UJd.

Universidad de Jaén

C I D E Centro de Investigaciones
Sobre Desertificacion

Sy Sy W Pwy 5

4 | SRgay iy 4 Gy

a - a . LT
- bV l e )

T— — 5 — W

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS oW,
U AT e N a T s AN
VNIVERMTAT D VALENCIA ™%

Uso del agua en la
agricultura Experiencias
de campo

Amelia Montoro

Gestidn sostenible del agua en el medio rural.

18 de jJunio de 20260

Orcera,

1



C I D E Centro de Investigaciones
Sobre Desertificacion

» Mini presentacidn

» Experiencia en campo. Deteccidn de necesidades de
investigacidn

UJa Gestién sostenible del agua en el medio rural. Orcera, 16-18 de junio de 2026
® Uso del agua en la agricultura. Experiencias de campo

amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa

Universidad de Jaén



S Eatag del regadio (Fitotecnia e CIDE &searicria™

H._._,ﬁld raulica)

UJa Gestién sostenible del agua en el medio rural. Orcera, 16-18 de junio de 2026
® Uso del agua en la agricultura. Experiencias de campo

amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa

Universidad de Jaén




Trayectoria Laboral

19 de enero 20 de enero

1997 \ 2000 de 2026 de 2026
A0 N -—
A AR AR AR
Cientifica Titular

ACni Jefa de Servicio
Técnico de campo (SAR) CIDE (CSIC)

Centro de Investigaciones

<——Servicio de Asesoramiento de Riegos —
CIDE syescmiat

I TAP

Orcera, 16-18 de junio de 2026

Gestidén sostenible del agua en el medio rural.
Experiencias de campo

UJa' Uso del agua en la agricultura.

Universidad de Jaén
amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa



UJa.

Universidad de Jaén

ESCULTURA “SPLASH™
IKONIC ARTS o

EXPO ZapaGOza 2008
EDIFICIO TORRE DEL AGUA

Gestidén sostenible del agua en el medio rural.

B

AVANCES EN EL MANEJO
DEL AGUA EN LA

AGRICULTURA DE RIEGO

CIDE &gz

Dirigida por:

Dr. Elias Fereres Castiel

Dr. Francisco Santa 0Olalla Marfias

Tuvo como objetivo
valuar
cuantitativamente las
aportaciones del
trabajo realizado por
el Servicio de
Asesoramiento de Riegos
% las opcilones
metodoldgicas para
mejorar el
asesoramiento a los

agricultores en cuant
a las predicciones del
consumo de agua.
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Actualidad (19 de enero 2026)
1997 2000

CIDE &vgemza™

Inicio mi trabajo en

SAR .
_ Actualidad:
11 cultivos
herbéaceos * 50 cultivos (79, con diversos ciclos)
35 parcelas * N° parcelas/campafia: 500 parcelas
1000 ha * Superficie de actuacidén actual: 125.00 ha (hoje
(Montoro, 2008) general de riegos)
Area de actuacidn: — Direccion SAR * Superficie seguida a nivel de parcela: 30.000 L

—_— (hoja particular)

* Explotaciones agrarias: 100

* N° de comunidades de regantes asesoradas/campafiz
* N° de evaluaciones de equipos de riego hasta 20Z

