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TiTULO

Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel).

RESUMEN EN CASTELLANO

Orihuela del Tremedal es un municipio situado en la comarca de la Sierra de
Albarracin, provincia de Teruel, Comunidad autébnoma de Aragén, Espafia. La
plantacion se va a disefiar en el paraje “Las humedillas” y el “Estepar” a 1401 metros
sobre el nivel del mar y va a estar formada por nueve parcelas, un total de 23
hectéareas.

Este proyecto se presenta como alternativa a una agricultura cerealista de secano
improductiva y muy poco rentable, y ademas, se propone como futuro cultivo en la
zona. Orihuela se esta situada a 1410 metros sobre el nivel del mar, una altitud critica
para la produccién de trufa, pero el constante aumento de las temperaturas
consecuencia del cambio climético dan perspectivas de futuro a este cultivo.

Se van a establecer los pasos necesarios para implantar la explotacion trufera,
llevando a cabo un estudio tanto del clima como del suelo para determinar la especie y
el hongo méas adecuados, asi como el marco de plantacion, la disposicion de los
arboles y sus necesidades hidricas.

Para suplir las deficiencias hidricas de los meses estivales se va a disefiar un sistema
de riego localizado por microaspersion, suministrado el agua mediante un pozo. Se
disefiara la red de tuberias para abastecer el agua a los laterales y se calculara el
equipo de impulsién y control.

En el perimetro de las parcelas se establecera un cerramiento para evitar los dafios de
la fauna silvestre y una serie de puertas de acceso.

Ademas, se van a determinar las actuaciones necesarias mediante un calendario de
trabajos para mantener la plantacion correctamente durante su vida Util.

PALABRAS CLAVE EN CASTELLANO

Trufa negra, plantacion, riego y género Quercus.

RESUMEN EN INGLES

Orihuela del Tremedal is a municipality located in the region of the Sierra de
Albarracin, province of Teruel, Autonomous Community of Aragon, Spain. The
plantation will be designed in the place "Las Humedillas" and “Estepar” at 1410 meters
above sea level and will consist of nine plots, a total of 23 hectares.

This project is presented as an alternative to an unproductive and very unprofitable
cereal-growing agriculture, and it is also proposed as a future crop in the area. Orihuela
is located at 1410 meters above sea level, a critical altitude for truffle production, but



the constant increase in temperatures due to climate change gives future prospects for
this cropThe necessary steps will be established to implement the truffle exploitation,
carrying out a study of both the climate and the soil to determine the most suitable
species and fungus, as well as the plantation framework, the tree layout and their water
needs.

To supply the water deficiencies of the summer months, a micro-sprinkler irrigation
system will be designed, supplying the water through a well. The pipe network will be
designed to supply water to the sides and the impulse and control equipment will be
calculated.

In the perimeter of the parcels an enclosure will be established to avoid the damages of
the wild fauna and a series of access doors.

In addition, the necessary actions will be determined through a work schedule to
maintain the planting correctly during its useful life.

PALABRAS CLAVE EN INGLES

Black truffel, plantation, irrigation and genus Quercus.
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

1.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION.

El proyecto de esta plantacion trufera se presenta como alternativa en una zona de
monocultivo de cereal, en la que de forma natural aparecen especies hospedantes del
hongo de la trufa negra y ademés existe una pequefia produccion de éste de forma
silvestre. Algunos de los motivos por los que se presenta esta alternativa de cultivo
son los siguientes:

-Baja productividad de los campos, que siempre se han dedicado a al cultivo de cereal
de afio y vez (afio de cultivo y afio de barbecho), siendo aun asi muy escasa su
rentabilidad.

-La presencia de elevadas poblaciones de fauna silvestre tales como Cervus elaphus,
Capreolus capreolus y Dama dama que diezman las cosechas hasta el punto de no
ser rentable su recoleccion.

-Existen unas adecuadas condiciones edafol6gicas que unidas a las abundantes
precipitaciones, hacen posible la produccién de trufa.

-Las bajas temperaturas extremas de la zona propias de un clima de montafia, con el
consecuente cambio climatico estan aumentando de forma gradual, por lo que en los
afios venideros de produccion las condiciones térmicas iran mejorando sensiblemente.

-La zona se caracteriza por la presencia de acuiferos a poca profundidad por lo que la
extraccién de agua para suplir el déficit hidrico en los meses mas desfavorables es
posible.

-La concentracion parcelaria realizada en la década de los 90 distribuy0 la tierra en
parcelas de un tamafio considerable y regulares, que permiten trabajar de forma
cémoda y eficiente con ellas.

-La creciente demanda del mercado de la trufa hace que ésta alcance buenos precios
de venta, pudiendo comercializarla a través del mercado de La estacion de Mora de
Rubielos, que dista cien kildmetros de la localidad donde se va a ubicar la plantacion.

-Buenos resultados obtenidos en plantaciones cercanas de Cella y Albarracin.

2.- OBJETO DEL PROYECTO.

Descripcion de las actuaciones para acometer la transformacion de terrenos de cereal
de secano a un cultivo forestal para su posterior aprovechamiento trufero. La
plantacion va a ser de (incluir especie de arbol y hongo).

3.- ESTADO ACTUAL Y LEGAL DE LAS PARCELAS.
3.1.- ESTADO LEGAL.

3.1.1.- LOCALIZACION Y LIMITES.

Las parcelas objeto del proyecto se localizan en el término municipal de Orihuela del
Tremedal (nimero 183 del SIGPAC) en la provincia de Teruel (nimero 44). Dichas
parcelas se ubican en los parajes “La humedilla” y “El estepar”, al este de Orihuela.

Memoria



Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

A continuacién se muestran los datos de las coordenadas del huso 30 en la proyeccion
U.T.M en el DATUM ETRS89 del centro de las parcelas:

Tabla 1. Resumen de la localizacién de las parcelas.

Término municipal N° parcela | Poligono | Recinto | Coordenada X | CoordenadaY
Orihuela del Tremedal | 13 509 1 616921 4489897
Orihuela del Tremedal | 14 509 1 617005 4489867
Orihuela del Tremedal | 15 509 1 617265 4489780
Orihuela del Tremedal | 19 509 1 617398 4489728
Orihuela del Tremedal | 20 509 1 617363 4489698
Orihuela del Tremedal | 21 509 1 617324 4489642
Orihuela del Tremedal | 70 509 1 617111 4489579
Orihuela del Tremedal | 71 509 1 616943 4489676
Orihuela del Tremedal | 72 509 1 616831 4489707

Las parcelas estan agrupadas en dos bloques:

Las parcelas 13, 14, 15, 19, 20 forman el primer bloque y lindan por todos los puntos
cardinales con caminos forestales construidos en la concentracion parcelaria.

Las parcelas 70, 71, 72 forman en segundo bloque y lindan por el norte con camino
forestal de la concentracién parcelaria, por el este y oeste con otras parcelas de labor
de secano y por el sur con los solares proyectados para la construccion de un poligono
industrial, que a dia de hoy son considerados como pasto.

3.1.2.- PROPIEDAD.

Las parcelas son propiedad de Dofia Maria Lépez Gil, natural de Alustante
(Guadalajara) y con domicilio en la calle Palio nimero 14 de Orihuela del Tremedal
(Teruel).

3.1.3.- DELIMITACION DE USOS IMPUESTOS POR LAS NORMAS SECTORIALES.
Los parajes donde se va a ubicar la plantacion no estan dentro de ningun Lugar de
importancia comunitaria ni en un Paisaje protegido. También estan fuera de zonas de
vulnerabilidad de aguas y de peligro de inundacién. Sin embargo, cabe destacar que
en el término de Orihuela hay una zona catalogada como sitio Ramsar “Tremedales de
Orihuela”.
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

3.1.4.- USO ACTUAL DE LAS PARCELAS Y DIMENSION.
En la siguiente tabla se expone la informacion de las parcelas obtenida de la Sede
Electronica del Catastro:

Tabla 2. Resumen de la informacién de las parcelas

N° Ref. Catastral Pol. | Clase | Uso Paraje Superficie

parcela Principal (Ha)

13 44183A509000130000IK | 509 | Rastico | Agrario La 2.9273
humedilla

14 44183A509000140000IR | 509 | Rustico | Agrario La 3.8104
humedilla

15 44183A509000150000ID | 509 | Rustico | Agrario La 3.8636
humedilla

19 44183A509000190000IE | 509 | Rustico | Agrario La 1.5901
humedilla

20 44183A50900020000011 | 509 | Rastico | Agrario La 0.8277
humedilla

21 44183A5090002100001J | 509 | Rustico | Agrario La 1.0992
humedilla

70 44183A509000700000IQ | 509 | Rustico | Agrario Estepar | 3.4179

71 44183A509000710000IP | 509 | Rustico | Agrario Estepar | 3.8218

72 44183A509000720000IL | 509 | Rastico | Agrario Estepar | 1.6909

3.2.- ESTADO ACTUAL DE LAS PARCELAS.
La situacién actual de las parcelas se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3. Uso actual de las parcelas.

Ne Uso actual Vegetacion y otros elementos

parcela

13 Cultivo en secano de trigo duro | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Triticum durum)

14 Cultivo en secano de trigo duro | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Triticum durum)

15 Cultivo en secano de trigo duro | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Triticum durum)

19 Barbecho Herbaceas espontaneas en los margenes

20 Cultivo en secano de centeno | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Secale cereale)

21 Barbecho Herbaceas espontaneas en los margenes

70 Cultivo en secano de centeno | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Secale cereale)

71 Cultivo en secano de trigo duro | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Triticum durum)

72 Cultivo en secano de centeno | Herbaceas espontaneas en los margenes
(Secale cereale)
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Los margenes estan poco poblados y hay ausencia de lefiosas y arbustivas ya que,
fueron eliminados cuando se ejecutd la concentracion parcelaria, quedando en la
actualidad unicamente herbaceas de hoja ancha y estrecha y alguna arbustiva poco
significante.

4.- BASES DEL PROYECTO.

4.1. FINALIDAD DEL PROYECTO.

El presente proyecto pretende conseguir la produccibn de carpéforos de
Tubermelanosporum Vitt. mediante la plantacién de carrascas micorrizadas con el fin
de aumentar los ingresos de unas tierras de secano de cereal. Consistira basicamente
en el disefio de la plantacion, el cercado y el disefio del riego.

4.2.1.- ESTUDIO DEL MEDIO.

4.2.1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA.
Las coordenadas geodésicas y las coordenadas en la proyeccion U.T.M. en el huso 30
para el Datum ETRS89 del punto medio de los terrenos de la actuacion es la siguiente:

Tabla 4. Coordenadas de la zona de actuacion.

U.T.M. Coordenadas
geodésicas
LATITUD X: 617102 40° 32" 58.57" N
LONGITUD Y: 4489680 10371207 W

4.2.1.2.- ACCESOS.

El acceso a Orihuela del Tremedal puede hacer desde tres carreteras: desde Teruel
puede accederse por la A-1511 desde la poblacion de Santa Eulalia del campo. Desde
Molina de Aragén (direccion Madrid) pasando por Orea (Guadalajara) por la CM-2111
0 bien pasando por Alustante (Guadalajara) por la CM-2112.

Para acceder a las parcelas, hay que tomar el desvio a la altura de kilémetro 30 de la
A1511 que se dirige al poligono industrial de Orihuela. Una vez en el poligono
siguiendo la pista de la concentracion parcelaria, a escasos 100 metros llegamos al
punto central de las parcelas.

El acceso para la maquinaria necesaria en la ejecucion del proyecto, asi como para los
futuros desplazamientos para realizar el mantenimiento y manejo de la explotacion, es
suficientemente adecuado.

4.2.1.3.- FISIOGRAFIA.

La altura media a la que se encuentran las parcelas es de 1402 metros sobre el nivel
del mar, en una zona llana al pie de la Sierra del Tremedal, en el noreste de los
Montes Universales, pertenecientes al Sistema Ibérico.
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Las pendientes de las parcelas tienen una media de un 2,4% de pendiente. Estas
pendientes se caracterizan por ser suaves, sin excesivas pendientes

Se trata de unos terrenos con una adecuada insolacién, una pendiente practicamente
nula que impedira la escorrentia y por la excesiva erosion del suelo. Puede
considerarse una zona adecuada para la produccién de trufa.

4.2.1.4.- HIDROLOGIA Y RESISTENCIA A LA EROSION.

Orihuela se encuentra dentro de la Confederacion hidrogréfica de Tajo. EL rio Gallo,
gue nace al pie del Caimodorro es el principal agente hidrografico del término
municipal, que posteriormente desemboca en el Tajo. Existen fuentes como la fuente
de los Pradejones, los Colladillos, la Canaleja y Vizalapefia que acaban siendo
pequeiios afluentes del Gallo. Hay una extensa red de barrancos y arroyos
torrenciales como el de la Garganta, Valdecalera, los Ojos, las Tejedas, la Navazuela y
la Rambla.

Tras consultar los mapas del Gobierno de Aragon, la zona de ejecucién puede
considerarse una zona con resistencia a la erosién Alta-Media. No existen ningun
cauce ni acequia proxima a las parcelas que pudiera afectar a la mismas.

Los recursos hidricos necesarios para la explotacion se obtendran de un pozo cercano
a las parcelas.

4.2.1.5.- GEOLOGIA.

Si algo caracteriza la geologia de la Sierra de Albarracin es la variedad de materiales y
cronologias. En Orihuela encontramos formaciones litolégicas correspondientes a un
abanico crono-estratigrafico que va desde el Paleozoico al Mesozoico y al Cuaternario.
Predominan las rocas sedimentarias, que nos informan fielmente del medio en el que
en un momento determinado tuvo lugar su deposicién, fuese una zona continental, un
medio marino somero, un area lacustre o un mar profundo. Las condiciones paleo-
geogréaficas en la zona han ido cambiando a lo largo de la historia geolégica como
consecuencia de la actuacion de esfuerzos tectdénicos que han movilizado distintas
porciones de la corteza terrestre. La ubicacion en la que se va a proyectar la
plantacién se encuentra en una zona en la que confluyen formaciones del Cuaternario
y del Mesozoico, concretamente el Jurasico. Los materiales del Jurasico coinciden con
formaciones de caracter carbonatado (calizas, dolomias y margas), organizadas en
distintas formaciones estratigraficas, que se depositaron en una cuenca marina de
profundidad fluctuante.

Para este proyecto se ha tomado un analisis de unas parceles cercanas y se
considera extrapolable a la zona de actuacion. La textura se considera franco-arenosa,
segun la clasificacion textural del USDA vy la densidad aparente del suelo de 1,575
g/cm3,

A modo de resumen se adjunta la siguiente tabla donde se recogen los valores de las
principales propiedades quimicas del suelo, exceptuando el contenido de nutrientes,
pues no se considera necesario para el cultivo de truferas.
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Tabla 5. Andlisis del suelo.

PARAMETRO VALOR
pH agua (1:2,5) 7,83
CEes (mhos/cm) 0,28
Caliza total (%) 25,62
Caliza activa (%) 5,14
Materia orgénica (%) 2,08
Relacion C/N 7,11
Calcio intercambiable (%) 0,71

4.2.1.7. CLIMATOLOGIA.
Para clasificar climatolégicamente la zona se ha recurrido al uso de varias
clasificaciones. A continuacion se detallan los resultados obtenidos con las distintas
clasificaciones realizadas. La informacion climatologica ha sido extraida en series de
diez anos de la estacion termoplueviométrica de Orihuela del Tremedal y de la
estacion de la REDSIAR de Prados Redondos (Guadalajara), para tener una
recopilacién de datos mas completa.

En la siguiente tabla se adjunta un resumen de los valores anuales de las distintas
temperaturas, expresadas en grados centigrados.

Tabla 6. Resumen de las temperaturas.

. T2 media T2 T2 media
T2 T2 media L .
T2 L, . delas T2minima | media de las
(°C) .| maxima de las .. L
media L. maximas | absoluta de las minimas
absoluta | maximas .

absolutas minimas | absolutas

ANUAL 9,54 24,90 14,63 18,82 -4,92 4,37 1,16

La precipitacion media anual es de 634.9 mm, la humedad media anual 62.2% y la
direccion de viento mas representadas es la del Norte y Oeste, debido a la existencia
del cierzo que tiene componente NO.

e Factor de pluviosidad de Lang: zona hiumeda de bosques ralos.
¢ Indice de aridez de Martonne: zona himeda.

indice termopluviométrico de Dantin-Revenga: zona semiarida.

Clasificacién climatica de Thornthwaite: formula B1 w B"3 b”3.

Clasificacion bioclimatica UNESCO-FAOQ: clima templado medio con inviernos
frios, la aridez de tipo xérico mediterraneo subtipo atenuado.

Clasificacion climatica de Papadakis: régimen térmico Patagoniano, Pa, con un
tipo de invierno Avena fresca, av, y un verano Triticum fresco, t. teniendo en
cuenta el régimen térmico, Pa, y de humedad, ME, la zona de actuacién puede
considerarse como una zona de clima Mediterraneo templado fresco.
Clasificaciébn climatica de Rivas-Martinez: region Mediterranea,
Supramediterraneo y subpiso medio, y ombroclima es subhimedo.

piso
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5.- ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS Y DESCRIPCION .

A continuacibn se van a describir las labores realizadas necesarias para el
establecimiento de la plantacion. Se estiman aproximadamente un total de 18-20
meses de duracion de las obras.

5.1.- CERRAMIENTO.

5.1.1.- CERRAMIENTO PERIMETRAL.

Para esta plantacion se va a optar por la instalacion de un vallado con valla tipo
ganadera para evitar el paso de fauna silvestre como el jabali y el ciervo, y el del
ganado. Ademas, con este tipo de vallado se impide también el acceso de personas
ajenas a la plantacion, evitando asi posibles hurtos.

