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11500 RESOLUCION de 14 de mayo de 2003, del Instituto Nacional
de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, y
la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Anda-
lucta, por la que se dispone la publicacion del Convenio
de Colaboracion para la «realizacion de un experimento
sobre el sistema agricola del secano andaluz».

El Director General del Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA), en nombre y representacion de este Orga-
nismo Auténomo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y en virtud de
las atribuciones que le confiere el articulo 12 del Estatuto del INIA, apro-
bado por Real Decreto 1951/2000, de 1 de diciembre y de otra parte,
la Secretaria General Técnica de la Consejeria de Agricultura y Pesca de
la Junta de Andalucia, que actia en virtud de delegacion de firma de
fecha 9 de mayo de 2003, en nombre del Consejero de Agricultura y Pesca,
a quien corresponde la representacion de este Organismo, nombrado
mediante Decreto de la Presidencia de la Junta, D7/2000, de 28 de abril
(BOJA: 29-4-2000), han formalizado, con fecha 12 de mayo de 2003, un
Convenio de Colaboracion, para la «realizacion de un experimento sobre
el sistema agricola de secano andaluz», recogido en el Anexo de esta
Resolucion.

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 8.2 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas
y del Procedimiento Administrativo Comin, esta Direcciéon General dispone
su publicacion en el Boletin Oficial del Estado.

Madrid, 14 de mayo de 2003.—El Director general, Adolfo Cazorla
Montero.

ANEXO

Convenio de colaboracion entre el Instituto Nacional de Investigacion

y Tecnologia Agraria y Alimentaria y la Consejeria de Agricultura y

Pesca de la Junta de Andalucia, para la realizacion de un experimento
sobre el sistema agricola del secano andaluz

En Cérdoba a 12 de mayo de 2003.

REUNIDOS

De una parte, la Ilma. Sra. Dona Claudia Zafra Mengual, Secretaria
General Técnica de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia (en lo sucesivo la Consejeria), con CIF S 111001-F, que actia
en virtud de delegacién de firma de fecha 9 de mayo de 2003 en nombre
del Excmo. Sr. D. Paulino Plata Canovas, Consejero de Agricultura y Pesca,
a quien corresponde la representacion de este Organismo, en virtud del
decreto de la Presidencia de la Junta de Andalucia 7/2000, de 28 de abril
(BOJA 29-4-2000), por el que se dispone su nombramiento y actuando
conforme a las atribuciones que le confiere el articulo 39 de la Ley 6/1983,
de 21 de julio, del Gobierno y la Administracion de la Comunidad Auté6-
noma.

De otra parte, el Ilmo. Sr. D. Adolfo Cazorla Montero, Director General
del Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(en lo sucesivo INIA), con CIF. Q-2821013-F, con sede en Madrid, Ctra.
de La Coruna, km 7,5, en representacion del mismo, en virtud del Real
Decreto 1676/2000, de 29 de septiembre, por el que se dispone su nom-
bramiento, actuando conforme a las atribuciones que le confiere el articulo
12.2.d) del Estatuto del INIA, aprobado por Real Decreto 1951/2000, de
1 de diciembre.

Actuando ambos en razon de sus respectivas competencias y reco-
nociéndose poderes y facultades suficientes para formalizar el presente
Convenio

EXPONEN

Primero.—Que el INIA, organismo auténomo, adscrito al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia por el Real Decreto 557/2000, de 27 de abril, de
reestructuracion de los Departamentos Ministeriales, actia conforme a
las funciones y las actividades que el articulo 3 de su Estatuto, aprobado
por el Real Decreto 1951/2000, de 1 de diciembre, le confiere y conforme
al amparo de la competencia que en materia de fomento y coordinacién
general de la investigacion cientifica y técnica atribuye al Estado el articu-
lo 149.1.15.2 de la Constitucion.

Segundo.—Que la CONSEJ ERIA, adscrita a la Junta de Andalucia, actia
en el ejercicio de la competencia de fomento de la investigacion, titulo
atribuido a las Comunidades Auténomas por el articulo 148.1.17.* de la

Constitucion y conforme al Estatuto de Autonomia, aprobado mediante
Ley Orgénica 6/1981, de 30 de diciembre, tiene atribuidas las competencias
en materia de investigacion agraria.

Tercero.—Que la Universidad de Cérdoba, a través de su Departamento
de Ciencias y Recursos Agricolas y Forestales de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Agrénomos y de Montes, inicié en 1986 un experimento
de campo de larga duracién en un suelo Vertisol de secano de la campina
andaluza, para estudiar el efecto conjunto del método de laboreo (con-
vencional y no laboreo), la rotacién de cultivos (trigo continuo, trigo-girasol,
trigo-garbanzos, trigo-habas y trigo-barbecho) y la dosis de Nitrégeno fer-
tilizante (0, 50, 100 y 150 kg N ha!) aplicada al cereal. Todo ello con
el fin de establecer sistemas sostenibles de agricultura de secano, que
pueden ser puestos en practica por los agricultores de la region Medi-
terranea.

Cuarto.—Que en el contexto agricola, el objetivo apreciable de la sos-
tenibilidad es la prolongacion indefinida de los rendimientos a su nivel
actual, siendo preferiblemente que tengan una tendencia creciente que
satisfaga el crecimiento de la demanda. El rendimiento sostenible depende
de la optimizacién de la producciéon por unidad de «input», sin tener una
excesiva dependencia de dichos «inputs». Mantener y mejorar la produccion
actual y potencial demanda una investigacion que tenga una fuerte pers-
pectiva de tiempo.

En este marco, los experimentos de larga duracién han adquirido un
notable protagonismo. Su finalidad es comparar la productividad biolégica
y econémica de diferentes sistemas de rotaciones y practicas de cultivo.
Las altas oscilaciones anuales de la lluvia, y por consiguiente de los ren-
dimientos de los cultivos, puede hacer necesario varios ciclos de cultivo
para apreciar diferencias significativas. Ademas, las diferencias entre sue-
los, relacion agua-suelo y variabilidad de patégenos y plagas, puede sumi-
nistrar informaciéon que explique las diferencias de rendimientos entre
sistemas de produccion y sugerir estrategias en las que la secuencia de
cultivos y las practicas de manejo puedan ser elegidas para incrementar
la eficiencia en la utilizacion del agua y los nutrientes y controlar las
poblaciones de malas hierbas, plagas y enfermedades. A este respecto,
los ensayos de larga duraciéon actian como «aboratorios» en los cuales
los problemas particulares o mecanismos pueden ser estudiados en con-
diciones continuas de campo, donde el cultivo y el historial «<input/output»
es bien conocido; y donde ademas se examinan las tendencias en el tiempo
de la calidad de los recursos y de los rendimientos de los cultivos (ICARDA,
1995). Entre los experimentos méas conocidos de larga duracion, ademas
del mas antiguo y clasico de «Rothamsted» en el Reino Unido, iniciado
en 1843, figuran: «<Sanborn Fields» en Missouri, EEUU (1888); «Old Rotation
Study» en Auburn, Alabama, EEUU (1896); y «Residue Management Expe-
riment» en Oregon, EEUU (1931). Estos experimentos, junto a otros mas
recientes, estan siendo objeto de anadlisis en numerosos tratados y reu-
niones cientificas en los dltimos anos, como una referencia obligada para
los estudios de sostenibilidad.

Quinto.—Que la prueba mas convincente sobre la sostenibilidad de un
sistema agricola son los experimentos a largo plazo con resultados posi-
tivos. Aun con sus limitaciones, los experimentos de larga duracién sumi-
nistran la tnica base empiricamente razonable sobre la cual se puede
evaluar el concepto de sostenibilidad. El valor de los experimentos de
larga duracién viene dado por su capacidad para generar conocimientos
que puedan mejorar la actuacién bioldégica y econémica de los sistemas
de cultivos. Sirven como una temprana senal de alerta para detectar pro-
blemas que amenazan la productividad futura. Los experimentos de larga
duracién bien conducidos son unos indicadores principales de sosteni-
bilidad, y suministran a los cientificos la oportunidad de investigar las
relaciones causa-efecto que gobiernan las tendencias de productividad,
antes que ello sea apreciado en las explotaciones agrarias.

Sexto.—Que después de 16 anos de experimentacion se considera con-
veniente continuar y ampliar el experimento con el estudio de la incidencia
y desarrollo de las plagas y enfermedades, la dindmica de las poblaciones
de malas hierbas y la influencia de los tratamientos herbicidas. Asimismo,
con el fin de ampliar la difusién de las conclusiones a los agricultores
y comprobar la validez de las mismas en distintas zonas de Andalucia,
se establecen 5 ensayos adicionales de demostracion que seran visitados
por agricultores y asociaciones de estos, con el fin de darles a conocer
las conclusiones de las distintas alternativas ensayadas sobre cultivos,
métodos de laboreo y de medios de produccion.

