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1. Sostenibilidad en el uso del agua

CSIC
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Contabilidad del agua
Fuentes, usuarios, consumos,
re-utilizacion

>

Establecer los limites en el
consumo (sostenibilidad)
Productividad del agua,
andlisis medio-ambiental y
social, priorizacion

>

Uso eficiente del agua
Tecnologias, agronomia y
gobernanza
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PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION DEL SEGURA 2015-2021

Por Real Decreto 1/2016 de 8 de enero (BOE de 19 de enero de 2016) se ha 3;
ccdental, Guadalquivir, Ceuta, Mellla, Sequra y Jicar y de la parte espaiola de las de

Grupo Aguay



1. Sostenibilidad en el uso del agua - CSIC

sssssssssssssssssssssssssss CIENTIFICAS

Disponibilidad de recursos hidricos para la agricultura en las cuencas

_ Cuenca hidrografica

Guadiana Guadalquivir Segura Jucar Tajo Ebro
?:;")erf'c'e enregadio 335 590 602.965 276.316 384.800 201.336 738.663
?::)erf'c'e infradotada 5, 350.963 74.856 108.790 79.380  241.657
Superficie infradotada 9 58 27 28 39 32

frente al total (%)

Recursos hidricos

destinados a la 89 7 88 79 66 69

agricultura (%)

Fuente: MAGRAMA 2008. Plan nacional de regadios. pp 1-486
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1. Sostenibilidad en el uso del agua CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Balance hidrico en la cuenca del Segura. Escenario 2015
—ruene Bl Demanda
NN T

Superficial Agraria 1.518,7
Bombeos 517 Urbana 191,0
Azarbe 69 Industrial no conectada 11,5
Reutilizacion 139 Usos recreativos (Golf) 11,3
Desalacion 139 Mantenimiento de humedales 29,6
Trasvases externos 320 Total 1762
Total 1635 Fuente: Memoria PHDS 2015/21

Nuevos escenarios debidos a: cambio climatico, nuevos usuarios y necesidades, nuevas

tecnologias, continuidad de los trasvases, mayor proteccion del medio-ambiente
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1. Sostenibilidad en el uso del agua - CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Calidad del agua de riego

Salinidad del agua
empleada para el riego

Contaminacion del agua y
los flujos de retorno
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1. Sostenibilidad en el uso del agua CSIC
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Productividad del agua de riego Funciones de produccion
© Hutmacher ef af, 1994
Tlpo de cultlvo €/m3 aRc.:mero et afl, 2004
m A Girona et al, 2005
. o > < Goldhamer et af, 2006
EXtEﬂSlVOS (MaIZ) O’ 14 .4: & Goldharmer Carmel 325
LU ® Torrecillas et af, 1929
Vé . . 0O Gironaetal, 1997
HortICOIaS alre ||bre 1,6 8 ® Goldhamer Mon Pareil 332
cC B Goldhamer Monterey 338
Frutales 2,5 g Lot s
O @ Goldhamer Padre HD
Fresa 3 5 _g 0 % Goldhamer Padre LD
7 8 X 0|2 0\4 07|6 0|8 1\ 12| = Girona et al, 2011
Horticolas de invernadero 13,5 o

Aporte de riego relativo al 100% ETc

Fuente: Elaboracion propia a partir de varias fuentes  Fuente: Steduto et al. 2012. Crop yield responses to water

® Sorghum (N1} o Sunflower (N0} A Sunflower (N1} o Wheat m Chickpea

3 i La respuesta de los cultivos al
régimen de riego varia en
funcion del tipo de cultivo

Aboveground biomass (kg m2)

M Se establecen funciones de
0 1(|)0 2(I)0 B(I)() 4(I)0 5(|)0 0 2I0 4I0 GIO 8I0 1(|)0 produccién
=Tr {mm) Z(Tr/ET )
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2. Eficiencia en el uso del agua
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2. Eficiencia en el uso del agua

Definicion

Output Produccion
m Input ~ Agua aportada

En los cultivos mas competitivos de la agricultura del sureste, la
produccion no suele siempre reflejar el valor econdmico de la cosecha.