Materiales.

e Malla galvanizada de 1,5m de altura con una luz o apertura de 14 x15 cm.
Longitud total necesaria de 2972 m.

e Postes para anclar la malla de perfil tipo T de 60 X 60 X 7 de acero galvanizado
y de 1,90m de altura. Distancia entre postes de 5 m, sobresaliendo 1,50m del
suelo, reforzados con riostras. Seran necesarios 564 postes de este tipo.

e Postes para las riostras de perfil tipo L de dimensiones 40 x40 x 4 de acero
galvanizado de 1,90 m de longitud para la mejor sujecion en cambios de
direccion de la valla o en su defecto entre distancias que no superaran nunca
los 100 m entre uno y otro poste. Seran necesarios 72 postes de este tipo.

e Para la mejor sujecion de todos los postes se introduciran en hoyos de 20 X 40
cm con aproximadamente 0.05 m3 cemento HM-20/P/20.

5.1.2.- PUERTA DE ACCESO.
Se van a colocar 5 puestas de acceso en la explotacion, lo que permitird un mejor
manejo a la hora de realizar los riegos con tractor y cuba.

Las caracteristicas de las puertas que se colocaran son las siguientes:

e Puertade 5 mde anchuray 1,5m de altura de dos hojas de 2,5 m.

e Malla soldada galvanizada de las mismas caracteristicas que la del vallado
(14x15cm de luz).

¢ Montada sobre un marco con 2 refuerzos diagonales, formado por tubos de
acero galvanizado de 48 mm de diametro.

e Dos postes sobre los que se montard la puerta de 100 mm de didmetro y de 2
m de altura. Los postes se empotraran en el suelo a una profundidad de 50 cm,
al igual que los 2 refuerzos o tornapuntas acompafiantes por poste, que seran
de 50 mm de didmetro y altura de 2 m y 1 m respectivamente.

e La puerta estara provista de cerrojo con candado y pasadores de anclaje
inferiores.
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5.2.- PLANTACION.
5.2.1.- PLANTA MICORRIZADA.

5.2.1.1.- HONGO.

La planta a utilizar estar4d micorrizada con Tuber melanosporum. Tiene numerosos
nombres comunes: trufa, trufa negra, trufa negra de invierno, trufa de Perigod
(espanol), tartuffo nero preggiatto (italiano), trufa d’ivern (valenciano) y trifola
(piamontés), entre muchos otros. Es la trufa de mayor valor comercial de las que se
recolectan es Espafia. Es de forma globosa, irregular, lobulada (a veces) y tamafio
variable. La época de recoleccion estad comprendida entre mediados de noviembre y
finales de marzo, siendo la tendencia actual anticipar la apertura y el cierre de la
campafa de recogida.

5.2.1.2.- ARBOL HOSPEDANTE.

Para este proyecto se van a elegir el quejigo (Quercus faginea Lam), por ser el arbol
gue de forma natural produce trufas en la zona de actuacibn y porque esta
climaticamente muy adaptado, y la carrasca (Quercus ilex spp. Ballota) que de forma
natural en la zona aparece en menor medida, destaca por su gran adaptabilidad y
buenos resultados de produccion de trufa. Ademas, al tratarse de un proyecto de gran
superficie, las parcelas se sembraran con estas dos especies, pero de forma
independiente, es decir, cada parcela se sembrara de una especie, sin mezclarlas.

5.2.1.3.- VIVERO.

La planta se encargara a un vivero especializado que produce planta micorrizada, en
ennvase, gracias a la utilizaciébn de las herramientas adecuadas para el correcto
control y certificacion de la micorrizacion.

Tras consultar varios viveros, precios, instalaciones de micorrizacion y constatar la
calidad de las plantulas en numerosas plantaciones, el vivero que suministrara la
planta micorrizada para la plantacion sera INOTRUF S.L y Viveros José Rozalén.

Los plantones suministrados seran de 1 savia y colocados en contenedores
individuales de 450ml de capacidad, con estrias y puestos a su vez en bandejas de 20
para su adecuado manejo y transporte. Todos los plantones deberan ir acompafiados
de la etigueta individual que certifique la correcta micorrizacién.

5.2.2.- PLANTACION.

5.2.2.1.- PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno antes de la plantacion va a depender en gran medida de
cual era el uso anterior, en este caso cultivo de cereal. La importancia de la
preparacion previa del terreno radica fundamentalmente en favorecer la infiltracion del
agua, mejorar las condiciones de aireacién y mejorar la exploracion por parte de las
raices micorrizadas del suelo. Debido a la escasa pendiente, la preparacion del terreno
se realizar4d de forma mecdénica no existiendo ninguna restriccion al acceso de la
maquinaria y sin ningun movimiento de tierras ni nivelado previo. Las labores
preparatorias son las siguientes:
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e 1° Labor profunda de 40-50 cm, tras las primeras lluvias de otofio. Para
realizar esta labor sera necesario un tractor de unos 180 CV de doble traccion
al que se le acoplara un subsolador de 5 brazos separados 0,5 m en forma
angular.

e 29 Tras el subsolado, una labor con arado de vertedera a unos 30-40 cm de
profundidad. Para esta labor se utilizara un tractor de doble traccién de 120 CV,
arado de vertedera trisurco reversible de tres cuerpos de 18 pulgadas cada
uno.

e 3° Unos 25 dias antes de empezar la operacién de marcaje y plantacion. Se
empleara un tractor de unos 120 CV de doble tracciéon con un cultivador 17
brazos tipo golondrina.

5.2.2.2.- SERVIDUMBRES A LA PLANTACION.

Se guardara una servidumbre de 4 metros alrededor de todo el vallado lo que permitira
gue la produccion de trufa no salga de la parcela y ademas facilitara las labores
mecanizadas tales como el laboreo y el riego con cuba.

5.2.2.3.- MARCO DE PLANTACION.

Actualmente los marcos de plantacién tienden a obtener densidades mas bajas siendo
los mas utilizados 6x5, 6x6, 7x5, 7x7 que persiguen densidades en torno a 250-300
plantas/ha. Los mas recomendados son los marcos reales (dos dimensiones iguales)
ya que facilitan la mecanizacién y no producen areas de sombra continuas.

Para este caso se ha optado por un marco de plantacion real de 6x6 m obteniéndose
una densidad tedrica de 277pies/ha.

5.2.2.4.- REPLANTEO Y MARCAJE

El marcaje (floreo) de los puntos donde irén los plantones se realizar4 con maquinaria
que disponga de GPS con buena precision tras la preparaciéon del terreno, no
debiéndose hacer con lluvias o suelo helado.

5.2.2.5.- PLATACION.

5.2.2.5.1.- EPOCA DE PLANTACION.
La época mas adecuada para realizar la plantacion es principios de abril, donde el
riesgo de heladas y nevadas sera menor.

5.2.2.5.2.- ADQUISICION DE LOS PLANTONES.

Seran necesarios 2346 quejigos y 3625 carrascas de 1 savia en contenedor de 450cc,
estriado, servido en bandejas de 20 plantas para su transporte. Estos envases, mas
grandes de los que se suelen emplear en los viveros para planta forestal, propician un
buen crecimiento del cepellon, permitiendo desarrollar un buen sistema radicular para
asegurar una buena micorrizacion, y una reduccion del nimero de marras.

5.2.2.5.3.- APERTURA DE HOYOS.

La dimensién de los hoyos abiertos estara alrededor de 30 x 30 cm. Al no tratarse de
hoyos excesivamente profundos, como pueden ser el caso de los utilizados en algunos
frutales, la forma manual es la mas apropiada, evitando asi la compactacion del
terreno por las maquinas ahoyadoras.
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5.2.2.5.4.- COLOCACION DE LA PLANTA.

La planta se extraera del contenedor con cuidado para que no se rompa el cepellén,
se rellenara parcialmente la zanja con tierra hasta que la planta colocada quede
verticalmente con el cuello de raiz a nivel del suelo. Después se rellenaran los huecos
laterales disgregando los terrones y procurando no introducir piedras y se pisara
ligeramente alrededor para compactar la tierra, evitando asi queden bolsas de aire.

5.2.2.6.- PROTECTOR INDIVIDUAL.

En esta plantacion se colocara un tubo protector de propileno de 60cm de altura
degradable por planta, que le generara mejores condiciones de crecimiento y le
propiciaré proteccion del viento y de los pequefios mamiferos depredadores.

5.2.2.7.- RIEGO DE ASENTAMIENTO.

Se aportaran 10l de agua a cada una de las plantas, depositdndola en los alcorques.
Esta operacion se realizara con una cuba de agua de 6000l de capacidad arrastrada
por tractor agricola de entorno a 120CV con doble traccion.

5.2.2.8.- REPOSICION DE MARRAS.

Como en la mayoria de las plantaciones existe a posibilidad de que algunas plantas
mueran tras el trasplante al no conseguir una buena adaptacién. A pesar de que la
planta sera de buena calidad se considerara un 5 % de marras.

5.3.- SISTEMA DE RIEGO.

En este proyecto se ha decido instalar un sistema de riego a presion localizado de
microaspersion el séptimo afio. A pesar de su mayor coste econémico, es el sistema
de riego que mejor se adapta a la morfologia de las plantas, permitiendo una cobertura
total del terreno. Este sistema de riego no supondrd grandes impedimentos en la
realizacion de otras labores culturales cuando las tuberias principales estan enterradas
y permite una buena uniformidad en el riego con una relativa baja presion y caudal, lo
gue supone menores costes energéticos.

5.3.1.- EXTRACCCION DEL AGUA.

Para la extraccion de agua del pozo habrd que presentar el modelo 884 de
Declaracion de aprovechamientos de agua pertinentes de Explotacion vy
Aprovechamiento de aguas subterraneas ante el Instituto Aragonés del Agua del
departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad.

El agua se extraera de un pozo existente con un nivel dinamico medio del acuifero de
aproximadamente 90 metros y un caudal maximo de extraccion aprobado por el
Instituto Aragonés del Agua de 65 m3/h.

5.3.2.- NECESIDADES HIDRICAS DE LA PLANTACION.

Para el calculo de la cantidad de riego a aplicar y su distribucién en el periodo de
explotacion de las truferas se tendran en cuenta las recomendaciones propuestas por
los distintos autores expertos en truficultura y las condiciones climéticas y del suelo de
la parcela.

Para este proyecto se recomienda como norma general riegos cada 15-20 dias que
sumen junto con las precipitaciones volimenes de 50 1/m?y mes en los meses de junio
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y septiembre y de 60 1/m?y mes en julio y agosto, siendo julio el mes de maximas

necesidades.

Tabla 7. Necesidades hidricas de la plantacion.

L/m? JUNIO* JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | TOTAL
Precipitacion | 61.1 25.7 35.2 45.2 167.2
Necesidades | 50 60 60 50 260
Riegos - 34.4 24.8 4.8 64

La irregularidad en las precipitaciones de la zona durante el verano y tras afios en los
gue las precipitaciones en el periodo estival han sido practicamente nulas, con meses
donde no ha llovido nada, calcularemos el riego para la situacion mas desfavorable de
la media, el mes de julio con una aplicacion de 34.4 mm. Teniendo en cuenta una
eficiencia de aplicacion del 85% la cantidad bruta a aplicar en un mes sera 40.5 mm.

Los riegos serdn quincenales con una dosis de riego de 20.25 mm en el mes de
méximas necesidades, julio.

5.3.3.- MARCO DE RIEGO.
El marco de riego elegido para la disposicion de microaspersores es de 6x6 m,
colocando el emisor en el centro de la distancia entre arbol y arbol.

5.3.4.- ELECCION DEL MICROASPERSOR.

Microaspersores autocompensantes, recomendados para el riego subarbéreo,
invernaderos y jardineria. Estan diseflados para proporcionar un amplio rango de
aspersion y una mayor resistencia a la obturacion (poseen proteccion contra insectos y
mecanismo de presion diferencial). Permite un riego uniforme, aportando a cada planta
la misma cantidad de agua aun cuando se riegan areas de topografia irregular y con
lineas de suministro particularmente largas. Sus caracteristicas son las siguientes:
caudal de 110l/h, presién de trabajo dentro del rando 2-4,5 bar y un didmetro de accion
de 8 m.

5.3.5.- SECTORIZACION DEL RIEGO.

El periodo entre riegos para esta plantacion sera de 15 dias y el nimero de sectores
serd de 13, teniendo estos un caudal medio de 57.171 m3. La sectorizaciéon en 13,
permitira regar la todas la superficie de la plantacion sin necesidad de extraer caudales
muy excesivos que implicarian la colocacion de un equipo de bombeo de mayor
tamafio que supondria mayor inversion y consumo de energia.

5.3.6.- CALENDARIO DE RIEGOS.

El tiempo entre riegos se va a considerar de 15 dias con una duracion en funcion del
emisor que nos da un tiempo de riego de 6.62 horas. En estos dos turnos de riego por
parcela y mes se suplirdn las necesidades hidricas de la plantacion, 40.5 mm/mes en
julio, el mes mas desfavorable.
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Tabla 8. Calendario de riegos.

MES Primer riego (dias) | Segundo riego dias)
JULIO Del1lal 13 Del 15 al 27
AGOSTO Del 1 al 13 Del 15 al 27
SEPTIEMBRE | Del 1 al 13 Del 15 al 27

5.3.7.- SUBUNIDADES DE RIEGO

Para este proyecto se disefiaran y dimensionaran estas subunidades de forma que
riego se realice de la forma mas cémoda posible. En este caso se ha optado por el
disefio de 13 subunidades de riego de superficie similar.

El lateral elegido para este proyecto y sus caracteristicas son las siguientes:

-Material: Polietileno de baja densidad, PE 32.
-Diametro nominal: 32 mm.

-Espesor: 2.4 mm.

-Diametro interior: 27.2 mm.

-Presién maxima de trabajo: 4 bar.

Las tuberias terciarias estaran enterradas por lo que el material de estas sera PVC
segun la UNE EN ISO 1452 con un PN 6.

En el caso de este proyecto las terciarias o bien, porque son muy largas, o bien, no
son excesivamente largas, pero al alimentar laterales muy largos necesitan transportar

caudales elevados, necesitan didmetros interiores grandes.

Esta solucion consiste en utilizar a lo largo de la terciaria varios diametros diferentes
con el fin de optimizar el funcionamiento y de reducir el coste de la terciaria. En este
proyecto la solucién adoptada para cada subunidad es la utilizacién de un diametro en
un primer tramo y en el siguiente tramo otro didmetro comercial inferior que satisfaga
correctamente las necesidades de funcionamiento de la terciaria y reduzca los costes.

Memoria
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Tabla 9. Resumen de las subunidades.

Sector | Sub. | Li;¢ (M) | DNjge (mm) | L1 | DN1 | L2 | DN2 Q; P;
(m) | (mm) | (m) | (mm) | (/h) | (mca)
1 1 2376 32 24 | 90 |108| 75 |43560 | 23.4
2 2 2310 32 24 | 90 |108| 75 |43560 | 234
3 3 2592 32 48 | 110 | 114 | 90 |47520| 21
4 4 2889 32 72 | 110 | 90 90 |53460| 21
5 5 3024 32 78 | 90 90 75 | 55440 | 23.5
6 6 2968 32 90 | 90 78 75 | 55440 | 23.6
7 7 2808 32 84 | 90 72 75 | 51480 | 23.9
8 8 2782 32 90 | 90 78 75 | 51480 | 23.7
9 9 2590 32 42 90 66 75 | 47740 | 24.9
10 10 3152 32 42 | 110 | 54 90 |59840 | 25.9
11 11 3015 32 30 | 110 | 60 90 | 54450 | 26
12 12 2652 32 6 110 | 72 90 |48620| 26
13 13 2665 32 66 | 90 12 75 | 48620 | 27
Donde:

-Li,¢: longitud total de lateral (m).

-DN,,¢: didametro nominal (mm) del lateral de PE PN4 (Norma UNE 53367)

-L1: longitud del primer tramo de terciaria (m).

-DN1: didmetro nominal (mm) del primer tramo de terciara de PVC PN6 (norma UNE
EN ISO 1452).

-L2: longitud del segundo tramo de terciaria (m).

-DN2: didmetro nominal (mm) del segundo tramo de terciara de PVC PN6 (norma
UNE EN ISO 1452).

-Q;: caudal al inicio de la subunidad (I/h).

-P;: presion requerida al inicio de la subunidad (mca).

5.3.8.- RED DE TRANSPORTE.
La red de transporte sera la encargada de suministrar el agua necesaria a cada
subunidad desde el pozo.

Las tuberias de la red de transporte de este proyecto irdn enterradas por eso seran de
PVC PN6 y PVC PN10, estando ambos tipos de tuberia de acuerdo a la norma UNE
EN ISO 1452, Sistemas de Canalizacion en Materiales Plasticos para Conduccién de
Agua y para Saneamiento Enterrado o Aéreo con Presion.
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Tabla 10. Resumen de la red de transporte.