Séptimo.—Que las partes consideran justificada la continuacién y
ampliacion del experimento en sus dos vertientes, distintos sistemas pro-
ductivos y distintas zonas, ante la necesidad de adecuar la actividad
agricola a los preceptos de la sostenibilidad, condicionante exigido por
la sociedad y que debe ser compatible con la rentabilidad del sector agricola
del secano andaluz.
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Octavo.—Que de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 74.4 del Real
Decreto Legislativo 1091/1988, de 23 de septiembre, por el que se aprueba
el Texto Refundido de la Ley General Presupuestaria, el gasto derivado
del presente Convenio, por ser de caracter plurianual, ha obtenido la pre-
ceptiva autorizacion del Consejo de Ministros.

Por todo ello

ACUERDAN

Suscribir el presente Convenio de colaboracion, que se regird con arre-
glo a las siguientes

CLAUSULAS

Primera. Objeto del Convenio.—Los objetivos del presente convenio
son los siguientes:

1. Determinacién de los efectos combinados en el tiempo del método
de laboreo, rotacion de cultivos y dosis de nitrégeno (N) fertilizante y
su interaccion con el clima anual, especialmente la cantidad y distribucién
de lluvia, en relaciéon con:

a) La materia organicay el N mineral del perfil del suelo.

b) Elbalance de agua en el suelo y eficiencia en el uso por los cultivos.

c¢) Elbalance de N y fosforo (P) y eficiencia en el uso por los cultivos.

d) Fijacion de Ny por las leguminosas.

e) Crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos.

f) Incidenciay desarrollo de plagas y enfermedades.

g¢) Dindamica de las poblaciones de malas hierbas e influencia de los
tratamientos herbicidas.

2. Validacién de un modelo predictivo de optimizacién del nitrégeno
fertilizante en funcién de la lluvia y el rendimiento de trigo.

3. Analisis econémicos: estimaciéon de funciones de produccion, deter-
minaciéon y valoraciéon econémica de externalidades, determinacion de indi-
cadores de rentabilidad y de eficiencia productiva, analisis de tendencias
y de sustentabilidad.

4. Establecimiento de 5 ensayos de demostracion distribuidos en dis-
tintas zonas del secano andaluz.

5. Transferencia de los resultados.

Segunda. Actuacion de las partes en el Proyecto.—La realizacion de
los trabajos se ajustara a lo especificado en el apartado 4 del Anexo al
presente convenio, Metodologia y Plan de Trabajo.

El resumen de las actividades a realizar por cada una de las partes
es el siguiente:

a) La Consejeria sera responsable de la ejecucion y supervision del
Proyecto, que ejercera poniendo a disposicion del mismo un Técnico Supe-
rior de su plantilla fija, a tiempo parcial, y se encargara de administrar
los recursos econémicos procedentes del INIA, que se aplicaran al pago
de los gastos del Proyecto. Asimismo, se responsabilizara de poner a dis-
posicién del Proyecto las 5 parcelas de demostracion previstas en las dis-
tintas zonas de Andalucia. La ejecuciéon del Proyecto podra ser realizada
por la Consejeria directamente o mediante encomienda de gestion a un
organismo de caracter publico y capacitado para este fin.

b) El INIA se responsabilizara de la financiacion de los gastos del
Proyecto correspondientes a personal contratado, material inventariable,
material fungible y viajes y dietas. Esta financiacion realizada a través
de la CONSEJERIA que actuar, de acuerdo con lo expuesto, como entidad
ejecutora o se encargara de encomendarla a un organismo de caracter
publico.

Tercera. FEvaluacion economica.—La evaluacion econémica de las acti-
vidades del Proyecto, especificadas en el Anexo al presente Convenio,
para el plazo de duracién del mismo, es de cuatrocientos ochenta y siete
mil euros (487.000 €).

El resumen de las aportaciones de las partes, desglosadas en funciéon
de las anualidades, es el siguiente:

Aportaciones

Ano Euros
Consejeria INIA
1 52.750 69.000
2 52.750 69.000
3 52.750 69.000
4 52.750 69.000
Total Convenio ......... 211.000 276.000

La aportacion anual correspondiente al INIA (69.000 €) sera transferida
a la Consejeria con cargo a la aplicacién presupuestaria 20.204.542 J.750.
El INIA realizara los pagos, previa acreditacion por parte de la Consejeria
de que se estan realizando los trabajos objeto del Proyecto.

Cuarta. Seguimiento del Convenio.—El seguimiento del Convenio se
realizard mediante una Comisién de Seguimiento responsable de la super-
vision de los trabajos desarrollados en el mismo, de las decisiones sobre
la planificacion y modificaciones de las actividades programadas y de la
interpretaciéon del presente Convenio, resolucién de discrepancias, dudas
o conflictos que se presente en la ejecucion de las actividades del Proyecto.

Esta Comisién se reunira una vez al afio y siempre que las necesidades
lo requieran.

La Comisién estara formada por:

El Investigador Principal, responsable del Proyecto, perteneciente al
organismo publico al que la Consejeria encomiende la ejecucion del Pro-
yecto.

El Técnico Superior nombrado por la Consejeria para ejercer la super-
vision del Proyecto.

El Director de la Oficina de Transferencia de Resultados de Inves-
tigacion (OTRI) del INIA.

Un representante de la Administracion General del Estado, nombrado
por la Delegacion del Gobierno en Andalucia.

El Investigador Principal presentara un informe anual a la Comision
de Seguimiento en el que se expresen las actividades realizadas y las inci-
dencias que se hayan podido presentar.

Quinta. Informacion entre las partes y utilizacion de los resulta-
dos.—Cada parte se compromete a mantener informada a las otras partes
del desarrollo del presente Convenio, tanto de los trabajos cientifico-
técnicos alcanzados en su realizacién, como de cualquier extremo relevante
para la consecuciéon de los mismos.

Dado que el objetivo final del Convenio es la aplicacion de los resultados
mas relevantes de la investigacion por el sector agrario interesado (agri-
cultores, asociaciones profesionales agrarias, servicios técnicos de empre-
sas, etc.), también cada parte se compromete a difundir dichos resultados,
en el ambito de su competencia, y a realizar el maximo esfuerzo conjunto
para la transferencia tecnolégica al sector.

Todos los trabajos y publicaciones en que se divulguen los resultados
obtenidos sobre la investigacion al amparo de este Convenio deberan hacer
expresa mencion al INIA y a la Consejeria.

Sexta. Régimen de Personal.—El régimen del personal de cada una
de las partes, si desarrolla alguna actividad en sede de la otra, debera
respetar las normas de funcionamiento interno sin que en ningin caso
se altere su relacion juridica ni adquiera derecho alguno frente a la otra
parte.

Séptima. Comienzo de efectos y duracion del Convenio.—El presente
Convenio, que surtira efectos desde el dia de su firma, tendra una duracion
de cuatro anos. No obstante, podra ser prorrogado, cada vez por iguales
periodos de tiempo, mediante la oportuna Acta de Prorroga, que debera
formalizarse con anterioridad a la finalizaciéon de su plazo de duracidn,
por acuerdo expreso de las partes.

Octava. Resolucion del Convenio.—El presente Convenio podra ser
resuelto por acuerdo mutuo y voluntario de las partes o por Acuerdo
Motivado de una de ellas por incumplimiento de cualquier clausula del
Convenio, lo que debera comunicar a la otra parte fehacientemente, previa
audiencia de la misma y con, al menos, un mes de antelacion.

Novena. Régimen juridico y resolucion de conflictos.—El presente
Convenio tiene naturaleza de los prevenidos en los articulos 3.1.c) del
Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, siéndole
de aplicacion, en defecto de normas especificas, los principios de dicho
texto legal, para resolver las dudas y lagunas que pudieran producirse.

Las cuestiones litigiosas a que pueda dar lugar la interpretacion, modi-
ficacion, efectos o resolucion del contenido del presente Convenio, seran
resueltas en el seno de la Comision de Seguimiento. Si no hubiera acuerdo,
las discrepancias que surjan seran del conocimiento y competencia del
orden jurisdiccional de lo contencioso-administrativo con arreglo a la
Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de dicha Jurisdiccion, y de con-
formidad con lo dispuesto en el articulo 8.3 de la Ley 30/1992, de 26
de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y
del Procedimiento Administrativo Comun.

