta zona de produccidn, deben coexistir diferentes conceptos
de explotacion, que abarcan, por un lado, objetivos enfocados prioritariamente hacia la pro-
duccion de uva para vinificacion de vino a granel, donde se persigue una produccion elevada,
frente a unos objetivos enfocado prioritariamente hacia la obtencion de uvas de vinificacion
de vino embotellado con las mejores caracteristicas enoldgicas posibles donde la acumulacion
de compuestos de interés enoldgico es positivamente valorada. El aumento de la produccion
en el vifiedo es proporcional al agua aplicada, hasta llegar a un umbral productivo a partir
del cual una mayor aplicacién de agua, no solo no incrementa la produccidn, sino que esta
disminuye. En Extremadura con ETc superiores a 7000 m3/ha por campafa de riego (mayo-
septiembre), aportes por encima del 75% de la ETc, no garantiza las maximas produccion
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ni la mayor rentabilidad del vifiedo, y generan problemas de manejo que dificultan el estado
sanitario de la cosecha en una region donde enfermedades como el oidio (Uncinula necator)
son endémicas.

En el proyecto de regadio de Tierra de Barros, las dotaciones aprobadas para el nuevo rega-
dio de 2.765 m3/ha que estan por debajo de las necesidades hidricas de la vid, por lo que se
trata de riegos de apoyo en los que los cultivos se desarrollaran bajo condiciones de estrés
hidrico. En el CICYTEX, se han estudiado diferentes estrategias de riego deficitario controlado
que permitan obtener informacion acerca de la gestion del estrés de las plantas en momento
e intensidad. En el caso del vifiedo, las mayores restricciones de agua son recomendables
antes del envero si los resultados que se persiguen incluyen limitar el crecimiento de la cepa,
obtener tamafios de baya reducido y altas concentraciones de azlcar y compuestos fendli-
cos a expensas de una disminucion de la produccion y de un descenso de la acidez (Uriarte
et al. 2016; Mancha et al. 2020). Cuando se reduce el riego en etapas tempranas del ciclo
vegetativo no se llegan a alcanzar niveles severos de estrés antes del envero, en afios de
pluviometria normal, gracias a las lluvias primaverales y las reservas de agua en el suelo. Asi
por lo general, la capacidad de almacenamiento de agua de los suelos de Tierra de Barros es
elevada y en condiciones normales el contenido de agua en el suelo es suficiente para garanti-
zar un crecimiento de la cepa con niveles de estrés poco acusados hasta estado fenoldgico de
racimos cerrados (finales de junio). Después, las condiciones climaticas se vuelven extremas
para el cultivo con una elevada demanda evaporativa y escasas precipitaciones durante todo
el verano y es, cuando la gestion del estrés hidrico debe ser mas cuidadosa. El periodo de
maduracién de la uva (desde envero a vendimia) es una etapa donde se produce la acumula-
cion de compuestos en la baya y un estrés hidrico severo puede producir perdidas de hojas,
produccion y problemas en la translocacion de compuestos desde las hojas a las bayas. Por
lo tanto, a partir de los trabajos realizados por el CICYTEX en vifiedos para vinificacion en
diferentes localizaciones, tanto de uva tinta, como de uva blanca, en los que se ha analizado
de forma detallada el comportamiento de las cepas sometidas a diferentes tratamientos de
riego y analizando el efecto sobre las caracteristicas de las bayas y los vinos resultantes, se
proponen diferentes estrategias en funcion del tipo de uva, el agua disponible y el destino de
la produccion. Estas estrategias estan adaptadas a las zonas viticolas de Extremadura. Por
otra parte, se dispone de procedimientos de seguimiento y control del vifiledo para garantizar
los resultados deseados. Toda esta informacion debe ser transferida a los viticultores para
conseguir el mejor beneficio del agua disponible, tanto de lluvia, como de riego.

La aplicaciéon del riego no debe considerarse de manera aislada, ya que el consumo de agua
depende ademas de las condiciones ambientales, del sistema de conduccion y de las practicas
culturales realizadas sobre las cepas. Ademas, mediante el manejo del vifiedo, no solo se puede
influir sobre las necesidades hidricas sino también, modificar las caracteristicas sensoriales de
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la uva lo que permite dirigir en parte, el tipo de uva producida. En el CICYTEX se han ensa-
yado los efectos de diferentes practicas de cultivo asociadas al riego entre las que destacan
la gestidn de vegetacion en la espaldera, aumentando el area foliar expuesta con la que se
consiguen incrementos de azUcar en condiciones de elevadas producciones (Uriarte et al.
2014) o incrementos en la concentracién de compuestos fendlicos en uva tinta mediante la
aplicacion de deshojados tempranos (Moreno et al. 2015) que ademas mejoran las condicio-
nes sanitarias de la cosecha.

El olivo es una especie considerada como mejor adaptada a los ambientes semiaridos y aridos,
pero cuando se cultiva en condiciones de riego que eviten el estrés hidrico, es cuando se obtiene su
optimo potencial productivo, ademas de tener muy buena respuesta muy positiva a aportes relati-
vamente bajos de agua de riego. El desarrollo de estrategias de riego deficitario controlado (RDC)
en este cultivo ha tenido muy buenos resultados en practicamente todos los tipos de olivares pero
para la correcta aplicacion de esta estrategia hay que conocer muy bien la sensibilidad estacional
al déficit hidrico, los mecanismos de adaptacion a mecanismos tanto para evitar el estrés hidrico
como para tolerar el estrés una vez adquirido y conocer y manejar correctamente los diferentes in-
dicadores de estado hidrico para la correcta aplicacion del riego deficitario. Ademas, es de especial
importancia conocer las necesidades hidricas totales del cultivo, para diferentes sistemas y zonas
para poder hacer un uso eficiente del agua que en muchas zonas esta limitado.

Los trabajos en olivicultura en CICYTEX se iniciaron en el afio 1998 con la transformacion del
olivar tradicional al riego y sistemas de plantacidn intensivos, posteriormente se iniciaron los
ensayos en olivar superintensivo y las colecciones de material vegetal. Todos estos ensayos,
de media y larga duracion han proporcionado resultados sélidos disponibles sobre necesida-
des hidricas, estrategias de riego y practicas de poda en diferentes sistemas productivos, e in-
formacidn sobre adaptacion de diferentes variedades a sistemas intensivos y superintensivos.
En todos estos trabajos se ha puesto de manifiesto que cuando se introduce el riego como
practica de cultivo es necesario modificar todas las practicas culturales para obtener el maxi-
mo beneficio, ser respetuoso y sostenibles con el medio ambiente y obtener producciones de
calidad. En los ultimos 5 afios se ha hecho un mayor esfuerzo por acercar los resultados de la
investigacion a explotaciones comerciales, con el empleo de técnicas de agricultura de preci-
sion para caracterizacion espacial de las parcelas. También se ha introducido la sensorizacion
como apoyo a la toma de decisiones y para implementar sistemas de riego totalmente auto-
matizados e introduciendo estrategias de riego deficitario controlado. En este sentido, en el
CICYTEX se ha visto la incorporacion de esta revolucion tecnoldgica a la olivicultura como una
oportunidad para trasladar los conocimientos cientificos a las parcelas de agricultores. Se ha
demostrado que el estudio de la variabilidad espacial en las parcelas, tanto del suelo (mapas
de conductividad eléctrica aparente), como de la vegetacion (indices de vegetacion basados
en reflectancia) hace posible adaptar las estrategias de RDC al conjunto de la parcela, que en
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los trabajos de campo supuso una homogeneizacion de las producciones entre las distintas
zonas de la parcela y un incremento de la productividad en el conjunto de esta.

Un aspecto fundamental que ha marcado los trabajos de investigacion en olivar en este Cen-
tro ha sido la duracidn de los ensayos, teniendo en cuenta la importancia de proporcionar al
sector informacion practica consolidada y que ofrezca garantias para una buena parte de la
vida atil de un olivar, en los diferentes sistemas productivos. Sirva como ejemplo los 10 afios
del ensayo de olivar tradicional transformado en riego y los 12 del ensayo de estrategias de
riego en olivar superintensivo. Un segundo aspecto clave ha sido dar una proyeccion amplia a
los trabajos, analizando no solo la influencia de los distintos tratamientos sobre la respuesta
de los arboles, hasta la produccion de aceituna, sino también sobre el rendimiento y caracte-
risticas de los aceites. En este estado de madurez del conocimiento es fundamental realizar
acciones como la que se plantea en esta actuacidon para que el conocimiento se traduzca en
una optimizacién en el uso de los recursos hidricos en los regadios extremerios.

