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1. Introduccion

Tras la experiencia obtenida durante la realizacidn del proyecto InfoAdapta-Agri entre el
afo 2017y la primera mitad de 2018, UPA ha realizado un andlisis de la informacién obte-
nida durante este tiempo para realizar una seleccion de ocho medidas concretas.

En la primera fase se detectaron mas de 60 medidas que se repartieron en funcién de la
orientacién productiva a la que podian estar relacionadas.

Partiendo de esta base, UPA ha realizado un analisis mas exhaustivo de cada una de ellas,
para seleccionar aquellas cuya implantacién y potencial de aplicacion en el sector agrario
nos ofrecian un valor diferenciado, y merecia la pena profundizar en ellas.

Para alcanzar la seleccion final se han tenido en cuenta los tres criterios que sirvieron para
categorizar las medidas, que son:

B Plazo de implementacion.

M Potencial.
B Ratio beneficio/coste.
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Ademas, y con el objetivo de optimizar los recursos disponibles, se ha analizado la posibi-
lidad de agrupar varias de las medidas que se identificaron de manera individual inicial-
mente, ya que podian considerarse en grupo, porque sus objetivos y procesos de toma de
decisiones estaban totalmente relacionados.

Como consecuencia de este trabajo de analisis y evaluacion se alcanzé la siguiente seleccién
de medidas:

Gestion de suelos.
. Agricultura de precisiony la digitalizacién.
. Monitoreoy control de plagasy enfermedades.
. Mejora del abonado.
. Mejora de la biodiversidad, servicios de polinizacién.
. Mejora de |la ganaderia extensiva. Economia circular.
. Gestion del agua.
. Creacién de sistemas de asesoramiento.

o N OV A W N

Son ocho medidas muy ambiciosas, que pueden suponer la base de la adaptacién al cambio
climatico en la gestion de explotaciones agricolas y ganaderas.

Ademas, esta informacién se complementa con la obtenida de la encuesta realizada entre
agricultores y ganaderos sobre aspectos relacionados con el cambio climatico y medidas
de adaptacién en explotaciones agrarias.

o
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2. Datos generales de la encuesta

La encuesta se ha llevado a cabo en 22 provincias repartidas de manera homogénea por el
pais, con el objetivo de que los resultados reflejen la realidad de todas las producciones y
modelos de explotacién, mediante la seleccién de explotaciones tipo.

El reparto de titulares de explotacién por edad es el siguiente:

Edad titulares / afios

EMecade 35 wmiE-E] w4155 @ 5545 wWiade &5

inpICE

‘ ~



S
S\
)

v,///l

8

RDRPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR AGRARID

El tiempo de gestién como titulares de explotaciones es bastante importante, con mas de
un 37% que lleva mas de 20 anos en la actividad agraria.

I

& Menos de § afios
® Erira &7 10 aos

m Exfire 10 y 210 afios
B Mis de 20 afos

Reparto entre explotaciones agricolas y ganaderas
El 29% de las explotaciones tiene una orientacion ganadera, mientras que el 71% es agricola.

Repario explotaciones

Aielan

Reparto entre secanoy regadio

Porcentaje
Regadio 48
Secano 52
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3. Consideraciones generales sobre cambio
climatico de la encuesta

La percepcion general de los titulares de explotaciones sobre cuestiones generales relacio-
nadas con el cambio climatico nos ofrece las siguientes conclusiones:

El 93% de los encuestados considera que el clima esta cambiando.

El 92% entiende que el reparto de precipitaciones se ha modificado.

El 88% considera que se ha producido un incremento de las temperaturas.

En cuanto a la cantidad total de precipitaciones, el 87% entiende que ha disminuido.
El 82% responde que las olas de calor son mas frecuentes y mas intensas.

Alrededor del 60% considera que esta situacién ha provocado un adelanto de floracio-
nesy maduraciones de cultivos.

Segln los encuestados, los aspectos que van a suponer un mayor riesgo para sus explota-
ciones son los siguientes:

B Incremento de las necesidades hidricas de los cultivos por la disminucién de las lluvias.
B Mayorincidencia de episodios de golpes de calor.

B Incremento del riesgo de plagas (malas hierbas, parasitos...) y enfermedades.

B Incremento de la escasez de agua para riego.

‘ (¥
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Por el contario, los asuntos que preocupan menos son:

B Disminucién de la produccion del ganado.

B Bajadade los indices de conversion de los animales.
B Pérdida de biodiversidad.

B Aumento de la erosion.

Teniendo en cuenta esta informacidn, resulta interesante comprobar que:

B El 90% considera que el cambio climatico deberia ser una prioridad tanto para las Ad-
ministraciones como para los agricultores y ganaderos.

B El64,7% hallevado a cabo cambios en la gestion de su explotacion.

B Pricticamente el 50% de los agricultores y los ganaderos no ha recibido ningtn tipo de
formacion al respecto.

B De manera general, las organizaciones profesionales agrarias son el instrumento pre-
ferido para recibir esta informacion con una respuesta positiva superior al 96,5%, se-
guido de las Administraciones con el 95%, las cooperativas con el 81%y, mas lejos, las
empresas del sector con un 53%.
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Lasiguiente tabla refleja una lista de 24 medidas de adaptacién al cambio climatico segin
la percepcion de los agricultores y los ganaderos.

% de agricultores que valoran esta medida

Mejorar el aprovechamiento de recursos disponibles 96,5
Extraccion y uso racional de agua 96,5
Tecnologias aplicadas al riego 94,1
Mejora y modernizacién de los sistemas de riego en parcela 92,9
Creacion de servicios de asesoramiento 91,8

Introduccion de variedades y especies resistentes a la sequia

y a plagas y enfermedades emergentes 90,6
Monitoreo de plagas y sistema de alerta temprana 90,6
Aplicar medidas de conservacion del suelo 89,4
Mantener una cobertura de restos vegetales 89,4
Racionalizacién de fertilizacion 83,5
Establecer condiciones para mejorar los servicios de polinizacién 81,2
Diversificacién y/o rotacion de cultivos 78,8
Eleccioén de variedades de cultivos lefiosos 70,6
Adaptacién fecha de siembra de cultivos anuales 68,2
Mejorar la sanidad y el bienestar animal 68,2
Contratacion de seguros agrarios 68,2
Empleo de razas autdctonas 65,9
Disefio de instalaciones ganaderas 64,7
Ganaderia/agricultura ecoldgica 63,5
Mejora y seleccion de pastos 60,0

El 67,1% de los encuestados estaria dispuesto a poner en marcha alguna de las medidas
indicadas anteriormente, aunque el 78% considera que tiene limitaciones econémicas im-
portantes para llevarlas a cabo.

El 86% considera que estas medidas deberian incluirse en la normativa agraria, aunque
solo un 25% con caracter obligatorioy el 75% de manera voluntaria. Casi la totalidad (96%)
entiende que es necesario que se pongan en marcha medidas econémicas incentivadoras
para los agricultores y los ganaderos que participen en las mismas.
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4. Medidas concretas de adaptacion

4.1. Gestion de suelos
Radiografia de los suelos

Los suelos agricolas son la base para la produccién de los alimentos de una poblacién mun-
dial en continuo crecimiento. Segln las previsiones, en el aho 2050 la poblacién mundial
alcanzaralos 9.000 millones de habitantes. Como es posible observar, el reto de la produc-
cién de alimentos es muy grande, y para ello necesitamos no solo aumentar esa capacidad
de produccién, ademas debemos hacerlo de una manera sostenible. Es por ello por lo que
la gestion de suelos esta en la agenda politica de todos los acuerdos internacionales, siendo
necesario realizar un esfuerzo para mejorar este aspecto en nuestro pais.

La radiografia actual de los suelos espafioles aporta informacion preocupante acerca de
nuestro potencial a medio y largo plazo. Los efectos en el suelo solo se pueden analizar a
largo plazo,y en muchos casos el gestor de los mismos no es consciente del proceso en el
que se encuentran. Ademas, los efectos del cambio climatico en el régimen de temperaturas
y de precipitaciones todavia nos expone a unas condiciones peores.

Estasituacion de partida nos obliga a plantear un cambio filoséfico del modelo de gestion

inpICE 12
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de suelos, con el objetivo principal de mejorar la estructura y contenido de materia organica
de los mismos.

Ademas, la diversidad de nuestro pais, en cuando a tipo de suelos, precipitaciones, tempe-
raturas, orografia, etc., nos obliga a realizar un mayor esfuerzo para aportar resultados que
se puedan extrapolar a la mayor parte del territorio espafiol.

Las mejores practicas agricolas deben, por tanto, tender a un mejor aprovechamiento de
las condiciones del suelo, pero sin dejar de lado el aspecto medioambiental, de tal forma
que estas practicas no supongan una alteracion de las condiciones de estabilidad ambiental
delos suelosy cultivos agricolas, ni un aumento de los posibles impactos ambientales sino,
al contrario, puedan colaborar en el desempefio medioambiental del producto final.

El suelo es un recurso natural fundamental en estos ambientes, ya que la vida tal y como
la conocemos depende de él. Es un recurso no renovable que realiza muchas funciones
esenciales para el ecosistemay la economia, como son la produccién de alimentos y fibras,
el almacenamiento, filtrado y transformacién de muchas sustancias como el agua, carbono,
nitrégeno, entre otras. De acuerdo con la Comision Europea (CE), estas funciones son dignas
de proteccidn por suimportancia socioeconémicay ambiental (COM (2006) 231 final). Aun-
que los ciudadanos perciben el suelo como un recurso abundante, en realidad su degrada-
cion es generalmente invisible, ya que es un proceso lento en el que los efectos negativos
inmediatos rara vez ocurren. La erosién, la pérdida de materia orgéanica, la compactacion,
la salinizacion, los deslizamientos de tierra, la contaminacién, el sellado, son problemas
que afectan seriamente a sus funciones.

A nivel global, el suelo contiene dos veces mas carbono (C) que la atmosfera y casi cuatro
veces mas que lo almacenado en la vegetacion terrestre (IPCC, 2013). El manejo del suelo
en zonas agricolas de zonas aridas y semiaridas, como las del Mediterraneo, esta promo-
viendo una disminucién del carbono orgénico del suelo (COS), por mineralizacién de la
materia organicay/o erosion. Hay estudios que cifran esas pérdidas en un30% en un plazo
de10 afos.

Este hecho influye muy negativamente en la fertilidad del suelo y en propiedades fisicas
como la estabilidad estructural, lo que a su vez aumenta los riesgos de degradacion y de
erosion, y en consecuencia mayor pérdida de suelo. A pesar de lo anterior, los suelos agri-
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colas de estas zonas tienen un elevado potencial para modificar los flujos de carbono y con-
seguir que aumente su contenido en los mismos, ya que estan muy alejados de su potencial
de saturacion. La estrategia del 4 por mil se fundamenta en esta posibilidad, abogando por
la adopcion de buenas practicas agrarias que incrementen de manera anual el contenido
de Cen el suelo un 0,4%, compensando asi las emisiones de CO..

Rodriguez Martin et al. (2009), en un estudio realizado para el INIA, determinaron el por-
centaje medio de materia organica en cada provincia, a través del analisis de mas de 4.000
muestras de suelo repartidas por toda la geografia nacional. El resultado fue concluyente
respecto al mal estado de los suelos a nivel nacional. Asi pues, los suelos de 16 provincias
tenian un porcentaje de COS por debajo del 1%, y 28 provincias entre el 1%y el 2%, dibu-
jando un panorama en el que 44 provincias, un 88%, estan en riesgo de pérdidas impor-
tantes en la calidad de sus suelos.

En lo relativo a la erosidn, sus efectos se observan a largo plazo, como consecuencia de la
accion que lleva a cabo tanto el agua de la [luvia como el viento. El tipo de suelo y la pre-
sencia o no de cubierta vegetal son los elementos mas destacados para definir el nivel de
riesgo de erosion. En las Gltimas décadas se estan produciendo ciclos mas continuos de
condiciones climatolégicas mas favorables para la aparicion de episodios fuertes de ero-
sion.