Jucar:
Masa de Agua Mancha Oriental

- equipos
Ay €quiposy, . .. 3 M%fa %s Aguaz2025 19 3¢
[ ] .
GCebad Cultivos con los que he trabajado a%% flCle fva]hu %rleen re_Lga 10 asta
evada ef enci iform buci resic
Trigo ( Huadiana: :ﬁ%sacﬁ%néh cc1déﬁ¥af)
Girasol etc
Maiz (F-300, 400, 500, 600, Kenaf I
700) Lenteja
Adormidera Lechuga Masa
Ajo blanco Maiz forrajero Mancha Occidental II )
Ajo chino Maiz dulce Citrigos -
Ajo morado Maiz Pastone Trepicales & Y t O do S S S t O S da‘ t O S 4 p a‘ r a @-@E Rus
Alfalfa Melon .
Alcachofa Patata (diferentes ciclos) ¢ Lpl @Sa ]Nf@@ e(M %daﬁ%%%%b%s ella )
?m Pimiento * Las tendencias gene®d4Ez: de siM@sa Tedexativos
wvena Qumoa = -
Braécoli (varios ciclos) Ray-grass Vid (sociedad, clima, %Q@rra_Plnllla
Cebolla Remaolacha Olivo . . .
Cabollino Soja Almendro * Las extracciones de agua a nivel de acuifero
Colza Jeff Pistachero (resultados de parcela a cuenca hidrogréafica)
Esparrago Trigo sarraceno Nogal . , .
Espinaca Triticale Nogal madera El comportamiento de los cultivos a lo largo de los
Guisante verde Veza Albaricoquero ~
Guisante proteaginoso Yeros Melocotonero anos ) .
Grelos Zanahoria Ciruelo *El efecto de la meteorologla sobre los cultivos (BD
Judia verde s
amplia, cllmatologla)
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!

Validacidén de la metodologia del Servicio
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Balance de agua en el

suelo: mmnmmrm
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Estacidén lisimétrica de 3
lisimetros (Festuca -Eto;

- - i _ PN
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» Implementédndolo directamente en la metodologia del CIDE Sazsez

» Se programdé la aplicacidn necesaria para el seguimiento de las parcelas
de campo (Contribucidén Tecnoldgica “a medida del Servicio”)

TAP

Gestor del Servicio de
Asesoramiento de Riegos
(GESAR)

it o e X e s
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!

©

;Los valores de Kc utilizados son los

CORECKEO§Ebemos utilizar con cultivos que no han sido
estudiados profusamente? (brdcoli, adormidera, etc)
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* Loépez-Urrea, R.; Martin de Santa CIDE &g nesaines
Olalla, F.; Montoro, A.; Lépez Fuster,

P. 2009. Single and dual crop

coefficients and water requirements

for onion (Allium cepa L.) under

semiarid conditions. Agricultural

Water Management. 96: 1031-1036. DOI:
10.1016/7.agwat.2009.02.004

* Lopez-Urrea, R.; Montoro, A.; Lépez Fuster, P;
Fereres, E. 2009. Evapotranspiration and responses to
irrigation of broccoli. Agricultural Water Management.
96: 1155-1161.DOI: 10.1016/j.agwat.2009.03.011

* Lopez-Urrea, R.; Montoro, A.; Gonzalez Piqueras, J.;
Lépez Fuster, P.; Fereres, E. 2009. Water use of spring
wheat to raise water productivity. Agricultural Water
Management. 96: 1305-1310. DOI:
10.1016/j.agwat.2009.04.015

* Loépez-Urrea, R.; Montoro, A.; Mafias, F.; Lopez-
Fuster, P; Fereres, E. 2012. Evapotranspiration and crop
coefficients from lysimeter measurements of mature
% de Suelo Cubierto “Tempranillo” wine grapes. Agricultural Water
Management. 112: 13-20. DOI:
10.1016/j.agwat.2012.05.009

* Lépez-Urrea, R.; Montoro, A.; Trout, TJ. 2014.
Consumptive water use and crop coefficients of irrigated
sunflower. Irrigation Science. 32 (2): 99 - 109. DOI:
10.1007/s00271-013-0418-9

* Lépez-Urrea, R.; Martinez-Molina, L.; de la Cruz, F;
Montoro, A.; Gonzdlez Piqueras, J.; Odi-Lara, M.;
Sanchez, J.M. 2016. Evapotranspiration and crop
coefficients of irrigated biomass sorghum for energy
production. Irrigation Science. 34, pp. 287 - 296.DOI:
10.1007/s00271-016-0503-v
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CIDE &
Ajuste de los Kc de los principales cultivos

sembrados en nuestro admbito de actuacidn

Asesoramiento de Riegos que “funcionaba” a
nivel de campo

(los agricultores obtenian buenos rendimientos
ajustando las necesidades de riego a la

demanda hidrica del cultivo)

B o Aumento de la demanda del

e F838+5§18e la gestién de los recursos
hidricos
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

>

iMejora

:g social!