Caudal Diametro . Presion
. . . : . Liinea . Material de
Linea | Tipo linea Etigueta nudo (-) linea (m) nominal trabajo
m3/h (mm) (MPa)
1 Bomba BOMBA BUZO 59,84 0,0 - - -
2 Impulsion T. IMPULSION 59,84 90,0 125 PVC 1,00
3 Tuberia FILTRADO 59,84 0,0 - - -
4 Tuberia SUB 1 43,56 151,0 110 PVC 0,60
5 Tuberia SUB 2 43,56 263,0 110 PVC 0,60
6 Tuberia SUB 3 47,52 8,0 110 PVC 0,60
7 Tuberia SUB 4 53,46 112,0 125 PVC 0,60
8 Tuberia SUB5 55,44 170,0 125 PVC 0,60
9 Tuberia SUB 6 55,44 278,0 125 PVC 0,60
10 Tuberia SUB 7 51,48 328,0 125 PVC 0,60
11 Tuberia SUB 8 51,48 438,0 125 PVC 0,60
12 Tuberia SUB 9 47,74 429,0 110 PVC 0,60
13 Tuberia SUB 10 59,84 332,0 125 PVC 0,60
14 Tuberia SUB 11 54,45 235,0 125 PVC 0,60
15 Tuberia SUB 12 48,62 315,0 110 PVC 0,60
16 Tuberia SUB 13 48,62 405,0 110 PVC 0,60

5.3.9.- CABEZAL DE RIEGO.

El cabezal de riego esta formado por el conjunto de dispositivos cuya mision es filtrar
el agua extraida del pozo, regular las presiones y llevar acabo la programacion del
riego de riego. Para el caso de esta instalacion de riego el cabezal estara formado por
el equipo de filtrado y por los elementos de control y automatizacion.

5.3.9.1.- SISTEMA DE BOMBEO.

Para calcular la altura manométrica de la bomba sera necesario determinar cual es el
nudo mas desfavorable de la red de transporte, NMD. La aplicacion de la ecuacion de
Bernoulli entre un nudo, n, y el origen, i, despreciando términos cinéticos, permite
determinar la energia necesaria para la impulsién del agua por bombeo

El equipo de bombeo seleccionado es bomba de agotamiento sumergible, apta para el
bombeo de agua. Se instalara en vertical. Sus caracteristicas se recogen en la
siguiente tabla

Tabla 11. ParAmetros técnicos del sistema de bombeo.

Parametros técnicos Valores
Velocidad nominal de la bomba 2900 rpm
Caudal real calculado 60 m3/h
Altura manomeétrica de la bomba 143.7 mca
Cierre mecanico del motor SIC/SIC
Tolerancia de curva 1IS09906:2012 3B
Version del motor T30
Namero de rodetes 10
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5.3.9.2.- SISTEMA DE FILTRADO.

Para este proyecto se ha decido utilizar filtros automaticos de discos, para obtener la
méxima calidad en la filtracion y un minimo consumo de energia en el proceso de
contralavado. Concretamente se seleccionado un equipo autolimpiable en linea con
elementos filtrantes de discos maniobrados de 3”, con colectores de polietileno de alta
densidad, de facil instalacién y que garantiza una adecuada resistencia y durabilidad.

5.3.9.3.- ELEMENTOS DE REGULACION, CONTROL Y DISTRIBUCION.

Con el fin de conseguir un adecuado funcionamiento y automatizacion de la instalaciéon
de riego, sera necesario instalar una serie de elementos que permitirAn un ademas un
funcionamiento seguro. Estos elementos son: valvula de mariposa, valvula de esfera,
vélvula de retencion o antirretorno, ventosas, un contador volumétrico y manémetros

Para la automatizacion del riego se instalaran electrovalvulas y un programador de
riego.

5.3.10.- CALCULO DE APERTURA DE ZANJAS.
Con el fin de evitar dificultar las labores culturales de la futura plantacion se ha optado
por la solucion de enterrar las terciarias, asi como las tuberias de la red de transporte.

Se realizaran las pertinentes zanjas de dimensiones adecuadas en funcion de las
tuberias que discurriran por ellas. Ademas, la zanja sera aprovechada para introducir
el cableado eléctrico que dara servicio a las electrovalvulas que permitiran la
automatizacion del riego.

En el caso de las terciarias, para cada una de ellas se abrira una zanja para cada una,
ensanchandose en los puntos de union entre las terciarias y los laterales, asi como los
lugares donde vayan a ir las arquetas. Posteriormente se nivelard y refinara
cuidadosamente el fondo de la zanja, usandose para ello una cama de 10 cm de
arena. Las dimensiones de las zanjas seran de 50 cm de ancho por 60 cm de
pronfundidad.

Total de volumen de tierras a excavar de las terciarias:
0.6 x 0.5x 1662= 498.6 m3

Cantidad de arena de lecho:

0.5x0.1x1662=83.1 m3

Las zanjas que contendran las tuberias de la red de transporte del mismo modo que
las zanjas de las terciarias, tendran 0,6 metros de profundidad y una anchura variable
en funcién de numero de tuberias que contenga. De esta forma la anchura de la zanja
vendra dada por la suma de los diametros de las tuberias que contenga, mas 25 cm a
cada extremo. En el caso de la red de transporte se moveran 639.61 metros cubicos y
seran necesarios 106.64 metros cubicos de arena para el lecho.
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El volumen total de tierra a extraer en la apertura de zanjas sera la suma de las zanjas
de las terciarias mas las de la red de transporte, dando lugar a un total de 1138.21
metros cubicos de tierra a extraer y 189.74 metros cubicos de arena para el lecho.

6. CUIDADOS CULTURALES DE LA PLANTACION .

La plantacion va a requerir una serie de cuidados en funcion de la edad de la
plantacién. A continuacion, se van a resumir las principales labores a realizar en la
plantacién segun la edad de la misma.

Periodo de colonizacion

Hasta el afio 5 tras la plantacion (este periodo puede variar entre 4 y 8 aios).

e Laboreo y escarda. Dos veces al afio: al final de la primavera y al comienzo del
a otofo.

e Riego de apoyo con cuba. De 3 a 4 riegos entre junio y septiembre cada 20
dias. Hasta el afio 7, afio en que se implantard la instalacion de riego.

e Poda manual. Desde el afio 4 tras la plantacién. Una vez al afio desde mitad a
finales del invierno.

Periodo de asentamiento

Desde el afio 5 hasta el afio 10 (puede variar desde los 4-8 afios hasta los 10-12).

e Laboreo. Superficial y una vez al afo, desde mitad del invierno al comienzo de
la primavera.

e Riego de apoyo con cuba hasta el afio 7. Tras la instalacion del riego por
microaspersion realizar riegos cada 15-20 dias entre junio y septiembre.

e Poda manual. Una vez al afio desde mitad a finales del invierno.

Periodo de explotacion

A partir del afio 10-12 hasta el envejecimiento de la plantacion.

e Laboreo. Superficial y una vez al afio, desde mitad del invierno al comienzo de
la primavera.

¢ Riego por microaspersién cada 15-20 dias entre junio y septiembre.

e Poda manual. Una vez al afio desde mitad a finales del invierno.

Se luchard con cualquier patégeno en la época que sea si se detecta la presencia de
este.

7.- ANALISIS DE LA INVERSION.

Por hectarea el flujo de caja es igual a 200.888,00€/ha para todo el periodo (40 afios) y
5.007,22€/ha y afo, lo que aparentemente lo convierte en un cultivo con buenas
perspectivas y una buen alternativa al actual improductivo cultivo del cereal.
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Con un tipo de interés del 4,5% para todo el periodo considerado, se obtiene un
V.A.N=1.274.353,06€.

Para los supuestos planteados se obtiene un T.I.R de 13,6%. No obstante se ha hecho
teniendo una tendencia bajista de los precios de la trufa.

8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 Zanjas. 11.730,03
2 Red de transporte. 18.034,66
3 Subunidades. 68.311,32
4 Cabezal. 24.763,00
5 Plantacion. 63.796,47
6 Instalacion de vallado. 25.377,85
Presupuesto de ejecucién material (PEM) 212.013,33
13% de gastos generales 27.561,73
6% de beneficio industrial 12.720,79
Suma 252.295,85
21% IVA 52.982.13
Presupuesto de ejecucién por contrata 305.277,97

Asciende el presupuesto de ejecucidon por contrata a la expresada cantidad de
TRESCIENTOS CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON
NOVENTA Y SIETE EUROS

Orihuela del Tremedal (Teruel)
Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural.
Fdo: Carlos Casas Martinez
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1.- INTRODUCCION.

Las trufas comestibles que a dia de hoy se conocen, se encuadran dentro del género
Tuber, familia Tuberaceae, orden Pezizales, clase Ascomycetes, subdivision
Ascomycotina, divisibn Ascomycota y reino Fungi. La familia Tuberaceae esta
compuesta por los géneros Tuber, Paradoxa y Choiromyces.

La trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.) es un hongo simbionte Ascomiceto que
produce esporas en ascas, cuya fructificacién en cuerpos fructiferos tiene lugar bajo
tierra (hipogea), caracteristica que la incluye dentro de la familia de las tuberaceas,
perteneciente al género Tuber.

2.- EL GENERO TUBER.

Este género constituye el grupo de mayor importancia dentro del familia debido a su
eleva apreciacion en el mercado y los buenos precios que puede llegar a alcanzar. Es
por esto, que ha sido uno de los géneros de la familia de las Tuberaceas mas estudiado
a la vez que ha dado lugar a numerosas sinonimias y confusiones en los nombres
cientificos de las mas de 150 especies comprendidas en el género que a dia de hoy se
conocen. Segdn numerosos autores, se producen alrededor de una treintena de
especies del género Tuber en Europa, asi como varias especies exéticas (trufas chinas).

2.1.- MORFOLOGIA.

Una de las caracteristicas que mayor distincion da al género Tuber son los cuerpos
fructiferos hipogeos. Su forma mas extendida es la subglobosa o tuberiforme dentro de
un amplio rango de tamafios. En algunas especies presenta una foseta basal mas o
menos pronunciada que puede llegar a convertirse en una marcada cavidad interna.
Mediante las caracteristicas morfolégicas del cuerpo fructifero se puede distinguir la
trufa negra, Tuber melanosporum Vitt.,, de otras especies del género que también
producen carpoéforos.

El cuerpo fructifero o carpéforo esta recubierto por una capa externa protectora, fuerte
y resistente que recibe el nombre de peridio. Es una estructura pseudoparenquimatosa
de aspecto variable: liso, aterciopelado, papiloso, cuarteado, poligonal o verrugoso. En
su interior se encuentra la gleba, productora de esporas.

La gleba es el macizo fértil que contiene las esporas y esta recorrido por venas
blanquecinas de distribucién difusa o convergente hacia la parte basal que facilitan la
respiracion del hongo y que suelen ser de colores claros tales como el blanco o en
blanco-amarillento. El color, densidad, grosor y forma de las venas constituye un
elemento taxonomico clave. Es de consistencia variable: tierna blanda, dura o
cartilaginosa.

La ascas son los sacos que contienen las esporas. Presentan formas elipsoidales,
dominado las subglobosas y globosas provistas en muchas de las especies de un
pedicelo mas o menos desarrollado. Carecen de mecanismos de apertura mecanica.

Las esporas, denominadas en este caso ascosporas, son elipsoidales o subglobosas,
no amiloides. Presentas coloracion en tonos amarillo-pélidos y marrones y estan
ornamentadas con espinulas o reticulos. Estan contenidas en las sacas en un nimero
variable que varia segun especies.

ANEXO 1: Fundamentos y biologia de la trufa negra.
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Su desarrollo hipogeo hace que carezcan de mecanismos de dispersion de esporas por
lo que dependen del deterioro del cuerpo fructifero en la naturaleza y sobre todo de
animales que son denominados vectores, pues pueden dispersar las esporas por el
medio tras ser encontradas por estos, que son atraidos por su fuerte aroma.

2.2.- ESPECIES DEL GENERO TUBER REPRESENTADAS EN ESPANA.

En Espafia pueden encontrarse en torno a una veintena de especies de las
aproximadamente treinta existentes en Europa. De forma general todas las especies del
género son comestibles, aunque existentes grandes diferencias organolépticas entre
ellas, siendo la mas apreciada indudablemente la trufa negra.

Tabla 1. Especies de trufa representadas en Espafia. Fuente: Reyna, S., 2011,
Truficultura. Fundamentos y Técnicas.

CONSUMIDAS NO CONSUMIDAS

Tuber melanosporum Tuber asa

Tuber borchii Tuber dryophilum

Tuber brumale Tuber excavatum

Tuber aestivum Tuber hiemalbum

Tuber mesentericum Tuber levissimum

Tuber uncinatum Tuber maculatum

Tuber uncinatum Tuber malencgoni

La mayoria de las especies anteriormente citadas estan relacionadas con ambientes
mediterrdneos y estan asociadas a las especies de los géneros Quercus o Pinus.

A continuacién, se van a describir las especies mas importantes en cuanto a produccion,
calidad organoléptica y apreciacién de mercado.

La trufa negra de invierno, Tuber melanosporum Vitt. (=T. nigrum Bull).

Trufa negra, trufa de invierno o trufa de Périgord entre muchos otros sinénimos. Se
desarrolla principalmente en Francia, Italia y Espafia. Su fino aroma, agradable, muy
intenso y penetrante es caracteristico y persistente. Presenta madurez escalonada entre
noviembre a abril. Por su exquisito sabor, es la de mayor valor gastronémico y la mas
apreciada de las trufas espafiolas. Alcanza los maximos precios del mercado, tan sélo
superados por la trufa blanca de Piamonte (Tuber magnatum Pico), Unicamente
localizada en lItalia.

Forma irregular, mads o menos redondeada, a veces lobulada, con un tamafio muy
variable, de 1-10 cm de diametro, que pesa, generalmente entre 20-200 g, aunque se
han catalogado ejemplares préximos a 1 kg de peso. Cabe destacar que su aspecto y
tamafio dependen de la época del afio en que se recolecta.

El peridio es de color negro brillante y a veces con algun tono rojizo marrén entre las
hendiduras de las irregularidades cuando esta en las fases de inmadurez. Tiene un
relieve muy rugoso, con la superficie cubierta de verrugas de 3 a 5mm de altura, tronco-
piramidales con 4-6 caras poligonales y con el extremo hundido.

La gleba es consistente, blanca en los individuos inmaduros, que va oscureciendo hasta
alcanzar un tono negro-violaceo cuando alcanza la madurez. Esta recorrida por
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numerosas venas finas, sinuosas, laberinticas, blancas, bien definidas, que enrojecen
algo al entrar en contacto con el aire y que estan flanqueadas por dos lineas paralelas.
Las venas estan muy ramificadas, confusamente dandole un aspecto marméreo. Se
caracteriza por un olor intenso y persistente.

Ascas globosas, pedunculosas que miden 120 x 100 ym y contienen de 1-4 ascosporas,
encontrandose a veces hasta 6. Las ascosporas son elipsoideas, grandes (35 x 26 um)
y opacas. Presentan una coloracién parda, marron oscuro y estan provistas de cortas
espinulas.

Aparece asociada, en simbiosis ectomicorricica, de forma natural en Espafa con la
encina, el quejigo, la coscoja, el tilo, el roble pubescente y el avellano.

Se recolectan con la ayuda de perros adiestrados que con su potente olfato son capaces
de localizarlas bajo tierra.

Trufa machenca, trufa de otofio, Tuber brumale Vitt.

Especie abundante en Espafa, que suele encontrarese en aquellas zonas donde se
desarrolla Tuber melanosporum, soportando los terrenos pesados, himedos y menos
calizos. Aparece asociada a las especies del género Quercus, pero parece tener mayor
preferencia a aparecer en los avellanos. Madura desde noviembre hasta febrero. Posee
un aroma intenso, persistente y un tanto agradable. Es menos apreciada que la trufa
negra, de la que normalmente no se distingue, muchas veces ni tan siquiera por los
propios productores y comerciantes.

Forma globosa algo irregular, tamafio variable de unos 2-6 cm de didmetro, presentando
en ocasiones una pequefia fosa basal.

El peridio tiene una coloracion negra, nunca rojiza antes de la madurez. Rugoso con
verrugas y de apice basal excavado de 1 a 3 mm de altura que se desprende con
facilidad simplemente con el roce entre las trufas o con el manipulado de las mismas.

La gleba es de color marrén oscura a grisacea, aunque en numerosas ocasiones se
presenta como blanca-grisacea total dependiendo del estado de madurez. Vetas no muy
numerosas, anchas, de color blanco y con margenes translicidos.

Las ascosporas son de color marrén claro de tamafio del orden de 31 x 22 ym y estan
rodeadas por espinulas de 4-5 uym de longitud. Las ascas son eliptico-globosas de
100x70 ym aproximadamente y poseen, en ocasiones, un corto pedicelo, conteniendo
entre 1-5, e incluso 6 esporas.

Es una trufa bastante apreciada, aunque menos que la trufa negra. Su cultivo esta muy
extendido en Catalufia utilizando como especie hospedante el avellano.

La trufa de verano, Tuber aestivum Vitt.

Aparece en las mismas zonas que Tuber melanosporum. Su olor es agradable mucho
menos penetrante y persistente que el de la trufa negra. Su maduracién se escalona
desde julio hasta septiembre, aunque se puede prolongar hasta el invierno. Con un
sabor discreto de seta, se comercializa frecuentemente en el mercado interior
situandose su valor entre 1/3 y 1/5 de la trufa negra.

ANEXO 1: Fundamentos y biologia de la trufa negra.
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La forma es globosa, irregular, de tamafio variable y oscila entre 1 y 10 cm de diametro.

El peridio es de color negro o negro-marronaceo brillante, con verrugas poligonales de
4 a 7 mm de altura, deprimidas en su 4pice y con estrias transversales. El gran tamafio
de las verrugas es uno de los caracteres mas distintivos de este tipo de trufas.

La gleba es blanca en los individuos inmaduros y va tomando color avellanado conforme
va madurando. Esta recorrida por gran cantidad de venas blancas sinuosas y muy finas.