La gestion de suelos debe enfrentarse con una visién integral, cuyos objetivos deben ser
la mejora de la materia organica de los suelos, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, la mejora de la estructuray productividad a medio plazoy la reduccién de las
pérdidas por erosion, alineandose con las politicas de conservacion de suelos europeas y
espafiolasy la estrategia 4 por mil frente al cambio climatico.

Aumento del contenido de carbono en el suelo
De esta manera, las practicas ejecutadas por los agricultores estaran encaminadas hacia
la consecucién de los objetivos de la estrategia internacional del 4 por mil a la que Espana

ha mostrado suapoyo. Ademas, este aspecto es clave para mejorar el resultado de los pun-
tos que analizan posteriormente.
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Es fundamental tener en cuenta en el incremento neto del COS la cantidad aportada y su
composicion, especialmente su relacién C/N. También los factores indirectos asociados con
el cultivoy la comarca agricola, como la precipitacion (cantidad y distribucion) y en menor
grado el tipo de suelo (pH, textura, etc.), afectan a la efectividad de las medidas.

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

Es necesario plantear estrategias que promuevan la mitigacién de emisiones de N2O si se
quiere mantener el efecto positivo del secuestro de C en el computo global de GEl (el de-
nominado GWP).

Reduccién de la erosién

La reduccion de la erosion del suelo es un reto urgente para nuestra agricultura, y muy es-
pecialmente en los sistemas extensivos. La erosion del suelo supone una pérdida de Cy nu-
trientes, y por tanto contrarresta los efectos beneficiosos del secuestro de C.

Mejora de las propiedades del suelo

Una correcta gestion del suelo serd imprescindible para mantener el nivel de produccion
de alimentos, necesario para cumplir con la labor fundamental de los suelos. La capacidad
de retencién de agua se ve favorecida por el incremento en el contenido en materia organica

en el suelo.

En funcion de las condiciones climatoldgicas, del tipo de suelo, etc., serd necesario adap-
tarse para alcanzar dichos requisitos.

En general, las practicas que deben ser tenidas en cuenta son las siguientes:
B Minimo laboreo.

B Siembradirecta.
B Cobertura de restos vegetales.

inpICE 1o
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B Cobertura del suelo con mulchingy acolchados de plastico.
B Acortarel tiempo en el que el suelo permanece desnudo.

Minimo laboreo

Con esta técnica se consigue que el suelo reciba la menor manipulacion necesaria para el
cultivo. El suelo se apelmaza menos, por lo que tarda mas en aparecer la suela de labor, es
decir, se evita la compactacion del suelo. Los residuos se dejan en el suelo, por lo que se
amortigua el peso de la maquinaria. Ayuda a reducir emision de gases de efecto inverna-
dero (GEI). Se reducen las pérdidas por erosion por la presencia de restos vegetales.

Es necesario que el agricultor reciba la formacidn necesaria para su puesta en marchay ser
capaz de afrontar los inconvenientes que pueden surgir, como la gestién de malas hierbas
o de los residuos de la cosecha anterior.

Siembradirecta

Como elementos mas destacados encontramos la mejora de la retencién de agua por el
suelo, y la reduccién de las pérdidas por escorrentia. Mejora el contenido de materia orga-
nica del suelo, y reduce la erosién. Nos encontramos ante una medida de mitigaciony de
adaptacion al cambio climatico.

Como en el caso anterior, es fundamental hacer hincapié en la formacién del agricultor
para contrarrestar algunos inconvenientes, como la gestion de las malas hierbas, o las di-
ficultades asociadas a suelos con estructura no muy buena o excesivamente compactados.

Cobertura de restos vegetales

Esta medida presenta importantes beneficios agrondmicos, medioambientales y econé-
micos, reduciendo ademas los costes de produccién, ganando tiempo y ahorrando mano
de obra. Tiene una labor fundamental en la reduccion de la erosién hidrica, protegiendo
al suelo del impacto de las gotas de la lluvia, y edlica sobre el terreno. Se produce una mejora
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del contenido de materia organica, favoreciendo la retencién de CO,, y mejorando la bio-
diversidad.

El agricultor debe aprender a manejar las cubiertas vegetales, principalmente en zonas de
climas mas aridos.

Cobertura del suelo con mulchingy acolchados de plastico

Esta medida tiene el objetivo de retener la humedad del suelo, controlar las malas hierbas
yaumentar la cantidad de materia organica del suelo, entre otros beneficios. Para hacer la
cobertura del suelo pueden utilizarse hojas trituradas, residuos de cultivo, paja, plasticos,
etc. En épocas de temperaturas muy altas, estas coberturas protegen el suelo del excesivo
calor, por lo que estabiliza su temperatura y lo refrescan. A la vez que protegen el cultivo
de las posibles heladas tardias.

Es necesario tener en cuenta la aparicion de posibles plagas y enfermedades, asi como la
dificultad para mecanizar el cultivo.

Acortar el tiempo en el que el suelo permanece desnudo

Elimpacto de las gotas de lluvia sobre los suelos desnudos provoca erosién, dando lugara
la formacién de carcavas. Esta medida tiene especial interés en suelos con cierta pendiente,
pues cuanto mayor sea la inclinacién de un terreno, mayor susceptibilidad tiene a los efectos
de la erosién hidrica. Cabe destacar que cuanto mayor sea la densidad de las cubiertas ve-
getales (barbechos con cubiertas), el suelo estard mas protegido, y en consecuencia habra
menos erosion. Es fundamental que los agricultores puedan disponer de productos de con-
trol de las malas hierbas.

inpICE 1%
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(QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA GESTION DE SUELOS?

Solo el 6% no considera importante luchar contra la erosion como medida de adaptacion al
cambio climatico, aunque solo el 30% considera que la erosion es un problema en su explota-
cion.
El 84,2% conoce la siembra directa o minimo laboreo, pero solo el 42% lleva a cabo una o
ambas de estas técnicas. Ademas, el 65% considera que es una buena medida para combatir
el cambio climatico.
Entre las razones que se dan para su puesta en marcha destacan:

v’ Reduccién de costes.

v’ Mejora del suelo.

v Menores precipitaciones.
Al contrario, aquellos que no la llevan a cabo lo hacen por:

v’ Inversiones necesarias en maquinaria.

v Control de las malas hierbas.
Entre las medidas destacadas por los agricultores contra la erosién, ademas de la siembra di-
recta o el minimo laboreo, encontramos:

v Incorporacion de restos de poda.

v/ Mantenimiento de cubiertas vegetales.

v’ No labrar a favor de la pendiente.
El principal efecto segun los agricultores que tiene la materia organica es sobre la fertilidad
del suelo, aunque también consideran que puede suponer una reduccion de la fertilizacion y
de la erosién.
Casi el 99% considera fundamental disponer de informacién para mejorar la gestion de los
suelos y su influencia con el cambio climatico.

4.2, Agricultura de precision. Digitalizacion

El sistema alimentario se enfrenta a grandes retos globales de sostenibilidad en un con-
texto de crecimiento de la poblacion mundial y escasez de recursos naturales. En la segunda
mitad del sigloxx tuvo lugar la [lamada “revolucién verde” que marcé un cambio del mo-
delo de produccién agraria con la introduccién de productos fitosanitarios, fertilizantes,
sistemas de riego, seleccién genética, etc., lo que ha permitido aumentar la productividad
de los cultivos y alimentar a una poblacién mundial en continuo crecimiento.
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La FAO prevé que la poblacién mundial supere los 9.000 millones de personas en 2050, lo
que implica la necesidad a medio plazo de producir mas alimento, de calidad y de forma
mas sostenible, en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por las Na-
ciones Unidas. En las proximas décadas la agricultura tiene la responsabilidad de hacer
frente al reto de garantizar la seguridad alimentaria para una poblacion mundial creciente,
con una menor disponibilidad de recursosy en un entorno marcado por los efectos del cam-
bio climatico.

Por otro lado, los avances en la electrénica, en las tecnologias de las comunicaciones, de
los sensores remotos, en la inteligencia artificial, en los andlisis de datos, entre otros, han
permitido el desarrollo de equipos y sistemas con una enorme capacidad para la adquisi-
cién, procesadoy analisis de la informacién.

El sector agroalimentario no es ajeno a estos avances tecnoldgicos y al proceso global de
digitalizaciény, en este contexto, los sistemas tradicionales de producciény transformacion
del sector ya han empezado a trabajar con las tecnologias digitales, en una nueva “revolu-
cién verde” con el objetivo de hacer frente a estos grandes retos.

La agricultura de precision se define como la aplicacién de tecnologias y principios para
el manejo de la variabilidad espacial y temporal asociada a todos los aspectos de la pro-
duccién agricola con el propésito de mejorar la productividad del cultivoy la calidad am-
biental (Piercey Nowak,1999). En este marco, el acceso y manejo de lainformacién de todo
tipo es fundamental para la gestidn integral y la competitividad de las explotaciones agri-
colas.

La agricultura de precision es una estrategia de manejo de las explotaciones que se basa
en la utilizacién de un conjunto de tecnologias: el Sistema Global de Navegacién por Saté-
lite (CNSS), sensores e imagen tanto satelital como aerotransportada, junto con Sistemas
de Informacién Geografica (SIC) para estimar, evaluary entender la variabilidad de los sis-
temas de produccién. La informacion recolectada puede ser empleada para evaluar con
mayor precision la densidad éptima de siembra, estimar la cantidad adecuada de fertili-
zantes o de otros insumos necesarios, y predecir con mas exactitud el rendimientoy la pro-
duccién de los cultivos.
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La agricultura de precision tiene como objeto optimizar la gestién de una parcela en tres
ambitos principales:

B Agrondémico: ajustando las practicas de cultivo a las necesidades de la planta (por ejem-
plo, satisfaccion de las necesidades de nitrégeno).

B Medioambiental: reduccién del impacto vinculado a la actividad agricola (por ejemplo,
pérdidas de nitrogeno), dando respuesta a la creciente presién de la sociedad sobre los
productores agrarios a los que demandan una mayor sostenibilidad en su actividad y
una disminucién de suimpacto medioambiental.

M Econdmico: aumento de la competitividad a través de una mayor eficacia de las practicas
culturalesy gestion de los insumos.

Ademas, la agricultura de precision pone a disposicién del agricultor numerosa informacion
con la que puede construir su memoria real de campo, que le ayudara a tomar decisiones
futurasy mejorar la calidad de sus productos o adaptarlos a las demandas del mercado.

Existe una serie de herramientas tecnolégicas que han experimentado un importante
avance en los tltimos afios y que se han traducido en el interés por la implementacién de
la agricultura de precision, cuyo proceso de aplicacion se fundamenta en varios pasos:

1. Geolocalizacién de la informacion: permite definir la posicion del usuario, parcela, ele-
mento..., sobre la superficie terrestre.

La geolocalizacién de la parcela nos va a permitir superponer sobre esta tltima |a infor-
macion disponible: analisis del suelo, rendimientos, etc. La geolocalizacion se puede rea-
lizaren la propia parcela con ayuda de un GPS o bien mediante imagen aérea o de satélite.

2. Caracterizacion de la heterogeneidad: las causas de la variabilidad en una parcela son
mdltiples: el clima, las caracteristicas del suelo (fisicas, quimicasy biolégicas), las prac-
ticas de cultivo, vegetacion adventicia, presencia de plagas y enfermedades.
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Se dispone de indicadores permanentes (suelo) y otros variables o puntuales sobre el
desarrollo del cultivo (enfermedades, estrés hidrico...) cuyos datos nos proporcionan las
estaciones meteoroldgicas y distintos tipos de sensores.

3. Sistema de Informacién Ceografica (SIC): software que permite el almacenamientoy
proceso de datos que tenemos ya georreferenciados y que nos van a permitir desarrollar
mapas con la variabilidad de la parcela e integrar la informacidén que nos proporcione
tanto la teledeteccién aérea o satelital como los distintos sensores de que dispongamos.