El mayor vifiedo del mundo se encontraba en CLM (500,000 ha)
En 1996 se derogd la ley que prohibia regar el vifiedo en
Espafia y comenzaban a aparecer numerosos vifiedos en regadio
Carencia total de informacidén (a nivel de agricultor y de
investigacidn)
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Aromas, aa, composicidn nitrogenada, glutatidn, tamafio
del racimo..
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eniro jgacion

7 . 7 " 1 ~ CIDE; mmmmmmmmmmmm = .
Maxima demanda hidrica en vinedo, no se corresponde con cali

Riego Deficitario Controlado

N

Priorizar Aumentar el
color glutatiodn
Priorizar
acidez Priorizar
| grado .
J J Potenciar
Retrasar la aroma
madurez
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Hemos conseguido dar respuesta a
algunas de las dudas planteadas por
los viticultores y bodegueros

Los viticultores han cambiado la practica
del riego que hacian

Hay evidencia que ha mejorado la calidad de
nuestros caldos
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!

Variedad Airén excluida de variedades con subvencidén a implantar en la

reestructuracidédn de viriedos

(Orden de 08-08-2000, de 1la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente,

por la que se regulaba la presentacidén y concesidn de ayudas a los planes
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OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

Perfeccionamiento
tecnoldg1c0-en la gestlon
'W“ fm1”d91 rieao

s
R,
. 4
.

'Conbdimiento'dé°los "
procesos flslologlcos
del cultlvo en un |
amblente determ;nado

—
>
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Adaptacidn a

Célulgs = B 4 . '
i N condiciones
cohdas T { Por extremas
acompanianbes il

Céamara subestomatica

Estudiar la respuesta al riego de las variables
fisioldbgicas de intercambio gaseoso en Macabeo

v Airén en Castilla-La Mancha
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DOS SEMANAS ANTES DEL RIEGO \ Y |
Eficiencia de transpiracidn (Potencial de hoja Airén = - \}
1,0 MPa y Macabeo =-1,20)
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CIDE::

Se traducia en un manejo distinto del riego para ambas
variedades en la misma zona de cultivo.

Airén se mostraba mas eficiente en el
uso del agua, en condiciones de estrés
hidrico.

Macabeo, Dbajo condiciones hidricas no
estresantes, mostraba una mayor
eficiencia en el o del agua.

Se introdujo la wvariedad
Airén en los planes de
reestructuracidn
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

CIDE Seicze™

iMejora
social!

Declaracidén de varias zonas vulnerables a la contaminacidédn por nitratos en CLM y
la exigencia del cumplimiento de las directrices europeas.

Inquietud por parte del sector agrario en cdémo afectaria a la produccidn
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Gestidén Integral del &é,

Nitrdégeno S
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L BiTAB

CIDE &z
GesTion INTEGRAL DEL MITROGEND

EALAMCE DE NITROGENO EN EL SUELO

EXFLOTACION: | Carmascas ANO AGRICOLA- | 2006-2007
PARCELA: Pt 2

CODIGO: BORS0IF
CULTIVO: Trigo

Ns *+ Nf + Nmin + Na = Nahs + Nperd + Nres

* Hi.= Contenids de nitrigens mineral inicial dei sueio 27 Kgma
HE.= Hitrdgens apartads por ol fertilizante &0 | Kgha
Hmln. = Mitrégene mineralizade 30| Kgha ;
B, = Nitrbgene gue poses ol agun d& rege a8’ Kgha . S
Haks = Nitrégena absarbide por ol eultive 164 Kgha Marisa
HiRtd = Pérdidas de sitrégens A1 Kgha Matu rano B . ‘
Hrss, = Contenide de nitrdgeme on el suelo al final del cicla del caltive 12 | Kgiha
OBSERVACIONES

El cierre de balance da como resultado de -11 kg Niha, este galpcindise gue la demanda de N por

D R T T i v Ejemplo de balance de
maneja de la fertdizacikin ha sida adecusdo. ' .
nitrogeno en una
parcela, entregada y
explicada a un
agricultor

Para lograr la eficiencia de disponibilidad de N se recomienda utilizar el métoda de balanoe
nitregenads para la prevision de la ferdizacian del cultivo siguierte

Mota: Ee ruega gue nos auisen del cufvo que sembrardn en la prdima campafa para el CoTeCis Seguimeno
o la paroeia.