Productividad del agua (PA)

ﬁ Valor econdmico de la cosecha

Agua aportada
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2. Eficiencia en el uso del agua CSIC
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Aproximacion sistematica y cuantitativa'

Agua recibida Agua _ Agua CO, asimilado Materia fresca C h
en parcela evapotranspirada transpirada cumulads osecha
EUA = X X X X X
Agua Agua recibida en Agua _ Agua transpirada CO, asimilado Materia fresca
captadaenla parcela evapotranspirada acumulada
fuente

x E x E

transpiracion asimilacion X Ecrecimiento X Ecosecha

—“_t

aplicacién

EUA = Ehidréulica x E

v p

1 Adaptado a partir de: Hsiao et al. 2007. A systematic and quantitative approach to improve water use efficiency.
Irrig Sci 25:209-231
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2. Eficiencia en el uso del agua CS[C

EUA - E. .. X E icacisn X Etranspiracion X Easimilacion X EcrecimientoX Ecoseche
Kg/m3 m3/m3 m3/m3 m3/m3 Kg CO,/m3 kg/kg CO, kg/kg
Incremento en @ Incremento en
un 25% en 1 un5%en>5
componente componentes
Etidraulica (M3/m3) 0.70 0.70 0.70
E.plicacion (M3/m?) 0.60 0.60 0.63 (+5%)
E¢ranspiracion (M3/m?) 0.60 0.75 (+25%) 0.63 (+5%)
E_ . milacign (kg CO,/m?3) 9 9 9.45 (+5%)
E ccimiento (k8/kg CO,) 1.20 1.20 1.26 (+5%)
Ecosecha (k/kg) 0.95 0.95 0.99 (+5%)
EUA (kg/m3) 2.6 3.23 (+25%) 3.30 (+27%)

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay Cultivos



2. Eficiencia en el uso del agua CSIC
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Condicionantes

Uso de redes colectivas (Comunidad de Regantes)

Tecnologia del riego empleada

Cultivos. Tipos y manejos

Condicionantes socio-economicos y estructurales
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3. Técnicas agronomicas para un
uso eficiente del agua en parcela

[ I 4

a) Riego de precision
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3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Determinacion de la E_;;...is, €1 Una comunidad de regantes de Levante
(Necesidades riego)/(Riego aportado)*100

Para el conjunto de la comunidad de
regantes la E

=95%

aplicacion

Hay grandes variaciones en la E

aplicacion
parcelas
<50 1 114 :
50-75 69 '7 ‘ = - \kt | 7 Eaplicacic’m )
75-125 122 ” o 1 0-25
125-150 69 ‘

Jiménez-Bello et al. 2012. Use of remote sensing and geographic information
tools for irrigation management. Opt Méditerran 67. 147-160.
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3. Riego de precision
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3. Riego de Precision

CSIC
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ETc= Eto™Kc
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3. Riego de Precision ~CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

... pero cada parcela
tiene su propio Kc
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3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Modelo “Riego Asesor”

Registrado bajo el titulo “Algoritmo para el calculo de dosis de
riego en cultivos horticolas” (AN4020-2017)

Implementado en un
SNCINERCEVSCEERERGINE
de decisiones por Hispatec

en el marco del proyecto

Evaporacion desde el Trasnpiracion
suelo a partir de Ritchie simulada a
1972 partir de Rana

and Katerji RTC-2015-3453-2
2009

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay Cultivos



3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Es posible predecir la ETo y la precipitacion a 12-36 horas
vista y hacer una programacion del riego a futuro
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Fuente: Ribalaygua et al. 2016. Humedad minima observada (linea negra), predicha (linea
roja) y simulada con el método RiegoAsesor propuesto (linea azul) (Dcha). Diagrama de

cajas del error absoluto medio obtenido segun la prediccion estandar (caja roja) y la
simulada tras las predicciones de Riego-Asesor (caja azul).
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3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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Fuente: Ribalaygua et al. 2016. Estimacidn de la lluvia obtenida a partir de la
combinacion de los radares meteoroldgicos y la red de pluviometros automaticos de
la AEMET. Resultados del proyecto RIEGO-ASESOR
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3. Riego de Precision

CSIC
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Comparacion del volumen de riego aportado
por un agricultor experimentado del Campo
de Cartagena (A) y el modelo Riego Asesor
(RA) en una campo de escarolas

40
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Volumen de riego actual (mm)

a) { —-—A —=RA

|
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|

2 4 10 15 17 24 30 35 37 64 67 78 80 87 94 100110
Dias tras la plantacion
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Volumen de riego acumulado (mm)
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3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE IN IONES CIENTIFICAS

Comparacion de la produccion obtenida por un agricultor
experimentado del Campo de Cartagena (A), el modelo Riego Asesor
(RA) y RA+25% (con un 25% mas de riego que RA) en una campo de

escarolas
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5 0b Q
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3. Riego de Precision - CSIC

1. No tiene en cuenta de Ia
variabilidad espacial

2. No da informacion sobre la
frecuencia de los riegos a

aportar
Mes Dosis de riego Frecuencia de los riego
Abril 2 h 35 min 3 dias/semana
Mayo 2 h 20 min 5 dias/semana
Junio 2 h 30 min 6 dias/semana
Julio 3h 6 dias/semana
Agosto 3h 6 dias/semana
Septiembre 2 h 30 min 2 dias/semana

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay



3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Cloud data

Determinaciones
del contenido de
humedad del suelo
(tendencias) a
distintas
profundidades

¥ hitp:/1161.111.147.25: 8080 - Explorar2 - Mozilla Firefox FEX
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3. Riego de Precision CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Riego de precision mediante sondas FDR de medida de la humedad del suelo?