Referencias:

e Mancha, L. A., Uriarte, D., Valdés, E., Moreno, D., & Prieto, M. del H. (2020). Effects of
Regulated Deficit Irrigation and Early Cluster Thinning on Production and Quality Para-
meters in a Vineyard cv. Tempranillo under Semi-Arid Conditions in Southwestern Spain.
Agronomy, 11(1), 34. https://doi.org/10.3390/agronomy11010034

e Moreno, D., Vilanova, M., Gamero, E., Intrigliolo, D. S. D. S., Inmaculada Talaverano,
M., Uriarte, D., Valdes, M. E. (2015). Effects of Preflowering Leaf Removal on Phenolic
Composition of Tempranillo in the Semiarid Terroir of Western Spain. American Journal of
Enology and Viticulture, 2(2), 204-211. https://doi.org/10.5344/ajev.2014.14087

e Picon-Toro, J., Gonzalez-Dugo, V., Uriarte, D., Mancha, L. a., and Testi, L. (2012). Effects
of canopy size and water stress over the crop coefficient of a “Tempranillo” vineyard in
south-western Spain. Irrigation Science, 30, 419-432. https://doi.org/10.1007/s00271-
012-0351-3

e Uriarte, D., Mancha, L. A., Moreno, D., Gamero, E., Talaverano, M. 1., y Valdés, M. E. M.
H. (2014). Efecto de la elevacién de la altura de vegetacién en un vifiedo en espaldera
del cv Ciglente en Extremadura. I Jornadas de Viticultura de La SECH, 70, 219-224.

e Uriarte, D., Intrigliolo, D. S., Mancha, L. A., Picon-Toro, J., Valdes, E., Prieto, M. H., Prieto, M.
H. (2015). Interactive Effects of Irrigation and Crop Level on Tempranillo Vines in a Semiarid
Climate. American Journal of Enology and Viticulture, 66(2), 101-111.
https://doi.org/10.5344/ajev.2014.14036
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3.3. Propuesta de actuacion.

Para que esta actuacion tenga el impacto deseado, resulta fundamental la colaboracion con
los interesados desde el inicio de la misma: desde la recopilacion de informacion y seleccion
de las parcelas de demostracion hasta el interés por los resultados. Del analisis previo de la
situacion y teniendo en cuenta los condicionantes que establece el disefio de las nuevas zonas
regables, el objetivo es proponer las estrategias de riego y formar a los futuros regantes, para
obtener los mayores beneficios de las dotaciones de riego disponibles. En la actualidad la gran
mayoria de las explotaciones viticolas (Tierra de Barros) y de olivar (Tierra de Barros y Monte-
rrubio de la Serena) de estas dos comarcas son de secano o en algunos casos en regadio bajo
la captacidén de aguas subterraneas a través de pozos de sondeo con aforos por lo general
inferiores a la dotacion prevista en los nuevos regadios. Por lo tanto, los regadios estableceran
nuevos potenciales productivos en estas zonas que se alcanzaran si se adoptan las practicas
agrondmicas adecuadas para condiciones hidricas menos limitantes y que exigiran un cambio
las operaciones de cultivo y un aprendizaje de las técnicas de riego.

Los objetivos planteados son:

e Sentar las bases para un uso eficiente de los recursos hidrico en las nuevas zonas rega-
bles de Extremadura.

e Ofrecer a los agricultores formacion sobre la utilizacién de instalaciones de riego localizado.

e Formacién y asesoramiento sobre como realizar y aplicar una programacion de riego en
ambos cultivos.

e Adaptacion agrondmica de cultivos de secano al riego.

e Seleccionar las programaciones de riego mas adecuadas en funcion del tipo de vifiedo y
olivar y los objetivos productivos.

e Disponer de informacion “in situ” sobre la productividad esperable tras la transformacion
a riego.

* Poner a disposicidon de la comunidad de regantes informacion de utilidad para la gestion
de la misma.

Inicialmente se han mantenido reuniones con las comunidades de regantes de ambas zonas
de actuacion y con personal de la Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Poblacion y Te-
rritorio, para captar las necesidades que generara la transformacion en regadio en estas zonas
e informar del objetivo y alcance de esta propuesta. Se he estudiado también los proyectos
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de puesta en regadio para estas zonas planteados por la Secretaria General de Poblacion y
Desarrollo Rural analizando los datos técnicos.

3.3.1. Seleccién de parcelas.

La zona de actuacion para el desarrollo de esta actividad se situara dentro del area prevista
de transformacion de Tierra de Barros (15.000 ha) y Monterrubio de la Serena (1.200 ha) en
parcelas que dispongan de agua en la actualidad, a ser posible con dotaciones similares a las
dotaciones aprobadas para el nuevo regadio de 2.765 m3/ha y 1.250 m3/ha respectivamente
para cada comunidad y la modalidad sera parcelas de demostracion, junto con actividades
formativas y consultorias “in situ”. Tras las diferentes reuniones realizadas en las comunida-
des de regantes, se seleccionaron parcelas de entre los agricultores interesados y que conta-
ban con las caracteristicas necesarias para el establecimiento de las parcelas piloto.

Los criterios de seleccion para la vid son: plantaciones con formacion en espaldera, capa-
cidad de riego, sistema de riego por goteo, existencia de programador, sectorizacion, etc.
Un aspecto fundamental es la disponibilidad e interés de los propietarios y su considera-
cion dentro de la comunidad. Bajo este criterio, se tomaran para la actuacion un maximo
de cuatro parcelas y un minimo de dos, en diferentes localizaciones y con caracteristicas
edafoclimaticas diferentes, con la intencidén de abarcar la mayor diversidad de escenarios
dentro de la 15.000 has de superficie de Tierra de Barros acogida al plan de regadios.

Para el cultivo del olivar los criterios de seleccion se orientaran en: tipo de olivar existente
en la zona, parcela actualmente con sistema de riego por goteo, captacion del pozo con al
menos la dotacion hidrica aprobada para cada una de las zonas, existencia de sectorizacion
y caseta con programador de riego. Como en el caso del vifiedo, se valorara el interés y
ganas de participar en la experiencia piloto por parte del propietario. Con estas premisas,
se seleccionaran un maximo de cuatro parcelas y minimo de dos en cada una de las comu-
nidades de regantes (Tierra de Barros y Monterrubio) y en este caso se priorizara sobre el
tipo de olivar frente a caracteristicas edafoclimaticas.

3.3.2. Acondicionamiento de las parcelas piloto.

En cada parcela Piloto se buscara el compromiso de los propietarios para la gestion de un
sector de riego, de acuerdo a las directrices técnicas de los investigadores del CICYTEX,
esto se refiere a la programacion de riego y las practicas agrondmicas complementarias
(poda, abonado, mantenimiento del suelo, etc.). Estas parcelas seran supervisadas de
forma estrecha por el personal del CICYTEX. Esta supervision sera tanto “in situ” con visi-
tas periddicas, como a través de dispositivos instalados en la parcela y de lectura remota.
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Tras la revision inicial de la instalacion de riego se realizaran las modificaciones y mejoras
necesarias para poder realizar programaciones de riego con control preciso del volumen de
agua aplicado en cada riego

3.3.4. Programaciones y estrategia de gestion del riego.

La dotacion de agua que contempla el plan de regadio en Tierra de Barros con 2.765m3/
ha y de 1.250 m3/ha para Monterrubio de la Serena, se trata de una asignacion de riego
de apoyo por debajo de las necesidades de agua tanto del vifiedo como del olivar, lo que
supone que ambos cultivos van a desarrollarse bajo condiciones de estrés hidrico. Para
el cultivo del vifiedo y por las caracteristicas productivas de la zona de Tierra de Barros,
donde mayoritariamente la produccidn de uva se destina a vino a granel, la propuesta de
actuacion contempla una estrategia que maximice la productividad del agua, incremen-
tando las producciones en relacion con la situacion de partida manteniendo cierto nivel
de calidad. Por lo tanto, se recomendara un estrés de moderado a leve hasta el envero y
moderado durante la maduracion de la uva. En el caso del olivar, en la Comarca de Tierra
de Barros existe produccion tanto para aceituna de mesa como para almazara por lo que
la propuesta de riego deficitario controlado contemplara el destino final de la produccién
tanto para un buen calibre del fruto como buena produccion en caso de aceituna de mesa
y para almazara una buena productividad acompafiada de una buena calidad del aceite de
oliva. En Monterrubio de la Serena el destino de la produccion es para almazara empleando
por tanto los criterios anteriormente citados para este destino de produccion. Ademas, al
tener menos dotacidn hidrica habra que modular mas aun la estrategia de riego deficitario.
En este caso el componente de calidad serd importante ya que es uno de los aspectos que
da prestigio a la zona.