Las ascas son globosas, pedunculadas escasamente, con un didmetro medio
comprendido entre los 60-90 um para el eje mayor y 55-70 uym para el eje menor.
Contienen entre 1 y 4 ascosporas, rara vez 6. Las esporas son globosas (mas
redondeadas que las de Tuber melanosporum), reticulo-alveolares, de color marrén
claro y de tamafio del orden de 18-28 um en su eje menor y 25-36 ym en el mayor.

Esta trufa es una de las que con mas frecuencia puede adquirirse en los comercios
espafoles.

Trufa de pino, trufa borde, Tuber mesentericum Vitt.

Se desarrolla en las mismas zonas que el Tuber melanosporum y madura de septiembre
a diciembre. Muy similar a la trufa de verano, pero con un olor muy débil y suave que
recuerda al alquitran, pudiendo ser desagradable si no se deja airear un poco.

Es muy similar a Tuber aestivum en lo que a lo fisico se refiere. La forma es globosa,
irregular de tamafio variable y oscila entre 5y 6 cm de didmetro. Peridio menos brillante,
de color negro y con verrugas poligonales (generalmente mas pequefias). La gleba
presenta tonalidades marrones.

Las esporas son elipticas, subglobosas, marrén claras y de tipo alveolado. Aparecen en
el interior de ascas en grupos de 1 a 5 esporas.

Trufa blanca del Piamonte, Tuber magnatum Pico.

Trufa blanca de Piamonte, trufa de Alba o trufa de los magnates. Su produccién se
localiza practicamente en su totalidad en Italia. Su aroma exquisito, recuerda al del ajo
y al queso siendo un comestible muy apreciado y la mas reputada de todas las trufas,
ya que habitualmente se comercializa con una cotizacion que llega a ser hasta cinco
veces superior a la de Tuber melanosporum.

La forma es tuberiforme, con un tamafio no muy grande comprendido entre una avellana
y un huevo.

El peridio liso, delgado, solo a la lupa se observan finas verrugas. Tiene un color ocraceo
y amarillento pélido.

La gleba que es inicialmente blanquecina que con la madurez se torna de gris rosada a
oscura. Atravesada por numerosas vetas blancas, finas, siendo la carne dura, compacta
y de tacto jabonoso.

Las ascas son globosas, subovoides y contienen de 1-4 ascoesporas que son
subglobosas, reticulo alveoladas y en la madurez de color amarillo ocre.

ANEXO 1: Fundamentos y biologia de la trufa negra.
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A pesar de numerosos afios de investigacion y experimentacion en el &mbito viveristico
para la produccién micorrizada, a dia de hoy todavia no se ha conseguido el éxito que
con la trufa negra.

Rovyo, trufa roja, trufa borde, Tuber rufum Pico ex Fries.

Es de las especies mas ampliamente difundidas, pero carece de valor comercial siendo
de interés precisamente por su abundancia, que frecuentemente despista a los perros
truferos. Tiene un olor agradable, pero es muy débil y solo se produce cuando alcanza
su madurez, que coincide con la del T. melanosporum.

Tamafo pequefio, no suelen sobrepasar los 2-3 cm. Puede ser regularmente
redondeada, presentar una pequefia fosa basal o ser irregularmente lobulada.

El peridio esta recubierto por unas finisimas verrugas, de color marrén rojizo no siendo
muy espeso.

La gleba es de color grisacea, a veces algo rojiza, recorrida por venas blancas claras.

Las ascas son pedunculadas y tiene forma de maza, encierran 3-4 esporas. Las
ascosporas son traslucidas, elipticas y con cortas espinulas.

3.- LAS MICORRIZAS.

La trufa estd incluida en el grupo de hongos denominados simbiontes, es decir,
necesitan asociarse a las raices mas delgadas de ciertas plantas como las encinas, los
robles o los quejigos; sin esta asociacion seria incapaz de sobrevivir. Estas simbiosis
reciben el nombre de micorriza.

Una micorriza se trata basicamente de una raicilla fina rodeada y penetrada en mayor o
menor medida por el micelio del hongo simbionte. Esta relacién supone un beneficio
mutuo, el hongo recibe productos organicos sintetizados procedentes de la planta
superior y la planta obtiene ventajas en la absorcién de solutos minerales y agua del
suelo, mejorando el metabolismo del fésforo y del nitrégeno. También pueden mejorar
la absorcién de minerales poco mdviles o que se encuentran a tan baja concentracion
gue la planta por si sola no podria absorberlos.

En funcién de la penetracion del hongo las micorrizas pueden clasificarse en los
siguientes grupos:

Micorrizas endotréficas o endomicorrizas.

El micelio se sitta en el interior de las células de la raiz y solo es apreciable mediante
la observacion de secciones de la misma al microscopio. Dentro de esta se distinguen
las micorrizas ericoides, las orquidoides y las arbusculares (AM). Estas ultimas son de
especial interés en plantas agricolas y forrajeras dandose en el 80-90% de los vegetales.

Micorrizas ectotréficas o ectomicorrizas.

Son el tipo de micorrizas mas comunes en las condiciones forestales de Espafa y a él
pertenecen las micorrizas de trufa formadas con las especies a las que se asocia. En
este tipo de micorrizas el hongo forma un manto o vaina alrededor de la raiz y penetra
intercelularmente en las primeras capas de células formando la red de Hartig.

Micorrizas ectendotréficas o ectendomicorrizas.

ANEXO 1: Fundamentos y biologia de la trufa negra.



Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Presentan caracteristicas comunes a las anteriormente descritas: forman manto, existe
red de Harting y se produce la entrada del hongo en las células de la raiz.

3.1- LA SIMBIOSIS DE LA TRUFA NEGRA.

Las micorrizas formadas por la trufa negra son del tipo ectotréfico o ectomicorrizas
anteriormente descritas. En las masas forestales arboladas de zonas templadas es una
de las formas simbidticas mas extendidas, apareciendo en la mayoria de especies tales
como el pino, abeto, encina, rebollo, quejigo, coscoja, avellano, haya, abedul y castafios,
entre otros. Forman este tipo de micorriza algunos hongos como Lactarius (rebollones)
y Boletus (Boletos) que tienen una gran apreciacion gastronémica.

Esta asociacion se produce en las raices mas finas de la planta y apices radiculares,
siendo muy dificiles de apreciar pues no suelen superar los 2-3 mm de longitud y los
0.3-0.5 mm de grosor.

La estructura de las micorrizas de trufa negra esta compuesta por las siguientes partes,
detalladas a continuacion:

-El manto, recubrimiento del micelio alrededor de la raiz. Condiciona el color de las
micorrizas pudiendo ser estas negras, blancas, azuladas, rojizas etc. El manto es
variable segun las especies apareciendo distintas estructuras de las hifas: el
plectenquimético, malla mas o menos fibrosa donde se distinguen las hifas, y el
pseudoparenquimatico con una estructura de aspecto celular, parecida a los
parénquimas, donde no se distingue las hifas; este ultimo tipo de manto es al que
pertenece el género Tuber, presentando el manto un dibujo de tipo puzle que las hace
muy distinguibles.

-La red de Hartig. Esta formada por las hifas procedentes del manto que penetran
intercelularmente en las primeras capas de células de la raicilla, zona conocida como el
cortex.

-Espinulas. Hifas mas o menos largas, presentes en la parte exterior del manto y que
se extienden por el perfil del suelo. Su forma y tamafio varia segun las especies de
hongos, siendo para el caso de la trufa negra tabicadas, rectas, largas, de 200-300u y
hasta 600y, con ramificaciones en angulo recto.

3.2.- EL PAPEL DE LAS MICORRIZAS.

Las micorrizas provocan numeros efectos beneficios en las plantas vasculares. No
obstante, estos beneficios deben contemplarse tanto desde el punto de vista del arbol
como el del hongo.

Algunos de estos efectos beneficios en la planta son:

-Mejoran la capacidad de absorcidon de nutrientes al inducir el engrosamiento y la
division celular, aumentando de esta manera la superficie de contacto entre la raiz y el
suelo.

-Ampliacién del sistema radical a través del micelio, el cual absorbe sustancias simples
que luego pasan a la raiz y el arbol a través de la micorriza, mejorando el nivel de
asimilacién de macronutrientes (nitrégeno, potasio y fésforo).

-Las plantas micorrizadas presentan mayor competitividad en la absorcién de agua.
Mayor tolerancia a situaciones de estrés como las enfermedades o la sequia.

ANEXO 1: Fundamentos y biologia de la trufa negra.
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-Mejoran la estructura del suelo, favoreciendo el drenado y el aireado.
-Permite a la planta desarrollarse en suelo con condiciones edaficas desfavorables.

-Mejoran sistema de defensa contra enfermedades criptogdmicas, por su mayor
vitalidad y por su capa biolégica de proteccion constituida por el manto fungico de las
micorrizas que supone una barrera a los agentes parasitarios. Ademas, como es caso
de la produccién de ciertos antibiéticos por parte de la trufa evita la competencia de otras
especies forestales.

-En la fase de viveros favorece el desarrollo de la planta y la acumulacién de reservas
por lo que la adaptacion tras el trasplante serd mejor.

Por otra parte, los beneficios que obtiene el hongo son los siguientes:

-Los azucares elaborados en las hojas son transportados hasta las raices donde el
hongo es capaz de absorberlos.

-Las micorrizas constituyen un ndcleo de pervivencia del hongo, produciéndose a partir
de estas la propagacion del hongo en el sistema radical del arbol y hacia otros arboles
proximos.

4.- CICLO BIOLOGICO DE LA TRUFA.

Este se puede dividir en dos etapas. No obstante, resulta de vital importancia una
adecuada diseminacién de esporas durante los meses de febrero y marzo. Cuando las
trufas estan maduras y sus esporas son viables para germinar deben ser liberadas. La
emision de olores conforme avanza la madurez atraera a todo tipo de vertebrados que
seran los vectores encargados de la diseminacion de las esporas (jabalies, tejones,
roedores, zorros...)

Etapa vegetativa.

Transcurre desde la germinacién de esporas hasta el fructificacion, pasando por una
fase miceliar corta y una fase micorricica larga.

-Germinacion y formacién del micelio. Una vez diseminadas las esporas, cuando se
alcanzan la temperatura y la humedad adecuada (abril-mayo) la espora germina
emitiendo un filamento muy fino de micelio que ramifica rapidamente. Posteriormente,
tras la germinacién se produce un micelio que entra en contacto con la raiza la que
micorrizara.

-Infeccion primaria de raices. El filamento miceliar se introduce y explora en suelo en
busca de raicillas, las cuales debe encontrar lo antes posible pues sus nutrientes de
reserva son limitados. Cuando el flamento entra en contacto con la raiz se producen
una serie de transformaciones morfoldgicas y funcionales que desembocaran en la
formacion de la ectomicorriza. El hongo no llega a penetrar en el interior de las células
por lo que el intercambio se realiza a través de las superficies de contacto. Del manto
partirdn de nuevo hifas para propagar la infeccién hacia raicillas préximas. Esta fase
tiene lugar entre marzo y mayo.

-Infeccién secundaria. Este proceso tiene lugar entre abril y mayo del quinto al décimo
afo aproximadamente tras la plantacion. A partir de micorrizas primarias el micelio
coloniza el suelo encontrando nuevas raicillas y formando micorrizas secundarias;
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conforme el arbol va creciendo se generan nuevos apices radicales susceptibles de ser
colonizados. En esta fase se produce la formaciébn de glomérulos que son
apelotonamientos de micorrizas.

Etapa reproductora.

Comprende la fructificacion y produccion de la trufa.

-Formacién de las trufas o carpdéforos. Este proceso tiene lugar entre abril y mayo de
quinto al décimo afio. Los filamentos miceliares se especializan, agrupandose y
compactandose hasta dar lugar al primordio de la trufa o trufilla. Su supervivencia y el
engrosamiento del carpoforos, dependeran de las buenas condiciones climéticas y
ambientales.

-Fase saprofitica del carpoforo. Entre junio y julio el carpéforo se separa de las
micorrizas y sobrevive a base de las sustancias organicas del suelo, engrosandose
hasta finales del otofio. A lo largo de esta etapa pasa por una fase de crecimiento
acelerado comprendida entre agosto y mediados de septiembre, siendo la lluvia
primordial en estos meses para obtener buenos resultados, para madurar
escalonadamente a lo largo del invierno.

Febrero - marzo

/ Maduracion
Noviembre - enero diseminacion
Diferenciacion esporas
/ Marzo - mayo
Junio - diciembre Germinacion de esporas
Crecimiento trufa Formacioén micorrizas
e Expansion micorrizas
% Junio - julio
\ Comienzo fase

saprofitica
] Abril - mayo

3 Formacion de
primordios

Figura 1. Ciclo biologico de la Trufa negra. Fuente: Reyna, S., 2007, Truficultura.
Fundamentos y técnicas.
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Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel).

1.-INTRODUCION.

Antes de establecer la plantacion, es necesaria la realizacion de un estudio de la
climatologia de la zona, ya que las variables climéticas tales como la temperatura y la
precipitacion van a determinar junto con los requerimientos de la trufa, la posibilidad de
la implantacion de la explotacion.

2.- ELECCION DEL OBSERVATORIO.

Para la obtencién de datos climatolégicos se van a utilizar las estaciones mas
representativas de la zona de actuacion. La estacion termopluviométrica de la
Direccion General de Aragon situada en el término municipal de Orihuela del Tremedal
y para completar el resto de datos, por cercania y similitud altimétrica (238 metros de
diferencia respecto a la zona de actuacion), la de Prados Redondos (Guadalajara)
perteneciente a la Red SIAR. La informacion sobre la ubicacién de dichas estaciones
se detalla a continuacion:

-Termopluviométrica de Orihuela del Tremedal:
-Altitud: 1.447 m.s.n.m.
-Longitud: 1°39'02"0.
-Latitud: 40°33'00"N.

-Estacion de Prados Redondos:
-Distancia a la zona de actuacion: 45 km.
-Altitud: 1162 m.s.n.m.
-Longitud: 1° 47’ 39” O.

-Latitud: 40° 47’ 6" N.
3.- DATOS CLIMATICOS.
Se van a utilizar series climéaticas de al menos diez afios. Para la estacion

termopluviométrica de Orihuela la serie utilizada es 2006-2016 y para la estacion de
Prados Redondos 2008-2017.

3.1.- TEMPERATURAS.
Datos pertenecientes a la estacion termopluviométrica de Orihuela del Tremedal:

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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Tabla 1. Resumen de las temperaturas (en °C).

) T2 media T2 T2 media
T2 T2 media L .
T2 L. de las T@minima | media delas
Mes ) maxima delas L. L.
media L. maximas | absoluta delas | minimas
absoluta | maximas .

absolutas minimas | absolutas
Enero 1,4 16,52 4,97 9,85 -12,87 -2,14 -6,2
Febrero 1,36 16,99 5,33 13,3 -9,49 -2,65 -5,8
Marzo 4,77 20,42 9,88 15,8 -8,02 -0,56 -3,4
Abril 7,28 23,48 12,39 18,81 -5,17 2,06 -0,5
Mayo 11,71 27,18 17,58 21,62 -2,46 5,8 3,1
Junio 16,97 32,61 23,28 27,35 1,44 10,49 6,7
Julio 19,99 34,35 27,26 29,37 3,12 12,6 8,1
Agosto 19,26 34,84 26,24 28,24 2,65 12,24 9,25
Septiembre | 14,76 30,24 20,53 21,9 -0,84 8,93 7,5
Octubre 10,32 25,71 14,71 17,73 -5,48 5,86 2,5
Noviembre | 4,79 19,65 8,3 12,57 -9,33 1,24 -2,25
Diciembre 1,83 16,81 5,07 9,31 -12,6 -1,39 5,1
ANUAL 9,54 24,90 14,63 18,82 -4,92 4.37 1,16

La temperatura minima absoluta para el mes mas frio, enero, es -12.87°C. Aunque es
un dato excepcional propio de una ola de frio, deber& tenerse en cuenta en futuras
consideraciones de la plantacion. No obstante, las temperaturas minimas absolutas
suelen ser mayores.

La temperatura maxima absoluta para el mes mas calido, agosto, es de 34.84°C. Las
temperaturas maximas absolutas, suelen ser menores.

3.1.1.-PERIODOS DE HELADAS.

Para determinar el periodo libre de heladas se emplea el método de las estaciones
libres de heladas de Papadakis. Para ello, se divide el afio en tres estaciones, en
funcion de la media de las temperaturas minimas absolutas. Para calcular las fechas
de inicio y fin de cada periodo, se supone que la temperatura minima absoluta
mensual se da el primer dia de cada mes, y a partir de ahi sufre variaciones regulares
diarias hasta llegar al mes siguiente, donde se alcanza la minima del mes que va a
continuacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, las estaciones en funciéon de las
minimas absolutas son las siguientes:

-Estacion media libre de heladas (T2>0°C): 5 de abril-17 de octubre.
-Estacion disponible libre de heladas (T2>2°C): 19 de mayo—15 de octubre.

-Estacién minima libre de heladas (T2>7°C): 3 de junio—15 de septiembre.

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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3.2- PRECIPITACIONES.
Las precipitaciones medias mensuales, datos pertenecientes a la estacion
termopluviométrica de Orihuela del Tremedal, se recogen en la siguiente tabla.:

Tabla 2. Resumen de las precipitaciones.

Prempltgmon NUumero de |Precipitacién
Mes media dias de maxima
mensual L .
(mm) precipitacion | diaria (mm)
Enero 48 7 14,1
Febrero 40,4 5 11,2
Marzo 45 6 18,3
Abril 69,8 13 23,4
Mayo 73,4 7 19,5
Junio 61,1 8 20,1
Julio 25,7 5 9,7
Agosto 35,2 3 14,2
Septiembre 45,2 4 7,6
Octubre 71 5 17,5
Noviembre 57,9 4 8,6
Diciembre 62,2 9 9,5
ANUAL 634,9 - -
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Figura 1. Distribucion mensual de las precipitaciones.