INETITUTD TECNIDO AGRONOMICD PROVINCIAL, B.A.

Arda. Grogoris Arem, 3'n - apds. S1-00030 SLEACETE - W, PET IFOOFD

donoy i Fopiciouniha oo
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Modificacidén de algunos de los limites

Analitica de agua%n&?@cige@@a S e
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CIDE Seicze™

P

B v Dasarralls Bural
5y rrotic Rur

Consejeria de Medio Ambiente

Cactilia.l a Mancha Tabla B: REGISTRO DE FERTILIZACKN CAMPANA: 20 _ 120
TITULAR CE BPLOTACON NE
EXPLOTACON AGHCOLA
Direccion de la Explatacion CPaostal Poblacian Provnca
....................... oty s | sacrvien |y ow e o8
™ [ ez

,,,,,

TRy

JJJJJ

Establecimiento de
las fichas de
registro de
fertilizacidn con
cantidades
acotadas

Reduccidén de la aplicacidn de fertilizacidn
nitrogenada en CLM
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!

Riego localizado de alta frecuencia en cultivos lefiosos

(Es lo mas acertado en zonas de restriccidn hidrica (semiaridas) y en cultivos

que tienen un sistema radicular potente y profundo?
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Estudio de las componentes de la ET para aplicarlas a un
correcto manejo del riego y del suelo

CIDE Seicze™

Conocer el
manejo
bptimo del
riego

EVAPORACION

Medir el porcentaje de transpiracidn
tras un riego

0.20

0.18 -

0.16 -
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0.08

Transpiracién (mmj)

0.0e

UJa.

Universidad de Jaén
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Se asesord a los regantes de cultivos lefiosos,
aumentar el intervalo entre riegos para la misma
dosis de agua a aplicar
(La eficiencia en el uso del agua por parte de 1la
planta era mayor al haber menos pérdidas por
evapo ién)

Los regantes rentabilizaban mds el agua de riego

aportada .
e Productiva (+ kg/gota de agua empleada)

* Econdémica (+ €/gota de agua empleada)

* Mediocambiental (- gotas de agua/kg

[} 7
produccidn)
Montoro, A.; Torija, I.; Mafias, F.; Lépez-
Montoro, A.; Manas, F.; Loépez-Urrea, R. 2016. Transpiration Urrea, R. 2020. Lysimeter measurements of
and evaporation of grapevine, two components related to nocturnal and diurnal grapevine transpiration:
irrigation strategy. Agricultural Water Management. 177, pp. effect of soil water content, and phenology.
193 - 200. DOI: 10.1016/j.agwat.2016.07.005 Agricultural Water Management. 229, 105882.

DOI: 10.1016/j.agwat.2019.105882
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

Precipitaciones cada vez mas erraticas (no se ajustan a

patrén alguno)
Inviernos muy Secos

;Como afectara a los cultivos lefiosos?
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CIDE St

;Como afecta el agua de
lluvia otofial-invernal a
la produccidén y a la

gestion hidrica de los
vifiedos?.