Para el vifiedo los calculos de las necesidades hidricas se realizardn en base a la ecuacion
ETc=ETo x Kc, aplicando unos coeficientes de cultivo variables en funcion de la fenologia
del cultivo. Asi para las programaciones de riego del vifiedo se usaran Kc de 0.35 en mayo,
0.5 en junio y Julio y de 0.35 en agosto y septiembre, la aplicacion de estos Kc supondra
un riego deficitario medio del 40% respecto a las necesidades totales del vifiedo. El estudio
a realizar pretende relacionar las precipitaciones de otofio y primavera con el contenido
de agua en el suelo durante el final de la primavera y el inicio del verano con el fin de
estandarizar la fecha de inicio del riego en funcidn de las caracteristicas climaticas y las
precipitaciones previas a la campafia de riego anual. En el caso del olivar se calcularan las
necesidades hidricas con la misma ecuacion que para el vifiedo, pero calculando las Kc por
el método Orgaz et al. (2016) adaptado a las caracteristicas de cada uno de los olivares
seleccionados. Teniendo en cuenta la dotacidn hidrica disponible para cada comunidad, el
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suelo como almacén y la pluviometria media, se disefiara una estrategia de RDC ajustada
con unas proporciones del 80% (marzo a final de junio), 40% (de julio a final de agosto)
y del 60% (septiembre a final del riego). Con sondas de humedad y medidas de potencial
hidrico de tallo se corregiran las programaciones de riego a lo largo de la campafia.

Para la realizacion de los trabajos de campo, programacion de riego y seguimiento del
cultivo, serad necesaria la contratacion de personal técnico con cierta experiencia en riego
y manejo de sensores y equipamiento cientifico que se formara en el CICYTEX durante el
periodo de duracion de la actuacion. El personal contratado, sera formado y apoyado en
todo momento por los investigadores del CICYTEX, quienes supervisaran los trabajos del
técnico quien, ademas, realizara labores de asesoria “in situ” a los viticultores y oliviculto-
res de ambas comunidades de regantes, asi como formacion y labores de transferencia. El
técnico contratado estara equipado con los medios materiales necesarios para el desem-
pefio de sus labores. Por otro lado, se contratara personal eventual de apoyo para aquellas
operaciones que requieran mas horas de trabajo.

Como se ha indicado previamente, en todos los casos los trabajos de riego irdn acompa-
fiados de un acondicionamiento y seguimiento del resto de las practicas de cultivo. Con
especial atencion a las practicas de poda vy fertilizacion.

Los trabajos a desarrollar seran:

e Calculo de las necesidades (Uso de datos agro-meteoroldgicos red REDAREX proximos a
la parcela) y programacion semanal del riego.

e Descarga semanal de sondas y correcciones a la programacion.

¢ Poda y control de madera de poda eliminada en las cepas y olivos marcados para el con-
trol de la parcela piloto.

e Seguimiento del cultivo (fenologia y estado sanitario).
e Seguimiento de Estado hidrico (potencial hidrico de hoja y tallo).

e Seguimiento de la maduracion, vendimia (contenido de azlcar, pH y Acidez de la uva) y
recoleccion de aceitunas (determinacion del indice de madurez y evolucion del contenido
graso).

e Rendimiento y componentes: sobre algunas cepas tipo (controlar el nimero de racimos y
peso) y olivos maestrales seleccionados (peso del arbol, determinacion de componentes
del rendimiento, contenido graso).
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e Estimacion del rendimiento del sector de riego experimental (imprescindible la colabora-
cion del propietario).

3.4. Actividades de informacion.

Una vez seleccionadas las parcelas y realizadas las labores de acondicionamiento de las par-
celas e instalacion de sondas y contadores se realizara una jornada de transferencia dirigida
a todos los representantes de las Comunidades de Regantes para presentar las actuaciones
que se estan desarrollando y se facilitara el contacto del técnico para que puedan facilitarlo a
todos los agricultores.

3.5. Actividades de transferencia.

El técnico contratado realizara jornadas de formacion ambas Comunidades de Regantes in-
cluidos dias de campo en alguna de las parcelas piloto. Ademas, los viticultores y olivicultores
podran realizar consultas directamente al técnico contratado. Se adiestrara a los futuros re-
gantes en las técnicas de programacion de riego, la utilizacidn de los sistemas de riego, dis-
positivos de control y sensores, asi como de equipamiento complementario para seguimiento
del cultivo y fuentes de informacion.

A partir del segundo afio se organizaran sesiones de consultoria técnica disponibles de forma
periodica para agricultores que lo requieran.

Se dara visibilidad a estas actuaciones en todas las jornadas que se realizan en la zona, como
pueden ser El salon del vino y la aceituna de Almendralejo, donde se incluye una jornada de
olivicultura en la Comunidad de Tierra de Barros.

3.6. Resultados esperados.

e La adopcion de practicas de riego que resulten en un uso eficiente de los recursos hidri-
cos disponibles.

e Los nuevos regantes dispondran de una formacion y recursos para sacar el maximo par-
tido de la transformacion de riego, obteniendo la maxima productividad del agua.

e Mayor produccion y estabilidad en las producciones.

e Se dispondra de datos reales productivos y de calidad para evaluar la estrategia de riego
mas adecuada segun diferentes zonas y cultivos y valorar los beneficios que supondran
la transformacion, de forma que se puedan realizar calculos de inversion y amortizacion.
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e Se promovera el establecimiento de disefios de riego adecuados para obtener los maxi-
mos beneficios.

3.7. Entregables.
Entregables:
e Estudio agrondémico de las plantaciones dénde se sittan las parcelas piloto.

e Informe anual y final al agricultor con conclusiones y propuestas de actuacion para opti-
mizar el agua de riego en la plantacion.

e Elaboracion de una programacion de riego anual, ajustada a la plantacion de las parcelas
pilotos

e Elaboracion de manuales sencillo de los dispositivos de sensores de humedad y medidas
de potencial hidrico utilizados en las parcelas piloto, que servird como una guia rapida de
consulta para el agricultor en el caso de que opte por la utilizacion de los mismos dispo-
sitivos o similares una vez finalizado el proyecto.

e Elaboracion de un informe final indicando el niUmero de agricultores que han visitado las
parcelas piloto, asesorados, recibido formacion o que han asistido a jornadas durante la
duracién del proyecto.

e Indicadores
ACTUACION N.© 4, COMUNIDADES DE REGANTES:
4.1. Descripcion de la necesidad.

La gestion eficiente del riego en cultivos es un factor primordial en la agricultura de regadio,
agravado con las situaciones de cambio climatico que obligara a restricciones de agua en
momentos especificos que suelen coincidir con los de mayores necesidades hidricas de las
plantas. En este sentido el apoyo a la gestidn eficiente y ordenada de los recursos hidricos
debe ir enfocada a las Comunidades de Regantes (CCRR) como o6rgano gestor del riego en
una determinada zona. La mayoria de las comunidades de regantes, realizan los repartos de
agua entre sus socios en funcion de la superficie, buscando un reparto equitativo, sin embar-
go, este sistema provoca una falta de interés por optimizar el uso del agua, sobre todo si los
recursos son abundantes. En situaciones de sequia es habitual sacrificar el riego de cultivos
anuales priorizando la supervivencia de cultivos permanentes. Sin embargo, la utilizacién de
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técnicas de riego deficitario en los cultivos permite en muchos casos realizar ahorros de agua
superiores al 25% lo que permitiria aumentar la superficie de cultivos anuales en situacion de
crisis por falta de agua. El apoyo a estas organizaciones de agricultores permitira que la distri-
bucion del agua pase de ser de dotaciones por superficie a una distribucidén en funcidn de las
necesidades de los cultivos, su momento fenoldgico y las estrategias de riego recomendables.
Este tipo de gestidn redundard en un uso mas eficiente de los recursos hidricos con aumento
en la productividad del agua.

Las imagenes satelitales hacen posible caracterizar grandes superficies de cultivo heterogé-
neas obteniendo datos de desarrollo y evolucion de cultivos y necesidades hidricas con una
periodicidad inferior a la semana, lo que hace que sea una técnica muy adaptable a la gestidn
de una gran comunidad de regantes. La incorporacion de la agricultura de precision, junto con
otras tecnologias disponibles pueden ser la clave para desarrollar mandos de control para los
gestores de CCRR que permitan orientar el reparto de las unidades de agua a sus socios con
nuevos criterios de sostenibilidad.