Tabla 3. Distribucion estacional de la precipitacion, en mm.

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

204.3 106.1 1911 133.4

*Primavera: abril, mayo y junio.

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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*Verano: julio, agosto y septiembre.
*Otofio: octubre, noviembre y diciembre.
*Invierno: enero, febrero y marzo.

La distribucion de la precipitacion es la propia de un clima montafioso: primavera y
otofio lluviosos, invierno con precipitaciones en forma de nieve y verano caluroso y con
precipitaciones en forma de tormentas.

3.3.- HUMEDAD RELATIVA.
Valores medios de humedad relativa, extraidos de la estaciéon climéatica de Prados
Redondos:

Tabla 4. Resumen la humedad relativa.

HR (%) HR (%) HR (%)
Mes Maxima | Minima media
Enero 98.09 20.39 80.54
Febrero 97.44 19.22 76.56
Marzo 97.68 12.55 69.80
Abril 97.59 14.52 69.57
Mayo 97.54 15.26 66.34
Junio 97.04 13.77 60.94
Julio 96.35 10.79 50.47
Agosto 96.55 10.63 52.30
Septiembre| 97.37 14.12 63.54
Octubre 98.07 13.27 71.25
Noviembre 98.11 22.60 77.59
Diciembre 98.17 15.23 80.35

La humedad relativa media anual es de 62.27%.
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Figura 2. Distribucion mensual de la humedad relativa.
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3.4.- VIENTO.
Datos de velocidad media, maxima, y direcciones del viento, extraidos de la estacién
de Prados Redondos:

Tabla 5. Resumen de los datos referentes al viento.

Vel. Vel. Vel. Vel. D|r§c0|on
media del | Media del | Viento viento wemo Direccidn
Mes . . , , velocidad | ..
viento viento Max. Max. maxima Viento (°)
(m/s) (km/h) (m/s) (km/s) )
Enero 2,08 7,49 15,53 55,91 21,16 309,37
Febrero 2,6 9,36 15,44 55,58 261,8 281,61
Marzo 2,38 8,57 14,72 52,99 48,65 210,22
Abril 2,05 7,38 12,62 45,43 290 190,01
Mayo 1,67 6,01 12,56 45,22 276,5 245,03
Junio 1,46 5,26 11,44 41,18 272,1 256,56
Julio 1,51 5,44 11,96 43,06 253,2 226,01
Agosto 1,35 4,86 11,71 42,16 282,9 150,32
Septiembre 1,19 4,28 10,93 39,35 237,6 229,31
Octubre 1,23 4,43 11,43 41,15 251,9 269,42
Noviembre 1,76 6,34 12,89 46,40 254,2 285,3
Diciembre 1,68 6,05 14,5 52,20 248,1 316
N
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Figura 3. Distribucion anual de los vientos. Fuente: Windfinder.

Como podemos observar los vientos predominantes, proceden de la region
comprendida entre el Oeste y el Norte, sobre todo del Noroeste. Estos vientos,
denominados en Aragon Cierzo, se caracterizan por ser muy frios y agresivos, en
casos extremos. Su presencia suele preceder a dias y noches con temperaturas bajas.

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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3.5.- RADIACION Y HORAS DE SOL.
Estos datos han sido obtenidos de la estacion climatica de Prados Redondos:

Tabla 6. Resumen de la radiacién y horas de sol.

Mes Radiacion Horag sol | Horal sol
(MJ/m~2) | (h/dia) (h/mes)
Enero 7,29 4,35 130,5
Febrero 10,28 5,50 154
Marzo 15,13 6,52 202,12
Abril 18,68 6,50 195
Mayo 22,49 7,16 221,96
Junio 25,72 9,03 270,9
Julio 27,78 10,55 327,05
Agosto 24,00 9,80 303,8
Septiembre 18,40 7,70 231
Octubre 12,85 5,61 173,91
Noviembre 8,00 4,13 123,9
Diciembre 6,72 3,61 11,91

3.6.- DIAS DE NIEBLA Y DE HELADAS.
Datos extraidos de la estacion termopluviométrica de Orihuela del Tremedal.

Tabla 7. Resumen de dias medios mensuales de niebla y heladas.

Mes Dias de Dias de
niebla helada
Enero 4.1 26
Febrero 2,5 22
Marzo 15 15
Abril 2 12
Mayo 0 6
Junio 0 0,8
Julio 0 0,3
Agosto 0 0,9
Septiembre 0 2,5
Octubre 3,1 5
Noviembre 5,6 7,2
Diciembre 4.6 22
ANUAL 23,4 119,7

4. CLASIFICACION CLIMATICA.
Tras la recopilacion de datos, se va a realizar la clasificacion climatica, utilizando para
ello

4.1.- FACTOR DE PLUVIOSIDAD DE LANG.
La expresién empleada para calcular este factor es la siguiente:

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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Donde:
-P: Precipitacibn media anual en mm.

-T: Temperatura media anual en °C.

I_P
L=

Tabla 8. Zonas climéticas segun Lang.

634.9 66.55
954

indice de Lang

Zona climética

0< I, <20 Desierto
20< I, <40 Zona arida
40< I, <60 Zona humeda de estepa y sabana
60< I, <100 Zona humeda de bosques ralos
100< I; <160 Zona humeda de bosques densos
[,>160 Zona hipehimeda de prados y tundras.

Segun este indice la zona se corresponde con Zona humeda de bosques ralos.

4.2.- INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE.
La expresién empleada para calcular este indice es la siguiente:

S S
™ (T +10)
Donde:
-P: Precipitacion media anual en mm.
-T: Temperatura media anual en °C.
P 634.9

= 32.49

I = =
mT(T+10) 654+ 10

Tabla 9: Zonas climaticas segun Martonne.

indice de Martonne

Zonas climéaticas

0<I,,<5 Desierto
5< 1,,<15 Zona arida. Semidesierto
15<1,,<20 Paises secos mediterraneos
20< 1,,<30 Subhdmedo
30< 1,,<60 Humedo

I, >60 Perhiumedo

Segun este indice la zona se corresponde con una zona humeda.
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4.3.- INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE DANTIN-REVENGA.
La expresién empleada para calcular este indice es la siguiente:

_100T

Inop =
D-R P

Donde:

-P: Precipitacibn media anual en mm.

-T: Temperatura media anual en °C.

100T  100x9.54

Ib-r="5"= "g5e =10
Tabla 10. Zonas climaticas segun Dantin-Revenga.
indice de Dantin-Revenga Zonas climaticas
0az2 Zona humeda
2a3 Zona semiérida
3ab6 Zona arida
>6 Zona subdesértica y desértica

Segun este indice la zona corresponde con una zona semiarida.

4.4.- CLASIFICASCION CLIMATICA DE THORNTHWAITE.
Para poder establecer a que grupo pertenece esta zona, inicialmente sera necesario
calcular la evapotranspiracion potencial de la zona, ETP.

La férmula para calcular la evapotranspiracion sin ajustar es la siguiente:

10t,,\*
e=19x( m)

Donde:
-t,,: Temperatura media mensual

-I: indice térmico de la zona.
Donde:
-i; indice térmico mensual.

Para obtener i, utilizaremos la siguiente expresion:

-

1.514
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Por ultimo, hay que calcular el valor de a, que se puede calcular con la siguiente
formula:

a=0.67513x10"%—0.7711° x 10™* 4+ 0.017921 + 0.49239

Al obtener el valor de la evapotranspiracion sin corregir, tenemos que multiplicar por
un factor de correccion, L, que depende de la latitud de la zona. Dicho valor se obtiene
de las tablas correspondientes.

Tabla 11. Coeficientes para la correccion de la ETP debida a la duracion media de la
luz solar para un determinado mes y altitud, J. Almorox.

Mes E F M A M J JL A S O N

L 0.835(0.83|1.03|1.11|1.245|1.255|1.27|1.185|1.04|0.96 | 0.825 | 0.795

Finalmente, para el célculo de la evapotranspiracion potencial, ETP, hay que
multiplicar el valor de e por el coeficiente de correccion, L.:

ETP=Lxe

Tabla 12. Resumen de los diferentes parametros para el calculo de la ETP.

Mes Tm (°C) [ a E L ETP (mm)
Enero 1,4 0,15 1,1 5,32 0,835 4,44
Febrero 1,36 0,14 11 5,15 0,83 4,27
Marzo 4,77 0,93 1,1 20,47 1,03 21,09
Abril 7,28 1,77 11 32,59 1,11 36,18
Mayo 11,71 3,63 11 54,98 1,245 68,45
Junio 16,97 6,36 1,1 82,69 1,255 103,77
Julio 19,99 8,15 11 99,01 1,27 125,74
Agosto 19,26 7,70 1,1 95,04 1,185 112,62
Septiem. 14,76 5,15 11 70,92 1,04 73,76
Octubre 10,32 3,00 11 47,85 0,96 45,93
Noviembre 4,79 0,94 11 20,57 0,825 16,97
Diciembre 1,83 0,22 11 7,14 0,795 5,67
TOTAL 38,125 618,90

A continuacion, calculamos la reserva de humedad del suelo para cada uno de los
meses del afio. Para poder calcular la reserva del suelo para cada mes, suponemos
previamente que la reserva del mes de enero es de 50 mm.

Se considera que la reserva se agota cuando se llega a 0 m, mientras que ésta llega a
su maximo cuando alcanza el valor de 100 mm.

Las variaciones en la reserva se deberdn a la diferencia entre precipitaciones
mensuales, P, y evapotranspiracion potencial, P-ETP. A continuacion, se explican los
posibles supuestos:

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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e P — ETP >0: incrementa la cantidad de agua de reserva en el suelo en igual
cantidad al valor de P — ETP.
e P —-ETP <O0: lareserva se reduce siguiendo la siguiente formula:

P-ETP
R, = Ry_1 xe 100

Siendo R,, la reserva para el mes en cuestion, mientras que Ry_,, es la reserva del
mes anterior.

Posteriormente, se calcula la evapotranspiracion actual o real, ETA. Para obtenerla,
existen dos posibles casos:

e Aguellos mesesenque P+ R,_; > ETP - ETA = ETP
e Aguellosmesesenque P+ R,_; <ETP - ETA=P+R

Por ultimo, para poder concluir la clasificacion climatica, es necesario conocer en qué
meses ha habido exceso de agua y en cuales carencia:

e En aquellos meses en los que ETA<ETP, se calcula la falta de agua, F;, como:
Fi = ETPI - ETAI

¢ En los meses que se acumula agua en el suelo, cuando ésta llega a 100 mm
se produce un exceso de humedad.

Con toda esta informacién, procedemos a calcular los valores pertinentes:

Tabla 13. Resumen de los valores necesarios para la clasificacion de Thornthwaite.

Mes ETP | P |P-ETP| Rn V?j”ea;:no” P+R(N-1) | ETA |Déficit |Exceso
Enero 444 | 48 | 4356 | 93,56 | 43,56 08 444 | 0 0
Febrero 427 | 40,4 | 36,13 |129.69| 36,13 | 133,96 | 427 | 0 | 29,69
Marzo 21,00 | 45 | 23,91 | 163,6 | 23,91 | 174,69 | 21,00| 0 | 536
Abril 36,18 | 69,8 | 33,62 |187,22| 33,62 | 2234 |3618| 0 | 87,22
Mayo 68,45 | 73,4 | 495 |19217| 4,95 | 260,62 | 6845| 0 | 92,17
Junio 103,77| 61,1 | -42,67 | 9757 | 946 | 25327 |103,77| 0 0
Julio 125,74| 25,7 | -100,04 | 35,88 | 61,69 | 12327 | 61,58 | 64,16 | O
Agosto 112,62| 35,2 | -77,42 | 1654 | -19,34 | 71,08 |51,74 | 60,88 | O
Septiembre | 73,76 | 45,2 | 2856 | 12,43 | -411 | 61,74 |57.63| 1613 | 0
Octubre 4593 | 71 | 2507 | 37,5 | 2507 | 8343 |4503| O 0
Noviembre | 16,97 | 57,9 | 40,93 | 78,43 | 40,93 954 | 1697 | 0 0
Diciembre | 597 | 62,2 | 56,23 |134,66| 56,23 | 140,63 | 597 | 0 | 34,66
TOTAL 6189 |634,9| - i i i = [141,17] 297,34

A continuacion, se calculan los cuatro indices que clasifican el clima segln
Thornthwaite:
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indice de humedad

L = Iy —0.6x1, = X0 100 06(Falt"’1 100)
m = H T UOX 2 = e X O\ETP ¥

Donde:

-Iy es el indice de humedad se define como el conjunto de los excesos de agua en
porcentaje respecto a la ETP.

-1, es el indice de aridez, que se define como el porcentaje de la falta de agua o déficit
de los distintos meses respecto a la ETP del afio.

34 141.17
x 100 — 0.6( x100) = 34.36

lm = In = 06xLy = 700 618.9

Tabla 14. indice de humedad Thornthwaite.

Im TIPO CLIMATICO | SIGLA

Im =100 Perhumedo A
100> Im = 80 B4
80>Im=z=60 Humedo B3
60 >Im =40 B2
40> Im =20 B1
20Imz0 Subhumedo c2
0>Imz=-20 Seco-subhumedo c1
-20> Im =z -40 Semiarido D
Im > -40 Arido E

Segun esta clasificacion, se trata de clima Himedo B1.

Variacion estacional de la humedad efectiva.

Como se trata de un clima humedo, la clasificacion se obtiene a partir de I, que tiene
un valor de 22,81.

Tabla 15. Variacion estacional de la humedad efectiva Thornthwaite.

CLIMAS HUMEDOS (A, B, C2)

la TIPO CLIMATICO SIGLA
16,7>la=0 | Poca o ninguna falta de humedad r
333>1a216,7 | Moderada falta de humedad Verano s
Invierno w
la> 333 Gran falta de humedad Verano s2
Invierno w2

La zona de actuacion se considera de moderada falta de humedad, con un verano sy
un invierno w.
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indice de eficacia térmica.

El valor total de la ETP es de 61,89 cm/afo.

Tabla 16. Eficacia térmica de Thornthwaite.

ETP anual (cm) TIPO CLIMATICO | SIGLA

ETP =114 Megatéermico A
114 =ETP = 99,7 B'4
997 =ETP =855 Mesotérmico B'3

855 =ETP=271,2 B'2

71,2 =ETP =057 B'1
4%1?? }EETTP F’zj’f;ﬁ Microtérmico g ,?
285=>=ETP =142 Tundra D’

ETP= 142 Glacial E’

Se trata como una zona de tipo climatico mesotérmico y sigla B'3.

Concentracién de la eficacia térmica en verano (Cv).

Para obtener este valor se recurre al porcentaje que representa la ETP en la época de
mayor escasez de agua (junio, julio y agosto) con respecto a la ETP total.

ETPiynio+iuli 103.77 + 125.74112.62
junio+julio+agosto 100 = x 100 = 55.28

ETP 618.9

Cv = ETPyerano =

Tabla 17. Concentracién de la eficacia térmica en verano (Cv).

Cv Tipo climatico Sigla
Cv =48 Baja concentracion a’
51,9 =Cv =48 b'4
20,3 > Cv2519 Moderada concentracion b'3
616=Cv=563 b'2
68 >CV =616 b'1
;ga EE; }662 Alta concentracion E,f
Cv=488 Muy alta concentracion d’

En este caso se trata de una concentracion moderada y sigla b’3.
En conclusion, la férmula de Thornthwaite para esta zona es:
B1wB3b3

4.5.-CLASIFICACION BIOCLIMATICA UNESCO-FAO.
Para el célculo de esta clasificacion se tiene en cuenta las temperaturas medias,

precipitaciones, humedad relativa y dias de niebla, rocio y lluvia.

Con respecto a la temperatura media mensual se distinguen tres grupos:
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Tabla 18. Grupos clasificacioh UNESCO-FAO.

Grupo 1 | T>0°C
Grupo 2 | Algunos meses del afio T<0°C
Grupo 3 | Todos los meses del afio T<0°C

La zona de actuacion se encuentra dentro del grupo 1. Dentro de este grupo, segun la
temperatura media del mes mas frio, se subdivide en:

Tabla 19. Clasificacion del grupo 1, UNESCO-FAO.

Tf >15°C Clima calido
15°C > Tf > 10°C | Clima templado célido
10°C > Tf > 0°C Clima templado medio
0°C > Tf > -5°C Clima templado frio
Tf < -5°C Clima frio

En este caso el mes mas frio es enero con una temperatura media igual a 1,4°C, por lo
que el clima se considera templado medio.

Segun la temperatura media de las minimas del mes mas frio se pueden fijar umbrales
para caracterizar el invierno:

Tabla 20. Umbrales caracterizacion del invierno, UNESCO-FAOQ.

T mm="> 11°C Sin invierno
11°C > T min > 7°C Invierno calido
7°C > T ymin > 3°C Invierno suave
3°C > T yymin > -1°C | Invierno moderado
-1°C > Ty min > -5°C Invierno frio
-5°C > T umin Invierno muy frio

La temperatura media de las minimas de enero es -2,14°C por lo que el invierno se
clasifica como Invierno Frio.

Para la determinacibn de los meses mas secos se empleara un diagrama
ombrotérmico, el cual representa a la vez la temperatura y las precipitaciones. Si la
curva 6mbrica estd por debajo de la térmica, el area comprendida entre ambas
indicard la duracién del periodo de sequia.
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico de Orihuela del Tremedal (Teruel).

En este caso, como puede observarse no hay periodo de sequia.

Tabla 21. Clasificacion segun el periodo de sequia, UNESCO-FAO.

