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l cambio climático y la variabili-
dad climática han incrementado la 
vulnerabilidad de los frutales de 
montaña, en particular del cerezo 

(Prunus avium L.), que requieren un ma-
nejo hídrico preciso para para alcanzar 
niveles óptimos de productividad. En las 
zonas de montaña, donde la construcción 
de infraestructuras de almacenamiento 
de agua es costosa y difícil, se hace im-
prescindible desarrollar estrategias que 
maximicen la eficiencia del agua para 
garantizar la sostenibilidad del cultivo y la 
competitividad de los agricultores.

Frente a este reto, el proyecto Refex 
busca optimizar las estrategias de riego en 
estas zonas de montaña del norte de Ex-
tremadura, aplicando tecnología de agri-
cultura de precisión para ajustar el riego a 
las necesidades específicas de cada par-
cela, considerando factores como la altitud. 

Materiales y métodos

El estudio se realizó en tres parcelas co-
merciales situadas a diferentes altitudes 
(470, 600 y 1.030 metros sobre el nivel 
del mar) en el Valle del Jerte. Se selec-
cionaron veinte árboles de la variedad 
Lapins, injertados sobre patrón Avium, y 
cultivados en terrazas con pendientes que 
oscilaban entre el 15% y el 45% (cuadro 
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Mejorando la competitividad de la agricultura de montaña a través de la innovación en riego

El Valle del Jerte, en el norte de Extremadura, es una de 
las principales comarcas productoras de cerezas en España, 
siendo este cultivo un pilar clave para la economía local. Sin 
embargo, el contexto geográfico y climático de esta zona 
de montaña presenta importantes retos, especialmente en la 
gestión del agua. A pesar de recibir una precipitación media 
anual de 1.120 mm, la distribución de las lluvias es muy 
irregular a lo largo del año, y los suelos arenosos de la zona, 
junto con la pendiente del terreno, reducen la capacidad de 
retención de agua en la zona de las raíces. 

Gestión eficiente
del agua en el cerezo
del Valle del Jerte 

Vista de cerezos en terrazas en el Valle del Jerte.
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I). Los suelos de las parcelas son de tex-
tura franco-arenosa y arena franca con 
alto porcentaje de elementos gruesos y 
baja capacidad de retención de agua. El 
riego se programó semanalmente a partir 
de la estimación de la evapotranspiración 
del cultivo (ETc) calculada a partir de la 
fórmula: ETc = ETo x Kc x Kr, donde la 
ETo es la evapotranspiración de referen-
cia que es un indicador de la influencia de 
las condiciones meteorológicas sobre las 
necesidades hídricas de la planta y el co-

eficiente de cultivo (Kc) es un coeficiente 
específico para el cerezo (Marsal, 2012), 
ajustado según el porcentaje de suelo cu-
bierto por las plantas mediante un coefi-
ciente corrector (Kr) (Fereres  et al., 1982).
Se evaluaron dos tratamientos de riego:
– Riego del Agricultor (AG): Los agricul-

tores aplicaban riego convencional me-
diante goteo, suministrando 8 litros por 
árbol y día con dos goteros por árbol.

– Riego Deficitario Controlado (RDC): 
regado al 100% de la ETc durante la 

fase precosecha y diferenciación floral, 
y al 25% de la ETc durante postcose-
cha (Nieto-Serrano, 2020). Se utiliza-
ron cuatro goteros autocompensantes 
por árbol de 4 litros/hora. 

Tecnología utilizada para el riego
El sistema de riego estaba controlado por 
una plataforma automatizada con tecnolo-
gía LTE y alimentador solar (Atlas, Sphe-
rag), que permitía el control remoto de 
las electroválvulas, el ajuste del riego y la 
monitorización precisa de los volúmenes 
de agua aplicados. Esto garantizaba una 
respuesta ágil a las necesidades hídricas 
del cultivo, mejorando la eficiencia en el 
uso del agua. 