4.2 Estado actual del conocimiento.

El conocimiento de las necesidades hidricas de los cultivos permite ajustar la programacion
del riego para cubrirlas. En consecuencia, un buen manejo del agua en tiempo y cantidad,
implica mejoras en los rendimientos productivos, econdmicos y medioambientales. Por ello,
determinar las necesidades de riego en un futuro a corto plazo, por ejemplo, con una semana
de antelacion, mejora la gestion hidrica en las explotaciones agricolas. La metodologia mas
empleada para calcular las necesidades hidricas es el producto de la Evapotranspiracion de
referencia (ETo) y el coeficiente de cultivo (Kc), tal y como se describe en FAO56 (Allen et
al., 1998). Asi, mientras la ETo recoge las condiciones climaticas que experimenta el cultivo,
el Kc expresa el estado de desarrollo del mismo. Uno de los grandes avances obtenidos por
FAO56 ha sido la estandarizacion en el calculo de la ETo, que ha hecho posible su calculo au-
tomatizado por estaciones agroclimaticas. En consecuencia, diferentes organismos y servicios
territoriales ponen a disposicion del regante datos relevantes para los cultivos via Web, entre
los que se encuentra la ETo. Destacar de entre todos ellos por su accesibilidad y gratuidad en
la descarga de datos, el proporcionado por el Sistema de Informacién Agroclimatica para el
Regadio (SIAR), gestionado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA). Continuando con el objetivo de facilitar el calculo de las necesidades hidricas, el
manual FAO56 recoge diferentes Kc estandar para diferentes cultivos. Sin embargo, muchos
esfuerzos se han dirigido en obtener Kc adaptados a las condiciones locales. Ahora bien, el
proceso no es sencillo y requiere de complicada instrumentacion y conocimientos precisos
para poder obtenerlo. Diferentes articulos cientificos ponen de manifiesto la buena relacién
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lineal existente entre el coeficiente de cultivo basal de una cubierta, analogo a un coeficiente
de transpiracion, y los indices de vegetacion, como el Indice de Vegetacion por Diferencias
Normalizado, NDVI, asi como con otros indices como el SAVI. (Chodhoury et al., 1994),
Gonzalez-Dugo et al. 2009) esta relacion se ha analizado para una amplia gama de cultivos y
vegetacion natural (Glen et al., 2011).

La teledeteccidn es una ciencia que, tras mas de 30 afios de vida, esta preparada para aportar
valiosa informacidn dirigida al ajuste de las practicas agricolas. Asi, de entre los numerosos
satélites en orbita, la mayoria incorpora sensores capaces de capturar sefiales que se escapan
al ojo humano, y que son clave para la compresion de la vegetacion. Entre estas sefales, es
muy comun el empleo de los datos recogidos por las bandas del infrarrojo cercano y del rojo.
La combinacion de ambas bandas ofrece los denominados indices de vegetacion, empleados
para conocer el estado de un cultivo en el momento de adquisicién de la imagen. Pues bien,
los avances en la teledeteccion han logrado para diferentes cultivos transformar estos indices
de vegetacion en el parametro Kc, con series temporales de Kc que monitoriza el desarrollo y
la evolucion temporal de los cultivos a lo largo de una campafia de riego. Por lo tanto, estamos
en condiciones de proporcionar informacion de las necesidades hidricas reales de una parcela
concreta a lo largo de todo el ciclo de cultivo.

Referencias:

¢ Allen, RG., Pereira, L., Raes, D., Smith, M. 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines
for Computing Crop Water Requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper 56. Rome,
Italy: Food and Agriculture Organisation.

e Calera, A., Campos, 1., Garrido-Rubio, J., 2014. Determinacion de las necesidades de
agua y de riego mediante estaciones meteoroldgicas y series temporales de imagenes
multiespectrales, in: CENTER (Ed.), JORNADAS TECNICAS: Innovacién en gestion de
regadio mediante redes agroclimaticas, teledeteccion y sistemas de informacion, San
Fernando de Henares (23/September/2014).

¢ Glenn, E.P.,, Neale, C.M.U., Hunsaker, D.J. and Nagler, P.L., 2011. Vegetation index-based
crop coefficients to estimate evapotranspiration by remote sensing in agricultural and
natural ecosystems. Hydrological Processes, 25: 4050-4062.

e Gonzalez-Dugo, MP; Neale, CMU; Mateos, L.; Kustas, WP.; Prueger, JH,; Anderso MC; Li
F.2009. A comparison of operational remote sensing-based models for estimating crop
evapotranspiration. Agricultural and Forest Meteorology, 149; 1843-1853.
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e Hargreaves, G.H., Hargreaves, G.L., Riley, J.P.,, 1985. Agricultural benefits for senegal
River basin. Journal of Irrigation and Drainage Engineering ASCE 111, 113-124.

¢ Rouse, J.W., Haas, R.H., Deering, D.W., Schell, J.A., 1973. Monitoring the vernal advance-
ment and retrogradation of natural vegetation. Remote Sensing Center. College Station.

4.3 Propuesta de actuacion.

Esta actuacion parte del analisis previo de la situacion, teniendo en cuenta los condicionantes
que se establecen con los interesados desde el inicio de la misma: desde la recopilacién de
informacion y seleccidn de las parcelas de demostracion, hasta la difusidon de los resultados.
Para conseguir un mayor alcance de la actuacion se han seleccionado CCRR de caracteristicas
bien diferenciadas, tanto por las caracteristicas orograficas y de distribucion de la propiedad,
como por la disponibilidad de recursos hidricos regulados y tecnificacion: una de la zona norte
de Caceres (regadios de montafia) y las Vegas del Guadiana. Se propone la utilizacion de una
plataforma sencilla de planificacion de las necesidades de los cultivos que servira no solo para
realizar una toma de decisiones mas objetiva, sino que brindard una serie de herramientas
para que las decisiones de volimenes de agua se realicen basada en la informacion disponible
y el conocimiento cientifico. Asi los objetivos planteados son:

¢ Identificacion de los diferentes cultivos en cada parcela y caracterizacion de las necesi-
dades de riego a lo largo de la campanfa.

e Formacién a los técnicos de CCRR para ajustar las programaciones de riego a los dife-
rentes cultivos e integracion de tecnologias satelitales a la toma de decisiones para la
gestion del riego.

e Empleo de técnicas de agricultura de precision y modelizacidn para la toma de decisiones
de riego en las comunidades de regantes.

e Establecer un protocolo de distribucion estratégica del agua en situaciones de sequia.

La zona de actuacion para el desarrollo de esta actividad se situara en las zonas regables
de las Vegas del Guadiana y Valle del Jerte. La actuacion incluira la puesta a punto meto-
doldgica, el establecimiento y seguimiento y las labores de formacidén y demostracidn.

4.3.1. Seleccion de comunidades de regantes piloto.

Se seleccionaran como caso de estudio dos CCRR. Una en la zona de las Vegas del Guadia-
na y otra en la zona del Valle del Jerte, lo que permitira tener situaciones muy diferentes
respecto al manejo de estas CCRR.
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4.3.2. Andlisis de la situacién de partida en la CCRR.

Analisis de la informacién procedente de las CCRR: volumenes disponibles y condicio-
nantes, sistema de reparto de las dotaciones, sistema de tarifas y controles de consumo,
actuaciones frente a crisis por falta de agua, identificacion de las diferentes parcelas de la
comunidad de regantes, informacidn agrondmica disponible de cada una de ellas e integra-
cién en un SIG.

4.3.3. Seleccidn de parcelas de control.

Se seleccionara al menos 6 parcelas de control en cada CCRR, para hacer un seguimiento
“in situ”. Estas parcelas de control seran las seleccionadas en la ACCION 2 en caso del Valle
del Jerte y parcelas de diferente grupo de cultivos en el caso de las Vegas del Guadiana
integradas en la ACCION 1, 3y 5.

4.3.4. Seguimiento de las parcelas de control mediante imagenes multiespectrales.

Durante los dos afios que dure el proyecto, estas imagenes serviran para ajustar las ima-
genes satelitales obtenidas y ajustar los coeficientes de cultivo a la radiacién PAR y por-
centaje de suelo cubierto. En estas parcelas se realizara medidas de radicacion PAR en tres
momentos establecidos segun la fenologia del cultivo sobre puntos de control delimitados
en cada parcela.

4.3.5. Utilizacidn de plataformas digitales para la gestion de imagenes de las parcelas.

Dado el caracter eminentemente practico de esta encomienda se propone utilizar recursos
disponibles en el mercado, en este sentido se establecera un acuerdo con una plataforma
comercial para el desarrollo de un mddulo especifico para la gestion de CCRR. Durante el
desarrollo del proyecto se trabajara en el desarrollo de este mddulo especifico para CCRR
que serd integrado en una plataforma comercial que permita eliminar el mantenimiento
de sistema y que pueda ser utilizado por cualquier CCRR de forma gratuita. Se integraran
diferentes mapas que contengan la informacion necesaria para la gestion de la CCRR:
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Mapa 1: Caracteristicas de la CCRR. En este mapa se incorporara toda la informacién
obtenida en la actividad 4.2, esta informacion se almacenara en una base de datos que
podra ser modificada por el gestor de CCRR y actualizada en la plataforma de forma
inmediata. Se mostrara informacion grafica de cultivos y en cada una de las parcelas,
informacion relacionada con esa parcela, como cultivo, superficie, variedad, etc.