Xéricos | Aridos: periodo seco mayor de 9 meses

Mediterrdneo: periodo seco de 1 a 8 meses. Coincide con la estacion de
dias mas largos.

Tropical: Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincide con la estacion de dias
mas cortos.

Bixérico | Periodo seco de 1 a 8 meses, sumando dos periodos diferenciados de
sequia.

Axérico | Ningln mes seco.

En este caso no existe ningun periodo seco, visto desde el punto de vista
anteriormente comentado. Sin embargo, los meses con precipitacion menor a dos
veces la temperatura media son consecutivos. Estos meses son julio y agosto por lo
que estos meses se consideraran el periodo seco. Por lo tanto, se considera una
aridez de tipo Xérico Mediterraneo

Céalculo y determinacion del indice xerotérmico.

El indice xerotérmico viene dado por la siguiente férmula:

oo (o)

Donde:
-Xm: Indice xerotérmico mensual.
-N: nimero de dias del mes.
-n: nimero de dias de lluvia.
-b: nimero de dias de rocio/niebla.
-K: coeficiente dependiente de la humedad relativa del aire.
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Tabla 22. Coeficiente dependiente de la humedad relativa del aire.

Humedad relativa (%) | K
40 < HR 1,0

A0 ==HR < &0 0,9

60 <=HR < 80 0.8
80<=HR <90 0,7
90 <=HR < 100 0,6
HR=100 0,5

Tabla 23. : Resumen clasificacion climatica UNESCO-FAO.

Ta T2 media Precipita.lcic')
Mes media o!e.las n media b n HR K| N Xm

°C) minimas mensual (%)

(°C) (mm)

Enero 1,4 -2,14 48 41| 7 |(8054|0,7| 30 | 14,67
Febrero 1,36 -2,65 40,4 25| 5 |7656 08|28 | 17,4
Marzo 4,77 -0,56 45 15| 6 | 698 |[08| 31| 194
Abril 7,28 2,06 69,8 2 13 | 69,57 |0,8| 30 | 12,8
Mayo 11,71 58 73,4 0 7 |66,34108| 31| 19,2
Junio 16,97 10,49 61,1 0 8 |6094 /08|30 | 17,6
Julio 19,99 12,6 25,7 0 5 |[5047 (09|31 | 234
Agosto 19,26 12,24 35,2 0 3 | 523 09|31 252
Septiembr
e 14,76 8,93 45,2 0 4 63,54 08|30 ]| 208
Octubre 10,32 5,86 71 31| 5 [71,25|0,8| 31 | 19,56
Noviembre | 4,79 1,24 57,9 56 | 4 |7759|0,8| 30 | 18,56
Diciembre | 1,83 -1,39 62,2 46 | 9 (80,350,731 | 13,79
Anual 9,54 4,37 634,9 222,38
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Tabla 24. Subdivision por aridez para el grupo térmico 1: Calido, templado-calido y
templados. UNESCO-FAO.

Xéricos los meses con Pi<2-tm; son consecutivos
Desértico X=300
Subdesértico acentuado 300 = X = 250
Subdesértico atenuado 250 =X =200
Xeromediterraneo 200=X=150"
Termomediterraneo acentuado 102X =125"
Termomediterraneo atenuado 125 =X =100"
Mesomediterraneo acentuado M0=X=75"
Mesomediterraneo atenuado Th=X=40"
Submediterraneo N=X=0"
Tropical acentuado 200=X=180"
Tropical medio 150=X=100"
Tropical atenuado 1M0=X=40"
Tropical de transicion Nzx=1"

Siendo el indice xerotérmico anual 222,38 concluimos que esta zona es de subtipo
climético subdesértico atenuado.

Clima templado medio con inviernos frios. En cuanto a la aridez es de tipo xérico
mediterraneo subtipo atenuado.

4.6.-CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS.

En este tipo de clasificacion se utilizan los parametros basados en los valores
extremos de las variables meteorolégicas que resultan mas representativas y
limitantes, con el fin de estimar las respuestas y condiciones 6ptimas de los distintos
cultivos la zona donde se pretenden implantar.

En lo referente a los cultivos se van a considerar esenciales el frio invernal, el calor
estival y la aridez y su distribucion a lo largo del afio. De tal forma que se determinan:
el tipo de invierno, el tipo de verano, el régimen térmico y el régimen de humedad.
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Tipo de invierno.

Tabla 25. Tipos de invierno de Papadakis.

Donde:

TIPO DE INVIERNO | T\min|.f Tmin.f | Tmax.f
Ecuatorial Ec >7 > 18

Tropical

calido Tp >7 13a18 =21
medio tP >7 8a1l13 > 21
fresco tp >7 <21
Citrus >8 > 21
tropical Ct -25a’7

Avena

calida Av -10a-2,5 >4 >10
fresca av >-10 5a10
Triticum

avena-trigo Tv -29 a-10 >5
calido Ti >-29 Oabs
fresco i >-29 <0
Primavera

calida Pr <-29 >-17,8
fresca pr <-29 <-17.,8

-Tmax.f: Temperaturas media de las maximas mes mas frio (°C).
-Tmin.f: Temperaturas media de las minimas mes mas frio (°C).

-T|min|.f: Temperaturas media de las minimas absolutas del mes mas frio (°C).

Para la zona en cuestién, para el mes mas frio, enero:

-T|min|.f = -6,2°C
-Tmin.f = -2,14°C
-Tmax.f = 9,85°C

Para esta zona, el tipo de invierno seria Avena fresca, av.

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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Tipo de verano.

Tabla 26. Tipos de verano segun Papadakis.

TIPO DE VERANO E(m,D,M)LH Tmax.2/4/6¢c | Tmax.c | Tmin.c | Tmin.2c
Gossypium
calido G >4.5[m] > 25 [6] >33.5
Fresco g >4.5[m] > 25 (6] <33.5 | =20
Coffee (Café )c =12 [m] > 21 [6] <335 | <20
Qriza (Arroz) O >4 [m] 21 a25[6]
Maize (Maiz) M > 4.5 [D] > 21 [6]
Triticum < 21[6]
calido T > 4.5 [D] > 17 [4]
Frescot 2.5a45(D] > 17 [4]
Polar
calido (taiga) P < 2.5[D] > 10 [4] >5
Fresco (tundra) p < 2.5[D] > 6 [2]
Frigido
calido F <6[2] >0
Fresco f <0
Andino-Alpino
calido A <25[D]>1[M] > 10 [4]
Fresco a <1[M] <10 [4]
Donde:

-E(m/D/M)LH = Estacion libre de heladas, segun Papadakis (m, D, M; minima,
disponible o media).

-Tmax.2/4/6¢ =Temperaturas medias de las medias de las maximas de los 2,4 o
6 meses més célidos (°C).

-Tmax.c =Temperaturas medias de las maximas mes mas calido (°C).

-Tmin.c =Temperaturas medias de las minimas mes mas calido (°C).

-Tmin.2c =Temperaturas medias de la media de las minimas de los dos meses mas
calidos (°C).

Para la zona de actuacion los valores son los siguientes:
-EmLH: 3 meses.
-EDLH: 4.5 meses.
-EMLH: 5.5 meses.
-T.max.4c= 24,33°C.
Por lo tanto, el tipo de verano de la zona de actuacion sera

Régimen térmico.

El régimen térmico consiste en integrar la informacién tanto del tipo de verano como
de invierno para aproximarse a la nomenclatura climética clasica. La definicion de
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regimenes térmicos en funcion del tipo de invierno y de verano, se expone en la
siguiente tabla:

Tabla 27.

Régimen térmico de Papadakis.

TIPO DE INVIERNO [ TIPO DE VERANO | REGIMEN TERMICO
Ecuatorial

Ec G calido EQ

Ec G semi-calido Eq
Tropical

Tp G calido TR

Tp g semi-calido Tr

tP G.g calido con invierno frio tR

Tp 0,9 frio tr

Tp. tP, tp C Tierra templada Tt

Tp T fresca tt
Tierra fria

Ct o mas frio g baja TF

Ci o mas frio o.M media Tf

Ci o mas frio T. t alta tf
Andino

Ti o mas calido A bajo An

Ti o mas calido a alto an

Ti o mas calido P taiga aP

Ti o mas calido p tundra ap

Ti o mas calido F desierto subglacial aF
Subfropical

Ct G.g semi-tropical Ts

Ci, Av G calido SU

Ci G semi-calido Su
Marino

Ci T Super- Mm

Ci o.M calido MA

av Av T fresco Ma

av, Ti, Tv F frio ma

Ti, av p tundra mp

Ti F desértico subglacial mF
Templado

av, Av M, O calido TE

ti, Ti, Tv T fresco Te

ti, Ti T frio te
Pampeano-Patagoniano

Av M, O Pampeano PA

Tv, av, Av t Patagoniano Pa

Ti, Tv, av P Patagoniano frio pa
Continental

Av 0 mas frio g. G calido CO

Ti o mas frio M, O semi-calido Co

pr, Pr T frio co
Polar

ti o mas frio P Taiga Po

ti o mas frio p,a Tundra po

ti o mas frio F Desierto subglacial Fr

ti 0 mas frio F Hielo permanente fr
Alpino

Pr, ti, Ti, pr, Tv A bajo Al

Pr, ti, Ti, Tv A alto al

ANEXO 2: Clasificacion climatica.
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Por lo tanto, la zona de actuacion el régimen térmico Patagoniano, Pa, con un tipo de
invierno Avena fresca, av, y un verano Triticum fresco, t.

Régimen de humedad.

Teniendo en cuenta que la precipitacion invernal es mayor que la estival y la zona en
cuestidn se encuentra a una latitud mayor que 20°C se puede clasificar como un clima
Mediterrdneo. Dentro de esta clasificacion puede catalogarse como un clima
Mediterrdneo hiumedo, ME, ya que indice anual de humedad (L) es mayor de 0,88.

En conclusion, teniendo en cuenta el régimen térmico, Pa, y de humedad, ME, la zona
de actuacién puede considerarse como una zona de clima Mediterrdneo templado
fresco.

4.7.- CLASIFICACION CLIMATICA DE RIVAS-MARTINEZ.

La clasificacion bioclimatica de Rivas-Martinez consiste:
-Determinacion de la Regién Bioclimatica a la que pertenece la estacion,
-Determinacion del piso bioclimatico o termoclima.

-Determinacion del ombroclima régimen de humedad.

Antes de determinar la Regién Bioclimatica a la que pertenece la estacion, cabe
destacar que en la Peninsula Ibérica solo existen las regiones Mediterranea y
Eurosiberiana. Para delimitar ambas, se utilizan los indices de mediterraneidad, que
son esencialmente el cociente entre la evapotranspiraciéon Thornthwaite de un periodo
veraniego y la precipitacion del mismo periodo. De esta forma tenemos:

ETPjul
Iml = —;
Pjul

_ ETPjul + ETPagos
~ Pjul + Pagos

_ ETPjun + ETPjul + ETPagos

Im3
m Pjun + Pjul + Pagos

Silml>4,4;Im2 > 3,5y Im3 > 2,5 sera considerada regién Mediterranea.
Si no se cumplen las condiciones anteriores sera regién Eurosiberiana.

Datos necesarios en mm:

-ETPjun=103.77
-ETPjul= 125.74
-ETPagos=112.62
-Pjun=61.1
-Pjul=25.7
-Pagos=35.2
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125.74 + 112,62 301
25.7+352

125.74 + 112.62 + 103.77 _ 5 80
25.7 +35.2 +61.1 o

Im2 =

Im3 =

Como puede comprobarse, los valores cumplen los requisitos anteriormente
enunciados y se trataria de una region Mediterranea.

Para la determinacion del piso bioclimético o termoclima dentro de cada region se
establecen una serie de pisos, con un criterio térmico y se clasifican con el parametro
It (indice de termicidad).

It = 10 * (T + Tminf + Tmaxf)
Donde:

-T: Temperatura media anual.
-Tminf: Temperaturas medias de las minimas mes mas frio.
-Tmaxf: Temperaturas medias de las maximas del mes mas frio.

T: 9.54°C
Tminf: -2.65 °C
Tmaxf: 4.97 °C
It = 10 * (9.54 + (—2.65) + 4.97) = 118.6

Tabla 28. Horizontes bioclimaticos Region Mediterranea. Rivas-Martinez.

PISO SUBPISO It
Crioromediterraneo <-30
Superior <-70
Inferior -70 a-30

Oromediterraneo -30 a 60
Superior -29a0

Inferior 1a60
Supramediterraneo 60 a 210

Superior | 61a110
Medio 111 a 160
Inferior 161 a 210

Mesomediterraneo 210 a 350

Superior | 211 a 260
Medio 261 a 300
Inferior 301 a 350

Termomediterraneo 350 a 470

Superior | 351 a410
Inferior 411 a 470

Inframediterraneo >470
Superior | 471 a 510
Inferior >510
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En el caso de la zona de actuacion el indice It tiene un valor de 118.6, por lo que
estariamos ante un piso Supramediterrdneo y subpiso medio.

Los ombroclimas o grado de humedad se definen de acuerdo con la precipitacion
anual de la zona de actuacion:
Tabla 29. Ombroclimas Region Mediterrdnea. Rivas-Martinez.

OMBROCLIMA | Panual (mm)
Arido < 200
Semiarido 200-350
Seco 350-600
Subhumedo 600-1000
Humedo 1000-1600
Hiperhumedo >1600

Para este caso, con una precipitacion anual de 634.9 mm, el ombroclima es
subhimedo.

5.- RESUMEN DE LA CLASIFICACION CLIMATICA.
El resumen de la clasificacion climatica es el siguiente:

Factor de pluviosidad de Lang: zona humeda de bosques ralos.

indice de aridez de Martonne: zona himeda.

indice termopluviométrico de Dantin-Revenga: zona semiarida.

Clasificacion climética de Thornthwaite: férmula B1 w B"3 b"3.

Clasificacion bioclimatica UNESCO-FAO: clima templado medio con inviernos
frios, la aridez de tipo xérico mediterraneo subtipo atenuado.

Clasificacién climatica de Papadakis: régimen térmico Patagoniano, Pa, con un
tipo de invierno Avena fresca, av, y un verano Triticum fresco, t. teniendo en
cuenta el régimen térmico, Pa, y de humedad, ME, la zona de actuacion puede
considerarse como una zona de clima Mediterrdneo templado fresco.
Clasificacion climatica de Rivas-Martinez: regiébn Mediterranea, piso
Supramediterraneo y subpiso medio, y ombroclima es subhimedo.
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

1.- INTRODUCCION.

El suelo vas a ser uno de los factores mas determinantes de la futura produccién de
trufa, ya que en él se produce la simbiosis entre el arbol y el hongo. Las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo van a ser cruciales para que esta simbiosis sea
adecuada, ya que de no ser asi la Tuber melanosporum puede verse desplazada por
otras especies de hongos que se instalardn en el arbol y que provocaran el paso de
esta a un segundo plano, reduciendo su produccion y provocando incluso su muerte.

Por eso es conveniente conocer las caracteristicas del suelo antes de realizar la
plantacion, sobre todo los primeros 30-40 centimetros, pues es aqui donde se van a
desarrollar los carpdéforos.

En este anejo se van a detallar los factores mas importantes que condicionan el suelo
de las parcelas donde se establecera la futura plantacion. Ademas, se adjunta un
andlisis de suelo orientativo, de una zona cercana a las parcelas en cuestion y que se
considera extrapolable para este caso.

2.- FACTORES DE FORMACION DEL RELIEVE.

La configuracion topografica que hoy presenta la comarca de la Sierra de Albarracin,
con sus parameras alomadas, crestas, amplios valles, estrechos cafiones o enormes
muelas, es resultado de la actuacién de varios procesos geomorfolégicos que han ido
moldeando una masa rocosa preexistente cuyas caracteristicas, ubicacion y elevaciéon
se han ido adquiriendo a lo largo de una prolongada historia geoldgica.

Algunos de estos factores son los procesos de erosion, incluyendo meteorizacion,
transporte y sedimentacion, que han sido cambiantes a través del tiempo, a los que las
distintas formaciones litoldgicas reaccionan en funcion de sus caracteristicas fisicas y
quimicas, generando diferentes formas de relieve, que han sido cambiantes a través
del tiempo. También la accién de las aguas corrientes, mas o menos retenidas por la
proteccion vegetal, la ruptura de las rocas por efecto del hielo o la disolucion de los
elementos minerales han contribuido a la configuracion topografica que hoy puede
observarse. La accién antrdpica, actuando sobre todos los elementos del medio, ha
mediatizado a través de la historia la accién de los procesos. Su intervencion ha sido
sobre todo indirecta a partir de la modificacién de la cubierta vegetal protectora y la
introduccion de préacticas agrarias que suponen cambios de funcionamiento
hidrolégico.

3.- CONTEXTO GEOLOGICO.

La geologia de la Sierra de Albarracin se caracteriza por la variedad de materiales y
cronologias. Se pueden encontrar formaciones litologicas correspondientes a un
abanico crono-estratigrafico, que va desde el Paleozoico, al Mesozoico, Terciario y
Cuaternario. Predominan las rocas sedimentarias, de lo que se puede deducir que en
su dia tuvo su deposicién en una zona continental, un medio marino somero, un area
lacustre o un mar profundo. Las condiciones paleo-geogréaficas atravesadas por la
Sierra han ido cambiando a lo largo de la historia geoldgica como consecuencia de la
actuacion de esfuerzos tectonicos que han movilizado distintas porciones de la corteza
terrestre y que pueden seguirse a partir del registro sedimentario y de las
deformaciones dejadas sobre las rocas por las fases orogénicas. a su extension.