4. Toma de decisiones: a partir de los mapas de variabilidad (mapas de prescripcion) se
tomaran las decisiones del manejo de la parcelay aplicaciéon de los insumos. La infor-
macion se ird actualizando con las mediciones que vayamos desarrollando cada cam-
pafa. De esta forma también podremos ir elaborando nuestro propio histérico.

5. Implementacién de practicas para compensar estas variabilidades: mediante la maqui-
nariay la tecnologia adecuadas podemos actuar sobre las variabilidades detectadas en
funcién de nuestros objetivos: siembra con densidad variable, aplicacidn de nitrégeno
variable, ajuste de la aplicacion de productos fitosanitarios en funcién de las distintas
necesidades de la parcela...

Ventajas del uso de la agricultura de precision en comparacion con la agricultura
tradicional:

7 Posibilidad de utilizar los insumos de forma m4s racional con dosis acordes a las ne-
cesidades reales del cultivo.

7 Aplicacion deinsumos solo en las zonas donde sea necesarioy donde la intervencién
resulte mas eficaz agronémica y econémicamente.

# Mejorade lasostenibilidad ambiental de la produccién al evitarse la aplicacién de in-
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sumos (fertilizantes, fitosanitarios...) en areas donde no son necesarias o al aplicar
cantidades inferiores a las que se aplicarian con la agricultura tradicional.

7 Reduccién del impacto sobre el medio ambiente debido a la utilizacién mas racional
y precisa de los recursos energéticos.

# Aumento de los rendimientos al permitir una mejor correccién de las deficiencias e
ineficiencias en la aplicacién de insumos.

7 Aumento de la seguridad alimentaria al incrementar la produccién con la optimiza-
cién del uso de insumos. Hacer mas con menos.

" Uso mas eficiente del agua.

#/ Incremento de la produccién sin necesidad de expandir las superficies dedicadas al
cultivo a expensas de las masas forestales, contribuyendo al mantenimiento de la bio-
diversidad y conservacion del medio ambiente.

#  Reduccién en el uso de fertilizantes debido a su aplicacién mas personalizada y con
ello menoremision de gases de efecto invernaderoy menor riesgo de contaminacién
de suelosy aguas por la escorrentia.

7 Ahorro en el agua por la mayor eficiencia en su uso. Aspecto importante dado que
todas las previsiones sobre los efectos del cambio climatico en nuestro pais apuntan
aunincremento de las temperaturas y una reduccion de la disponibilidad de agua.

il Mejor control, mas precisoy rapido de las plagas y enfermedades gracias a la mejora
en la calidad y frecuencia de la monitorizacién de los cultivos.

#  Mejorarlas condiciones de trabajo en el sector agricola. Necesario si queremos revertir
latendencia actual de migracién de la poblacién del campo (y por tanto de los traba-
jadores dedicados a las actividades agrarias y ganaderas) a las ciudades.
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7 Incentivarel relevo generacional en el sector agricola, tan necesario en el contexto, al
menos en Europa y Espafa, de envejecimiento de los productores y falta de incorpo-
racion suficiente de jovenes a la actividad agricola.

Inconvenientes del uso de la agricultura de precisién en comparacién con la
agricultura tradicional:

X Costedelosequiposy maquinariaasociada, si bien se estd avanzando en la reduccién
de estos costes.

X Competencias necesarias para el uso y mantenimiento de los equipos y maquinaria
asociada.

M Lainterpretacién de lainformacién puede ser una tarea compleja que requiera la con-
tratacion de servicios de asesoria/consultoria.

El sector agrario espafol puede beneficiarse de las ventajas de la agricultura de precision. El
sector agricolay ganadero todavia tiene importancia en la economia espafiola, si bien en las
Ultimas décadas ha tenido que ceder parte al sector industrial y servicios. Ademas, los modelos
de prevision de impacto del cambio climatico en nuestro pais muestran que se orientan hacia
el desarrollo de un clima mas seco enrelacién al resto de Europay con menor disponibilidad
hidrica. Por ltimo no debemos olvidar la riqueza y diversidad de cultivos que caracterizan
nuestro sector agrario. En todos estos puntos laimplementacion de la agricultura de precision
puede ser de gran ayuda para hacer frente a la menor disponibilidad de recursos, a optimizar
el uso del agua como bien cada vez mas escaso, a personalizar el tratamiento de nuestra di-
versidad para no perder competitividad en los mercados globales, hacer frente al manteni-
miento de la seguridad alimentariay a la sostenibilidad de los modelos de produccién.

La aplicacion de las nuevas tecnologias al sector agricola y ganadero debe permitir una
mayor optimizacion de nuestra actividad, siendo mas eficientes en el uso de unos recursos
cada vez mas escasos y manteniendo la sostenibilidad.
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Las nuevas tecnologias nos van a permitir una mayor optimizacion de los inputs al permitir
laaplicacién variable de fertilizantes, agua, dosis de semilla apoyados en los mapas de ren-
dimiento y de suelos, todo ello teniendo en cuenta las necesidades reales de los cultivos
que podemos conocer gracias a los distintos sistemas de monitorizacion de los mismos.

{QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA AGRICULTURA DE PRECISION?

El 63,5% de los agricultores y ganaderos conoce la agricultura de precision, aunque el 67,1%
considera que en la actualidad cualquier explotacion, independientemente del tamaiio, no
puede poner en practica la agricultura de precision.
El 63,5% cree que la agricultura de precision puede contribuir a reducir el impacto del cambio
climatico, aunque presenta barreras para su implementacion. Por orden de importancia, las
barreras se colocan de la siguiente manera:

1. Econdmicas.
. De conocimiento.
. Tecnoldgicas.
. Edad de los titulares de explotaciones.
. Estructura de las explotaciones.

a b wN

4.3. Monitoreo de plagas. Gestion integrada

La Directiva 2009/128/CE tiene como objetivo reducir los riesgos y efectos del uso de pla-
guicidas en la salud humanay el medio ambiente, y el fomento de la gestion integrada de
plagasy de planteamientos o técnicas alternativas, como las alternativas no quimicas a los
plaguicidas.

El Real Decreto 1311/2012 supone la aplicacion de la Directiva 2009/128/CE a la normativa
espanolay recoge la gestion integrada de plagas como el primero de los siete capitulos téc-
nicos para la consecucién del uso sostenible de los productos fitosanitarios.

El RD 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuacién para
conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios, define la gestién integrada de
plagas como “el examen cuidadoso de todos los métodos de proteccion vegetal disponibles y posterior
integracion de medidas adecuadas para evitar el desarrollo de poblaciones de organismos nocivos y
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mantener el uso de productos fitosanitarios y otras formas de intervencion en niveles que estén eco-
némica y ecologicamente justificados y que reduzcan o minimicen los riesgos para la salud humana
yelmedio ambiente. La gestion integrada de plagas pone énfasis en conseguir el desarrollo de cultivos
sanos con la minima alteracion posible de los agroecosistemasy en la promocion de los mecanismos
naturales de control de plagas”.

De acuerdo con el anexo | del Real Decreto 1311/2012, los principios generales para la gestion
integrada de plagas seran:

a) Laprevencionoladisminucion de poblaciones de organismos nocivos hasta niveles no
perjudiciales debe lograrse o propiciarse, entre otras posibilidades, especialmente por:

inpICE

Rotacién de los cultivos.

Utilizacion de técnicas de cultivo adecuadas (por ejemplo, en cultivos herbaceos:
técnicade la falsa siembra, fechas, densidad y profundidad de siembra, sistema ade-
cuado de laboreo, ya sea convencional, minimo laboreo o siembra directa, y en cul-
tivos arbéreos: sistemas de plantacion, fertilizacion, poday aclareo adecuados).

Utilizacion de material de siembra o plantacién certificado libre de agentes noci-
VOs.

Utilizacién, cuando proceda, de variedades resistentes o tolerantes a los biotipos de
los agentes nocivos predominantes, asi como de simientes y material de multipli-
cacién normalizados.

Utilizacién de practicas de fertilizacion, enmienda de suelos y riego y drenaje equi-
libradas.

Prevencion de la propagacion de organismos nocivos mediante medidas profilacti-
cas (por ejemplo, limpiando periédicamente la maquinariay los equipos, desinfec-
tando herramientas o cuidando el transito de aperos, maquinariay vehiculos entre
zonas afectadas y no afectadas).

Proteccion y mejora de los organismos beneficiosos importantes, por ejemplo con
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medidas fitosanitarias adecuadas o utilizando infraestructuras ecolégicas dentro y
fuera de los lugares de produccion.

B Sueltas o liberaciones de dichos organismos beneficiosos en caso necesario.

Los organismos nocivos deben ser objeto de analisis preventivo y seguimiento durante
el cultivo mediante métodos e instrumentos adecuados, cuando se disponga de ellos.
Estos instrumentos adecuados deben incluir la realizacién de observaciones sobre el te-
rrenoy sistemas de alerta, prevision y diagndstico precoz, apoyados sobre bases cienti-
ficas sdlidas, asi como las recomendaciones de asesores profesionalmente cualificados.

Laevaluacion del riesgo de cada plaga, enfermedad o mala hierba podra realizarse me-
diante evaluaciones de los niveles poblacionales, su estado de desarrolloy presencia de
fauna atil, fenologia del cultivo, condiciones climaticas u otros parametros de interés,
llevadas a cabo en las parcelas sobre las que se ha de decidir una actuacién.

Se debe procurar conocer el historial de campo en lo referente a los cultivos anteriores, las
plagas, enfermedades y malas hierbas habituales y el nivel de control obtenido con los
métodos empleados. Cuando sea posible, antes de efectuar las medidas de control debe-
ran tenerse en cuenta los niveles umbral de los organismos nocivos establecidos para |a
region, las zonas especificas, los cultivos y las condiciones climaticas particulares.

Los métodos biolégicos, fisicos y otros no quimicos deberan preferirse a los métodos
quimicos. En todo caso se emplearan de forma integrada con los productos fitosanitarios
cuando no permitan un control satisfactorio de las plagas. Estos métodos se utilizaran
en el marco de estrategias que incluyan todos los aspectos de la explotacion y del sis-
tema de cultivo que favorezcan su control.

Laaplicacion de medidas directas de control de plagas y malas hierbas solo se efectuara
cuando los niveles poblacionales superen los umbrales de intervencién, en el caso de
que estos se encuentren fijados. Salvo en los casos de intervenciones preventivas, las
cuales deberan serjustificadas en cualquier caso.

g) Los productos fitosanitarios aplicados deberan ser tan especificos para el objetivo como

sea posible, y deberan tener los menores efectos secundarios para la fauna auxiliar, la
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salud humana, los organismos a los que no se destine y el medio ambiente. Las aplica-
ciones se realizaran con el equipo necesario y las condiciones climaticas adecuadas y
evitando dias Iluviosos para minimizar riesgo de derivas de los productos fuera de las
zonas a tratar. En todo caso, solo podran utilizarse en cada momento productos autori-
zados para el uso pretendido inscritos en el Registro de Productos Fitosanitarios del Mi-
nisterio de Agricultura, Pescay Alimentacién, y aprobados expresamente para el cultivo
en que se apliquen.

Los usuarios profesionales deberan limitar la utilizacion de productos fitosanitarios y
otras formas de intervencion a los niveles que sean necesarios, por ejemplo mediante
la optimizacién de las dosis, la reduccion de la frecuencia de aplicacién o mediante apli-
caciones fraccionadas, teniendo en cuenta que el nivel de riesgo que representan para
la vegetacion debe ser aceptable, que no incrementan el riesgo de desarrollo de resis-
tencias en las poblaciones de organismos nocivos y que los niveles de intervencion es-
tablecidos no suponen ninguna merma sobre la eficacia de la intervencion realizada.
Para este objetivo son muy Gtiles las herramientas informaticas de ayuda a la decisién
cuando se dispongan de ellas.

Cuando el riesgo de resistencia a una materia activa fitosanitaria sea conocido y cuando
el nivel de organismos nocivos requiera repetir la aplicacion de productos fitosanitarios
en los cultivos, deberan aplicarse las estrategias disponibles contra la resistencia, con el
fin de mantener la eficacia de los productos. Esto deberd incluir la utilizacién de materias
activas o mezclas con distintos mecanismos de resistencia y modos de accion de forma
alterna.