MAPA 1: Caracteristicas de la CCRR

Datos obtenidos
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Frutales _| Archivo Vectorial
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M Olivar £t en plataforma
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Mapa 2: Indices de vegetacién de cada parcela de la CCRR. Incluird informacion de
los indices de vegetacién mas utilizados incluidos en la plataforma, obtenidos a partir
de la informacion proporcionada por la constelacion de satélites europeos Copernicus.
El gestor de la CCRR podra acceder de una forma rapida a esta informacion general e
identificar las variaciones del indice de vegetacion normalizada NDVI en cada una de
las parcelas, incluyéndose una gama de colores en funcion de que hayan sido cambios
esta informacion permitird establecer los cambios en las pautas de vegetacion de los
cultivos y poder identificar que cultivos estan en un periodo de crecimiento, cuales
estan en un periodo de estabilizacion incluso que cultivos se estan cosechando en ese
momento. La informacion del mapa podra ser clasificada, visualizando cada uno de los
valores. Los indices de vegetacion que seran utilizados para la obtencidn y reajuste de
los coeficientes de cultivo para realizar el calculo de las necesidades de riego en cada
una de las parcelas.

MAPA 2: indices de vegetacion de la CCRR

MAPA de los principales

<15% iy : indices de vegetacion
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Mapa 3: Estado del cultivo de la CCRR. En este mapa se mostrara en qué momento fenoldgico
se encuentra el cultivo; en el caso de frutales se los datos se obtendran de la informacion
inicial proporcionada por el técnico de variedades, a las cuales se le asignaran los diferentes
momentos fenoldgicos principales. Para los cultivos anuales, se utilizaran los datos de evolu-
cion del NDVI para identificar los momentos fenoldgicos de los cultivos. En funcion del estado
fenoldgico en el mapa se visualizard mediante colores la sensibilidad del cultivo al estrés hi-
drico: verde, amarillo y rojo para indicar periodos no sensibles, sensibilidad media y alta. Esta
informacion sera clave para el uso de estrategias de riego “ahorradoras” o para dirigir el agua
a cultivos mas sensibles en condiciones de escasez de recursos.

MAPA 3: Estado cultivo de la CCRR

Estado fenolégico del cultivo

Nivel de sensibilidad al riego
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Mapa 4. Se incluird la informacion de las necesidades hidricas actuales y para la semana si-
guiente de la CCRR, para ello se elaboraran de algoritmos de control para el desarrollo de un
sistema de toma de decisiones automaticas de distribucién del riego.

Prediccion de la ETo.

Para predecir la ETo con una semana vista se utilizara la ecuacion de Hargreaves (Hargreaves
etal., 1985), donde solo se requiere la temperatura (ETo = 0,0023-Ra:(Tmedia + 17,8)-(Tmax-
Tmin)0,5) y la longitud y latitud. La prediccidén de las temperaturas en la siguiente semana
es proporcionada por un sistema meteoroldgico que utilice la plataforma comercial. Para el
calculo de ETo FAO56 recomienda emplear la formulacion FAO56-Penman - Monteith, con los
datos reales proporcionados por la red de estaciones agrometeoroldgicas de la red REDAREX
se realizaran los cdlculos del dia previo, se comparara con la prediccion y se elaborara un
algoritmo para hacer las correcciones en caso de que sean precisas.

Prediccion del Kc.

Para predecir el Kc empleamos teledeteccion basada en las secuencias temporales de image-
nes de satélite. Para ello se incorporaran las imagenes proporcionadas por la costelacion de
satélites europeos Copernicus, a través de su satélite Sentinel 2. Con las imagenes obtenidas
semanalmente se calcularan los diferentes indices que se incorporaran en el mapa 2. El indice
de NDVI (Rouse et al., 1973). se utilizara para calcular el coeficiente de cultivo Kc. Este indice,
uno de los mas empleados en la teledeteccion por su robustez y sencillez de calculo, mide el
tamafio fotosintético relativo de la cubierta vegetal. Asi, teniendo en cuenta que la evolucién
de la cubierta vegetal se describe mediante el NDVI por curvas suaves, esto es sin disconti-
nuidades abruptas, podemos, con al menos dos imagenes consecutivas anteriores, realizar
una extrapolacién temporal lineal de sus valores de NDVI a la siguiente semana. Con esta
imagen sintética, o extrapolada, se puede relacionar el NDVI con el Kc mediante una relacion
lineal. Inicialmente se utilizaran las diferentes ecuaciones para los diferentes tipos de cultivos
utilizados en bibliografia como la ecuacion (Kc = 1.25-NDVI+0.1) (Calera et al., 2014). Estas
formulas serdn calibradas en las parcelas de control seleccionadas en cada una de las CCRR.

Tras obtener la prediccion para la siguiente semana de la ETo semanal y un valor de Kc, esto
es, del comportamiento evaporativo y del desarrollo del cultivo, se presentara un mapa con
los valores de ETc, con el que inferir las dosis brutas de riego que aplicar en cada una de las
parcelas de la CCRR. Asi en el mapa 4 se mostrara diferente informacién. En primer lugar, se
mostrara las necesidades de cultivo con la Ultima imagen satelital disponible, y ademas otro
mapa donde se mostraran las necesidades de las parcelas para los proximos 7 dias. Ademas,
en el mapa se incluird informacion de la dosis total de agua requerida para la CCRR para esa
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semana Y las previsiones de agua que ha solicitado los socios. Se integrara un algoritmo para
identificar si los cultivos incluidos en las parcelas pueden someterse a una estrategia de riego
deficitario o necesitan un mayor control del agua por encontrarse en una situacion critica en
su fase de cultivo. En el caso de los cultivos herbaceos y horticolas, se utilizara la dindmica
de la curva de crecimiento para identificar su momento fenoldgico y en el caso de frutales se
utilizara el momento de recoleccidn para diferenciar las fases de post y pre cosecha.

MAPA 4: Necesidades de la CCRR

NECESIDADES CCRR

En este mapa se incluiria las
necesidades de agua de los
cultivos Etc (EToxKc) en mm

Calculo de Kc con algoritmos de
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riego en frutales y extensivos
(nosotros proporcionariamos los
algoritmos)

Los valores de ETo se deben
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se si lo incluye e servicio

meteroléaico de auravant).

Se incluiria un valor donde
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agua requerida segun las
\ necesidades del cultivo

También se mostraria una funcién de X

ahorro para situaciones de déficit de Se mostraria la cantidad de
agua en este caso se utilizarian los agua solicitada por cada
mapas de tipos de cultivo y momento socio, esto tendria que ser
fenolégico para hacer un nuevo mapa mediante tabla

de necesidades cultivos proporcionada por el gestor

4.4, Actividades de formacion.

El trabajo se realizara en su totalidad en colaboracion con las CCRR seleccionadas, por lo
que habra una formacion continua, pero el segundo afo se llevard a cabo un programa de
formacion dirigido expresamente a los técnicos de las CCRR participantes puedan conocer el
manejo del sistema y realicen una actividad de prueba de la version 1.0. También se haran
algunas actividades formativas dirigidas a agricultores miembros de la CCRR sobre célculo de
necesidades hidricas y estrategias de riego y se estableceran sesiones abiertas a consultas
que seran atendidas por el técnico de la actuacion.
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4.5. Actividades de transferencia.

Se realizara una presentacion inicial de la actuacion en cada una de las CCRR participantes,
una al final del primer afio para informar de los avances y una al finalizar. En funcion del inte-
rés de los regantes se organizaran ambos afios actividades de demostracion.

4.6. Resultados esperados.
e Mddulo para la gestion de CCRR incluida en una plataforma comercial.

e Puesta a punto de un sistema para generacion de mapas que proporcionen informacion
para la gestion eficiente y objetiva del agua de la CCRR.

e Puesta a disposicion de herramientas para gestionar estrategias de riego en funcion de
las necesidades de agua que tenga la CCRR.

» Mejora en la gestidn del riego en CCRR con un uso mas eficiente del agua.
ACTUACION N.0 5. ALTERNATIVAS AL RIEGO POR INUNDACION TRADICIONAL DEL ARROZ:
5.1. Descripcion de la necesidad.