E

£ : Cambio en la 25 L —@— Huerto 1

g ke 2. Par6n del riego wecuencia de ”I""QO 4001 a5 ) —(O— Huerto 2

g = — 37 343 = —%— Huerto 3

@ IR | 0% RS 2 b | mad | EhA | A £ 305 g 20

=] =300 ] 280 <

'g 60 - 1: Humedad en la zona radicular incrementando _g ] E

$ e e £ g "

2 | sea-aa- Riegos [} B

@ 40 —— Cgpacidad de campo . % 200 .E

5 I —“:—— Mivel de agotamiento admitido 5 10 L

S . 2 2

a : . I & 100 o

S I T TN | 4.0 L o

©  05/06/06 09/06/06 13/06/06 17/06/06 2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
Fecha Afio Ano

El analisis de las tendencias de la Hay una reducciéon del riego aportado sin afectar

humedad del suelo a distintas negativamente a la produccion.

profundidades permite optimizar Ahorro de agua de un 23%

la frecuencia de los riegos

1Bonet et al. 2010. Soil capacitance sensors and stem dendrometers. Useful tools for irrigation scheduling? Span J Agr Res S2:552-S65.
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3. Riego de Precision
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JPI Water Works 2014

(IRIDA)

INNOVATIVE REMOTE AND GROUND SENSORS, DATA AND TOOLS INTO A DECISION
SUPPORT SYSTEM FOR AGRICULTURE WATER MANAGEMENT

4 A [ R
4 N

ON-THE GROUND

CLOUD-BASED
Soil moisture (3D ERT) DSS Precise on-farm ET
Plant determinations (sap flow) determinations
L IRRI-IRIDA W L
Plot determinations (Eddy ‘Pa.m—l <eale) Advice on irigation
Covari (. zCale) )
vanance) Weather forecasts
Spain Ital?- and Crop vield
Romania
INPUTS OUTPUTS \ /
OFF-THE GROUND
UAV: thermal imagery
Satellite: NDVI and Energy WE-IRIDA
balance (Catchment scals) ET and catchment
water balance
MODELLING Norway Run-off, soil erosion,
AQUACROP, SWAP and flooding, nutrient loss and
DSSAT droughts

Input data : .
ety | | Bedsmis )| Remls

SUPPORT
DECISION

MAKING

Interpretation

decision making
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3. Riego de Precision
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CSIC

Parcela

Agricultor
Localizacion

Area de estudio

Agricola Galindo
Los Alcazares
3600 m?

Fecha DOV [Satellite

2016/09/29 PXE!

2016/10/07 pii
2016/10/08 i)
2016/10/15 pkf

2016/10/23 Pk,
pJ0 YA TEF N 305
2016/11/07 |}V
pJ0 YRRV 313

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS)

Landsat 8 OLI/TIRS
Landsat 7 ETM+
Sentinel 2
Landsat 8 OLI/TIRS
Landsat 7 ETM+
Landsat 8 OLI/TIRS
Sentinel 2

Landsat 7 ETM+

Crop characteristics

Lechuga (Little gem)
24/09/2016
11/11/2016

Crop
Plantacion

Cosecha

Grupo Aguay Cultivos
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0.0 Kcb 1.0
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3. Riego de Precision ~CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

4.0

EVAPOTRANSPIRATION
(mm)
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3. Riego de Precision

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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3. Técnicas agronomicas para un
uso eficiente del agua en parcela

b) Riego deficitario controlado
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3. Riego deficitario controlado  CSIC

Riego deficitario controlado (RDC)

1. Riego inferior a las necesidades hidricas potenciales del cultivo ,‘

-

2. Control del déficit de riego impuesto

aET B —1

R o >

a) Periodo fenoldgico

b) Nivel de estrés hidrico impuesto

Ejemplo de riego deficitario controlado en citricos

Comparacion con el riego deficitario continuo

Flor-Cuaje | Fasell crec. lineal del fruto | Fase lll crec. fruto y maduracion
(May-Jun) (Jul-Ago) (Sept-Oct)