Eﬂvihﬁl.;  TR Bdass .
Se asume que en el estado de parada vegetativa existe
una parada fisioldgica real del cultivo, sin gque haya
sido descrita fisioldbgicamente,

cOtorio

Ademas de en las parcelas de
regadio, ayudara a entender la
gestién hidrica por parte del
cultivo en las parcelas de
secano
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TO: 0 riego Analisis de almiddn
Tl: riego en otofio y su repercusidn en
T2: riego en pre-brotacién la produccidn
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Starch
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Actualmente la mayor parte de los viticultores dejan
parte de la dotacidén de agua asignada en regadio
para aplicarla tras vendimilia (periodo otofal)

Los regantes rentabilizaban mds el agua de riego

aportada .
* Productiva (+ kg/gota de agua empleada)

* Econdémica (+ €/gota de agua empleada)

* Mediocambiental (- gotas de agua/kg
produccidn)

Montoro, A.; Ortiz de Elguea, G.; Torija, I:; Sadras,
V.0. 2024. Effect of timing of drought stress during
dormancy on starch storage in grapevine. Irrigation
Science. https://doi.org/10.1007/s00271-024-00996-6

UJa Gestién sostenible del agua en el medio rural. Orcera, 16-18 de junio de 2026
UniversidaddeJaé: Uso del agua en la agricultura. Experiencias de campo

amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa




Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de 2
CIDE iz

4

® iMejora
social!

a través del Servicio (Conocer: terreno,

Gracias a la experiencia generada
se ha podido ayudar en trabajos

problematica, infraestructuras, funcionamiento, etc)..
multidisciplinares relacionados con la gestidn del agua

UJa Gestién sostenible del agua en el medio rural. Orcera, 16-18 de junio de 2026
® Uso del agua en la agricultura. Experiencias de campo

Universidad de Jaén
amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa



SEN2FLEX (SENtinel-2 and FLuorescence EXperiment).
Calibracién de sensores. 19187/05/I-EC y 17628/03/NL/CB.

Agencia Espacial Europea. 2005.

CIDE Sz

Proporcionar retroalimentacién a la ESA sobre los datos
de Observacién de la Tierra necesarios para cumplir la

directiva de Politica del Aqua de la UE
= Q_ - THE EUROPEAN SPACE AGENCY @.esa

ESA campaign leads
the way for future
momtormg of the
Earth s vegetation

08/11/2006 1432 VvIEwS OLIKES

90 investigadores de 7 paises: Espaifia,
. gy : Italia, Francia, Alemania, Holanda, Reino
Map of sampling srrarii: j;;:;r;g Mission-2, SENZFLEX Ul’l l do , E S t a d oS UI‘l l d 0Ss

(agronomistas, ecofisidélogos, fisicos,
pilotos, aeronauticos, ingenieros de

A i ' 1 \
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o S £ INNOVACION
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SpaFLEXImp

SPAFLEXDef (Cal/Val Flex-S3).
Definicién del Plan Espafiol de Calibracion y Validacion para la Misién FLEX-S3

Proyecto de Generacion de Conocimiento
PID2022-1370220B-C31
+
Proyecto de Colaboracion Internacional
PCl2023-145955-2

Cal/val productos de Nivel 2 (reflectancia y
fluorescencia)

""Estacmn

<« Biologica * Laboratorio de SIG y Teledeteccidn de la
!Ponana Estacién Bioldgica de Dofiana del CSIC (cal/val
v%CSlC -—_—
humedales) .
DG VALENCIA ﬂ \* . o .
¢ W cumoociwesnoaon Y Eciorocih Centro de Investigacion y Tecnologla

AGROALIMENTARIA DE ARAGON

Agroalimentaria de Aragdn (CITA) (cal/val

bosques) .
Instituto
Nacional
de Técnica
Aeroespacial

* Yo misma (parte del equipo de Investigacidn
del INTA) (cal/val ecosistemas agrarios).
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W. Estrés en plantas (antes de que sea ¥
‘ Hidrico
Térmico
Salino
Por contaminantes
Por radiaciédn
Salud y fisiologia vegetal:
Estado nutricional
Envejecimiento y senescencia
Dafios por patdgenos AMBICIOSOS
Ecologia y ambiente:
Respuesta al cambio climatico
Adaptaciones
PPG
Agricultura:
Evaluacidén de cultivos
Seleccidn de variedades
Monitoreo del efecto de fertilizantes,
fitosanitarios, .. -

CIDE Seicze™

Objetivos

Aguas:
Contaminacidén de aguas 2
Actividad fotosintética del LE "
fitoplacton
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

iMejora
social!