El cultivo del arroz ocupd en Extremadura 19.038 ha en el afio 2020, la mayor parte en la pro-
vincia de Badajoz, en los regadios de las Vegas del Guadiana. Esta superficie de cultivo posicio-
na la Regidon como la tercera de Espaia, pero la segunda en produccion (estadistica MAPAMA
2020). Aunque Andalucia es la Region con mayor superficie de arroz y también la que consigue
mayores producciones medias (8.196 kg/ha), Extremadura con una media de 7.259 kg/ha
ocupa el segundo puesto nacional, lo que pone de manifiesto que los agricultores tienen una
buena experiencia de cultivo. Estos datos destacan la importancia que tiene este cultivo tanto
en la region, como en el contexto nacional. Sin embargo, el cultivo del arroz ha sido posible tal
y como se realiza, gracias a la alta disponibilidad de recursos hidricos para el riego de los que
han disfrutado los regadios de las Vegas del Guadiana, y al bajo precio que se ha venido asig-
nando a este recurso. Esta situacion esta cambiando como consecuencia del cambio climatico
que predice graves limitaciones en recursos hidricos en un futuro proximo; y a la competencia
por parte de otros cultivos de regadio y de otros sectores de la economia. En consecuencia, el
cultivo del arroz no serd posible a no ser que se encuentren alternativas técnicas viables para
reducir el consumo hidrico manteniendo la productividad dentro de la rentabilidad.

La dotacion de riego que establece la Confederaciéon Hidrografica del Guadiana para el arroz
en riego por gravedad es de 11.700 m3/ha y 10.100 m3/ha por aspersion, mientras que no
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proporciona informacion para riego por goteo, lo cual es razonable teniendo en cuenta que
este Ultimo tiene un caracter testimonial no solo en Extremadura. A pesar de que estas dota-
ciones son las mas altas asignadas a los cultivos, es frecuente que en la practica sean supera-
das, sin que exista informacion veraz de los consumos reales. La situacion es especialmente
preocupante cuando los arrozales se sitlan en terrenos de texturas ligeras y de facil drenaje.

Un segundo aspecto a considerar es el impacto medioambiental de los arrozales inundados,
que se deriva tanto de los procesos de lixiviacion profunda y desplazamiento superficial de
agroquimicos disueltos en el agua en los procesos de recirculacion de los bancales, como de
las emisiones de gases de efecto invernadero agravadas por las condiciones de anaerobiosis
en los suelos inundados. Aunque en Extremadura se estima que tan solo el 2% de las emi-
siones de gases de efecto invernadero se pueden atribuir a los arrozales (calculado como
equivalentes CO2; Inventario de Emisiones de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Extremadura 2015-2018), a nivel mundial se estima que entre % y 1/5 de las emisiones de
metano proceden de los arrozales. Hay que tener en cuenta que estos datos proceden se es-
timaciones y no de medidas reales en parcelas.

La problematica es compleja porque en un escenario de escasez de agua y bajas emisiones
gue haga imposible este cultivo, hay terrenos que dificilmente se adaptan a otras produc-
ciones sin un proceso de reconversion mas o menos prolongado y para el que existe poca
informacion. Estas perspectivas hacen necesario y urgente buscar alternativas a las practicas
tradicionales de riego del arroz en Extremadura, que pasan por una fase de experimentacion
y otra posterior de transferencia.

5.2. Estado actual del conocimiento.

En el CICYTEX no existen trabajos previos de riego en arroz, aunque si en el control de malas
hierbas y estudios especificos de suelos, por lo que para plantear esta actuacidon ha sido ne-
cesario realizar una revision previa de la informacion disponible en la bibliografia, para poder
afrontar una linea de trabajo nueva sobre alternativas al riego tradicional por inundacion en
el arroz. La ventaja es que hay bastante informacion disponible que, aunque se ha obtenido
en otras zonas y condiciones si que sirve de referencia para plantear los trabajos experimen-
tales iniciales. En Extremadura ya se conocen algunas opciones para reducir el consumo de
agua como la siembra en seco que viene siendo adoptada con éxito por muchos agricultores,
y otras menos extendidas como el riego por aspersion o el riego intermitente y testimoniales
como el riego por goteo. El riego por aspersion ha sido objeto de estudio en la zona por parte
del grupo de investigacién del Dr. Antonio Lopez Pifieiro de la Universidad de Extremadura.
Este mismo grupo realiza en la actualidad ensayos que incluyen el riego intermitente con



NUMERO 135
D O E Jueves 14 de julio de 2022 34082
@ CENTRO DE INVESTIGACIONES - UNION EURGREA

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural,

DE EXTREMADURA
- o Fondo Europeo Agricoh de Desarrollo Rural:
Poblacién y Territorio

Europa invirte en ls zoms rurales

resultados prometedores. Estas experiencias, junto con los trabajos cientificos publicados
confirman que es posible el cultivo del arroz utilizando un volumen de agua préximo a otros
cultivos de verano de la Region. Sin embargo, a dia de hoy no se dispone de informacién so-
bre los volumenes de agua necesarios en cada opcion en las zonas de cultivo extremenias, el
disefio mas adecuado de los sistemas de riego y la programacion estacional del mismo. Esta
falta de informacidn pone de manifiesto la necesidad de realizar trabajos con un enfoque muy
practico para la puesta a punto de estos sistemas alternativos y su transferencia a los agricul-
tores de forma urgente, pero fiable y segura.

El arroz (Oryza sativa) es una monocotileddnea perteneciente a la familia Poaceae. Este ce-
real se desarrolla bien en condiciones de inundacion ya que posee unos espacios de aire bien
desarrollados en la lamina de la hoja, en la vaina, en el tallo y en las raices, que forman un
sistema muy eficiente para el paso de aire evitando la asfixia radicular. que le permiten poder
desarrollar su ciclo de cultivo en condiciones de anaerobiosis. El aire se introduce en la planta
a través de los estomas y de las vainas de las hojas, desplazandose hacia la base de la planta.
El oxigeno es suministrado a los tejidos junto con el paso del aire, moviéndose hacia el inte-
rior de las raices, donde es utilizado en la respiracion. Finalmente, el aire sale de las raices y
se difunde en el suelo que las rodea, creando una interfase de oxidacion-reduccion. Aunque
esta particularidad hace posible el cultivo inundado no es una exigencia, sin embargo, es es-
pecialmente sensible a situaciones de estrés hidrico sobre todo en estado fenoldgicos criticos
como la floracion y cuajado.

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion a nivel mundial se con-
centra en los climas humedos tropicales, pero también se puede cultivar en las regiones hlime-
das de los subtrdpicos y en climas templados. El arroz necesita para germinar un minimo de 10
a 13 °C, considerandose su optimo entre 30 y 35 °C. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene
un minimo de 7 °C, considerandose su éptimo en los 23 °C. El tiempo lluvioso puede perjudicar la poli-
nizacion. El minimo de temperatura para florecer se considera de 15 °C. El 6ptimo de 30 °C. En todos
los estadios de cultivo, temperaturas elevadas, por encima de los 40 °C suelen ser perjudiciales
y en las etapas finales temperaturas bajas por la noche favorecen la maduracion de los granos.

Los suelos inundados evitan la proliferacion de muchas malas hierbas habituales en los re-
gadios extremerios, pero favorecen la abundancia de semillas viables de malas hierbas en
el arrozal, dando lugar a una flora adventicia especifica, de habito acuatico, que requie-
re métodos adecuados de control. La presencia masiva de malas hierbas puede reducir los
rendimientos del arroz y exige un control preciso. Esto, junto con la incidencia de plagas y
enfermedades son aspectos a tener en cuenta cuando se plantea un cambio en el sistema
de cultivo, ya que practicas agrondmicas exitosas en condiciones de inundacién dirigidas al
control fitosanitario, pueden no actuar de la misma manera al cambiar el sistema de riego.
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5.3 Propuesta de actuacion.

Como ya se ha indicado en un apartado previo, en el CICYTEX no existe experiencias previas
concluyentes sobre el riego del arroz y dado que el objetivo es generar informacion de interés
practico se propone realizar dos ensayos de campo (2022 y 2023) en una parcela de la finca
La Orden. Para el éxito del mismo se cuenta con el asesoramiento de M@ Dolores Osuna in-
vestigadora del CICYTEX y José Antonio Palmerin del Servicio de Sanidad Vegetal de la Junta
de Extremadura, con experiencia en este cultivo. Este asesoramiento serd fundamental en
aspectos clave como el control de malas hierbas y plagas y enfermedades. Para acelerar el
avance en cuanto a resultados se establecera un acuerdo de colaboracion con el grupo de in-
vestigacion de Antonio Lopez Pifieiro de la Universidad de Extremadura. Dado que este grupo
realiza en la actualidad ensayos con sistemas alternativos al riego tradicional por inundacion,
evaluando el impacto sobre el suelo, la colaboracion permitira replicar una serie de tratamien-
tos en dos localizaciones pudiendo comparar resultados.

e El objetivo general es proponer sistemas y estrategias de riego para un uso eficiente del
agua de riego en el cultivo del arroz en Extremadura, para lo que se plantean los siguien-
tes objetivos especificos:

- Evaluar el comportamiento del arroz frente a diferentes sistemas y sistematicas de
riego en las diferentes etapas de desarrollo incluyendo la produccién y calidad.