En prueba de conformidad, y para la debida constancia de todo lo
convenido, ambas partes firman el presente Convenio en triplicado ejem-
plar y en todas sus hojas, en el lugar y fecha al principio indicados.—La
Secretaria General Técnica de la Consejeria de Agricultura y Pesca, Claudia
Zafra Mengual.—El Director General del Instituto Nacional de Investigacion
y Tecnologia Agraria y Alimentaria, Adolfo Cazorla Montero.
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ANEXO
PROYECTO

Titulo: Influencia del método de laboreo, rotacion de cultivos y fer-
tilizacion nitrogenada en el sistema agricola de secano de la campina
andaluza: un experimento de larga duracion

MEMORIA

Resumen

En 1986 se inici6 un experimento de campo de larga duracion, en
un suelo Vertisol de secano de la campina andaluza, para estudiar el efecto
conjunto del método de laboreo (convencional y no laboreo), la rotaciéon
de cultivos (trigo continuo, trigo-girasol, trigo-garbanzos, trigo-habas y tri-
go-barbecho) y la dosis de N fertilizante (0, 50, 100 y 150 kg N ha'!) aplicada
al cereal (Proyectos AGF95-0553, AGF97-0498 y AGL2000-0460). El objetivo
es continuar dicho estudio con relacion al rendimiento y calidad de los
cultivos, dindmica y balance del N en el suelo, balance de agua en el
suelo, incidencia de plagas y enfermedades y dinamica de las poblaciones
de malas hierbas. Ademas, en el presente proyecto se iniciaran, por primera
vez, los estudios siguientes: eficacia del N fertilizante y fijacion de N
por las leguminosas mediante el uso de N marcado (15N), lavado de N
en el perfil del suelo determinado con canas de succiéon y capsulas porosas
a 90 cm de profundidad y balance de P en el suelo. La informacién dis-
ponible sera utilizada para el diseno de un modelo de optimizacion del
N fertilizante en el trigo y realizar analisis econémicos (funciones de pro-
duccion, valoracion de externalidades, indicadores de rentabilidad y efi-
ciencia productiva y analisis de tendencias y de sustentabilidad).

1. Imtroduccion

1.1 Investigacion en sistemas agricolas.—La investigacion agricola
actual es con frecuencia fragmentaria, realizada sobre alguno de sus com-
ponentes. Se ha realizado poca investigacion sobre las interacciones y
los aspectos integrales de la agricultura, tanto convencional como alter-
nativa, relativos a las relaciones entre rotaciones de cultivo, métodos de
laboreo, control de plagas, enfermedades y malas hierbas y ciclo de nutrien-
tes. La consecuencia de ello es la falta de soluciones pricticas para los
problemas de los agricultores. También existe la dificultad de evaluar el
impacto agronémico y econémico de muchas practicas sostenibles o alter-
nativas y de predecir y medir sus efectos, pues deben tenerse en cuenta
la fuerzas del mercado y las politicas gubernamentales que determinan
la rentabilidad de las explotaciones.

La experimentacion debe suministrar las bases fisicas, biologicas y
econdomicas para el entendimiento de los ecosistemas agrarios sobre las
cuales los sistemas y practicas sostenibles han de fundamentarse. Los
esfuerzos de la investigacion debe ir dirigidos hacia sistemas que alcancen
el miltiple objetivo de rentabilidad, productividad continuada y seguridad
ambiental. El programa de investigacion en sistemas agricolas se inspira
en el concepto de investigacion integrada y tiene como prioridad el manejo
del suelo y la mejora en la eficiencia en el uso del agua y los nutrientes
por los cultivos. Este programa («Farming Systems Research Programme»)
han sido desarrollado por ICARDA para el norte de Africa y oeste del
Asia, con la finalidad de mejorar la transferencia de los resultados de
la investigacion a los agricultores, examinando la estructura institucional
y socioecondmica del area e identificando los problemas de produccion
y las alternativas a los sistemas actuales. Mas recientemente, ICARDA
esta desarrollando, con una perspectiva mas amplia y multidisciplinar,
un programa de manejo de recursos agricolas («Farm Resource Management
Program») que abarca el conjunto de la agricultura de secano de su area
de influencia: clima, recursos naturales de suelo, agua y vegetacion natural,
sistemas agricolas, y el contexto social, econémico y politico en el cual
dichos sistemas funcionan; asi como todas sus interacciones, en particular
como afectan a la productividad y a la conservacion de recursos basicos.

La productividad del suelo es un factor clave en los sistemas agricolas
de las regiones aridas y semidridas. Es definida como la capacidad del
suelo para producir un cultivo especifico o secuencia de cultivos bajo
unas practicas definidas. Se mide en términos de produccién obtenida
«outputs» con relacion a los «inputs» de factores de produccién, para un
tipo especifico de suelos y en un sistema definido de cultivo. Por lo general,
en los ambientes aridos y semiaridos los problemas mas serios que afectan
a la productividad del suelo son la erosion, la pérdida asociada de nutrien-
tes y el agotamiento de la materia organica. En estos suelos, el componente
vital es la materia organica, la cual se debe mantener y reponer mediante
aportaciones regulares de residuos vegetales. El uso adecuado de enmien-
das organicas es de capital importancia para el mantenimiento de la fer-

tilidad y productividad del suelo, y para minimizar la erosién por el agua
y el viento y prevenir las pérdidas de nutrientes por escorrentia y lavado.

Los sistemas de cultivo de la regiéon mediterranea presentan una mar-
cada especificidad, debido tanto a las peculiaridades de clima y suelo
como a los aspectos historicos, econémicos y sociales. Existen en la region
Mediterranea una amplia variedad de sistemas agricolas muy diversos,
donde el agua es probablemente uno de los factores claves de la pro-
ductividad. En los sistemas de secano mediterraneos el rendimiento de
los cultivos es bajo y variable, siendo las producciones de calidad. Las
limitaciones climaticas y las peculiares caracteristicas de orden social,
estructural y econémico configuran un dificil escenario para la produccion
agricola. El clima mediterraneo es caracteristico por la alta variabilidad
estacional de la lluvia. Los suelos son pobres en materia organica y con
frecuencia presentan alto riesgo de erosion por el agua y el viento, debido
a la presencia de pendientes irregulares. La disponibilidad de agua en
el suelo es el principal factor que limita el potencial del rendimiento de
los cultivos, especialmente los cereales, asi como su respuesta al N, que
depende de la cantidad de lluvia y su distribuciéon en la estacion de
crecimiento.

La agricultura de la region Mediterranea ha sufrido en los ultimos
anos el impacto de las técnicas agricolas intensivas, que afecta negati-
vamente a la fertilidad de los suelos, especialmente a través de los procesos
de erosion. La fragilidad de los sistemas agricolas semiaridos agrava la
situaciéon y demanda la adopcion de medidas urgentes que detengan dichos
procesos. Se imponen nuevas técnicas agricolas que actien positivamente
sobre el medio ambiente, sin que se resienta la economia de la explotacion
agraria. Entre ellas, el laboreo del suelo es de capital importancia. Frente
al laboreo convencional, que erosiona y degrada la estructura del suelo,
han surgido las técnicas de no laboreo y de laboreo de conservacién, que
tienen indudables ventajas agronémicas y econdmicas. Estos nuevos sis-
temas de laboreo no han sido todavia suficientemente evaluados en la
agricultura mediterranea. Por otro lado, las rotaciones de cultivo, sobre
todo con intervencion de leguminosas, representan una opcion ventajosa
en el marco de la agricultura sostenible frente al monocultivo, por nume-
rosas razones sobradamente conocidas. Finalmente el N, que representa
uno de los principales «inputs» de la agricultura, puede ser también una
fuente contaminante de las aguas. Los niveles 6ptimos de N fertilizante
han de ser establecidos en funcién del clima, las reservas del suelo y
de las rotaciones, con el fin de alcanzar los maximos rendimientos y evitar
la polucién difusa. Sin embargo, todo cambio introducido por las técnicas
aplicadas en un sistema agricola altera los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos del mismo. Se producen una serie de modificaciones en el sis-
tema inicial durante cierto tiempo, variable segin el proceso afectado,
hasta alcanzarse un nuevo equilibrio. En el caso del N del suelo, cuya
dinamica es compleja, es de gran interés el estudio de los efectos producidos
por el cambio de técnicas de cultivo, puesto que repercuten a medio y
a largo plazo en la economia del N fertilizante de la explotacién agricola.