Se instalaron sensores de humedad 
de suelo a una profundidad de 40 cm (EP-
100GL-04 Series, Enviropro, Precision Soil 
Probes), colocados estratégicamente a 25 

Parcela Latitud Longitud Altitud Pendiente Textura
 (N) (E) (msnm) (%)

1 40º 7’ 10,48’’ 5º 57’ 4,68’’ 470 15-35 Franco-arenosa

2 40º 10’ 31,52’’ 5º 50’ 45,23’’ 600 47 Franco-arenosa

3 40º 9’ 9,27’’ 5º 56’ 4,67’’ 1.030 17-25 Arena-franca

LOCALIZACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES DE CEREZO 
EN EL VALLE DEL JERTE.

CUADRO I
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cm del gotero en la zona radicular, para 
monitorizar la disponibilidad de agua en 
la zona radicular. Además, las estaciones 

agroclimáticas automáticas telémáticas 
(Imetos 3.3, Pressl Instruments Austria, 
2020) proporcionaron datos sobre la eva-

potranspiración de referencia (ETo) en 
cada parcela, permitiendo ajustar el riego 
con precisión. El estado hídrico de los ce-
rezos se controló midiendo el potencial hí-
drico del tallo (cstem) cada 15 días con cá-
mara de presión Scholander en 20 hojas 
por tratamiento siguiendo el procedimiento 
descrito por McCuchan y Shackel (1992).

Resultados y discusión 

A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos en las diferentes altitudes.

Periodos de floración y cosecha
La floración de los cerezos se produjo en 
la última semana de marzo en todas las 
parcelas, mientras que la cosecha tuvo 
lugar 69, 71 y 91 días después en las 
parcelas a 470, 600 y 1.030 msnm, res-

FIG. 1 Evolución del contenido de agua en el suelo (%) para los tratamientos de riego (RDC y AG) durante 2024 y 
precipitación diaria (mm) en cada parcela de ensayo. La línea vertical discontinua indica el momento de la 
cosecha. 

 Precipitación ETo Agua de riego aplicada (m3/ha)
 (mm) (mm) RDC AG

Altitud (msnm) 470 600 1030 470 600 1030 470 600 1030 470 600 1030

Precosecha 431 528 705 318 316 383 800 620 550 49 60 208

Postcosecha 337 845 722 662 611 471 1410 880 750 358 570 330

Total 768 1.373 1427 980 927 854 2.210 1.500 1.300 406 640 539

VALORES MEDIOS MENSUALES (MARZO-OCTUBRE) DE PRECITACIÓN, EVAPOTRANSPIRACIÓN DEL CULTIVO DE REFERENCIA (ETo) 
Y AGUA DE RIEGO APLICADA PARA CADA TRATAMIENTO.

CUADRO II

FIG. 2 Ejemplo de datos de los sensores de la parcela 470 msnm a 40 cm 
de profundidad durante los meses de junio y julio. 

Las líneas continuas son 
los datos registrados por 

los sensores, las líneas 
verticales (verdes y rojas), 
corresponden a los riegos 
diarios aplicados en cada 

tratamiento y las líneas 
verticales azules a las 

precipitaciones. 
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pectivamente. Este retraso en la cosecha 
a mayor altitud refleja el impacto de las 
condiciones climáticas más frescas, que 
ralentizan el ciclo fenológico del cerezo.

Evapotranspiración, precipitación
y volúmenes de riego
Las necesidades hídricas de los cerezos 
variaron en función de la altitud y las con-
diciones climáticas de cada parcela. La 
evapotranspiración de referencia acumu-
lada (ETo) durante el periodo de actividad 
del árbol (marzo-octubre) varió entre 980 
mm a 854 mm, dependiendo de la altitud, 
mientras que la precipitación acumulada 

osciló entre 768 y 1.427 mm (cuadro II). 
Esta variabilidad, en distancias relativa-
mente cortas, destaca la complejidad de 
gestionar el agua en terrenos montaño-
sos. 