- Evaluar las necesidades hidricas en cada uno de los sistemas y sistematicas de riego.

- Evaluar el disefio de riego por goteo mas adecuado.

- Identificar los niveles de referencia de contenido de agua en el suelo en la zona radicular.

- Proponer una guia de riego de métodos alternativos a la inundacion tradicional.
5.3.1. Eleccion de la parcela.

Los trabajos se realizaran en la parcela destinada al cultivo del arroz en la finca La Orden
y una seleccion de tratamientos se realizaran también en una parcela comercial situada en
las Vegas Bajas del Guadiana, donde actualmente realizan sus trabajos el grupo de Antonio
Lopez Pifieiro de la UEX, dentro de su ensayo.

5.3.2. Disefio del ensayo y toma de datos.

Para alcanzar estos objetivos se propone realizar dos ensayos de campo en afios consecu-
tivos (2022 y 2023) en una parcela de la finca experimental La Orden y participar en los
ensayos de la UEX en 1 de los afios.
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El ensayo en la finca La Orden contara con los siguientes tratamientos:
e Riego por inundacién con siembra en seco.
e Riego por inundacion intermitente.
e Riego por goteo con inundacion inicial.
¢ Riego por goteo.

Se dispondra de una parcela adicional de menor tamafio para hacer ciclos de secado para
establecer los niveles 6ptimos de contenido de agua en el suelo en los diferentes estados
fenoldgicos.

Antes de iniciarse el ensayo se hara una evaluacion previa en la zona del ensayo para de-
cidir la distancia entre cintas de riego, entre goteros y el caudal para optimizar el disefio.
Este tipo de preensayos dara lugar a una guia practica de seleccion del disefio de riego por
goteo.

El disefio experimental sera simplificado para disponer de parcelas de un tamafio mas
representativo. La fecha de siembra, al ser un aspecto que puede influir sobre el consu-
mo hidrico, se establecera con un estudio previo de los datos meteoroldgicos, cuando se
sobrepase la temperatura minima necesaria para la germinacion.

Aunque es de esperar que haya diferencias varietales en la respuesta a los diferentes sis-
temas de riego, no se plantea en esta primera actuacion incidir sobre ese aspecto.

Con los resultados obtenidos en el primer afio se hard un replanteamiento del segundo
afio de ensayo pudiendo incluir diferentes fechas de siembra, disefio del goteo, o siembra
(distancia entre lineas, dosis de siembra...).

Salvo el riego el resto de las practicas de cultivo seran similares en todos los tratamientos,
siendo las recomendadas por los asesores expertos (fertilizacion, tratamientos fitosanita-
rios, etc.).

En colaboracion con la Universidad de Extremadura se realizard un seguimiento del ensayo
realizado por el equipo de Antonio Lopez Pifeiro, comparando los resultados de ambos.

5.3.4. Programaciones, estrategia de gestion del riego y toma de datos.
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En todos los tratamientos el objetivo de las programaciones del riego serd mantener en

cultivo en dptimo estado hidrico a lo largo de todo el ciclo de cultivo. Las programaciones

de riego en los tratamientos seran las siguientes:

Riego por inundacion con siembra en seco. Este se tomara como referencia de las
practicas de la zona, manteniendo una lamina de agua permanente tras la germina-
cion de la semilla.

Riego por inundacién intermitente. Se hard la siembra en seco y posterior inundacion
como en el tratamiento anterior, pero posteriormente se hara una nueva inundacién
cuando el frente de agua quede 4 cm por debajo del nivel del suelo, controlado con la
instalacion de un tubo perforado.

Riego por goteo con inundacidn inicial. Tras la siembra en seco y germinacion se hara
una primera inundacién como en los dos tratamientos anteriores y una vez se vuelva
a secar se iniciara un riego por goteo de alta frecuencia programado para cubrir la ETc
que se calculara tomado la ETo de la estacion de la finca La Orden de la red REDAREX
y la kc propuesta por FAO: ETc = ETo x kc. La inundacion inicial tiene por objeto la
aplicacion de un tratamiento herbicida muy eficiente

Riego por goteo. Se hara la siembra en seco y tras la emergencia se iniciara el riego
por goteo para satisfacer las necesidades hidricas calculadas tal y como se ha descrito
en el tratamiento previo. En los dos tratamientos de goteo la frecuencia de riego se
ajustara para mantener un contenido de agua en la zona radicular superior al 80% del
agua util.

Toma de datos:

— Datos meteoroldgicos:

Se tomaran de la estacion meteoroldgica perteneciente a REDAREX situada en la propia

finca. Se tomara la ETo calculada por la ecuacion de Penman-Monteith y la kc del arroz
de FAO56

— Volumen de agua aplicado.

Todas las parcelas dispondran de un contador volumétrico de registro continuo conectado a

un sistema de almacenamiento de datos para cuantificar el volumen aplicado en cada riego.

— Control del contenido de agua en el suelo.
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En cada parcela, salvo la de inundacidn de siembra en seco, se instalaran 3 sondas FDR
en la zona de mayor actividad radicular conectadas a un logger para medida continua
del contenido de agua en el suelo. En la parcela para los ciclos de secado el riego sera
como en la parcela de goteo sin inundacidn, salvo los ciclos de secado que se hara
uno en cada estado fenoldgico para determinar los niveles de referencia para el uso de
sondas de humedad de suelo. Se suprimira el riego y se medird de forma continua la
temperatura de la cubierta vegetal con un sensor de infrarrojos de registro continuo en
comparacion con el tratamiento regado para detectar los primeros sintomas de estrés
y relacionarlo con las medidas de las sondas de suelo.

— Desarrollo vegetativo y fenologia.

El desarrollo de la vegetacidn se caracterizard mediante fotografia visible al igual que el
estado fenoldgico.

— Produccion y caracteristicas del grano.

Se tomaran muestras en 4 zonas representativas decada parcela tomando como refe-
rencia un cuadrado de dimensiones conocidas. Con la produccidn recogida se calculara
la produccion y los componentes de rendimiento (nUmero de espigas, granos por espi-
ga, peso medio de los granos) y los parametros basicos de calidad comercial.

5.4. Actividades de formacion.

En funcion de los resultados obtenidos se planteara al finalizar la segunda campafia una
sesion de formacion que tendra como contenido el disefio de los sistemas de riego alter-
nativos a los tradicionales, la programacion del riego y el seguimiento de las mismas. En
funcion de la demanda, se planteara repetir esta formacion en un par de localizaciones.

5.5. Actividades de transferencia.

En el segundo afo se realizaran al menos 1 dia de campo y 2 jornadas de transferencia
de resultados. También se estara disponible para participacion en otras jornadas sobre el
arroz que se celebren en las zonas productoras por otras iniciativas publicas.

5.6. Resultados esperados.

* Disponer de informacion para proponer métodos mas eficientes de riego para el arroz
alternativo a los actuales de inundacion, aplicables a las condiciones de los regadios
de Extremadura.
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e Proponer un sistema de programacion del riego para métodos alternativos de riego alterna-
tivos al tradicional de inundacion.

e Mejorar la eficiencia en el uso del agua en los arrozales sin pérdida de rentabilidad.

ACTUACION N.© 6. PUESTA EN MARCHA DE UNA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DEL CICLO
DE VIDA DE EXPLOTACIONES DE REGADIO:

1.1. Descripcion de la necesidad.

Cada vez mas, la sostenibilidad de las explotaciones agrarias no solo depende de la rentabili-
dad econdmica, sino que también de la medioambiental desde varios puntos de vista. Por una
parte, depende de unos inputs, que en algunos casos la disponibilidad futura es cuestionable;
y por otra el cambio climatico esta imponiendo unas condiciones y exigencias a tener en cuen-
ta. La clave sera producir mas con menos lo que se traduce en una gestion mas eficiente de
los recursos. Las politicas europeas se estan dirigiendo a incentivar una agricultura de bajos
inputs, con un reducido impacto medioambiental reduciendo la huella de carbono e incluso
potenciando la transformacion de emisores a sumideros. Los regadios de Extremadura no de-
ben quedar al margen de estos enfoques. Un primer paso fundamental es cuantificar de forma
efectiva el ciclo de vida de las explotaciones considerando todos los elementos que intervie-
nen en las emisiones y fijacion de gases de efecto invernadero, consumos de inputs, etc. Esta
informacion de partida proporcionara una herramienta para evaluar los progresos y también
incentivar medidas realistas para mejorar los indicadores. Esto esta en total consonancia con
el nuevo enfoque de la Politica Agraria Comun.