ANEXO 3: Andlisis del suelo.
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Para la descripcion geoldgica de la zona se ha consultado la hoja nidmero 540 de
Checa (Guadalajara) del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000 editado por el
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, en su formato MAGNA 50 (2° Serie). En
Orihuela del Tremedal podemos encontrar dos unidades geomorfolégicas, que se van
a detallar a continuacion.

Los macizos paleozoicos. Se trata de afloramientos de cuarcitas y pizarras de edad
primaria y que pueden encontrase formando el macizo del Tremedal. Son los relieves
dominantes donde se localiza el punto méas elevado de la Sierra, el pico Caimodorro, a
1.935 metros, dentro del término municipal de Orihuela. Estos materiales paleozoicos
fueron deformados por la tecténica herciniana que dio lugar a estrechos pliegues,
orientados de norte a sur. Como consecuencia de su antigiiedad, estas estructuras
han estado sometidas a largos ciclos erosivos que las han terminado arrasando. El
modelado macizo del Tremedal constituye una de las peculiaridades mas interesantes
del medio natural de la comarca. Tanto las vertientes como los fondos de los valles
descritos estan tapizados por una potente formacién de blogues cuarciticos de gran
volumen, que existen bajo el pinar, aunque no siempre sean visibles. Se trata de las
famosas vertientes y rios de bloques que pueden superar los 2 km de longitud y los 4
m de espesor. Todos estos rasgos, evidentes en humerosos puntos del frondoso pinar
de Orihuela, pueden relacionarse con procesos ligados a la accién del hielo, en un
contexto morfoclimatico mucho mas frio que el actual, periglaciar quizas, durante la
primera parte del Cuaternario. Anexas a estas formaciones descritas aparecen las
formaciones del Cuaternario, brechas, conglomerados, areniscas, arenas, gravas,
limos y arcillas, que tienen su origen en un largo y eficaz ciclo erosivo que conduce a
un arrasamiento generalizado, a la formacién de las denominadas superficies de
erosion, todavia hoy evidentes en el paisaje.

Las lomas y parameras localizadas entre el macizo del Tremedal y el de Sierra Menera
y San Ginés. Aqui la superficie de erosion se localiza a unos 1.400 metros sobre el
nivel del mar. La ubicacién en la que se va a proyectar la plantacion se encuentra en
esta zona en la que confluyen formaciones del Cuaternario y del Mesozoico,
concretamente el Jurdsico. Los materiales del Jurasico coinciden con formaciones de
caracter carbonatado (calizas, dolomias y margas), organizadas en distintas
formaciones estratigraficas, que se depositaron en una cuenca marina de profundidad
fluctuante.

4.- HIDROLOGIA.

Orihuela del Tremedal se encuentra dentro de la Confederacién Hidrogréafica de Tajo.
El rio Gallo, que nace al pie del Caimodorro, es el principal agente hidrogréafico del
término municipal, que posteriormente desemboca en el Tajo tras 89 kilometros de
recorrido en la localidad manchega de Zaorejas. Solamente en el término municipal de
Orihuela se nutre de los arroyos de Gargantavellanos, La Garganta, Valdepernando,
Valdecalera, La Navazuela, Los Ojos, El Villarejo, Las Tejedas y la rambla Cavera.
Ademas, el pueblo tiene catalogadas mas de 50 fuentes como, Los Pradejones,
Vizalapefna, Colladillos y La Canaleja que nutren con sus caudales los arroyos
anteriormente citados.

Los terrenos en cuestion se encuentran entre la rambla Cavera y el arroyo del
Villarejo, ambos con caudal muy irregular y periodo de sequia largo, pero que
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raramente podrian afectar por su desbordamiento a la zona en la que se establecerd la
plantacion puesto que la distancia a ambos agentes hidrograficos es de
aproximadamente 300 metros y su cota es mayor que la del cauce de estos.

En cuanto al riesgo de erosion, tras la consulta de los pertinentes mapas de riesgos
del visor IDEArgdn se puede catalogar como una zona de resistencia alta a la erosion.
Ademas, cabe destacar que, tras la realizacion de la concentracion parcelaria en esta
zona, se disefid una red de cunetas que evaclUan el agua en caso de lluvias fuertes,
por lo que no existe el riego de sufrir inundaciones. No suelen aparecer brechas ni
cauces de escorrentia al tratarse de parcelas practicamente llanas.

5.- RELIEVE Y FISIOGRAFIA.

Orihuela del Tremedal se ubica en la parte oeste de la provincia de Teruel y de la
Sierra de Albarracin, en plenos Montes Universales, uno de los parajes mas agrestes
del Sistema Ibérico. Se trata de un municipio limitrofe con la comunidad de Castilla la
Mancha, concretamente con la provincia de Guadalajara.

Dentro del término municipal existe una gran variabilidad morfolégica pudiendo
encontrar desde grandes parameras Yy llanos, a la reconocida Sierra del Tremedal que
alberga la cota mas alta de la comarca, el “Caimodorro” a 1935 msnm, ademas de
numerosos cerros como el “Tremedal” a 1837 msnm, “Cerro Marinero” a 1795 msnm vy
“Las Boladeras” a 1862 msnm. La cota del casco urbano se encuentra a una media
1447 msnm.

Desde el pueblo hacia el sureste, siguiendo el cauce del rio Gallo, las cotas
descienden de forma suave y progresiva, hasta llegar a la zona agricola mayoritaria
del municipio, el “Estepar”. Este paraje se trata de una planicie de aproximadamente
750 hectareas, en la que la cota varia suavemente desde los 1350 a los 1400 msnm.
Es en este paraje donde se encuentran las parcelas de este proyecto, a una cota de
1400-1410 msnm.

La pendiente de las parcelas oscila entre 3 y 7% y ademas su orientacion
practicamente llana y en direccién sureste permite que estas reciban una elevada
insolacién, considerandose este paraje como zona de solana.

6.- EDAFOLOGIA.

Para la caracterizacion edafol6gica de las parcelas de actuacion se va a utilizar un
andlisis de una parcela proxima, y que se puede considerar extrapolable para la zona
donde se establecer esta plantacion. Dicho analisis edafolégico ha sido cedido por la
Oficina Comarcal de Agricultura de Albarracin y se trata de un analisis de 30
centimetros de profundidad.

La zona de actuacion se trata de unas parcelas de utilidad agricola cerealista, con una
profundidad de labor de 40-50 centimetros y con una pedregosidad media. A
continuacioén, se van a describir los procesos necesarios para la caracterizacion de los
aspectos edafol6gicos mas determinantes para la produccion de trufa.
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6.1.- PROPIEDADES FISICAS

6.1.1.- TEXTURA.

Para determinar la textura del suelo, conociendo los porcentajes de arcilla, limo y
arena y utilizando el triangulo textural de la USDA podemos determinar ante qué tipo
de textura estamos.

e
% ARCILLA

.....................
------

Figura 1. Diagrama textural de la USDA.

En este caso la composicion textural de la parcela cercana a la zona de actuacion es:
-Arena: 51,14%
-Limo: 33.83%
-Arcilla: 11,45%

Por lo tanto, la textura del suelo se considera franco-arenosa. A partir de la clase
textural del USDA se puede determinar la densidad aparente del suelo, siendo en este
caso, para la textura franca entre 1,55 y 1,60 g/cm3, tomando como valor intermedio
1,575 g/cm3.

6.1.2.- CAPACIDAD DE CAMPO, PUNTO DE MARCHITEZ Y AGUA UTIL.
Para poder calcular la capacidad de campo, CC, punto de marchitez, PM y agua Util,
AU, utilizaremos unas formulas dependientes de la composicion textural del suelo:

CC(% en peso) = 0,48 * %arcilla + 0,162%limo + 0,023 * %arena + 2,62

PM (% en peso) = 0,302 * %arcilla + 0,102 * %limo + 0,0147 * %arena

ANEXO 3: Andlisis del suelo.
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El porcentaje en peso hace referencia a los gramos de agua que hay por cada 100
gramos de suelo. Obteniendo dichos valores se puede calcular el agua util:

CC(% en peso) = 0,48 x 11.45 4+ 0,162 * 33.83 + 0,023 * 51,14 + 2,62 = 14.77

PM (% en peso) = 0,302 * 11.45 + 0,102 * 33.83 + 0,0147 * 51,14 = 7.66

AU=CC-PM
AU =14.77-7.66 = 7.11

6.2.- PROPIEDADES QUIMICAS.

Existen numerosas recomendaciones de los valores que deben alcanzar los distintos
parametros quimicos de un suelo para un adecuado desarrollo de las plantas, bien
herbaceas o lefiosas. Al tratarse las truferas de un cultivo practicamente por estudiar,
para calificar la aptitud del suelo en vez de atender a recomendaciones generalistas se
van a tener en cuenta las recomendaciones de algunos de los autores mas
destacados de la truficultura.

Como se ha indicado anteriormente el analisis de suelo ha sido cedido por un
particular y corresponde a una zona cercana a las parcelas de actuacion y se va a
considerar extrapolable.

Tabla 1. Valores de la parcela cercana a la zona de actuacion.

PARAMETRO VALOR
pH agua (1:2,5) 7,83
CEes (mhos/cm) 0,28
Caliza total (%) 25,62
Caliza activa (%) 5,14
Materia organica (%) 2,08
Relacion C/N 7,11
Calcio intercambiable (%) 0,71

* La conductividad esta medida en una proporcion 1:5 a 25C°.
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Tabla 2. Comparacion valores recomendados por algunos autores con los valores del
analisis

PARAMETRO VALOR3 S.Reyna? C.T.F.C!
Pedregosidad Media Pedregosidad | Pedregosidad
superficial superficial
favorable favorable
Textura Franca (Fr) Fr, FrAre, Fr, FrAre,
FrArc FrLi FrArc, Frei,
FrArc, Lim
pH agua (1:2,5) 7,83 7,5-8,5 7,5-8,5
CEes (mmhos/cm) 0,28 0-0,35
Caliza total (%) 25,62 1-80 1-83,7
Caliza activa (%) 5,14 0,1-30 -
Materia  orgénica 2,08 1-10 1,5-8
(%)
Relaciéon C/N 7,11 5-15 8-15
Calcio 0,71 - 0,4-1,6
intercambiable (%)

Donde:

-Fr: franca; Are: arenosa; Arc: arcillosa; Li: limosa.

-C.T.F.C.:: Guia para el cultivo de la trufa negra, C.T. Forestal de Catalunya, 2005.
-S.Reyna?: Truficultura. Fundamentos y Técnicas. Reyna, S, 2007.
-VALOR3: valores del andlisis de suelo cedido.

No se ha realizado andlisis de nutrientes N, P y K alno considerarse su presencia o
ausencia excesivamente determinante para el cultivo de truferas.
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1.- INTRODUCCION

Si algo caracteriza a la trufa negra, es su amplia elasticidad ecol6gica, debida en gran
parte al elevado numero de especies hospedantes con las que es capaz de asociarse
naturalmente. Probablemente, las zonas forestales cuyas especies vegetales pueden
estar micorrizadas, son mayores que las zonas donde el hongo llega a fructificar
siendo por ello objeto de aprovechamiento, gracias a la posibilidad de plantar especies
micorrizadas, siempre que las condiciones edafoclimaticas lo permitan.

Los requerimientos ecoldgicos de la trufa negra se pueden analizar diferenciando dos
grandes grupos: factores abidticos (clima, caracteristicas del suelo, fisiografia...) y los
bidticos (arbol simbionte, fauna asociada...). Ambos seran abordados en el siguiente
anexo.

2.- DISTRIBUCION ACTUAL DE LA TRUFA NEGRA.

La trufa negra se distribuye principalmente en Europa meridional, aproximadamente
entre los paralelos 37- 47N°. Aparece fundamentalmente por el sur de Francia, este de
Espafa y centro-norte de Italia, aunque también puede encontrarse puntualmente en
Portugal, Suiza, Alemania y Hungria, entre otros.

Figura 1. Distribucion de la trufa negra en Europa. Fuente: Reyna, S., (2007).

Dentro de Espafia las principales zonas productoras son las Sierras Pirenaicas,
Cordilleras Costero-catalanas, Cordilleras Béticas (en torno a la Sierra de Segura),
Sierras Norte de Castell6n y Valencia y el Sistema Ibérico, destacando dentro de este,
las provincias de Soria, Teruel y Guadalajara.

ANEXO 4: Ecologia de la trufa negra.
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Figura 2. Mapa de la produccién de Trufa. Fuente: MAGRAMA.

Por sus exigencias ecologicas, la produccion de la trufa se ajusta fundamentalmente a
zonas de escaso valor agronémico y por ello generalmente deprimidas, como es el
caso de gran parte de la provincia de Teruel, destacando la comarca de Gudar-
Javalambre. No obstante, en los Ultimos afios el cultivo se estd extendiendo a
comarcas como la Sierra de Albarracin, Comunidad de Teruel y Jiloca.

Figura 3. Distribucion de la Trufa Negra en la provincia de Teruel. Fuente: ATRUFER.
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3.- FACTORES ABIOTICOS.
Los factores abidticos esenciales que pueden afectar a la futura produccion de trufa
negra son entre otros el clima, la fisiografia y el suelo. La interaccién entre ellos junto
con los factores bidticos serdn determinantes en la prosperidad o fracaso de la
plantacion. A continuacién, se van a detallar de forma individual, describiendo su
influencia sobre la trufa negra.

3.1.- CLIMA.

En Espafia, T. melanosporum suele encontrarse en climas de transicion entre el clima
mediterraneo y el atlantico. El clima atlantico presenta veranos hiumedos, mientras que
el mediterrdneo se caracteriza por tener un periodo de sequia estival, durante el cual
la precipitacion es inferior al doble de la temperatura media (como puede observarse
en el diagrama ombrotérmico del anejo de clima). Utilizando la clasificacion
bioclimética de Rivas Martinez (realizada para la zona en cuestién en el Anexo 2), las
areas truferas en Espafia se encuentran mayoritariamente en los termotipos
Mesomediterraneo y Supramediterrdneo de ombroclimas secos (precipitacion media
anual entre 350 y 600 mm) y preferiblemente subhimedos (precipitacion media anual
aproximada entre 600 y 1000 mm).

En el caso de la zona de actuacién el clima es Supramediterrano, subpiso medio y
ombroclima subhumedo, por lo que puede considerarse una zona apta para la
produccién de trufa negra.

3.1.1.- TEMPERATURAS.
Los intervalos de temperaturas recomendadas para Espafia, en las zonas con
presencia de trufa negra se enuncian a continuacion:

Tabla 1. Comparacién con las temperaturas recomendadas.

Temperatura | C.T.F.C.!1 | P.Teruel? | S.Reyna® | Orihuela del Tremedal*
(°C)

Tm 8.6-14.8 7.6-14.4 8.6-14.8 9.54

Tc 17.4-23.5 16.9-23.1 17.4-23.2 19.99

Tmax.c 23-32 - 24.2-29.5 27.26
TImax|.c 43 - 38.7-43 34.84

Tf 1-8.2 1-8.2 2.3-8.2 14

Tmin.f -6, -2 -4.6, -3.2 -1, 3.8 -2.4

TImin| f 25, -9 - 19, -7 1287

-C.T.F.C.': Guia para el cultivo de la trufa negra, C.T. Forestal de Catalunya, 2005.
-P. Teruel?: Modelo de potencialidad climatica para la trufa negra en Teruel, 2010.
-S.Reyna3: Truficultura. Fundamentos y Técnicas. Reyna, S, 2007.

-Orihuela del Tremedal*: temperaturas de Orihuela del Tremedal (Teruel).

-Donde:

-Tm: temperatura media anual.
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-Tc: temperatura media del mes més calido.

-Tmin.c: temperatura media de las méaximas del mes mas calido.
-T |max|.c: temperatura maxima absoluta.

-Tf: temperatura media del mes mas frio.

-Tmin.f: temperatura media de las minimas del mes mas frio.

-T |min|.f: temperatura minima absoluta.

-C.T.F.C: Guia para el cultivo de la trufa negra, C.T. Forestal de Catalunya, 2005.
-P. Teruel: Modelo de potencialidad climética para la trufa negra en Teruel, 2010.
-S. Reyna: Truficultura. Fundamentos y Técnicas. Reyna, S, 2007.

Puede observarse que las temperaturas anteriormente indicadas de Orihuela del
Tremedal entran en los distintos rangos recomendados por algunos autores de
truficultura.

3.1.2.- PRECIPITACIONES.
Tabla 2. Comparacién con las precipitaciones recomendadas.

Precipitacion | C.T.F.C! P.Teruel? S.Reyna® | Orihuela del Tremedal*
(mm)

Anual 425-1500 463-934 425-962 634.9

Verano 72-187 98-137 50-150 106.1

Agosto - >25 - 35.2

-C.T.F.C.:: Guia para el cultivo de la trufa negra, C.T. Forestal de Catalunya, 2005.
-P. Teruel?: Modelo de potencialidad climatica para la trufa negra en Teruel, 2010.
-S.Reyna3: Truficultura. Fundamentos y Técnicas. Reyna, S, 2007.

-Orihuela del Tremedal*: precipitaciones de Orihuela del Tremedal (Teruel).

Puede observarse que la mayoria de los valores recomendados por algunos autores
coinciden en un rango ideal de pluviometria para la trufa comprendido entre 600-800 6
500-900 mm/afio, teniéndose en cuenta que la influencia de las precipitaciones
estivales sobre la produccion es mucho mas importante que la total anual, siendo
necesario un minimo de precipitacién estival del orden de 90-100 mm.