Los volúmenes de agua aplicados por 
los agricultores (entre 406 y 640 m3/ha) 
fueron considerablemente inferiores a los 
aplicados en el tratamiento RDC (entre 
1.300 y 2.100 m3/ha), representando el 
18%, 43% y 42% del agua utilizada en 
RDC en las parcelas a 470, 600 y 1.030 
metros, respectivamente. Esto refleja el 
sub-riego generalizado realizado en la 
zona, lo que compromete la disponibilidad 

hídrica de las plantas (Marsal et al., 2009; 
Blanco et al., 2019). 

Interpretación de los datos de
los sensores
Los sensores de humedad del suelo mos-
traron respuestas claras a las aplicaciones 
de riego, a las lluvias y a la absorción de 
agua por parte del cultivo como se ilustra 
en las figuras 1 y 2, también permitió 
detectar interrupción en el suministro de 
agua. El tratamiento RDC mantuvo niveles 
más altos y estables de humedad en to-
das las parcelas, asegurando una mayor 
disponibilidad para las raíces. Mientras 

Estación agroclimática instalada en la parcela (Izq.) y medición del potencial hídrico del tallo a mediodía con cámara de presión Scholander (Dcha).

FIG. 3 Evolución del potencial hídrico del tallo a mediodía para cada tratamiento en las tres parcelas de ensayo.
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que en el riego tradicional (AG), la dis-
ponibilidad de agua en la zona radicular 
disminuía rápidamente tras cada evento 
de lluvia, y los riegos aplicados apenas 
se infiltraban hasta los 40 cm de profun-
didad, lo que indica que las cantidades de 
agua aplicadas por los agricultores eran 
insuficientes para mantener una humedad 
adecuada en la zona radicular.

El patrón diario de absorción de agua 
por las raíces resalta la importancia de 
ajustar los volúmenes de agua aplicados 
para evitar periodos de estrés hídrico.

Estado hídrico de los árboles
El estado hídrico de los cerezos, medido 
a través del potencial hídrico del tallo, fue 
significativamente mejor en los árboles 
bajo el tratamiento de RDC en compara-
ción con el riego aplicado por los agricul-
tores. A mayor altitud, los valores de po-
tencial hídrico del tallo se mantuvieron por 
encima de -1,2 MPa. Sin embargo, en par-
celas a menor altitud, se observaron dife-
rencias más marcadas entre los tratamien-

tos, con un mayor 
estrés hídrico en 
los árboles rega-
dos de forma con-
vencional (AG).

Conclusiones

Los resultados de este estudio subrayan 
la importancia que tiene adaptar la gestión 
del riego a cada parcela en estas con-
diciones. La falta de infraestructuras de 
almacenamiento de agua limita las opcio-
nes de riego, lo que hace esencial imple-
mentar técnicas como el Riego Deficitario 
Controlado (RDC), que ha demostrado 
ser más eficiente en el uso del agua y ha 
mejorado el estado hídrico de los árboles, 
especialmente en zonas de menor altitud, 
donde la demanda hídrica es mayor.

Un aspecto clave que ha quedado 
demostrado es el papel fundamental de la 
tecnología para la optimización de la ges-
tión del riego. La utilización de sensores 
de humedad de suelo y sistemas de riego 
controlado remotamente permite ajustar 
las programaciones de riego a las condi-
ciones específicas de cada parcela, como 
la altitud, las características del suelo y las 
fases de desarrollo del cultivo. El proyecto 
Refex también ha tenido un impacto prác-

tico directo en el sector agrícola, formando 
a más de 300 agricultores en el uso de 
estas técnicas y tecnologías, contribu-
yendo a la mejora de la competitividad y 
sostenibilidad del cultivo del cerezo en el 
Valle del Jerte. 

Este estudio demuestra que es posi-
ble optimizar el uso del agua en el cul-
tivo del cerezo en zonas montañosas 
me diante una combinación de tecnolo-
gías de precisión y estrategias de riego 
adaptadas a las particularidades de cada 
parcela, asegurando tanto la sostenibili-
dad del cultivo como la rentabilidad de los 
agricultores. n
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