Dentro de la Union Europea (UE), el area mediterranea es la que tiene
mayor diversidad de sistemas agricolas, destacando los de caracter exten-
sivo, en los que se integran cultivos herbaceos, cultivos permanentes, agri-
cultura mixta de subsistencia, sistemas ganaderos basados en pastos natu-
rales y seminaturales, etc. Espafa es el pais comunitario que tiene mayor
concentracion y diversidad de sistemas agricolas extensivos y el de mayor
peso de la agricultura mediterranea. Las tierras de barbecho, que son
desconocidas en la agricultura del norte y centro de Europa, que carac-
terizan la baja intensidad de cultivo, ocupan en Espana casi 4 millones
de ha. A pesar de que muchos de estos sistemas se han intensificado
en los ultimos anos, ain existen muchos millones de ha que combinan
cultivos de cereales de baja intensidad, barbechos, pastos y arbolados,
que constituyen habitats de alto valor para la flora y fauna europea y
para la biodiversidad.

Entre los principios que han inspirado la reforma de la Politica Agricola
Comunitaria (PAC) figuran la protecciéon y calidad de la produccion
agricola. Sin embargo, en realidad, son los excedentes, la evolucién de
los precios del mercado, y las presiones internacionales para liberalizar
el comercio agricola, los factores que mas peso han tenido y tienen para
acometer dicha reforma. Las medidas de retirada de tierras de la pro-
duccion o «set-aside», ya aplicadas desde hace muchos afios en EEUU,
han sido disefiadas ignorando la singularidad de la agricultura mediterra-
nea. Hasta ahora, la aplicacion de la Politica Agricola Comunitaria no
estd contribuyendo a implantar en el Mediterraneo sistemas agricolas que
puedan ser considerados como sostenibles. Cultivo tipicamente mediterra-
neos, como las leguminosas grano, no son rentables y se estimulan otros
no bien adaptados a no ser que se utilice el riego. Por otro lado, se ha
producido la diseminacién de cultivos mediterraneos fuera de su darea,
tales como vinedo, hortalizas, frutales, trigo duro, etc, con altos
rendimientos y baja calidad. La pérdida de calidad de muchas producciones
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es evidente. La agricultura mediterranea esta siendo empujada hacia una
actitud competitiva con la agricultura del norte y centro de Europa, donde
tiene todas las de perder. Esta situacion ha llevado progresivamente a
una peligrosa dicotomia de los sistemas de cultivo caracteristicos del medi-
terraneo: por un lado el abandono de algunos cultivos tipicos que no son
competitivos con otros cultivos omnipresentes o cultivos que pueden ser
sembrados en ambientes mas septentrionales; por otro se observa, en las
areas menos marginales, una intensificacion del cultivo con fuerte incre-
mento de los «inputs» (laboreo, riego, fertilizacion, etc.), tanto en produc-
ciones tipicas como atipicas que tienen algin interés econémico. Esta situa-
cion ha dificultado el establecimiento de adecuadas rotaciones de cultivo,
e incrementado la superficie cultivada y la proporcion de monocultivo.

1.2 El papel de los experimentos de larga duracién en la agricultura
sostenible.—En la década de los 80 se establecieron los principios de la
agricultura sostenible, que tienen su razoén de ser en la proteccion del
medio ambiente, tan deteriorado en muchos sistemas agricolas, especial-
mente en climas semiaridos, debido a la erosion y pérdida de la fertilidad
del suelo y a la contaminacion de las aguas por lixiviacién y escorrentia
de fertilizantes y plaguicidas. Paralelamente, es urgente desarrollar una
agricultura de bajos «inputs», menos dependiente de las fuentes de energia
no renovables, que sea econémicamente viable a largo plazo, en el marco
de las directrices que rigen la politica agricola mundial en el presente
y de cara al futuro.

La sostenibilidad de la agricultura debe ser definida con respecto a
sistemas, mas que a «inputs» o cultivos. S6lo cuando estos se combinan
como componentes de un sistema producen «outputs». Entonces la cuestion
es si el sistema es o no sostenible. La sostenibilidad es el resultado de
la relacion entre tecnologia, «<inputs» y practicas utilizadas sobre una base
de recursos particular y en el seno de un contexto socioeconémico dado.
Existen tres aspectos claves para el estudio y el conocimiento de los sis-
temas: espacio, tiempo y dimension (biolégica/fisica, econémica y social).

Para alcanzar los objetivos de la agricultura sostenible se preconizan
los sistemas de cultivo de bajos «inputs», para minimizar la utilizaciéon
de medios de produccion externos a la explotacién (fertilizantes y fito-
sanitarios), reducir los costes de produccién, evitar la contaminaciéon de
las aguas superficiales y subterraneas, disminuir los residuos de plagui-
cidas en los alimentos y los riesgos para el agricultor; e incrementar, tanto
a corto como a largo plazo, la rentabilidad de la explotaciéon. En el caso
de la agricultura mediterranea de secano, caracterizada por un uso limitado
de medios de produccion, cabria preguntarse si es posible una mayor
reduccion de «inputs». Sin duda, en muchos aspectos, los sistemas agricolas
mediterraneos estin mas préximos a los objetivos que pretende la agri-
cultura sostenible, respecto a los sistemas intensivos propios de los climas
templados del norte y centro Europa. Por otra parte, como se ha puesto
de manifiesto, es evidente la necesidad de revisar otros factores para mejo-
rar la sostenibilidad de la agricultura mediterranea, tomando como indice
la productividad del suelo o el contenido de materia organica del mismo.
Entre ellos, los sistemas de laboreo reducido o de conservacion, el papel
del barbecho y la rotaciones, la introduccién de leguminosas, los cultivos
de cobertura y de abonado verde, la optimizacion de la fertilizacion, etc.

En los ultimos anos se estd dando un nuevo énfasis a una dimensién
marginada de la investigacion agricola que es el tiempo, en relaciéon con
las consecuencias que tiene el incremento anual de la produccién en los
sistemas y respecto a las tendencias a largo plazo. En el contexto agricola,
el objetivo apreciable de la sostenibilidad es la prolongacion indefinida
de los rendimientos a su nivel actual, y preferiblemente que tengan una
tendencia creciente que satisfaga el crecimiento de la demanda. El ren-
dimiento sostenible depende de la optimizacién de la produccién por uni-
dad de «input», sin tener una excesiva dependencia de dichos «inputs».
Mantener y mejorar la produccién actual y potencial demanda una inves-
tigacion que tenga una fuerte perspectiva de tiempo.

En este marco, los experimentos de larga duracion han adquirido un
notable protagonismo. Su finalidad es comparar la productividad biolégica
y econdmica de diferentes sistemas de rotaciones y practicas de cultivo.
Las altas oscilaciones anuales de la lluvia, y por consiguiente de los ren-
dimientos de los cultivos, puede hacer necesario varios ciclos de cultivo
para apreciar diferencias significativas. Ademas, las diferencias entre sue-
los, relacion agua-suelo y variabilidad de patégenos y plagas, puede sumi-
nistrar informaciéon que explique las diferencias de rendimientos entre
sistemas de producciéon y sugerir estrategias en las que la secuencia de
cultivos y las practicas de manejo puedan ser elegidas para incrementar
la eficiencia en la utilizaciéon del agua y los nutrientes y controlar las
poblaciones de malas hierbas, plagas y enfermedades. A este respecto,
los ensayos de larga duraciéon actian como «aboratorios» en los cuales
los problemas particulares o mecanismos pueden ser estudiados en con-
diciones continuas de campo, donde el cultivo y el historial”input/output»

es bien conocido; y donde ademas se examinan las tendencias en el tiempo
de la calidad de los recursos y de los rendimientos de los cultivos. Entre
los experimentos mas conocidos de larga duracién, ademas del mas antiguo
y clasico de «Rothamsted» en el Reino Unido, iniciado en 1843, figuran:
«Sanborn Fields» en Missouri, EEUU (1888); «Old Rotation Study» en
Auburn, Alabama, EEUU (1896); y «Residue Management Experiment» en
Oregon, EEUU (1931). Estos experimentos, junto a otros mas recientes,
estan siendo objeto de andlisis en numerosos tratados y reuniones cien-
tificas en los dltimos afios, como una referencia obligada para los estudios
de sostenibilidad.

La prueba mas convincente sobre la sostenibilidad de un sistema
agricola son los experimentos a largo plazo con resultados positivos. Aun
con sus limitaciones, los experimentos de larga duraciéon suministran la
Unica base empiricamente razonable sobre la cual podemos evaluar el
concepto de sostenibilidad. El valor de los experimentos de larga duracién
viene dado por su capacidad para generar conocimientos que puedan mejo-
rar la actuacion biolégica y econémica de los sistemas de cultivos. Sirven
como una temprana senal de alerta para detectar problemas que amenazan
la productividad futura. Los experimentos de larga duracién bien con-
ducidos son unos indicadores principales de sostenibilidad, y suministran
a los cientificos la oportunidad de investigar las relaciones causa-efecto
que gobiernan las tendencias de productividad, antes que ello sea apreciado
en las explotaciones agrarias.