Riego deficitario  100% ET 50% ET 100% ET
controlado

Riego deficitario 75% ET 75% ET 75% ET
continuo

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay Cultivos



3. Riego deficitario controlado CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Separacion temporal entre crecimiento vegetativo y del fruto

Melocotonero

Crecimiento Anual, %

FASE REPRODUCTIVA

A M J J A S O N D
Crecimiento del brote

Formacién Elongacién del

de nudos entrenudo

FASE VEGETATIVA

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS)
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3. Riego deficitario controlado

o +30% 1"
E I Control =
a 14 | s Riego deficitario controlado . 114 a
2 +19% X
- 12 + 112
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Clementina  Naranjo

Elaborado a partir de resultados de propios en ensayos de campo de 3-4 ainos de duracion
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3. Riego deficitario controlado

—_—, | + o i p—
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CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

3. Riego deficitario controlado CSIC

Control
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Después de 3 aifos de RDC

Grupo Aguay




3. Riego deficitario controlado  CSIC

% +4%

&5 mmmm Control

o 20 mmmm Riego deficitario controlado 1%

0,
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% 15 | +6% 15
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0

@ =

2 10 110
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o, _

o ° 5

2

0

D | 0
Citricos ~ Citricos  Caqui Granado Nispero Vid para vino
Clementina Naranjo

Solidos solubles totales (°Brix)
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3. Riego deficitario controlado = CSIC

Analizando a escala de cuenca para incrementar Existen otras técnicas
la EUA es necesaria reducir la ET. El resto de agrondmicas para

herramientas no reducen el consumo de agua reducir la ET

Precipitacion ~

Infiltracién ./

!

Jetelicion Eyapotranspiracion

e

y | .‘ | ! l-lu

vy Percolacion V| Jambeida Riego subterraneo
"t l pack Acolchado del suelo
Acs;;t'ﬁ ."1_‘ Mallas de sombreo
5 Ji:iia Nuevos materiales
Yoq ‘ vegetales
Epocas de siembra

Agua %&lbmm
subterranea Disefio de plantaciones
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4. Transferencia CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Determinacion de la E_;;...is, €1 Una comunidad de regantes de Levante
(Necesidades riego)/(Riego aportado)*100

Para el conjunto de la comunidad de

regantes la E, jicacisn=95%
Hay grandes variaciones en la E, .6, €Ntre
parcelas
<50 117 114
50-75 69 aIicacic’m ()
[_10-25
75-125 122 — 2550
125-150 69 t1 5075

| I 100-125
«f [ 125-150

Jiménez-Bello et al. 2012. Use of remote sensing and geographic information
tools for irrigation management. Opt Méditerran 67. 147-160.
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4. Transferencia

iEl problemal

Los servicios de extension agraria y transferencia estan desapareciendo

En la mayoria de los proyectos de investigacion e innovacion no hay
participacion directa de los usuarios finales (los regantes)

En los organismos publicos de investigacion la promocion del personal se

basa en las publicaciones cientificas (Los sexenios de transferencia se han
reconocido hace menos de 1 ano)

El sector privado en Espafa invierte en el I+d menos que en otros paises
de nuestro entorno

Las innovaciones en el regadio son de mas dificil incorporacion por los
usuarios finales debido a condicionantes sociales, hidraulicos, de
gobernanza del agua....

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay Cultivos
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iLa solucion! Los grupos operativos supra-autonomicos

La financiacion disponible podria no ser acorde a la magnitud de los retos a los
gue se enfrenta el sector agrario y su importancia en la economia nacional

Podria existir cierta fragmentacion/solape entre DO supra-autondémicos y los
autonomicos. éatomizacion de |la oferta y demanda?

éies necesario crear el grupo operativo como tal? épodria ser mas eficiente
financiar directamente los proyectos?

éCual el es papel de los OPIs y Universidades? épuede haber innovacién sin la
implicacion directa de los OPIs?

éComo hacer que se impliguen mas y mejor los usuarios finales? équiénes son?
éComo se agrupan? Es un sector muy atomizado. No es facil llegar a todos ellos.

Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura (CEBAS) Grupo Aguay Cultivos
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LOS GRUPQOS OPERATIVOS COMO INSTRUMENTQOS PARA
TRANSFERIR LAS INNOVACIONES PARA OPTIMIZAR LA
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA DE RIEGO EN PARCELA.

Diego Intrigliolo

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura

Unidad IVIA Asociada al CSIC “Riego en la agricultura mediterranea”
e-mail: dintri@cebas.csic.es

Tel. 656682880
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