Los usuarios profesionales deberan comprobar la eficacia de las medidas fitosanitarias
aplicadas sobre la base de los datos registrados sobre la utilizacion de productos fitosa-
nitarios y del seguimiento de los organismos nocivos.

Con objeto de reducir la contaminacién de los cursos de agua, se recomienda establecer
y mantener margenes con cubierta vegetal a lo largo de los cursos de agua/canales.

Con objeto de favorecer la biodiversidad de los ecosistemas agricolas (reservorios de
fauna auxiliar), se recomienda establecer areas no cultivadas en las proximidades a las
parcelas de cultivo.
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m) Précticas prohibidas:

B Utilizacion de calendarios de tratamientos al margen de las intervenciones preven-
tivas debidamente justificadas.

B Abandonar el control fitosanitario antes de la finalizacién del ciclo vegetativo del
cultivo.

B Elvertido, en el aguay en zonas muy proximas a ella, de liquidos procedentes de |a
limpieza de la maquinaria de tratamiento.

B Aplicar productos fitosanitarios en condiciones meteoroldgicas desfavorables.

El monitoreo es la labor destinada a estimar la abundancia y distribucion de las plagas y
sus enemigos naturales en el cultivo a través de muestreos periddicos. En definitiva, pode-
mos decir que consiste en revisar periodicamente un cultivo para medir la densidad y estimar la
distribucion de plagas y/o enfermedades.

El objetivo principal del monitoreo de plagas es obtener umbrales de intervencion, es decir,
determinar el momento de realizar medidas de control, ya sea aplicacion de productos fi-
tosanitarios, liberacién de enemigos naturales u otras. A través de este manejo se intenta
minimizar el dafio de las plagas en la cosecha, por lo tanto es relevante asociar la densidad
del insecto y/o acaro plaga con el dafo producido. El monitoreo de la presencia de plagas
y enemigos naturales permitira tomar decisiones acertadas sobre cuando aplicar un pla-
guiciday qué principio activo utilizar.

El monitoreo nos va a permitir:
B Conocer el estado sanitario del cultivo.
B Detectar la evolucién de la poblacion de plagas.

M Controlar la efectividad de las medidas adoptadas en el caso de efectuarse después la
aplicacion de una medida de control.
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B Detectar problemas en el proceso de aplicacién o la baja efectividad de un principio ac-
tivo, y corregirlos a tiempo.

Los momentos del monitoreo dependen mucho del ciclo del cultivo, del ciclo biolégico de
la plagay del tiempo necesario para alcanzar niveles de dafio econémico.

El umbral de intervencién define la densidad a la cual se deben iniciar las medidas de con-
trol, evitando llegar al nivel de dafio econémico; por su parte, el umbral de dafo econémico
es la densidad de poblacién de una plaga o enfermedad que causa una reduccion signifi-
cativa en el valor del cultivo, ya sea en rendimiento o calidad, que significa un mayor costo
en comparacion al del tratamiento empleado para su control. El nivel de dafno econémico
varfa con el tiempo y el lugar durante la misma temporada, ya que se ve influido por las
condiciones ambientales, las practicas agrondmicas, el coste de los insumos y el precio del
producto en el mercado.

El monitoreo se puede realizar de varias formas:

B Monitoreo en estaciones o grupos de plantas: se toma un grupo de plantas distribuidas
homogéneamente en el terreno y se marcan, permitiendo realizar un seguimiento de
las plagas y/o enfermedades a través del tiempo y detectar la respuesta a un determi-
nado manejo, enemigos naturales, evento climatico y/o fenologia de la planta.

B Monitoreo al azar: se realiza para detectar con la mayor precocidad posible la presencia
de un nuevo foco. En caso de localizar un foco de plaga y/o enfermedad, se debe moni-
torear por separado y analizar los datos en forma independiente. Después de llevar a
cabo algln tratamiento, es necesario continuar con el monitoreo en el punto de infec-
cion.

B Trampasamarillasy azules: se colocan en lugares estratégicos con el fin de obtener una
muestra representativa de la zonay posteriormente contabilizar los individuos atrapa-
dos. El principio basico de esta trampa consiste en atraer a los insectos para que se que-
den pegados.

B Trampas con feromonas: son contenedores que se colocan en el area a monitorear, los
cuales tienen sustancias adherentes y feromonas que atraen a los insectos para que se
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queden pegados. Estas trampas son especificas de cada especie. Una de las ventajas de
las trampas es que simultaneamente al monitoreo se contribuye al control de las po-
blaciones, evitando mayor dispersién y reproduccion.

Entre los efectos del cambio climaticos figura la inducciéon de cambios en el comporta-
miento de plagasy enfermedades. Su control natural por las heladas y bajas temperaturas
del invierno, en determinadas zonas, puede disminuir, necesitando una adaptacién de los
cultivos. También la modificacidn de las temperaturas puede producir el desplazamiento
de otras enfermedades a latitudes mas altas, en lugares en los que hasta ahora las condi-
ciones climaticas impedian suimplantacion.

Ante estos cambios se hace mas necesario si cabe la monitorizacion y seguimiento para
analizar los nuevos patrones de comportamiento, biologia, desarrollo de las plagas y su
interaccion con el cultivo y los efectos del cambio.

Como efecto de los cambios en el clima, se prevé un mayor riesgo de afeccion de plagasy
enfermedades, por lo que es conveniente trabajary profundizar en medidas de lucha bio-
[6gica para paliar estas plagas. El control biolégico es un método de control de plagasy en-
fermedades que consiste en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las
poblaciones de otro organismo plaga.

Esta linea de trabajo tendria como objetivo reducir el uso de fitosanitarios en la linea de
conseguir una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Los enemigos naturales atacan a tipos especificos de insectos, al contrario de los insecticidas
que son mas generalistas. Ademas trabajan durante toda la vida del cultivo y el coste/be-

neficio es muy favorable.

Por Gltimo, con la lucha biolégica se evitan problemas de resistencia a plagas y también se
evitan plagas secundarias.
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(QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE EL MONITOREO Y CONTROL
INTEGRADO DE PLAGAS?

El 78,4% ha notado la aparicion de nuevas plagas y enfermedades o una mayor incidencia de
las actuales en los ultimos afios.
En cuanto a los métodos mas utilizados para la lucha contra las plagas y enfermedades, te-
nemos los siguientes datos:

v El 83,5% utiliza productos fitosanitarios.

v Lalucha biolégica se lleva a cabo por el 20,8%.

v La rotacion de cultivos es un método utilizado en el 66,2%.
El 74% de los encuestados entiende que hay margen de mejora en el uso sostenible de pro-
ductos fitosanitarios, mediante asesoramiento, utilizacion de nuevas tecnologias o reduciendo
dosis.
Por otro lado, el 54,9% esta notando problemas por la falta de productos fitosanitarios dispo-
nibles, principalmente por la retirada de productos eficaces que no tienen alternativas viables.
Los principales problemas detectados en estos afos estan relacionados con malas hierbas
como el bromo u hongos, como la cercospora o el oidio.
Por ultimo, el 84,5% ha pasado la inspeccion técnica de los equipos, mientras que el 76% res-
ponde que tiene suficiente informacion sobre la gestion de los efluentes de los equipos de
tratamiento.

4.4. Mejora del abonado

En primer lugar es necesario destacar que, de manera general en Espana, las precipitaciones
sonescasasy se reparten irregularmente a lo largo del afio. Se puede decir que Espana esta
caracterizada por una gran variabilidad del régimen de precipitaciones, tanto en la cuantia
total como en el reparto por estaciones, con amplias sequias principalmente al final de la
primaveray en los meses de verano, y episodios frecuentes de Iluvias torrenciales, que pue-
den serenverano o en los meses de invierno.

Si bien es cierto que la media anual se sita sobre los 650 mm anuales, alrededor del 32%
del territorio solo recibe una precipitacion anual situada entre 300 y 500 mm, mientras que

en lazona del sureste espafol |a cifra se sita por debajo de los 300 mm.

Pero, ademas, una caracteristica muy importante de estos ambientes es la variabilidad
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interanual y anual de la pluviometria. Es esta variabilidad y no la baja pluviometria la que
representa el mayor reto para la productividad de estos sistemas agricolas, que afecta a los
rendimientos de los cultivos anualmente y genera un modelo grafico de diente de sierra,
tipico de estos ambientes. De ello se deduce que, en estos agrosistemas, existe una baja
eficiencia de los fertilizantes quimicos, por lo que muchos afos no son utilizados por los
cultivos, con el consiguiente perjuicio en el balance econdmicoy un dafio ambiental como
contaminante.

El coste de la fertilizacion supone un factor muy importante del coste total de produccion,
principalmente en la agricultura de secano.

Optimizar la fertilizacion, especialmente nitrogenada, teniendo en cuenta estos aportes
es un reto fundamental para la sostenibilidad de los sistemas, ya que un exceso de nitr6-
geno (N surplus) supone un riesgo ambiental al facilitarse las pérdidas a los cuerpos de agua
y atmésfera.

En el caso de estrategias basadas en inputs internos (siembra directa, CC, etc.), y al igual
que ocurre con los sistemas convencionales, se requiere un aporte de fertilizantes nitroge-
nados (minerales uorganicos) que hagan sostenible el cultivo, manteniendo rendimientos
apropiados. Plantear estrategias que promuevan la mitigacién de emisiones de N20 es por
ello necesario si se quiere mantener el efecto positivo del secuestro de Cen el computo glo-
bal de gases de efecto invernadero. En este sentido, |as estrategias deben combinar buena
dosificacién de N, eleccion de fuentes nitrogenadas con menor potencial de emisiones,
como ocurre en cultivos de la zona mediterranea cuando se aporta nitrato amonico en vez
de urea, o también promover el uso de sustancias inhibidoras de |a nitrificacién, que pue-
denllegarareducir hasta un72% las emisiones de N20O por cada kg de N aplicado (Cayuela
etal., 2017). Igualmente puede resultar interesante tener en cuenta el impacto de la intro-
duccién de fertilizaciones alternativas que promuevan una mejora de la microbiologia del
suelo, y por tanto de su estructura.

Otro aspecto positivo que influye en la fertilidad es |a liberacion de nutrientes que se pro-
duce por mineralizacién lenta de las fuentes organicas. Esto supone un aporte gradual de
nutrientes, que suele reducir pérdidas, ahorra fertilizantes y en algunos casos, como ocurre
con el P o con los micronutrientes, se aumenta el periodo de disponibilidad y por tanto de
eficiencia.
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B Realizar anilisis de suelo. Mapas de suelo.

B Fraccionaraplicaciones del abonado sélido y fertirrigacion.

B Utilizar el Big Data para las aplicaciones variables del abonado.
B Fertilizacion organica.

Realizar anilisis de suelo. Mapas de suelo

La base de una correcta fertilizacion parte del conocimiento de la propia explotacién, del
tipodesueloy las necesidades que presenta cada campana. Los analisis de suelos son fun-
damentales para ajustar la fertilizacion a la necesidad del cultivoy a la fertilidad del suelo.

Es una medida 6ptima para utilizar en cada aplicacién el tipo de abono mas idéneo al mo-
mento y condiciones de aplicacion.

Siempre ha sido importante tener analizada la fertilidad del suelo, pero en un escenario
de cambio climatico con posible reducciéon de los rendimientos, con mayores pérdidas de
fertilizacion por arrastre, se hace fundamental ajustar las aplicaciones de fertilizantes a las
necesidades reales de los cultivos en funcion de la fertilidad del suelo.

Particularmente es interesante, como sustento de tecnologias de aplicacion variable de fer-
tilizantes, agua y dosis de semilla, poder contar con un mapeo de suelo que aporte infor-
macion sobre la texturay los principales macronutrientes del suelo.