El valor de los experimentos bien diseiiados y ejecutados se incrementa
con el tiempo, aunque la longevidad de los mismos los hace mas costosos.
Sin embargo, la efectividad de su coste puede incrementarse si los expe-
rimentos alcanzan a un numero de diferentes objetivos y si estos son
realizados en dreas bien caracterizadas de forma que los resultados puedan
ser extrapolados. Entre los objetivos mas facilmente identificados estan:

Testar la sostenibilidad de un agro-ecosistema particular a lo largo
del tiempo y determinar que cambios, si fuesen necesarios, habria que
realizar para mantener la sostenibilidad.

Suministrar datos de valor inmediato a los agricultores, ecologistas
y ambientalistas para mejorar las practicas agricolas.

Suministrar datos a la comunidad cientifica en relacion con los procesos
del suelo y la planta, para controlar la fertilidad del suelo, la productividad
de la planta y la calidad del agua y el habitat.

Permitir una valoracion realista de las actividades no agricolas del
hombre sobre la fertilidad del suelo y la calidad de la planta.

Suministrar datos a largo plazo que puedan ser usados en el desarrollo
de modelos matematicos, para predecir los probables efectos de las prac-
ticas de manejo y de los cambios del clima en las propiedades del suelo,
en su capacidad productiva y en el medio ambiente.

Las tendencias a largo plazo en el rendimiento de los cultivos son
dificiles de identificar en los ambientes de secano de pluviometria anual
variable. Bajo estas condiciones, la lluvia es el determinante mas fuerte
del rendimiento y subordina a la dosis de fertilizante, a las practicas de
laboreo o al cultivo precedente en la rotaciéon. El analisis de tendencias
con tales datos requiere encontrar técnicas biométricas y estadisticas que
reduzcan las «interferencias» de la variaciéon estacional. La medida de la
sostenibilidad, donde destaca la relevancia de los «inputs», requiere ade-
mas, utilizar métodos econémicos y estadisticos que determinen funciones
de produccién y el Indice de productividad social total («Total social factor
productivity»), incluyendo la valoracion de las externalidades, y la «salud»
del ecosistema, representada basicamente, para la agricultura de secano
semidrida, por el suelo y en concreto por el contenido de la materia organica
del mismo.

1.3 Estudios previos.—La extension de experimentos de campo de lar-
ga duracion es limitada y su localizacion esta restringida a algunas zonas,
de EEUU, Europa (Reino Unido) y Asia. Barnett et al. (1995) han recopilado
en una excelente obra colectiva los ensayos de campo mas relevantes de
larga duracién en el mundo, donde se analizan sus caracteristicas, disefo,
anos de duracion y los estudios de indices y tendencias que en los mismos
se han efectuado. ICARDA (1995), para su zona de influencia del Norte
de Africay Oeste de Asia, ha potenciado en los tltimos 15 afios el desarrollo
de ensayos de larga duracién a través del (Farm Resource Management
Program», algunos de los cuales permanecen operativos con un tiempo
de 10 6 mas afios. Por consiguiente, en la region mediterranea existe limi-
tada informacién sobre los efectos a largo plazo del método de laboreo
y la rotacién de cultivos en los suelos vertisoles de secano, que tan repre-
sentativos son de la campina andaluza. Estudios similares se han realizado
en las grandes planicies americanas («US Great Plains») en condiciones
de secano y utilizando diferentes métodos de laboreo y rotacién de cultivos,
que incluyen el trigo y el barbecho (Halvorson y Reule, 1994, Norwood,
1994 y Wiese, et al. 1994).
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En 1986, nuestro Grupo de Investigacion inicié un experimento de
campo de larga duracion en un suelo Vertisol representativo de la campina
andaluza (Experimento «Malagén» Cérdoba), para estudiar la influencia
conjunta en el sistema del método de laboreo (laboreo convencional y
no laboreo) , rotaciones de cultivo (trigo continuo, trigo-girasol, trigo-habas,
trigo-garbanzos, trigo-barbecho) y dosis de N fertilizante aplicadas al cereal
(Proyectos CICYT AGF95-0553, AGF97-0498 y AGL2000-0460).

2. Objetivos

En 1986 se inici6 un experimento de campo de larga duracién en un
suelo Vertisol de secano representativo de la campina andaluza, para estu-
diar los efectos del método de laboreo, la rotacién de cultivos y la dosis
de nitréogeno fertilizante en el rendimiento de los cutlivos, y en la dindmica
y balance del nitrégeno y agua del suelo y su eficiencia. Los tratamientos
permanentes establecidos en un mismo suelo fueron: 2 métodos de laboreo
(convencional y no laboreo), 4 rotaciones bianuales de cultivo (trigo-girasol,
trigo-garbanzos, trigo-habas, trigo barbecho desnudo) y monocultivo
de trigo, y 4 dosis de nitrégeno fertilizante aplicadas siempre al
trigo (0, 50, 100 y 150 kg N ha™).

Los objetivos del presente proyecto, tras 16 anos de implantacion del
experimento, pretenden continuar, potenciar y ampliar multidisciplinar-
mente los estudios iniciados, de forma integrada, y son los siguientes:

1. Determinar los efectos combinados en el tiempo del método de
laboreo, rotacion de cultivos y dosis de N fertilizante y su interaccion
con el clima anual, especialmente la cantidad y distribucion de lluvia,
en relacion con:

a) La materia organica y el N mineral del perfil del suelo.

b) Elbalance de agua en el suelo y eficiencia en el uso por los cultivos.
c) Elbalance de Ny Py eficiencia en el uso por los cultivos.

d) Fijacion de N» por las leguminosas.

e) Crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos.

f) Incidenciay desarrollo de plagas y enfermedades.

¢) Dindmica de las poblaciones de malas hierbas e influencia de los
tratamientos herbicidas.

2. Validacién de un modelo predictivo de optimizacién del nitrégeno
fertilizante en funcion de la lluvia y el rendimiento de trigo

3. Anadlisis econémicos: estimacién de funciones de produccion, deter-
minaciéon y valoraciéon econémica de externalidades, determinacion de indi-
cadores de rentabilidad y de eficiencia productiva, analisis de tendencias
y de sustentabilidad.

4. Establecimiento de 5 ensayos de demostracion distribuidos en dis-
tintas zonas del secano andaluz

5. Transferencia de los resultados

3. Beneficios del proyecto

El proyecto tiene un marcado caracter multidisciplinar y sus objetivos
se enmarcan en los principios de la agricultura sostenible. La simplificacion
del laboreo, las rotaciones de cultivo, con incluso de leguminosas, y la
optimizacion de la fertilizacion nitrogenada, desempefnan un papel esencial
en la conservacién del medio ambiente y en el disefio de sistemas de
cultivo de bajos «inputs».

Son escasas las investigaciones integradas de larga duracion que se
han realizado o realizan en la agricultura de secano mediterranea. Los
beneficios cientificos, técnicos y econémicos que se derivan de esta inves-
tigacion se concretan en establecer las posibles ventajas del sistema de
no laboreo frente al laboreo convencional en los suelos Vertisoles de cam-
pifia, que son mas de 500.000 ha, en el sur de Espana; en divulgar el
papel de las leguminosas en la rotaciéon como mejoradoras de la fertilidad
y de las propiedades fisicas del suelo; en comprobar las ventajas e incon-
venientes del barbecho desnudo; en optimizar la dosis de nitrégeno fer-
tilizante en los cultivos de la rotacion, con el fin de mejorar la productividad
y evitar los efectos de lavado y contaminaciéon de las agua superficiales
y subterraneas. Finalmente, estudiar econémicamente el sistema, mediante
el cdlculo de costes, ratios de gestion, indices de rentabilidad, estimacion
de funciones de produccién y andlisis de tendencias. La metodologia del
proyecto (diseno y tratamiento experimental, evaluaciones, técnicas de
muestreo y analiticas, etc.) puede ser de gran utilidad para transferirla
a otras areas y sistemas de cultivo de la region Mediterranea.

4. Metodologia y plan de trabajo

El experimento de campo mantiene la misma estructura de su inicio
en 1986, realizindose las mismas observaciones y evaluaciones. Ademas,
en el presente proyecto se introducen por primera vez los estudios
siguientes:

Eficiencia en el uso del N fertilizante y fijacion del Ny por las legu-
minosas, mediante la utilizacién del N marcado (1°N).

Lavado de NO3-N en el perfil del suelo, mediante la instalacion per-
manente de canas de succién con capsulas porosas a una profundidad
de 90 cm.