1.2. Estado actual.

Segln el Avance de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) correspondientes al afio
2020 publicado por el Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico, en la siguiente
figura 1 se puede ver como las emisiones de GEI correspondientes al sector agrario a nivel
nacional suponen el 14% de las emisiones totales cuantificadas. En Extremadura este por-
centaje se incrementa hasta el 45%, considerando los datos correspondientes al afio 2018 del
“Inventario de gases de efecto invernadero. Extremadura 2015-2018" (estos valores se han
mantenido bastante estables en los ultimos afios de acuerdo al informe mencionado anterior-
mente). Esto datos preliminares ponen de manifiesto la relevancia que tiene el sector agrario
en Extremadura y el impacto que puede tener en esta region adoptar medidas efectivas para
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector agrario.
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Emisiones 2020 por sectores
Residuos

Energia
72%

Figura 1. Emisiones porcentuales de GEI por sectores en Espafa en el afio 2020

Emisiones totales Extremadura (2018)

380,80; 4%

545,72 ;6%
= 1. Procesado de la energia = 2, Procesos Industriales
= 3. Agricultura = 5. Tratamiento y eliminacion de residuos

Figura 2. Emisiones porcentuales de GEI por sectores en Extremadura en el afio 2018.
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En el citado inventario figura el siguiente cuadro relativo a las emisiones correspondientes al
sector agrario en esta region en funcion de categorias:

Emisiones (kteq CO,) 2015 2016 2017 2018
3. Agricultura 402280 410732 426676  4.28503
3.A.1 Fermentacion entérica 2.618,62 2.715,12 2.798,12 2.820,85
3.8.1 Gestion del estiércol 339,17 402,01 388,27 370,31
3.C.1 Cultivo de arroz 82,92 18,81 78,99 78,99
3.0.1 Suelos agricolas 964,74 955,26 981,97 998,76
3.F.1 Quema en el campo de residuos agricolas 0,04 0,04 0,04 0,04
3.H.1 Fertilizacion con urea 17,30 16,08 19,37 16,07

Estas cifras pueden aportar una referencia a grandes rasgos del impacto potencial de incidir
en cada una de estas categorias para reducir el impacto final y puede servir de base para
proponer una referencia de reduccion realista.

Si se concreta en el caso de los cultivos, de la anterior tabla considerariamos las categorias
de: cultivo del arroz, suelos agricolas, quema de residuos y fertilizacion. El mayor margen
de mejora se podria conseguir con un cambio en la gestion de los suelos agricolas para au-
mentar la materia organica del suelo, que en caso de cultivos anuales de regadio se referiria
principalmente a la incorporacion de los residuos (eliminando la quema) y a la gestidn de las
parcelas fuera del periodo de cultivo (mantenimiento de cubiertas vegetales, abonos verdes,
etc.) o incluir enmiendas organicas (esta Ultima medida es mas complicada de implementar a
nivel del conjunto de los regadios).

El segundo aspecto seria el cultivo del arroz en el que se puede mejorar considerablemente
introduciendo practicas de riego que reduzcan las emisiones de metano (evitar la anaerobiosis
permanente).

La siguiente categoria en la que intervenir seria la fertilizacion nitrogenada. Aunque en el
informe solo contemplan el uso de urea, afecta a toda la fertilizacion nitrogenada en su con-
junto.

Para estimar los niveles de emisiones de algunos de los cultivos mas importantes de los rega-
dios de Extremadura se puede tomar como referencia la calculadora que aparece en la pagina
del Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico. Hay que tener en cuenta que se
trata de unas estimaciones “groseras”, que no consideran de forma clara aspectos como la
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fijacion de carbono, que pueden modificarse en funcion de las practicas adoptadas y puede
ser un punto importante para promover practicas agricolas mas sostenibles. En el caso del
cultivo del arroz la calculadora del Ministerio resulta claramente insuficiente, lo cual pone de
manifiesto la necesidad de una herramienta mas “potente” dada la importancia que tiene este
cultivo en la region.

1.3. Propuesta de actuacion.

La actuacion que se propone tiene como objetivo disponer de una herramienta para el calculo
del “ciclo de vida” en explotaciones agrarias que contemple las diferentes practicas de cultivo
y actuaciones que pueden tener impacto sobre el balance de emisiones y fijacion de gases de
efecto invernadero. Realizar una evaluacion inicial de la situacidén de partida para los cultivos
de regadio mas importantes de las Vegas del Guadiana y ensayar diferentes escenarios para
proponer a los agricultores una bateria de practicas alternativas a la situacion de partida via-
bles que mejoren la huella de carbono de la explotacidn. El fin tltimo es cumplir los objetivos
planteados por la UE de proteccidon medioambiental y lucha contra el Cambio Climatico.

Esta herramienta quedara a disposicion de la Junta de Extremadura para seguimiento o pla-
nificacion de actuaciones.

La herramienta sera el software informatico Sima Pro en su versidon mas avanzada y la actua-
cion se llevara a cabo en los siguientes pasos:

1. Puesta en marcha de la herramienta

2. Recopilacion de informacion necesaria de una seleccidon de explotaciones de los cultivos
mas importantes de los regadios de Extremadura.

3. Generacion de las bases de datos y trabajo con el programa.

4. Elaboracion de un documento de base de emisiones de los principales cultivos de rega-
dio en Extremadura.

5. Difusién de resultados y formacion para facilitar el uso de la herramienta.
1.4. Actividades de informacion, formacion y transferencia.

Segun el plan de trabajo expuesto en el apartado anterior una vez realizada la puesta a punto
de la herramienta y elaborado la base de datos inicial, se realizara una serie de actividades for-
mativas dirigidas por una parte a técnicos de la Junta de Extremadura y por otra a agricultores y



NUMERO 135
D O E Jueves 14 de julio de 2022 34091
@ CENTRO DE INVESTIGACIONES - UNION EURGREA

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural,

DE EXTREMADURA
- o Fondo Europeo Agricoh de Desarrollo Rural:
Poblacién y Territorio

Europa invirte en ls zoms rurales

técnicos. El objetivo de estas actividades es informar de los datos obtenidos con el trabajo de
base, informar sobre como la modificacion de actividades en las explotaciones puede afectar a
las emisiones y establecer la informacion de seguimiento necesaria para hacer un seguimiento.

La informacidn se presentarad ante el Observatorio del Cambio Climatico de Extremadura y
en los eventos que estime oportuno la Secretaria General de Agricultura, Desarrollo Rural,
Poblacidn y Territorio. Se pondra también a disposicion de la Comision Interdepartamental de
Cambio Climatico de Extremadura.

1.5. Resultados esperados.

A corto plazo, disponer de una herramienta fiable y validada para evaluar de forma objetiva el
impacto de las mejoras introducidas en las explotaciones agricolas de regadio desde el punto
de vista del balance de gases de efecto invernadero.

Proponer lineas de informacion y actuacién que mejoren la sostenibilidad de las explotaciones
agrarias de Extremadura.

A medio y largo plazo un impacto positivo sobre el medioambiente y la mitigacion del cambio
climatico, manteniendo la sostenibilidad de las explotaciones agrarias.

1.6. Entregables.
* Bases de datos para implementar la herramienta informatica de ciclo de vida

e Informacion sobre el ciclo de vida de “explotaciones tipo” con los cultivos de regadio mas
representativos de la region.

e Propuesta de un plan de seguimiento del balance de emisiones en las explotaciones de
regadio de la regidn.

ACTUACION N.° 7. ELABORACION DE UN INFORME TECNICO DE ACTUACIONES EN SITUA-
CIONES EXTRAORDINARIAS DE SEQUIA EN LOS REGADIOS DE EXTREMADURA.

Como resultado de los estudios de todas las actuaciones incluidas en este documento, asi
como de la informacion bibliografica de interés y experiencias en otras zonas regables, se
elaborara un informe preliminar que recoja las recomendaciones técnicas para situaciones
extraordinarias de sequia. Dicho informe se enviara para su evaluacion a diferentes expertos
del mundo cientifico y sera presentado y sometido a debate con participacion de los diferentes
actores en la gestion de los recursos hidricos. El documento que surja tras este proceso sera
incluido como un informe final.
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