Fraccionar aplicaciones del abonado sélido y fertirrigacion

Se propone esta medida para intentar ajustar el abonado y las practicas de abonado a la
nueva realidad derivada de la incertidumbre en los rendimientos. Esto se consigue me-
diante el establecimiento de al menos tres aplicaciones de fertilizantes. Con ello podemos
adecuar las dosis y aplicacion a las necesidades de la plantay a las expectativas reales de
cosecha.

En un contexto de cambio climatico, la incertidumbre en la evolucién de la cosecha au-
menta; por tanto, cuantas mas aplicaciones y cuanto mas se extienda en el tiempo la ca-
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pacidad de aplicar fertilizantes, mejor se podra ajustar la dosis final a las expectativas reales
del cultivo. En el caso de que los sistemas de riego lo permitan, la inyeccién de fertilizantes
con el agua de riego permite una distribucién y aprovechamiento mucho mejor de los nu-
trientes.

Ademas, al incrementar el nimero de aplicaciones y el aporte con el agua de riego se re-
ducen las pérdidas de nitrégeno por evaporacion o arrastre, por tanto se podran reducir las
unidades finales aportadas para un mismo rendimiento.

Utilizar el Big Data para las aplicaciones variables del abonado

Se propone utilizar equipos de aplicacién variable de abonado tanto sélido como liquido,
apoyados en mapas de rendimientosy mapas de suelos. Una variante la tenemos siademas
setienen en cuenta las necesidades reales de los cultivos a partir de diferentes sistemas de
monitorizacién de los mismos.

Consiste en aplicar una dosis diferente de fertilizante en cada zona de una misma parcela,
siguiendo un criterio determinado. Para ello se pueden dividir las parcelas segiin los ren-

dimientos de cada zona determinaday aplicar dosis diferentes en ellas.

La dosis variable podra ser en funcién del tipo de suelo o de las necesidades reales de las
plantas.

Esta medida permitiria ahorrar en fertilizantes (uno de los mayores costes de cultivo).
Ademas, la fertilizacién variable es una técnica 6ptima para contaminar menos, y practicar
una agricultura mas sostenibley rentable.

Fertilizacion organica

Se propone esta medida dentro del paquete de economia circular, aprovechamiento de

subproductos, deyecciones ganaderas, fraccion organica de residuos urbanos, lodos de de-
puradora...
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Este tipo de fertilizacién mantiene y fomenta la fertilidad de los suelos, y aumenta la ma-
teria organica de los mismos.

Se propone una fertilizacién reduciendo especialmente las cantidades a aplicar de nitré-
geno mineral.

Ademas previene la erosion del sueloy mejora su estructura, maximizando el uso eficiente
del agua evitando escorrentias.
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(QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA MEJORA DEL ABONADO?

Un 41% de los encuestados no sabe que la fertilizacion nitrogenada supone una importante
fuente de gases de efecto invernadero.

Existen diferentes opciones de obtener una recomendacion de abonado. Segtn los agriculto-
res encuestados, las preferencias son las siguientes:

El 61% ha modificado su plan de abonado en los ltimos afos, y las causas mas repetidas son
las siguientes.

v/ Menor nivel de precipitaciones.

v’ Adaptacion a rendimientos esperados.

v Utilizacién de abonos organicos.
El 45,9% de los encuestados realiza analisis de suelos, aunque la periodicidad es muy variable
y solo el 16,% realiza analisis foliares.
De aquellos que realizan analisis de suelo, inicamente el 12% lo hace anualmente, mientras
que un 9% lo hace cada dos afos y otro 9% cada tres. Esto implica que hay un gran descono-
cimiento del nivel de materia orgdanica de los suelos. Solo el 16% conoce este dato.
Alrededor del 66% reconoce que sabe como aumentar este nivel de materia organica.
Un 73% de los encuestados hace una o dos aplicaciones de fertilizantes. Solo el 6% hace cua-
tro o mas aplicaciones.
El 80% considera que puede mejorar su gestion del abonado. Para ello se destacan las si-
guientes cuestiones:

v’ Aumentar los analisis de suelos.

v Uso de las nuevas tecnologias.

v Fraccionar mas las aplicaciones.

v’ Mayor asesoramiento.

v/ Abonos organicos.

4.5. Mejora de la biodiversidad. Servicios de polinizacion

El cambio climatico esta provocando cambios significativos en la composicion, la estructura
y el funcionamiento de los ecosistemas espafioles.

En las Gltimas décadas se han observado diversos impactos asociados al cambio climatico
que afectan a los bosques y la biodiversidad terrestre de Espafa. Estos impactos, ya sean
alteraciones fisioldgicas, fenoldgicas o demograficas, estin modificando tanto la compo-
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sicion de las comunidades como el funcionamiento de los ecosistemas, afectando a servi-
cios claves de los que proveen los ecosistemas.

En los ecosistemas terrestres se han constatado en relacion a las especies vegetales cambios
en los calendarios de foliacion, fructificacion o caida de las hojas. En la fauna se manifiestan
cambios en el calendario reproductivo, en las migraciones y en la distribucién de numerosas
especies animales, que tienden a desplazarse hacia latitudes mas altas.

Ademas, los cambios en el clima afectan a las interacciones bidticas, alterandolas o esta-
bleciendo nuevas interacciones inexistentes, que a su vez provocan impactos en las pobla-
cionesy comunidades. Por un lado, las especies invasoras pueden verse favorecidas debido
asurapida respuesta a los cambios ambientales. Por su parte, los cambios en |a fenologia
pueden desacoplar interacciones del tipo depredador-presay planta-polinizador que pue-
den afectar negativamente a organismos y ecosistemas.

La polinizacion es uno de los procesos mas importantes de la naturaleza que contribuyen
alabiodiversidad y al mantenimiento de los ecosistemas agricolasy forestales. Ayuda a la
reproduccion de una gran variedad de plantas, muchas de las cuales son cultivos alimen-
tarios.

Aproximadamente el 80% de todas las especies de plantas con flores estan especializadas
para ser polinizadas por animales, principalmente insectos. La FAO estima que de los 100
cultivos que proporcionan el 90% de la alimentacion mundial, 71 de ellos dependen de la
polinizacion de abejas. La produccién de ciertas frutas, semillas y frutos secos puede de-
crecer en mas del 90% sin la presencia de estos insectos polinizadores.

La Comision Europea estima que las abejas contribuyen anualmente con 22.000 millones
de eurosalaagricultura europea. Espana, con el 15,7%, es el pais con mas colmenas de Eu-
ropay su actividad apicola, incluyendo la produccién de miel, poleny de cera, representa
el 0,44% de la produccion final ganaderay el 0,177% de la produccion final agraria. Dentro
de Espana, la region mediterranea es una de las regiones apicolas mas importantes, pero
también una de las regiones espafiolas mas vulnerables al cambio climatico, que muy pro-
bablemente implicard sequias mas prolongadasy recurrentes e incrementos de tempera-
tura.
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Las abejasy otros insectos polinizadores incrementan la cantidad de alimentos y mejoran
su calidad (las plantas destinan mas recursos a los frutos polinizados), ayudando a man-
tener la seguridad alimentaria en el mundo.

La polinizacion es por lo tanto fundamental para los ecosistemas y para la produccién de
cultivos, y debemos tomar conciencia de la importancia del servicio esencial que brindan
las abejas y demas polinizadores a los ecosistemasy a la seguridad alimentaria.

A pesar de que las abejas son los polinizadores mas importantes, existe una gran biodiver-
sidad de insectos que actiian como potenciales polinizadores de nuestros cultivos. Entre
ellos se encuentran los coledpteros (escarabajos), dipteros (moscas) y lepidépteros (mari-
posas), aunque los polinizadores por excelencia son los himendpteros (abejasy abejorros).

Los polinizadores y los importantes servicios que aportan a los ecosistemas, la agricultura
y la seguridad alimentaria se enfrentan a una serie de amenazas.

Por un lado, el cambio climatico en Espafia, y especialmente en la zona mediterranea, vaa
suponer una serie de potenciales impactos para las abejasy los polinizadores silvestres:

Y

Divergencia entre la fenologia de los polinizadores y de las especies que polinizan.
Desajustes espaciales entre polinizadores y polinizados.

Cambios en la distribucion de especies patégenasy en la virulencia de las mismas.
Incremento de mortalidad local de polinizadores por aumento en la frecuencia de even-
tos climaticos extremos.

Powon

v

Afectacion del grado de supervivencia de especies invasoras.
6. Reduccién del periodo e intensidad de floracién.

Por otro lado, la dependencia de la floracidén para su alimentacién convierte a las abejas,
asi como a los demas polinizadores, en animales muy sensibles a |la pérdida y fragmenta-
cién de habitats, y su consiguiente homogeneizaciony pérdida de biodiversidad, manifes-
tandose en una menor disponibilidad, tanto cuantitativa como cualitativa, de poleny
néctar para las abejas.
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Elaumentoenel uso de plaguicidasy la reduccién de la variabilidad en la disponibilidad floral
son problemas a los que también deben enfrentarse las poblaciones de polinizadores.

Para hacer frente a estas amenazas se hace necesario promover la conservacion e implan-
tacién de margenes o corredores en paisajes dominados por monocultivos que los polini-
zadoresy enemigos naturales puedan utilizar como refugio y fuente de alimento.

Los agricultores se convierten en agentes protagonistas en la creacion de habitats adecua-
dos para las abejasy otros polinizadores a través del mantenimiento de algunas zonas con-
servando su habitat natural, creacion de setos, respetando los lugares de nidificacion,
plantando cultivos atractivos alrededor de las parcelas, etc.

Los margenes multifuncionales son franjas de vegetacion que se conservan o se implantan
(sembraremos una mezcla de semillas de flores que atraigan a los polinizadores) en las ex-
plotaciones agrarias que cumplen varias funciones medioambientales importantes:

B Mejoran lainfiltracion del agua superficial, reduciendo la escorrentiay, por lo tanto, la
erosion de los suelosy la contaminacion de los cauces de agua por los sedimentos de la
erosion.

B Mejoran la biodiversidad de las especies vegetales.

B Proporcionan habitats adecuados para insectos, pequefios mamiferos, contribuyendo
ala biodiversidad de la fauna.

B Se convierten en refugio de polinizadores.

B Son refugio de especies auxiliares depredadoras y endoparasitos de las plagas del cul-
tivo, con lo que reducimos el uso de fitosanitarios.

B Silos margenes estan en el borde de cauces de agua, evitarian la entrada de residuos
de productos fitosanitarios a dichos cauces.
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Estas practicas no solo se benefician de los servicios de polinizacién en sus ecosistemas,
sino que contribuyen a la diversidad de cultivos (biodiversidad), la salud del sueloy la re-
duccién del uso de productos fitosanitarios, y con ello a la sostenibilidad de los sistemas
agrarios.

{QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA MEJORA DE LA BIODIVERSIDAD?

El 92,2% considera que el aumento de la biodiversidad es una buena medida frente al cambio
climatico, mientras que el 88% considera que es un buen indicador de sus efectos.
Los agricultores y los ganaderos establecen el siguiente orden de prioridad en cuanto a me-
didas que favorecen la biodiversidad:

v Rotacion de cultivos.

v Zonas de refugio de aves.

v Mantenimiento de charcas.

v Establecimiento de margenes multifuncionales.
Ademas, un 58,8% ya lleva a cabo alguna de estas medidas u otras en sus explotaciones.
La mayoria de los agricultores no conoce los servicios de polinizacion, el 62,4%, pero aproxi-
madamente el 66% estaria dispuesto a poner en marcha una medida de este tipo.

4.6. Economia circular. Relacion ganadero-agricultor

En las proximas décadas se espera un importante crecimiento de la poblacién mundial, lo
que unido a la creciente industrializacién de los paises en vias de desarrollo va a suponer
un aumento en las necesidades de alimentos, de energiay en lademanda de agua. Ademas,
se espera que el cambio climatico cause sequias severas, inundaciones y escasez de agua
en varias regiones del mundo.

Hasta ahora nuestro modelo econémicoy productivo se basa en un modelo lineal (extraer-
consumir-tirar) que se comporta como si los recursos de nuestro planeta fueran ilimitados,
cuando claramente no lo son.