Balance del P en el suelo.

4.1 Ensayos de campo.

4.1.1 Localizacion.—Finca Malagén situada en el t.m. de Coérdoba
(37° 46’ N y 4 31’ W), con una altitud de 280 m sobre el nivel del mar.
El suelo es homogéneo y caracteristico Vertisol de secano de la campina
andaluza (Typic Haploxererts). Los principales indices que caracterizan
dicho suelo, segiin los anélisis efectuados en 1986 (0-30 cm de profundidad),
son los siguientes:

Textura: arena 13%, limo 18%, arcilla 69%.
pH en agua: 7.7.

Materia organica: 9.6 g kg

P asimilable (Olsen): 4.9 mg kg'.

K asmilable: 531 mg kg'*.

Carbonatos totales: 7.5%.

Caliza activa: 7%.

CIC: 46.5 meq 100 g'.

4.1.2 Disefo experimental.—En 1986, se marcé de forma permanente
una parcela uniforme de 24.975 m? (135 x 185 m) en la que se situé
el ensayo de campo. En un diseno en parcelas sub-subdivididas, con cuatro
repeticiones, se establecieron dos métodos de laboreo (convencional y no
laboreo) como parcelas principales; cuatro rotaciones bianuales (trigo-gi-
rasol, trigo-garbanzos, trigo-habas y trigo-barbecho desnudo) y monocultivo
de trigo, como subparcelas; y cuatro dosis de N fertilizante aplicado siempre
al cultivo de trigo (0, 50, 100 y 150 kg N ha'), como sub-subparcelas.
Cada rotacién estd duplicada en la secuencia de cultivo inversa con el
fin de obtener informaciéon anual de todos los cultivos. El tamaio de la
parcela elemental (sub-subparcela) es de 50 m? (10 x 5 m), siendo el niimero
total de parcelas 288.

Desde hace afos el experimento estd protegido por una cerca perimetral
de 1,5 m de altura, que lo protege del resto de la finca y evita cualquier
accidente fortuito.

4.1.3 Técnicas y material utilizado.—La siembra de las parcelas de
no laboreo se efectia con una sembradora «Great Plains» especifica de
no laboreo, que lleva incorporada una tolva dosificadora de abono. La
reja que localiza y entierra la semilla es la tinica labor que recibe el suelo
en este tratamiento. El control de malas hierbas en el no laboreo, antes
y después del cultivo, se efectiia con sucesivos tratamientos de glifosato
+ MCPA (0.5 + 0.5 1 ha'!). El laboreo convencional consiste en alzar con
arado de vertedera después de la recoleccion del cereal, seguido de varias
labores de grada de discos y/o escarificador para desmenuzar los terrones
y preparar el lecho de siembra de todos los cultivos. Los residuos de
cultivo en el método de no laboreo son dejados en el suelo, permaneciendo
como «mulching» y en el laboreo son incorporados al suelo. La parcela
de barbecho permanece limpia de malas hierbas todo el afo, utilizindose
glifosato + MCPA en el método de no laboreo y labores de grada en el
laboreo convencional.

Los cultivares utilizados y las fechas y dosis de siembra de los diferentes
cultivos son las siguientes:

. Dosis
Cultivo Variedad Epoca de siembra de siembra

(kg/ha)

Trigo (T. aestivum).|Gazul. Final de noviembre. 180
Habas (V. faba). Alameda. Noviembre. 190
Garbanzos (C. arie-|Athenas. Diciembre. 100

tinum).

Girasol (H. annuus). | Diferentes hibridos. | Febrero. 4

A las parcelas de trigo se aplican las dosis de N fertilizante corres-
pondientes a cada tratamiento, en forma de nitrato amoénico 33.5%; el 50%
de la dosis respectiva despues de la siembra y el 50% restante en el ahijado
del trigo. No se efectiia ninguna aplicacion de abonado nitrogenado a los
demas cultivos.

En microparcelas de 1 x 2 m, situadas en el interior de cada parcela
sembrada de trigo de los diferentes métodos de laboreo y rotaciones, y
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en las sub-subparcelas correspondientes a la dosis de 100 y 150 kg N ha™!
(s6lo en 3 repeticiones) se aplicara N marcado (15N), a la misma dosis
y época de aplicacién que el N convencional, y también en forma de nitrato
amoénico, con el 2,5% de enriquecimiento de '°N. Asimismo, en las parcelas
de habas y garbanzos de ambos sistemas de laboreo y en 3 repeticiones
se estableceran también microparcelas de 1 x 2 m en las que se aplicara,
en la siembra !°N, en forma de nitrato aménico con el 2,5% de enrique-
cimiento, a la dosis equivalente de 30 kg N ha! para estudiar la fijacién
de Nz.

Cada ano se realiza un abonado fosfatado tnico, también a las parcelas
de trigo, a la dosis de 125 kg P, O5 hal, localizindolo junto a la semilla
con la dosificadora acoplada a la sembradora. Los altos niveles de K asi-
milable del suelo no aconsejan, por ahora, utilizar fertilizante potasico.

Se instalaran anualmente, de forma permanente, canas de succién con
capsula porosa (Sistema SDEC) a 90 cm de profundidad del suelo: una
en cada parcela sembrada de trigo en los diferentes métodos de laboreo
y rotaciones y sélo en las dosis de 100 y 150 kg N ha! y 3 repeticiones (60
canas de succion en total).

En cada cultivo se realizan las practicas habituales. El control de malas
hierbas se efectiia con los siguientes herbicidas especificos: puma y tri-
benurén (trigo), trifluralina (girasol) y cianazina (habas y garbanzos). El
control quimico de plagas y enfermedades se realiza segin las observa-
ciones y los umbrales criticos de danos y con los productos mas idoneos
segun eficacia, toxicidad y persistencia.

La recoleccion de las parcelas de cultivo se efectiia con la cosechadora
de ensayos Nurserymaster elite de 1,5 m de anchura de corte. Se cosechara
una superficie de 30 m (3 x 10 m) de cada parcela, dejaindose 1 m de
borde a cada lado. Las microparcelas de N marcado ('°N) se recolectaran
de forma manual.

4.2 Determinaciones y analisis.

4.2.1 Suelos.—Cada tres anos, en todas las parcelas correspondientes
a la siembra de trigo, se toman, antes de la siembra, muestras de suelo
a 90 cm de profundidad con la sonda de percusién a motor, para obtener,
en cartuchos de plastico, cilindros de tierra inalterada y separar los estratos
de suelo a 0-15, 15-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad. En dichas muestras
se determinan la materia organica, NH4+N, NOs—N, P total y organico,
fracciones de Py P Olsen.

Anualmente, en cada parcela elemental sembrada de trigo, se toman
muestras de suelo a 0-90 cm de profundidad, antes de la siembra y después
de la recolecciéon, para determinar el contenido de NH4+N, NO3-N en el
conjunto del perfil.

Anualmente, en cada parcela elemental de cultivo, incluido el barbecho,
se determina la humedad volumétrica y el potencial matrico del agua en
el suelo a 0-30, 30-60 y 60-90 cm, antes de la siembra y después de la
recoleccion, con un medidor Theta Meter Delta T.

Las muestras de suelo son secadas, trituradas, homogenizadas y tami-
zadas, conservandose en camara frigorifica a 2-3 °C hasta su analisis. La
materia organica se determina por colorimetria y multiplicando el valor
obtenido por 1.724, segin Sims y Haby (1971). El NH+4N se determina
segin el método colorimétrico descrito por Kempers (1974). El NO3N
se obtiene por el método colorimétrico de Griess-Illosvay con las modi-
ficaciones introducidas por Barnes y Folkard (1951). Las distintas formas
de P se determinan segin el método de Hedley et al (1982) y Olsen et
al (1954). Para el andlisis de la materia organica, NH4+N y NOs—N se
emplea un Autoanalizador Bran + Luebbe.

Cada 20 dias se toman muestran de lixiviados de las cahas de succién
instaladas, mediante bomba de vacio Bernhard y Schenck, 1986; Ballif
y Muller, 1990), analizdndose el contenido de NO3—N en Autoanalizador,
seguin el método antes mencionado.

De todas las muestras de suelo tomadas cada afo se conserva en con-
gelador una alicuota para posibles andlisis posteriores que quieran rea-
lizarse.

4.2.2 Cultivos.—En cada parcela elemental, de los distintos tratamien-
tos, se realizan anualmente las siguientes determinaciones:

Trigo:

Fenologia del cultivo.

Diagnostico e incidencia de plagas y enfermedades.

Evaluacion de las poblaciones de malas hierbas.