Gestidén hidrica en
secano
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Gestidén hidrica en secano
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» Implantacidén de cultivares adaptados

(estudios fisioldgicos)

>» Modificacidén de técnicas culturales

y suelo)

(cultivo

Practicas
mejoradas

Brecha en
el
rendimient

%Toduccién
llevada a
cabo con
practicas

habituales de
los

) AQUﬁllﬁAﬂ(ﬁiR%\%l{ Fefred Galfdd) Pata fidtefentar la biodiversidad en la agricultura de
secano credlfdb-estahgaes multi-funcionales; una innovacion basada en el aprovechamiento de las
soluciones basadas en la naturaleza. AGCOOP/2025/0021
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Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

é@g iMejora

social!

Uso de aguas no
convencionales
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Investigacidén sobre la N
reutilizacidén de aguas 7
Uso Agrario: Reglamento (UE) 2020/741 relativo a
los requisitos minimos para la reutilizacidén del

agua, aplicable desde el 26 de junio de 2023.
Finalidad:

e Reducir el estrés hidrico

* Reducir vertidos de nutrientes y
contaminantes al suelo y capas

profundas
6000 Elaboracidén propia con datos 14
procedentes del INE y MITECO
(2022)
5000 L2
10
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b 8
S 3000 o0
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2000 . * Financiero
* Competencia
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2 1
e Desconfianz

0 0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 a de su uso
mmm Residual Tratada (hm3*aﬁo—1)A§&Reutilizada (hm3*ano-1) entre
usuarios

=% reutilizada/tratada
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Desde 2024 se ha producido un despegue de la utilizacidn de

Fas aguas de tas EDAR
Asi es el proyecto de Coca Cola con dos depuradoras de
Tenerife para destinar agua a la agricultura

Autorizadas las obras para
que el agua de la

Con su planta de Tacoronte, de las mas importantes de Espafia, la empresa aporta casi en un 1% depuradora de Chip iona se
al PIB de las arcas del Archipiélago opm e -
@ Alba Marichal 29 de octubre de 2024 (16:04 CET) [ Guardar o ° @ @ Q Utlllce pa’ra’ rlego
NOTICIAS
13/02/2024 RECURSOS HIDRICOS
Ic;:IIEaDzﬁﬁ:e Alhama de Murcia reutiliza el 100 por cien del agua tratada en los campos de cultivo La UE endurece |as condiciones para usar aguas regeneradas para e| riego

para
e
ora en

Sociedad

Via lib 1
residuc

Acuaes anung
vertidos

Cordoba Ho fXES80W%

Agric
el agu
la ciudad

El Gobierno concede la autorizacion para que los olivareros usen 1,2 hectometros ctbicos al afio en una
superficie de 1.000 hectareas

Financiadas con fondos Next Generation de la
Unién Europea

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

La balsa de riego permitira aprovechar el 77 % del agua
depurada de Sant Lluis

El Govern rehace el proyecto, de 7,6 millones, para abastecer a 19 fincas del término municipal
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CIDE &gz

“Para maximizar la produccion agricola con
un volumen de agua fijo y limitado existen
dos factores clave: la yla

De éstos, la gente es el mas importante.
La mejor y mas innovadora tecnologia del

mundo no servira para nada si la gente no
la comprende, no ve sus ventajas o no
puede usarla.”

(&

Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién - FAO

(FAO, 2002)
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iMuchas gracias!

Amelia.Montoro@csic.es

UJa Gestién sostenible del agua en el medio rural. Orcera, 16-18 de junio de 2026
® Uso del agua en la agricultura. Experiencias de campo

amealia mnantnrmnfdrcim,cr oa

Universidad de Jaén



Experiencia en campo. Deteccidén de necesidad de

Necesidad
es
hidrj

Validacidén metodologi

Balance de agua en e , ,
Lluvia invernal

Nh
i Mejor:
social
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Y @@3

Uso de
aguas no
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les
Ajuste de Gestidn Nitrdgeno .
Gesti16n
KC
agua en
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