Ante esta situacion, la economia circular se plantea como una de las alternativas mas ade-

cuadas a seguir. Con ella se podria contribuir a la lucha contra el cambio climatico, sin re-
nunciar a la obtencion de beneficios econémicos ni a la sostenibilidad.
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La economia circular se define como una economia basada en el mantenimiento del valor aiia-
dido de los productos el mayor tiempo posible, de manera que se mantengan los recursos en la
cadena productiva incluso cuando un producto ha llegado al final de su vida. Se trata de
un concepto estrechamente ligado a la sostenibilidad que persigue que el valor de los pro-
ductos, los materialesy los recursos se optimice reduciendo al minimo la generacién de re-
siduos. Este nuevo modelo econémico circular (no lineal) esta basado en el principio de
cerrarelciclo de vida de materias primas, productos, residuos y energia; asi, las tres erres (re-
duccién, reutilizacion y reciclado) se sittian en el centro del crecimiento econémico, con el
fin de que los residuos pasen a ser recursos.

Por su parte, la bioeconomia ha de formar parte de la economia circular. El término bioe-
conomiasignifica una economia derivada de la produccion de recursos biolégicos renova-
bles y la conversidn de estos recursos y los flujos de residuos en productos con valor
afadido, como piensos, bioproductos o bioenergia.

La bioeconomia se ha convertido en un concepto clave para marcar las prioridades de un
desarrollo sostenible, y surge como respuesta a los diferentes retos a los que la sociedad
actual debe hacer frente, como son la garantia de suministroy reparto justo de los alimen-
tos, la mitigacion de los efectos del cambio climaticoy la reduccion de la utilizacién de com-
bustibles fosiles.

La Comisidn Europea publicé en febrero de 2012 una estrategia en materia de bioeconomia
dirigida a orientar el desarrollo econdmico europeo hacia un uso mayory mas sostenible
de los recursos renovables. El objetivo es orientarnos hacia una economia mas innovadora
y con bajas emisiones, que concilie las demandas de gestion sostenible de la agricultura,
la ganaderiay la pesca, la seguridad alimentaria y la utilizacion sostenible de los recursos
biolégicos renovables para fines industriales, garantizando al mismo tiempo la biodiver-
sidad y la proteccién del medio ambiente. Todo ello contribuird a la consecucién de los Ob-
jetivos del Desarrollo Sostenible.

Ademas, |a estrategia Europa 2020 propone la bioeconomia como elemento clave para el
crecimiento inteligente y ecoldgico en Europa.
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En este contexto, la agriculturay la ganaderia se enfrentan al gran reto de alimentara una
poblacién creciente utilizando unas tierras cada vez mas expuestas a los efectos del cambio
climaticoy a partir de recursos cada vez mas escasos. Para los productores agricolasy ga-
naderos es prioritario evitar el desperdicio de recursos y para lograrlo va tomando fuerza
la posibilidad de aplicar la economia circular a los sistemas agroalimentarios, de manera
que llegue a conseguir mas alimentos utilizando menos recursos.

Pero no debemos olvidar que el sector agrario ha aplicado el principio de la economia circular
y las tres erres desde su origen. Quizas sea el sector que de forma intrinseca tenga mejorin-
teriorizada esta forma de entender la economia y sus vinculos con el medio ambiente. En
su naturaleza productiva siempre ha estado aprovechar al maximo los recursos y produc-
ciones, por lo que, entre otros objetivos, ha buscado mediante la mejora vegetal la obtencion
de plantas mas aprovechables, ha reutilizado todo aquello que se obtiene de la explotaciédn,
como residuos vegetales para pienso, deyecciones de animales como fertilizante, etc. El com-
postaje de residuos en la misma explotacion es el ejemplo mas comun de reciclaje. Otros
ejemplos son la produccién de biogas a partir de las deyecciones liquidas de los animales o
el ensilado de material vegetal segado para utilizarlo como abono o acolchado.

Las producciones agricolas y ganaderas se fundamentan en ciclos naturales en los que el
agua, los nutrientes, el suelo, el viento y la energia solar son factores claves para la produc-
cion.

Sin embargo, en los ltimos tiempos la produccién agricola ha tendido a la especializacién,
separando las producciones agricolas de las ganaderas, si bien de nuevo se esta comen-
zando a prestar una mayor atencién al hecho de cerrar los ciclos naturales. Se hace impres-
cindible para el sectoragrario recurrir a sinergias para cerrar los ciclos mediante el fomento
de los sistemas agricolas integrados que permitan una reduccién del uso de insumos ex-
ternos como los fertilizantes, la energia y los productos fitosanitarios.

El consumo de agua por parte de la agricultura supone en torno al 70% del consumo total
mundial. La escasez de agua se ha acentuado en algunas partes de la UE en las Gltimas dé-
cadasy ha tenido efectos perjudiciales sobre nuestro medio ambiente y nuestra economia.
En esta linea debe seguir promoviéndose el uso responsable del agua y es urgente mejorar
la eficiencia en la gestion de los recursos hidricos, reciclaje incluido. El modelo lineal del
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uso del agua tampoco es sostenible ni econémica ni ambientalmente y se hace necesario
desplazarnos hacia un modelo circular.

La reutilizacidn de las aguas residuales tratadas en condiciones seguras y rentables es un
medio valioso todavia no lo suficientemente explorado de aumentar el suministro de agua
y reducir la presién sobre unos recursos hidricos, ya sobreexplotados, en la UE. Por ejemplo,
la reutilizacién del agua en la agricultura contribuye al reciclado de nutrientes por sustitu-
cién de fertilizantes sélidos.

La economia circular también puede desempefar un papel importante en la reduccion del
uso de materias primas fosiles a través de la produccién de bioenergia. En consonancia con
esta orientacion, los agricultores y los ganaderos se han iniciado en la produccion y utiliza-
cién de fuentes de energia alternativas, en particular biogas, energia eélicay energia solar.

El recurso asinergias mas alla de la explotacién, gracias a la colaboracion entre agricultores
y ganaderos para optimizar la utilizacion de fertilizantes organicos o diversificar significa-
tivamente la produccion, contribuye a reducir los impactos medioambientales, en paralelo
a una reduccion de los costes de produccién.

En definitiva, la economia circular busca dar solucion a los retos que se plantean a la socie-
dad en su conjunto, garantizando una explotacién sostenible de los recursos, mitigando
los efectos negativos sobre el clima, evitando la pérdida de biodiversidad y fomentando el
uso de energias renovables con reduccién de la dependencia de combustibles fésiles y la
obtencién de nuevos productos con valor afiadido, bien destinados a la alimentacién o a
otros usos, reduciendo al mismo tiempo el impacto ambiental y aprendiendo a convertir
en nuevos recursos lo que antes eran desperdicios.

Al mismo tiempo ahorrara energia y contribuird a evitar los danos irreversibles causados
enlorelativo al climay la biodiversidad, y a la contaminacién del aire, el sueloy el agua, a
causa de la utilizacion de los recursos a un ritmo que supera la capacidad de la tierra para
renovarlos.

Es posible dar con nuevos modelos empresariales gracias a la optimizacion del usoy de la
reutilizacion de los recursos. La utilizacién de los residuos procedentes de las operaciones
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iniciales de la cosecha, asi como los coproductos de la transformacién, en tanto que mate-
rias primas para otras actividades empresariales, es una perspectiva prometedora que de-
beria promoverse. La economia circular representa una verdadera oportunidad para
desarrollary gestionar eficientemente productosy procesos alternativos; también para ac-
ceder a nuevos mercados. El enfoque de la economia circular debe atraer a mas pequefas
y medianas empresas, con el fin de aprovechar al maximo su potencial de innovaciony ha-
llar salidas para los coproductos y subproductos; lo que les permitiria, a su vez, ser mas
competitivos, mantener el empleoy crear puestos de trabajo a favor del crecimiento de las
zonas rurales.

Desde Infoadapta Agri se considera necesario desarrollar medidas para fomentar la eco-
nomia circular dentro de las explotaciones, tales como llevar a cabo en la misma explota-
cién la produccion del alimento para el ganado y utilizacién de deyecciones ganaderas en
la explotacion, siguiendo los principios de la economia circular. Con ello se consigue reducir
la dependencia de alimento de fuera de la explotacion y, ademas, se consiguen sinergias
entre el aprovechamiento agricola y el ganadero, a la vez que se favorece el aprovecha-
miento de subproductos.

Por otro lado, también es necesario favorecer relaciones entre las explotaciones agricolas
y ganaderas mediante la bsqueda de sinergias, contratos, relaciones comerciales estables
y duraderas en el tiempo entre explotaciones agricolas y ganaderas, se consigue por una
parte mejorar la estructura y materia organica del suelo con el aporte de estiércoles, por
otro lado se favorece la diversificacion de cultivos al introducir producciones con destino a
la ganaderia (se favorece la produccion de forrajes). Por su parte, las explotaciones gana-
deras se aseguran la distribucién de purinesy estiércoles y el aprovisionamiento de deter-
minadas materias primas.
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{QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA ECONOMIA CIRCULAR?

El 94,7% considera importante el establecimiento de relaciones entre agricultores y ganaderos
para mejorar la eficiencia de los recursos. Pero solo el 17% utiliza recursos generados en ex-
plotaciones cercanas.

El abonado con estiércoles de ganaderias cercanas es considerado como una buena practica
de adaptacion al cambio climatico por el 91,9%, mientras que la utilizacion de subproductos
para alimentacion del ganado obtiene una valoracion positiva del 80% de los encuestados

El 62,5% ya ha puesto en marcha alguna de estas medidas en su explotacion, aunque cada
vez es mas complicado llevarlas a cabo, principalmente por la desaparicion de explotaciones
ganaderas en muchas zonas y falta de concienciacion de la necesidad de colaborar.

4.7. Gestion del agua en regadios

Los recursos hidricos intervienen en un amplio rango de sectores socioeconémicos y am-
bientales, incluyendo la salud, la agricultura, la biodiversidad, la seguridad publica, la in-
dustria, etc. Es previsible que a lo largo del sigloxxtse produzca un incremento progresivo
de lademanda de agua, especialmente la de abastecimiento urbano, asi como la de nece-
sidades ambientales de mantenimiento de caudales ecolégicos en los rios y de abasteci-
miento de zonas hdimedas. En el sector del regadio sera limitado el aumento de demanda
debido a transformaciones de nuevas zonasy se prevé un mantenimiento de las dotaciones
deriego enlos regadios actuales e incluso cierta disminucidn en algunos casos de regadios
con sistemas de riego modernizados. Por ello son necesarias una serie de estrategias para
adaptarsey reaccionar al aumento de las necesidades de agua, actuando en la gestion de
los recursos hidricosy en la demanda de agua.

A nivel global se prevé que los principales efectos del cambio climatico sobre los recursos
hidricos sean el aumento de la temperatura, el cambio en el régimen de precipitacionesy
la cubierta de nieve, el aumento de la frecuencia de las inundaciones y las sequias, y la po-
sible elevacién del nivel del mar.

El cambio climatico puede afectar al estado cuantitativoy cualitativo de los recursos hidri-

cos, alterando el ciclo hidrolégico y los sistemas hidrolégicos, lo cual afecta a su vez a sus
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parametros, entre ellos: la intensidad y la frecuencia de las sequias y las inundaciones, la
disponibilidady lademandadeaguaylacalidad del agua (incluyendo sutemperaturay el
contenido de nutrientes).

En Espafia se estima que el cambio climatico se reflejara en el aumento de la temperatura
y en una disminucién en general de la precipitacion, lo que causara una reduccién de las
aportaciones hidricas y una modificacién de la demanda de agua en los sistemas de rega-
dio.

Los recursos hidricos en Espafia son un factor clave para el desarrollo socioeconémico de
muchos sectores y territorios, y el buen estado de muchos sistemas ecolégicos y el cambio
climatico va a tener un impacto muy fuerte sobre ellos, haciendo que se reduzcan de forma
importante (en especial en las zonas aridas o semiaridas, donde las reducciones de los re-
cursos hidricos podrian llegar hasta el 30% a finales del siglo XXI).