Densidad de espigas m™2.

Produccion de biomasa (materia seca total/ha).

Rendimiento de grano y componentes (n.° de granos/espiga y peso
del grano).

Indice de cosecha.

Valoracion de la produccién de residuos del cultivo incorporados al
suelo.

Extraccion de N total por la cosecha (grano y paja) por el método
Dumas de combustion (Analizador Leco FP-428).

Extraccion de N marcado (15N) (grano y paja) por espectrometria de
masas (Espectrometro de masas de alta resoluciéon VG G30).

Calidad harinera del grano: proteinas (NIR InfraAlyzer 260) y fuerza
panadera (Alveégrafo y consistégrafo Chopin).

Girasol:

Fenologia del cultivo.

Establecimiento y densidad de plantas.

Diagnostico e incidencia de plagas y enfermedades. Evaluacion del ata-
que de Jopo (Orobanche cernua).

Evaluacion de las poblaciones de malas hierbas.

Produccion de biomasa (materia seca total/ha).

Rendimiento de grano y componentes (n.° de capitulos, n.° de gra-
nos/capitulo y peso del grano).

Indice de cosecha.

Valoracion de la produccion de residuos del cultivo incorporados al
suelo.

Extraccion de N total por la cosecha (grano y paja) por el método
Dumas de combustién (Analizador Leco FP-428).

Calidad del grano (riqueza grasa).

Leguminosas (garbanzos, habas):

Fenologia del cultivo.

Establecimiento y densidad de plantas.

Diagnostico e incidencia de plagas y enfermedades. Evaluacion del ata-
que de Jopo (Orobanche crenata).

Evaluacion de las poblaciones de malas hierbas.

Grado de nodulacion: n.° y peso seco de nodulos/planta.

Produccion de biomasa (materia seca total/ha).

Rendimiento de grano y componentes (n.° de vainas/planta, n.° gra-
nos/vainay peso del grano).

Indice de cosecha.

Valoracion de la produccion de residuos del cultivo incorporados al
suelo.

Extraccion de N total por la cosecha (grano y paja) por el método
Dumas de combustion (Analizador Leco FP-428).

Extraccién de N marcado (!°N) (grano y paja) por espectrometria de
masas (Espectrometro de masas de alta resoluciéon VG G30).

Calidad del grano (proteinas y calidad de coccion del garbanzo).

Malas hierbas:

Grado de infestacion: especies e intensidad.
Analisis de la flora arvense (cualitativo y cuantitativo). Biotipos.

Plagas:

Muestreo periédico de suelo a 50-60 cm de profundidad para identificar
la fauna del suelo segin el método descrito por Furlan (1998). Extraccion
en embudos Berlesse.

Muestreo periédico de insectos de la superficie del suelo y de vida
libre, mediante trampas de agua a ras de suelo (Castro et al, 1996).

Identificacion de especies. Cria en insectario (Singh y Moore, 1985).

Estimacion de los niveles poblacionales y danos de los fitofagos a cada
cultivo, mediante captura en trampas y muestreo de plantas segiin meto-
dologia especifica para cada grupo de fitofagos.

Enfermedades:

Evaluacion de la severidad de las enfermedades en los diferentes cul-
tivos.

Determinar la presencia en los tejidos afectados de aquellos patégenos
que lo requieran, mediante aislamientos periédicos en medios de cultivo.

Identificacion de patégenos asociados con los tejidos enfermos.

Ensayos de patogenicidad.

4.3 Analisis de datos.

Analisis estadistico de los datos e indices obtenidos.

Estimacion de modelos de regresiéon rendimientos-lluvia.

Determinacién del efecto rotacién en el rendimiento del trigo.

Analisis de estabilidad del rendimiento del cereal en funcién del método
de laboreo, rotacion de cultivos y dosis de N fertilizante.

Balance de N y P en el suelo. Indices de eficiencia del N fertilizante.
Estimacion de las reservas de N mineral del suelo en cada tratamiento.
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Estimacion del Ny fijado por las leguminosas (Danso, 1988 y Dome-
nach, 1995).

Balance de agua en el suelo. Uso del agua por los cultivos.

Elaboracion de un modelo de optimizacion del N fertilizante en el trigo.

4.4 Analisis econémico del sistema.

Estimacion de funciones de produccién y cdlculo de productividades
marginales de los cultivos.

Calculo de los indices de productividad total de los factores y analisis
de su patron de evolucién a lo largo del tiempo.

Estudio de las relaciones entre la evolucion de la productividad total
de los factores y la rentabilidad de la actividad.

Estimacion de modelos estadisticos que expliquen las variaciones de
la productividad total de los factores en funcién de las caracteristicas
de manejo del sistema de cultivo.

Analisis comparativo de los efectos de las estrategias de laboreo o
no laboreo y de las distintas alternancias de la rotaciéon sobre los ren-

dimientos del cultivo, el margen bruto de la actividad y la productividad
total de los factores.

De eficiencia del nitrégeno fertilizante y fijacion de N2 para las legu-
minosas: 2500 g de nitrato aménico enriquecido al 5% de 15N.

Semillas, abonos, herbicidas, otros agroquimicos, gasoil y diverso mate-
rial de campo (estacas, sacos, bolsas de papel y plastico, herramientas,
cilindros sondas, etc.

Reactivos y patrones para andlisis de suelos, agua y plantas, medios
de cultivo, tinciones, cajas, papel de herbario, material fotografico, trampas
de feromonas, material de preparaciéon y montaje de insectos, embudos
Berlesse, material para cria de insectos, etc.

5. Difusion y explotacion de los resultados

Ensayos de demostracion: establecimiento de 5 experimentos distri-
buidos en Andalucia cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.Experimento de verificacion de tecnologia

N fertilizante

Descripcion

Rotacién | Trigo-girasol o trigo-habas.
Sistema de laboreo

Se realizard un laboreo convencional con
vertedera y no laboreo.

Se utilizara la dosis y momento de aplicacién
que el agricultor normalmente realiza frente a
la dosis de 100 kg N ha'.

Objetivos

Diserio
R,.---Nolaboreo _______Laboreo
1 ]
| 100kgNha' | i 100kgNha't !
L Pl |
' P i
| Dosis N agricuitor ! ! Dosis N agricuitor !
L [ i
---—---Laboreo. ____ No laboreo.
i ]
| 100kgNha' | | 100kgNha' |
1 Vo 4
r v T ]
| Dosis Nagricuitor | | Dosis N agricultor |
2 T N S |
Cooomanmmmy

Mostrar al agricultor la viabilidad del no laboreo, tanto en el trigo como
en el girasol y las habas, frente al laboreo convencional como altemativa
igual de rentable y conservadora del suelo. También se pretende
mostrar que no existe respuesta a las dosis superiores 2 100 kg N ha?,
las cuales suponen un aumento de los costes y de los riesgos de
contaminacién del medio*

Transferencia a los EPOS integrados en el Proyecto:

Visitas de campo y sesiones informativas.
Recomendaciones de fertilizacion nitrogenada.
Promocién de los métodos de laboreo de conservacion.

Otros medios de difusion:

Publicaciones en revistas internacionales y congresos cientificos.

Publicaciones en revistas técnicas de divulgacion de difusion nacional.

Transferencia a los organismos competentes de la Administracién Cen-
tral y de las Comunidades Auténomas para su uso en la elaboracion de
codigos de Buenas Practicas Agrarias y de Normativa de Produccion Inte-
grada de Cultivos.

6. Presupuesto anual

En este apartado se incluye la estimaciéon de los costes anuales del
proyecto, desglosados en funcion de la entidad que los financia.

6.1 La Consejeria.—La aportacion de la Consejeria se refiere a la cola-
boraciéon de un Técnico Superior, de su propia organizaciéon, encargado
de la supervision del Proyecto. Su dedicacién serd a tiempo parcial, por
lo que se estima esta colaboracién en un coste de 22.750 €/ano.

La Consejeria también se responsabilizara de proporcionar las 5 par-
celas de ensayos de demostracion, poniéndolas a disposiciéon del Proyecto
mediante el método que crea oportuno. A efectos de evaluacion se considera
un gasto anual de 30.000 €, que corresponde al pago del arrendamiento
de las 5 parcelas, con una superficie media de 2,5 ha cada una.

La aportacion total de la Consejeria es de 52.750 €/ano

6.2 El INIA.—La colaboraciéon del INIA se centra en la financiacion
de los gastos del Proyecto correspondientes a personal contratado, material
inventariable, material fungible y viajes y dietas.

a) En personal contratado: Para la realizacion de labores y opera-
ciones de cultivo, siembras, toma de muestras de suelos y plantas, pro-
cesado de material de laboratorio, analisis de suelos, agua y material
vegetal.