Porlo tanto, la planificacion hidrolégicay el uso del agua deben adaptarse a unos recursos
que seran progresivamente mas escasos y cuyo ciclo anual esta cambiando.

El regadio ha sido y sigue siendo uno de los pilares del desarrollo rural y de la seguridad
alimentaria para nuestro pais y un elemento basico de nuestro sistema agroalimentario.

La superficie regada en Espafia supone un 14% de la superficie agraria Gtil. Pese a ser un
porcentaje pequefio de la SAU, contribuye en algo mas del 50% a la produccion final ve-
getal,enun 2,4% al producto interior bruto del paisy emplea a un 4% de su poblacién ocu-
pada.

El potencial productivo que supone nuestra superficie regada tiene como contrapartida el
uso de un volumen importante de agua en un pais con territorios donde esta es escasa.
Como usuarios del 68% del volumen total, el regadio se ve inmerso en la competencia con
usuarios de otros sectores por un recurso escaso.

La gestion sostenible de nuestros regadios debe conjugar la creacién, si es necesario, de
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nuevas superficies con el mantenimientoy mejora de las estructuras existentes y el uso efi-
ciente de los recursos empleados, todo ello en un marco sostenible con el objetivo de avan-

zarenvarios aspectos:

B Uso eficiente del agua: racionalizando el consumo de agua de riego mediante el uso de
las tecnologias mas adecuadas.

B Mejoraambiental de las zonas de regadio:

Evitando las filtraciones y escorrentias que produce el riego y que pueden ser fuente
de contaminacion de las aguas subterraneas y de los cauces superficiales.

Evitando la sobreexplotacion de los acuiferos y procediendo a su recarga forzada si
es necesario.

Manteniendo la fertilidad de los suelos de regadio y evitar su degradacion.
Mantenery, en su caso, recuperar acuiferos y humedales.
Actuando contra la desertificacion de ciertas zonas del pais.

Preservando la biodiversidad de la floray la fauna y del paisaje propios de los eco-
sistemas de regadio.

Cumpliendo con la normativa de proteccién medioambiental prevista en la legisla-
cién espanolay de la Union Europea.

B Mejoras sociales:

inpICE

Mejora del nivel de vida de algunas zonas rurales deprimidas mediante la transfor-
macion de ciertas pequefas areas que permitan su puesta en regadio.

Fijacion de la poblacion rural por el efecto sobre la creacion de empleo directo e in-
ducido del regadio.

Formaciény capacitacion de los agricultores en técnicas de riego para un mejor apro-
vechamiento del aguay de las nuevas tecnologias del regadio.
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— Mejora ergonémica del trabajo en el regadio, introduciendo ahorro de trabajo y me-
joradesucalidad enlaaplicacién del riego mediante la automatizaciony la teleges-
tion.

— Contribucion al equilibrio territorial mediante un uso adecuado de las infraestruc-
turas.

B Mejora de la productividad agraria:

— Aumento de la produccién agricola.

— Diversificacion de la produccién agricola.

Para desarrollar un uso mas eficiente del agua podemos actuar mediante medidas como:

1. Ajustede la dosis de riego a las necesidades del cultivo: mediante sensores de humedad
del suelo, aforadores de caudal en parcela, etc., con objeto de reducir las pérdidas por
escurrimiento limitando las de percolacion a las necesidades de lavado para el control
delasalinidad.

2. Enperiodos de escasez de agua de riego, aplicacion de riego deficitario controlado, estos
riegos se basan en reducir los aportes hidricos en los periodos fenolégicos del cultivo en
los que no afecte sensiblemente a la produccion.

3. Aprovechar las ventajas de las buenas practicas agricolas:

B Adaptacion de las rotaciones de cultivos a las dotaciones de agua disponibles.

Empleo de variedades de cultivos mas resistentes al estrés hidrico.

B Adaptacion del ciclo de cultivo considerando la mayor disponibilidad de agua en el
suelo.

B Practicar la agricultura de conservacion (no laboreo o laboreo minimo) de manera
que parte de la superficie del suelo quede cubierta por restos vegetales del cultivo
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anterior para asi reducir las pérdidas por evaporacién, manteniendo mayor conte-
nidode humedad en el sueloy reduciéndose asi la cantidad de agua requerida para
riego.

B Aporte de materiales organicos también para reducir las pérdidas por evaporacién
y mejorar la capacidad de retencién del agua en el suelo.

En vista del escenario que nos plantea el cambio climatico, es imprescindible que los rega-
dios sean muy eficientes en el uso del agua. Para ello hay que modernizar los que atin no
loestany revisar los que ya han pasado poralgin proceso de modernizacién, de tal manera
que se incorporen las Gltimas tecnologias en el uso eficiente del agua.

Es necesario introducir en los procesos de mejora de los sistemas de riego tecnologias y sis-
temas que permitan la aplicacion variable de dosis de agua en una parcela (sensores en
suelosy plantas...). Estas inversiones no deberan dejar de lado la eficiencia energéticay la
viabilidad econémica.

Se pueden introducir algunas técnicas que buscan el uso eficiente del agua de riego, para
ello se deberan conocer datos del cultivo para detectar la capacidad del mismo frente al
estrés hidrico, con el objetivo de llegar a utilizar riegos de precision y riegos deficitarios
controlados (tecnologias que permitan decidir el momento masidéneo para aportaragua
ala planta conimagenes satelitales y utilizacion de drones o sensores tanto foliares como
terrestres).

La programacion del riego para los cultivos se basa en la determinacion de sus necesidades
hidricas conociendo el estado hidrico del cultivo y la cantidad de agua disponible en el
suelo (y su facilidad-dificultad de extraccion).

El riego de precision consiste en determinar el momento adecuado para efectuar los riegos
ylacantidad adecuada a aplicar en funcién del estado de humedad del sueloy de la planta.
Para poder realizar el riego de precisién necesitamos realizar la monitorizacién del sistema
suelo-planta-atmosfera. Las posibilidades de monitorizacién que hoy en dia nos permite
la tecnologia y las herramientas disponibles para la gestion de esa informacion son unos
magnificos aliados para la mejora de la eficiencia en el uso del agua y la optimizacién de
los recursos hidricos por parte del sector productor agrario. Para ello disponemos de:
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1. Sensores de clima (temperatura, humedad, radiacion, velocidad y direccién del viento,
etc.): nos suministran informacién de las condiciones ambientales en las que se esta
desarrollando el cultivo.

2. Sondas de suelo: nos permite conocer el volumen y distribucién del agua en el suelo,
variaciones del contenido de agua en el suelo, su evolucién a lo largo del tiempo y res-
puesta a los eventos de riego, variaciones climaticas o fases de desarrollo y produccién
del cultivo. Ademas de datos de contenido de humedad, también podemos obtener
datos de temperatura, conductividad eléctrica, etc.

3. Biosensores (variacion del didmetro del tronco, medidores de flujo de savia, etc.): nos
permiten conocer el estado hidrico de |a planta en cada momento.

Por otro lado, también es importante sefialar las posibilidades que para la implantacion
del riego de precision nos ofrece la aplicacién de nuevas tecnologias como la interpretacion
de lasimagenes via satélite o la teledeteccion. La teledeteccidn es la capacidad de obtener
informacion mediante el andlisis de la radiacion electromagnética que refleja o emite un
objeto de la superficie terrestre, captada mediante un conjunto de sensoresy la trasforma-
cion de los datos obtenidos mediante técnicas de interpretacién y reconocimiento de su-
perficies. Existen dos usos principales de la teledeteccién en relacidn a la gestién del agua
en laagricultura:

1. Método de control y seguimiento del correcto uso del suelo y del agua y del desarrollo
de los cultivos.

2. Mejorarla gestion del riego (se puede determinar la Kcen tiempo real y por tanto definir
la dosis 6ptima de riego), y en general para agilizar la toma de decisiones, optimizar la
eficiencia en la utilizacién de insumos (control de malas hierbas), reduccién de los im-
pactos ambientales y mejorar en la conservacion de los recursos naturales, la determi-
nacion de balances hidricos y programaciones de riego, etc.

La introduccion de la teledeteccidn en la gestion y manejo del regadio esta permitiendo
hoy en dia mejorar el diagnéstico de las necesidades hidricas del cultivo a lo largo del ciclo
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del cultivo, optimizar la eficiencia en la utilizacion de insumos, mejorar la gestidn del riego,
agilizar la toma de decisiones, reducir los impactos ambientales, mejorar |la conservacién
de los recursos naturales, proporcionando informacion territorial sobre distintos rasgos y
parametros de interés relacionados con el agua, el suelo y el cultivo.

El método se basa en el procedimiento clasico que consiste en asignar unas necesidades
hidricas para riego a cada cultivo en funcién de la precipitacion, demanda atmosférica y
sistema de riego a lo largo de su ciclo de crecimiento. Ademas se pueden aplicar directa-
mente los coeficientes de cultivo derivados de las imagenes de satélite, loquejunto alain-
formacion agrometeorolégica conduce a la estimacion de las necesidades de agua del
cultivo.

Hasta hace poco, la recogida, interpretacién y analisis de los datos recogidos por las distin-
tas herramientas tecnoldgicas eran una tarea laboriosa que dificultaba dar el salto al apro-
vechamiento de toda esta informacién en la toma de decisiones en el campo de forma agil
y resolutiva. Actualmente ha mejorado enormemente nuestra capacidad de transmision
de datosy su gestion mediante softwares especificos que presentan de forma rapiday ade-
cuada los datos y facilitando el analisis e interpretacién de la informacion.

:QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LA GESTION DEL AGUA EN REGADIOS?

El 48% de las encuestas realizadas ha sido a titulares de explotaciones de regadio. El reparto
de las mismas en funcién del tipo de riego es el siguiente:

Porcentaje
Aspersion 41,5
Goteo 31,7
Gravedad 12,2
Mixto 14,6

En cuanto a los sistemas mixtos de riego, el predominante es el que combina aspersion y
goteo. De manera que el riego por gravedad, ya sea de manera exclusiva o en un sistema mixto,
supone el 17% de los casos.

el .
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El 84,5% de los encuestados cree que hace una buena gestion del agua, a pesar que alrededor
del 60% no sabe el consumo exacto que tiene en su explotacién por hectarea y cultivo, y el
57,4% no sabe el coste exacto por metro ctibico de agua.
Destacar que el 46,4% ya ha tenido problemas con la dotacién de agua en al menos una cam-
pana de los ultimos afos, y un 80% de los encuestados considera que en el futuro tendra
menor disponibilidad de agua.
Entre las medidas que ya estan en marcha en las explotaciones para controlar el consumo de
agua, los agricultores enumeran las siguientes:
Contadores, asesoramiento (principalmente de comunidades de regantes) o sondas de hu-
medad.
Por otro lado, consideran que en el futuro medidas que ayudarian a mejorar la eficiencia en el
uso del agua serian:

v Modernizacion del sistema de riego.

v’ Uso de tecnologia, como la teledeteccion.

v Utilizacion de variedades menos exigentes.
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4.8. Sistemas de asesoramiento

El cambio climatico constituye un fendmeno global, tanto por sus causas como por sus
efectos, y representa uno de los mayores retos ambientales a nivel mundial. En ese contexto
global, Espafna es un pais especialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico, tanto
por su situacion geografica como por sus caracteristicas socioecondmicas.

Las regiones mediterraneas seran las mas afectadas por altas temperaturasy por la dismi-
nucién de precipitaciones, aumentando ademas la frecuencia de los fenémenos de lluvias
torrenciales que incrementaran la erosién de los suelos y, por tanto, contribuiran a la re-
duccién de la superficie cultivable. El incremento de las temperaturas afectara negativa-
mente a la productividad al provocar estrés térmico a los cultivos y aumentara ademas el
riesgo para el sector agrario por incremento en la frecuencia de incendios.