1.5 técnico auxiliar de campo/laboratorio .................. 21.450 €/ano
100 jornales . 4.200 €/ano

Total personal ..........ccoiiiiiiiiiiiii it 25.650 €/ano

b) En material inventariable: Sistema SDEC de canas de succion con
capsulas porosas para toma de muestras en profundidad de lixiviados
en suelo para determinar lavado de nitratos.

75 canas de succion con cdpsulas porosas y accesorios..... 6.500 €/ano
Equipo distribuidor de paja y modificaciones de la sem-
bradora neumatica de precision Nodet para la siembra
ennolaboreo ... 4.500 €/ano
Material bibliografico y software informatico 2.500 €/ano
Total inventariable ..., 13.500 €/ano
c¢) En material fungible.
Nitrégeno marcado (!°N) en forma de nitrato aménico enri-
quecido al 5% (1.000 €) ....uuiiiiiiiii i 3.220 €/ano
Agroquimicos, gasoil, material de campo, reactivos y patro-
nes para andlisis de suelo, agua y plantas, material de
vidrio y vario de laboratorio ..................c.oooiiil 9.000 €/ano

Total fungible .............. ... 12.220 €/ano
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d) En viajes y dietas.

Desplazamientos a los campos de ensayo .................... 11.660 €/ano

Total viajes y dietas ..............ccoooiiiiiiiiiiiin, 11.660 €/ano

e) En otros gastos.

Analisis de nitrégeno marcado (*°N) en el laboratorio de

Is6topos Estables de la Universidad Auténoma de

Madrid (432 muestras) ........couiiiiniiiiiiiiniiiiineann 2.400 €/ano
Analisis de N total en material vegetal en el Servicio Central

de Apoyo a la Investigacion, NIR de la Universidad de

Cordoba (1.728 MUESLIAS) ...uueererieeeeiiieeeeeiinnaanns 870 €/ano
Material y reparacion de equipos, material informatico, gas-
tos de oficina, teléfono, fotocopias y publicacién en

D37 1] 2 T 2.700 €/ano

Total 0tros gastos ..........veiiiiiiieiiiiiii i 5.970 €/ano

f) Aportacion del INTA ..........oooiiiiiiiiiiiiinanenn. 69.000 €/ano

BANCO DE ESPANA

RESOLUCION de 5 de Jumnio de 2003, del Banco de Espania,
por la que se hacen publicos los cambios del euro corres-
pondientes al dia 5 de junio de 2003, publicados por el
Banco Central Europeo, que tendrdn la consideracion de
cambios oficiales, de acuerdo con lo dispuesto en el ar-
ticulo 36 de la Ley 46/1998, de 17 de diciembre, sobre la
Introduccion del Euro.

11501

CAMBIOS
1 euro = 1,1775  ddlares USA.
1 euro = 139,28 yenes japoneses.
1 euro = 7,4243  coronas danesas.
1 euro = 0,71210 libras esterlinas.
1 euro = 9,1260  coronas suecas.
1 euro = 1,6437  francos suizos.
1 euro = 85,50 coronas islandesas.
1 euro = 8,1370  coronas noruegas.
1 euro = 1,9464  levs bulgaros.
1 euro = 0,568658 libras chipriotas.
1 euro = 31,400 coronas checas.
1 euro = 15,6466  coronas estonas.
1 euro = 263,563 forints hingaros.
1 euro = 3,4535  litas lituanos.
1 euro = 0,6593  lats letones.
1 euro = 0,4300 liras maltesas.
1 euro = 4,4500  zlotys polacos.
1 euro = 38.000  leus rumanos.
1 euro = 233,4050 tolares eslovenos.
1 euro = 41,520 coronas eslovacas.
1 euro = 1.705.000 liras turcas.
1 euro = 1,7678  doélares australianos.
1 euro = 1,6932  ddlares canadienses.
1 euro = 9,1828  doélares de Hong-Kong.
1 euro = 2,0387  dolares neozelandeses.
1 euro = 2,0286  ddlares de Singapur.
1 euro = 1.413,29 WONS surcoreanos.
1 euro = 9,4676  rands sudafricanos.

Madrid, 5 de junio de 2003.—El Director general, Francisco Javier
Ariztegui Yanez.

CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

11502 RESOLUCION de 30 de abril de 2003, del Consejo de Segu-
ridad Nuclear, por la que se actualiza la regulacion de
los ficheros de tratamiento automatizado de datos de cardc-
ter personal existentes en el Organismo: Banco Dosimé-
trico, Licencias y Personal.

La Resolucion del Consejo de Seguridad Nuclear de 28 de julio de
1994 («Boletin Oficial del Estado» nimero 180, de 29 de julio) procedi6
ala regulacion de los ficheros automatizados de datos de caracter personal
existentes en el ambito de gestion del Organismo —Banco Dosimétrico,
Fichero de Licencias y Fichero de Personal—, reflejando un tratamiento
ajustado a las disposiciones contenidas en la entonces vigente Ley Organica
5/1992, de 29 de octubre, de Regulacion del Tratamiento Automatizado
de Datos de Caracter Personal («Boletin Oficial del Estado» nimero 262,
de 31 de octubre).

Tras la promulgacion de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre,
de Proteccion de Datos de caracter personal (Boletin Oficial del Estado,
nimero 298, del 14), que supuso la derogacion de la Ley Organica 5/1992,
y cuya disposicién adicional primera implantaba la obligaciéon de todas
las instituciones publicas y privadas titulares de ficheros, de proceder
a adecuarlos a la misma en el plazo de tres anos desde su entrada en
vigor, el Consejo de Seguridad Nuclear procedié a dar cumplimiento a
dicha adecuacion mediante la aprobacion de la Resolucion de 30 de octubre
de 2002, en la que se regulaba el tratamiento y proteccién de los ficheros
de nueva creacion («Destinatarios de publicaciones», «Visitantes», y «Datos
Médicos»).

No obstante, respecto a los ficheros especificamente regulados por la
Resolucion de 28 de julio de 1994, debido a que se detectan deficiencias
por falta de adaptaciéon al marco de la Ley Organica 15/1999, en aspectos
tales como los niveles de seguridad y proteccion o las transferencias inter-
nacionales de datos, es momento de abordar, dado el tiempo transcurrido
desde su aprobacién, una actualizacion de la misma que se corresponda
con los criterios de tratamiento, registro, almacenaje, acceso y cesion, pro-
pios de la actual normativa, y que evite la desavenencia de convivir sistemas
reguladores distintos para los ficheros del mismo Organismo, maxime sien-
do el Consejo de Seguridad Nuclear, como titular de los ficheros ante-
riormente descritos, el responsable de que se cumplan los criterios y para-
metros de proteccion exigidos en el citado marco legal.

Asi pues, el Consejo de Seguridad Nuclear, en ejercicio de las com-
petencias que le vienen atribuidas por el articulo 33.14 del Real Decreto
1157/1982, de 30 de abril («Boletin Oficial del Estado» de 7 de junio),
por el que se aprueba el Estatuto de este Ente Publico, en su reuniéon
del dia 30 de abril de 2003, ha aprobado las siguientes normas:

Primera.—Sin perjuicio de su sujecion a las disposiciones de general
aplicacion, los ficheros automatizados objeto de la presente regulacion
se hallan también amparados legal y reglamentariamente por las siguientes
disposiciones especificas: Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia
Nuclear; Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacion del Consejo de Seguridad
Nuclear; Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas; Real Decreto
1157/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba el Estatuto del Consejo
de Seguridad Nuclear, y Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Proteccion Sanitaria contra Radiaciones
Tonizantes.

Segunda.—Los ficheros automatizados de datos de caracter personal
existentes en el ambito de gestion del Consejo de Seguridad Nuclear son
los siguientes: Banco Dosimétrico, Fichero de Licencias, Fichero de Per-
sonal —cuya regulacion requiere la pertinente actualizaciéon en virtud de
la presente Resolucion, en sustitucion de la dictada el 28 de julio de 1994—,
y Destinatarios de Publicaciones, Visitantes y Datos Médicos, que siguen
bajo la regulaciéon contenida en la Resoluciéon de 30 de octubre de 2002.

Tercera.—El Banco Dosimétrico tiene por finalidad el conocimiento de
las dosis de radiaciones individuales recibidas por los trabajadores pro-
fesionalmente expuestos a las radiaciones ionizantes de las instalaciones
nucleares y radiactivas del pais con el fin de evitar, en la medida de
lo posible, la superacion de limites legalmente establecidos, asi como la
realizacion de estudios generales y sectoriales que evidencien, tanto la