En Espana, los modelos de simulacién climaticos predicen un incremento de la tempera-
tura, una disminucién de la disponibilidad de agua y una ocurrencia de precipitaciones
mas concentradas e intensas. Los efectos producidos por estas variaciones seran diferentes
seglin la regidn espafola considerada.

Asi, en las zonas mas septentrionales las temperaturas mas suaves en invierno permitiran
un mayor crecimiento de los cultivos, si la disponibilidad de agua es adecuada, y una mayor
productividad en determinadas zonas. Si el cereal es de invierno y necesita temperaturas
bajas para completar su ciclo, descenderan los rendimientos, siendo necesario entonces
cambiar a otras variedades o especies mas adaptadas a las altas temperaturas.

El incremento de la frecuencia de afios extremos puede complicar el manejo de cultivos
y requiere un mayor analisis del impacto sobre la sostenibilidad de los sistemas agrico-
las.

En resumen, los principales impactos que el cambio climatico tendra sobre el sector agrario
espafiol se pueden clasificar en tres grupos:

1. Climatolégicos: incremento de los eventos meteoroldgicos extremos (heladas, sequias,
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precipitaciones intensas), reduccion de las precipitaciones medias, modificacion de la
duracién de las estaciones.

2. Bioldgicos: atraso/adelanto en la floracion de diferentes especies agricolas, pérdida de
biodiversidad, reduccién de rendimientos en determinadas producciones, alteraciéon de
la calidad de los productos cosechados, alteraciones fisiologicas en los cultivos, falta de
“horas de frio” paralainduccion de la floracién en determinadas variedades de frutales,
reducciéon de la polinizaciény de la poblacién de abejas en colmenas en apicultura, re-
duccién de la produccion de pastos verdes en el sector vacuno, ovinoy caprino, aparicién
de especies invasoras (floray fauna).

3. Econdmicos: pérdidas por reduccién de la produccién, pérdidas por baja calidad de los
productos cosechados, pérdida de rentabilidad en las explotaciones agrarias, aumento
desmesurado del precio de paja secay del forraje.

Segn uninforme del MAPAy la OECC, los impactos del cambio climatico en la produccién
agricola en Espana son los que se enumeran a continuacién:

B Dafios y/o pérdidas de cosechas por el incremento en la demanda de agua y la dismi-
nucién de la disponibilidad del recurso en determinados sectores.

B Importantes perturbaciones de la produccién, especialmente durante las fases criticas
del desarrollo vegetativo por fendmenos meteorolégicos extremos como olas de calor
y periodos de sequia.

B Disminucion del rendimiento de los cultivos de secano por aumento de la demanda
evapotranspirativa y estrés hidrico debido al aumento de la temperatura.

M Pérdidas y/o danos de cultivos y cosechas por un aumento de las lluvias torrenciales
mas frecuentes y violentas.

B Mayorvariabilidad de la produccion de la agriculturay menor estabilidad del sector de-

bido a la oscilacidn en las condiciones del clima. Aumento de la variabilidad interanual
de las cosechas.
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B Cambios en el comportamiento de plagas y enfermedades. Su control natural por las
heladas y bajas temperaturas del invierno, en determinadas zonas como las mesetas,
puede disminuir, necesitando una adaptacién de los cultivos. También la modificacién
de las temperaturas puede producir el desplazamiento de otras enfermedades a lati-
tudes mas altas.

B Erosion de la tierra y degradacion del suelo por mayor torrencialidad de las precipita-
cionesy por aumento de los episodios de precipitaciones intensas.

B Aumento de la vulnerabilidad de los suelos agrarios y los sistemas de la agricultura de
regadio a la salinizacion.

B Aumento de los costes de produccion relacionados con la mayor demanda hidrica en
sistemas de regadio (energfa, mano de obra, etc.).

B Reduccion del area cultivable por la subida del nivel medio del mar en determinadas
zonas.

B Desplazamiento hacia el norte de las zonas adecuadas para determinados cultivos
(maiz, trigo, cebaday los horticolas).

B Mayor competitividad de algunas zonas de agricultura en detrimento de otras debido
a la existencia de zonas nuevas potencialmente aptas para unos cultivos, y decadencia
de otras areas por nuevos procesos climaticos.

B Niveles aceptables de contratacién de los seguros agrarios.

B Aumento de la superficie apta cultivable por desaparicion de heladas o aumento del
periodo libre de heladas.

B Aumento de las tasas fotosintéticas de algunos cultivos por el incremento de la concen-
tracién de CO,. Este efecto positivo no se dard en los cultivos en los que se produzcan
otros factores limitantes, tales como las altas temperaturas o las menores precipitacio-
nes (disponibilidad de agua).
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B Acortamiento de los ciclos vegetativos de los cultivos y cambios en las fechas de las dis-
tintas fases de dichos ciclos (germinacién, maduracién, floracion, etc.).

Por su parte, los impactos del cambio climatico en la produccién ganadera en Espafia son

mas complejos de evaluar debido a la diversidad de sistemas de produccidn presentes en

nuestro pais. No obstante, algunos de los impactos se enumeran a continuacion:

W Afeccion del ganado por estrés térmico debido al incremento de las temperaturas ma-
ximasy al aumento del periodo en el que las maximas superan los umbrales de confort
térmico de las distintas cabanas ganaderas.

B Mortalidad animal porincremento de situaciones de estrés térmico.

B Merma de la produccién ganadera por malestar animal y desajuste de las dietas que
reducen la ingesta del ganado.

B Reduccion de la mortalidad neonatal de corderos, cabritos y terneros debido al incre-
mento de la temperatura, que reduce las épocas de frio en las que la mortalidad neo-
natal es masimportante.

B Reduccion de ladisponibilidad de pastos por endurecimiento del régimen de sequias.

B Reduccion de ladisponibilidad de pastos debido al aumento de la frecuencia e intensi-
dad de las lluvias torrenciales que incrementan el poder erosivo pluvial.

B Reduccion de la capacidad de carga de los pastizales como consecuencia de la menor
productividad de pastos.

B Afeccién al sector del seguro ganadero debido al aumento del nimero de cabezas ga-
naderas afectadas por estrés calérico.

B Aumento de los costes de produccién con objeto de mantener en condiciones adecuadas
de hidratacién, ventilacién y temperatura al ganado en explotaciones intensivas.
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B Reduccion de la diversidad de especies ganaderas con dificultades para adaptarse de
manera natural al cambio climatico. A la larga esto puede desembocar en su extincion.

B Cambio en los patrones de las plagas (trasmisoras de enfermedades) y las enfermeda-
des debido a los cambios en el régimen de temperaturasy precipitacion.

B Cambios en aspectos relacionados con la reproduccién, el metabolismoy lasanidad en
los procesos productivos ganaderos debidos a las variaciones en la temperaturay el ré-
gimen de precipitaciones asociadas al cambio climatico.

M Variacionesen ladistribucion, abundancia poblacional e intensidad de las enfermeda-
des parasitarias, con variaciones segln las distintas regiones del pais. Los inviernos mas
suaves y hiimedos provocan un marcado incremento de la supervivencia de los parasitos
y también un adelanto en el momento del afio en que comienzan su actividad.

Ante este panorama, el agricultor tendra que adaptar su sistema productivo a los nuevos
escenarios, para tratar de ser competitivo aprovechando las nuevas oportunidades que se
den. Ademas, las estrategias se han de orientar hacia técnicas que sean capaces de mitigar
los efectos negativos y capaces de responder a las demandas que la sociedad requiera en
materia de proteccion medioambiental y seguridad alimentaria. Es importante tener en
cuenta que las alteraciones climaticas no son uniformes en todas las regiones y que, por
tanto, el cambio climatico tiene distintas implicaciones en cada una de ellas.

Através de la historia, la agricultura ha demostrado su capacidad de adaptacién a cambios
entecnologia, disponibilidad de recursos y cambios en la demanda de productos agrarios.
Ante este nuevo escenario, los agricultores y los ganaderos van a tener que definir una
nueva estrategia productiva para afrontar los grandes retos del futuro (competencia inter-
nacional, migracién de la poblacion de las zonas rurales a las ciudades, garantizar la segu-
ridad alimentaria de una poblacién mundial creciente), entre los que se encuentra la
mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

No podemos pretender que este proceso de adaptacion lo realice por si mismo cada agri-
cultory ganadero. Son necesarias medidas de adaptacidn especificas para cada sector de
actividad o recurso ambiental y dichas medidas deben contemplar las peculiaridades so-
cialesy ambientales de cada zona. Ademas, en el disefio de estas medidas conviene siempre
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tener en cuenta los costes que conlleva la implementacién de cada una de ellas. Muchas
de las medidas que se proponen para la adaptacién al cambio climatico presentan una
fuerte base tecnolégica, biotecnoldgica, gestion de los datos, digitalizacién, monitorizacién,
cambios en las formas tradicionales de hacer las cosas.... En definitiva, nuevas herramientas
y conocimiento que deben ser transferidas de forma adecuada a los usuarios que deben
implementarlas para adaptar sus actividades a los efectos del cambio climatico.

Ante esta nueva situacion, que genera incertidumbre en los productores, es imprescindible
el desarrollo de programas de asesoramiento y acompahamiento para poderles transmitir
todos estos retos a los que no enfrentamos y las posibles acciones que a nivel particular de
la gestion de sus explotaciones pueden aplicar para seguir manteniendo su producciony
rentabilidad en los nuevos escenarios que se puedan plantear. El agricultor debe mejorar
sucapacidad de adaptaciény de rapidez en la respuesta a los cambios que previsiblemente
se van a producir derivados del cambio climatico.

Incentivar que los agentes del sector, y sus representantes, estén convenientemente for-
mados e involucrados en la transferencia del conocimiento al sector.

Es, por tanto, necesario trabajar en la creacidn de servicios de asesoramiento a los produc-
tores para formar e informar al agricultor con el objetivo de que aprenda a ser resiliente
para adaptar su explotacién de la mejor manera posible a los escenarios climaticos desco-
nocidos para él hasta el momento. Con ello pretendemos mejorar la capacidad de adapta-
cién del agricultor en su explotacién, su viabilidad y rentabilidad, contando con futuros
inciertos en cuanto a los patrones del clima.
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(QUE OPINAN LOS AGRICULTORES SOBRE LOS SISTEMAS DE ASESORAMIENTO?

El 92,9% de los encuestados cree que la puesta en marcha de un servicio de asesoramiento
puede ser una buena medida de adaptacion al cambio climatico, aunque un 22% considera
que no esta interesado en tenerlo.
El 96,4% de los agricultores y los ganaderos prefiere que el servicio sea ofrecido por una or-
ganizacion profesional agraria, seguido por las cooperativas con una valoracion positiva del
76,4%.
Solo el 17,6% considera que esta suficientemente asesorado en cambio climatico.
El 55,3% de los encuestados estaria dispuesto a pagar por el asesoramiento, y en orden de
prioridad los agricultores y los ganaderos consideran que el asesoramiento debe estar com-
puesto por las siguientes materias:

1. Cuestiones medioambientales.
. Politica Agraria Comuin.
. Tramites administrativos.
. Abonado.
. Tratamientos fitosanitarios.
. Eleccion de variedades.
. Fechas de siembra.

No oabswN
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El cambio climatico ya esta aqui. Muchos expertos creen incluso
que el término “crisis climatica’ es mas adecuado para reflejar la
gravedad de la situacién actual. La agricultura y la ganaderia son
las actividades que mas estan sufriendo—y sufriran—los efectos del
calentamiento global. Sin embargo, hay estrategiasy medidas que
los productores de alimentos pueden adoptar para seguir
trabajando en un entorno de cambio y de escasez de recursos.

Tras el éxito de InfoAdapta-Agri |, UPA lanza la segunda parte de
este proyecto que resume, en ocho medidas practicas, las técnicas
al alcance la mano de agricultores y ganaderos para mitigar los
efectos del cambio del clima. Frente a la resignacion o la
desesperacion, estas medidas apuestan por la adaptacion para
aprovechar los recursos a nuestro alcance y producir de forma

sostenible.
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