No obstante, la mayoria de estudios realizados sobre la trufa demuestran que las
mejores producciones truferas, se obtienen los afios en que hay abundantes tormentas
veraniegas, especialmente en los meses de julio y agosto. A continuacién, se adjuntan
las estimaciones realizadas por algunos autores sobre la cantidad de lluvia acumulada
en verano, necesaria para unas adecuadas producciones:

-Reyna (2007). Indica que entre julio y agosto las plantaciones deben recibir un aporte
entre lluvia y riego de 150 mm, permitiendo periodos de sequia de 15-20 dias y no
superiores a los 25 dias, aunque variable en funcién del suelo.

-Tagliaferro (2001). Recomienda riegos de 25 a 30 1/m? cada 15 dias desde mediados

de junio a final de septiembre, descontando del riego en caso de que hubiera lluvias
superiores a 10mm.
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-Carbajo (1999). Recomienda aplicar riegos de 25 1/m? cada 15 dias en julio, agosto y
septiembre.

-Grente y Delmas (1974), Olivier et al. (1996) recomiendan aportaciones de mayo-junio
a agosto-septiembre de 50-60 I/m? al mes. Sourzat (1997) de 301/m? cada 15-20
dias;

Todas las cantidades variaran en funcién de la capacidad de retencion del suelo,
restando de estas las precipitaciones caidas.

En este caso, la precipitacion estival es de 106.1 mm y la de agosto 35.2mm. No
obstante, esto no quiere decir que el riego sea innecesario, pues las precipitaciones
pueden variar de afio en afo, siendo en algunos casos deficitarias y haciendo
imprescindibles las aplicaciones de agua artificiales mediante riego.

3.2.- CONDICIONES FISIOGRAFICAS.

Las condiciones fisiograficas pueden condicionar la distribucion de la trufa, pero por si
solos no tienen gran relevancia y se deben considerar conjuntamente con el clima. Sin
embargo, pueden determinar la mayor o menor erosion del suelo.

3.2.1.- ALTITUD.

El rango de altitudes en los que se presenta la trufa negra es muy variable. Alcanza su
minimo en Francia e Italia, donde pueden encontrarse desde los 100 m, y su maximo
en el sur de Espafa, donde puede encontrarse hasta los 1800 m. En Espafia, la gran
mayoria de las truferas se suele localizar entre los 600-1500m de altitud, teniendo su
optimo entre los 900-1250 m.

En el caso de este proyecto, las parcelas se encuentran a una media de 1410 msnm,
una altitud un tanto elevada para la produccion de trufa. Sin embargo, las condiciones
edafolégicas son favorables y junto con el gradual aumento de las temperaturas a dia
de hoy y de cara al futuro, haran posible una adecuada produccion. No obstante, a
pesar de la altitud la produccién de trufa negra seria posible, pero con menores
rendimientos que otras zonas truferas situadas a 900-1000 msnm.

3.2.2.- ORIENTACION.

La orientacion influye en la insolacién recibida por la planta. Por norma general, la
mayoria de las truferas silvestres se encuentran en exposicibn Sur (solana o
mediodia). Sin embargo, en las zonas mas secas y calurosas (mas hacia el Sur
peninsular) se observa una mayor presencia de truferas en umbria, aunque zonas
trufigenas en fondos de valle con poca insolacion y terrenos muy umbrios presentan
malos resultados e incluso nulos.

En el caso de las parcelas donde se establecerd la plantacién, la orientacion es
sureste por lo que los arboles micorrizados recibiran una adecuada insolacion.
Ademas, al situarse en una planicie recibirdn muy poca sombra a lo largo del dia, por
lo que podria considerarse una zona de solana.
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3.2.3.- PENDIENTE.

La pendiente tiene una triple influencia: sobre la circulacion del agua, sobre la erosion
y sobre la insolacién. Las truferas silvestres se sitGan mayoritariamente en pendientes
moderadas (5-30%), aunque pueden encontrarse especies truferas silvestres con
hasta un 60% de pendiente, en las cuales el quemado se desplaza hacia abajo, ya que
la escorrentia arrastra propagulos trufigenos.

A dia de hoy, cada vez es mas comun el aumento de truferas silvestres situadas sobre
pendientes suaves, que se sitan en la mayoria de ocasiones en antiguos campos
improductivos o que llevan numerosos afios sin ser cultivados, dado que
evolutivamente van perdiéndose las enclavadas en terreno puramente forestales. No
suelen encontrarse truferas en terrenos totalmente llanos y encharcadizos, hecho muy
negativo para la supervivencia del micelio, ni en fondos de valle donde ademas de
estar muy frecuentemente sujetos a heladas primaverales, el drenaje del suelo no es
bueno.

Las parcelas en las que se establecera la plantacion tienen una pendiente de 2,40%
de media, siendo esta constante y suave, y sin presencia de vaguadas o zonas
potencialmente inundables.

3.3.- JUSTIFICACION CLIMATICA DE LA ZONA DE ACTUACION.

La zona en la que esta proyectada la plantacion trufera puede ser considerada como
limite de las recomendaciones altitudinales de los principales autores. Ante el
consecuente cambio climatico, en esta zona, tradicionalmente de clima montafioso en
el que las temperaturas han sido extremas, en los Ultimos afios esté registrandose un
aumento de las mismas, al igual que en el resto del mundo.

La temperatura global estd aumentando a una velocidad cada vez mayor, dato que ha
sido revelado tras un estudio llevado a cabo por investigadores del Laboratorio
Nacional del Pacifico Noroeste en EEUU publicado en la revista 'Nature Climate
Change', que han llegado a la conclusion de que la Tierra esta entrando en un periodo
de cambio climético que probablemente sera mas rapido de lo que se ha producido de
forma natural durante los ultimos 1.000 afios.

En las dltimas cumbres internacionales se habla de umbrales de incremento de 2°C.
No obstante, este valor no es el Unico que refleja el cambio que la Tierra esta
sufriendo, pudiendo observarse la alteracién de otros valores como pueden ser las
temperaturas locales, los patrones de temperaturas diurnas y nocturnas en funcion de
la estacién del afio o las lluvias y tormentas.

La novedad del trabajo anteriormente citado es que, en este caso, se han analizado
estas tasas de cambio en periodos de 40 afios, lo que permite obtener resultados méas
concluyentes. Tras analizar los datos climéaticos existentes y mas de 20 modelos
climéticos para simular la variacion de temperatura en las proximas décadas, las tasas
de cambio se han establecido en una media de 0.2-0.3 °C por década.
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Con esta informacién se quiere justificar que, aunque la zona de actuacion esta en el
limite de los valores de temperatura y altitud establecidos por algunos autores, con el
paso de los afios y el consecuente aumento de las temperaturas hardn que las
condiciones ecoldgicas para la produccion de trufa mejoren.

3.4. SUELO.

De los parametros que se van a desarrollar a continuacion pueden observarse los
valores obtenidos, en el Anejo 3 Analisis de suelo. No obstante, a continuacion, se van
a comentar algunos de los aspectos mas importantes y los valores mas recomendados
de estos valores para la truficultura.

3.4.1.- PERFIL DEL SUELO.

La trufa aparece preferentemente en suelos calizos. El material originario puede ser de
diversas edades geoldgicas (Jurdsico, Cretécico, Terciario, Cuaternario) y diferentes
litologias (calizas, margas, areniscas, conglomerados, coluvios, etc.) siempre que
contenga carbonato célcico. Son especialmente favorables las calizas duras (calizas
del Jurdsico medio o superior). La trufa no vive en terrenos siliceos, yesosos ni
salinos. Para hacer posible el cultivo de la trufa en suelos acidos es necesario aplicar
costosas enmiendas para aumentar el pH.

En lo que a la génesis edafica se refiere, encontramos truferas silvestres en suelos
someros y/o poco evolucionados (leptosoles, regosololes) como en otros mas
desarrollados (luvisoles, calcisoles, cambisoles, suelos humiferos, etc.). No obstante,
para el cultivo de la trufa, la profundidad del suelo jugard un papel importante ya que
de ella dependera la capacidad de retencion del agua y por tanto aumentara la
disponibilidad para la vegetacion y la trufa. Es comuln en zonas secas Yy calidas donde
aparece trufa la existencia de suelos méas profundos, en comparativa con otras zonas
de mayor precipitacién. El drenaje natural de un suelo depende de su porosidad, la
transicion entre horizontes edaficos, el material originario y su fracturacion, la
pendiente y la actividad biolégica. Son muy escasas las truferas silvestres sobre
suelos hidromorfos en los que el encharcamiento puede ser prolongado.

Los suelos trufigenos son en su mayoria arcilloso-calizos humiferos con un perfil
homogéneo y pedregosos. Pueden encontrase también en suelos pardos calizos, es
decir, suelo arcilloso-calizo cuyo horizonte inferior presenta una estructura particular,
generalmente poliédrica y no grumosa como en el caso de las renzinas tipicas.

En conclusion, el perfil del suelo mas adecuado para la trufa negra, es un pefrfil
homogéneo sobre una roca madre mas o menos profunda, que generalmente no suele
superar los 50cm.

La ubicacion en la que se va a proyectar la plantacién se encuentra en una zona en la
gue confluyen formaciones del Cuaternario y del Mesozoico, concretamente el
Jurasico. Dicha zona se caracteriza por tener un suelo calizo y de profundidad entre
los 50-60 cm.
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3.4.2.- AFLORAMIENTOS ROCOSOS.
Los suelos con abundantes canchales de piedra, cuya superficie presenta una
cobertura superior al 10% obviamente no son aptos para la trufa negra.

3.4.3.- PEDREGOSIDAD.

La pedregosidad de un suelo es un aspecto que puede tener un caracter determinante
en su valor trufigeno. Sin embargo, los pedregales, cuyo volumen de gravas y cantos
supera al de tierra fina, no son idéneos, dificultando la produccion de trufa. La
presencia de gravas (diametro mayor de 2 mm) es muy variable en los suelos
trufigenos, oscilando ente un 0,2% y un 92%, aunque la mayoria de las truferas se
sitlan en terrenos bastante pedregosos.

Si la pedregosidad es un elemento positivo para el desarrollo de la trufa, aun lo es mas
cuando esta es superficial. La presencia de una tasa elevada de guijarros o gravas en
el suelo favorece el drenaje, la aireacion, la captacion de calor en invierno, la
disminuciéon de la evaporacién en verano, la provision de carbonato calcico, la
proteccién contra la compactacion y la erosion hidrica e incluso la proteccién contra la
prelacion de la fauna. Sin embargo, las piedras blancas o claras provocan, en climas
Secos y en ausencia total de vegetacion, un efecto de reverberacion de la insolacién
sobre las plantas jévenes, que no siempre es deseable.

3.4.4.- TEXTURA.

La textura es la proporcidn en porcentaje de peso de las particulas menores a 2 mm
de didmetro, arena, arcilla y limo, existentes en los horizontes del suelo. En general en
Europa se forman truferas silvestres en casi todo tipo de texturas, exceptuando las
mas extrema. Las texturas de suelo recomendadas para la mayoria de autores son las
de tipo franco (equilibrada), franco-arcillosa, franco-limosa y franco-arenosa. No son
favorables al desarrollo la trufa negra los suelos cuya textura es:

¢ Muy arcillosa (con un porcentaje de arcilla superior al 50 %) por su excesiva
compacidad. No obstante, los niveles maximos de arcilla dependerdan de la
pedregosidad, la materia organica y la actividad biol6gica que mejoran la aireacion y
evitan la excesiva compactacion del suelo.
e Limosa, limo-arcillosa o limo-arenosa, que implican una reduccion de la
porosidad.
e Excesivamente arenosa, por su poca retencién de agua.

3.4.5.- ESTRUCTURA.

La estructura hace referencia a la agregacion de particulas individuales del suelo para
generar unidades de mayor tamafio conocidas como agregados o terrones y que son
el resultado de procesos pedogenéticos. En el caso de la trufa negra la mejor
estructura para su desarrollo es aquella que permite la méxima aireacion del suelo,
una buena circulaciéon de agua por los poros, asi como una buena penetracién de las
raices del arbol y el micelio de la trufa. Por lo tanto, es necesario un adecuado drenaje
gue evacuUe los excesos de agua, que permita la retencion suficiente de agua en los
capilares, fluidez en la exploracion del suelo por la raiz y el micelio, y la buena
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aireacion, evitando la asfixia de organismos aerobios, del arbol hospedante y la trufa
negra.

En los suelos destinados a la produccion de trufa negra es necesario un perfil, que en
su conjunto y hasta la roca madre, tenga una buena estructura, sin que una
discontinuidad o alguna capa limitante dificulte el enraizamiento o la circulacion del
aire y del agua.

Para la mayoria de autores la estructura optima es la llamada estructura granular o
grumosa (agregados del tamafio de un grano de trigo), resultante de un equilibrio
textural y la constitucién de un complejo arcillo-himico estable.

3.4.6.- REACCION (pH).

La presencia de calcio en el suelo, resultante de la descomposicién quimica de la
caliza, determina en gran parte la reaccion (pH) de los suelos trufigenos. Para un
adecuado desarrollo de la trufa negra es indispensable para la trufa negra que el suelo
sea rico en calcio y pH (medida de la acidez o alcalinidad del suelo) alcalino.

Los valores de pH de recomendados por numerosos autores para el cultivo de la trufa
se situan entre 7,5 y 8,5 (pH medido en agua en proporcion 1:2,5). El valor 6ptimo
para la trufa negra se considera del orden de 8 aunque el pH de los montes truferos
este puede oscilar entre 7,0-8,85.

3.4.7.- CALIZA: CALIZA TOTAL Y CALIZA ACTIVA.

La trufa negra aparece asociada a suelos ricos en calcio siendo el carbonato célcico el
primer factor limitante y requerimiento indispensable para su adecuado desarrollo.
Este carbonato calcico proviene del material originario del suelo (la roca madre) y/o de
los materiales gruesos (pedregosidad). En el suelo puede encontrarse en forma de
particulas finas (arena, limo o arcilla) o bien solubilizado. Para detectar la presencia de
carbonato calcico en el suelo o en las gravas puede observarse la efervescencia que
se produce al verter unas gotas de acido clorhidrico sobre sus particulas; si se
produce efervescencia el suelo es calizo. Dentro del calcio presente en los suelos
podemos identificar las siguientes fracciones:

o La caliza total: se corresponde con la cantidad de las calizas con diametro
menor de 2 mm (arenas, limos y arcillas calizas). En los suelos trufigenos su
porcentaje varia entre 0-84%.

e La caliza activa: es la fraccibn mas fina de la caliza y por ello la mas activa
guimicamente. Se corresponde con el porcentaje de limos y arcillas calizas,
pudiéndose encontrar valores, en truferas silvestres, comprendidos entre un O -
30%.

e El calcio intercambiable es una medida del calcio solubilizado en el suelo y
disponible para las plantas. Algunos autores recomiendan valores
comprendidos entre un 0,4- 1,6% para la produccién de Tuber melanosporum.
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3.4.8.- MATERIA ORGANICA.

La materia orgénica de los suelos es el producto de la descomposicion quimica de las
excreciones de animales y microorganismos, de residuos de plantas o de la
degradacion de cualquiera de ellos tras su muerte. Esta tiene un papel decisivo en la
supervivencia de la trufa, constituye una reserva de nutrientes para la planta
hospedante, aumenta la agregacion del suelo, la capacidad de intercambio cationico,
la porosidad y por tanto aireacién, la capacidad de retencion de agua y estimula la
actividad biolégica. En las truferas silvestres es un parametro bastante variable,
encontrando valores situados entre el 0,6% y el 17%. Para cada tipo de textura y para
una tasa de caliza dada corresponde una tasa Gptima de materia organica en el suelo.

Para el desarrollo de la trufa no son adecuados suelos con contenidos inferiores al 1 %
ni superior al 10 % de materia organica total. Los valores mas recomendados se sitan
en porcentajes comprendidos entre el 1,5 y el 8 % en los primeros horizontes,
reduciéndose la tasa a medida que se avanza en profundidad en el pefrfil.

3.4.9.- RELACION CARBONO/NITROGENO (C/N).

La relacion entre el carbono y el nitrégeno contenidos en un suelo es un indicador del
grado de evolucién de la materia organica y de su velocidad de humificacién. Da una
idea de la actividad biologica de un suelo por lo que se debe considerar sobre todo en
suelos pesados con un contenido en arcillas elevado.

En truferas silvestres se han encontrado como valores minimos y maximos de 0,1y 26
respectivamente. Para el cultivo de la trufa son recomendables valores entre 5-15
considerando como valor 6ptimo alrededor de 10.

3.4.10.- CONDUCTIVIDAD.

La conductividad es una medida la cantidad de sales presentes en un suelo y permite
conocer su nivel de salinidad, que puede tener gran influencia sobre los cultivos. En
suelos truferos silvestres se mantendra un nivel bajo y estable; de hecho, no se
localizan truferas silvestres en terrenos con alta conductividad como pueden ser los
salinos o yesosos. Valores elevados de conductividad en un suelo pueden ser debidos
al material

originario, pero también a un exceso de fertilidad, exceso de nitratos, sobre todo). En
forestaciones de terrenos agricolas se ha de tener en cuenta este parametro cuando
se hayan utilizado purines en la fertilizacién, donde ademas se valoraran los posibles
efectos de los elementos pesados y compuestos nitrogenados que contiene ya que en
la mayoria de suelos transformados a plantaciones truferas anteriormente solian
dedicarse al cultivo convencional de cereal en el que se utilizan elevadas cantidades
de fertilizantes quimicos.

Para el cultivo de la trufa los autores expertos en el tema recomiendan valores
inferiores a 0,35 mmhos/cm medidos en una solucién 1:5.

3.4.11. NUTRIENTES N, Py K.
La presencia de los macronutrientes nitrégeno, fésforo y potasio en el suelo para la
produccion de trufa no son determinantes, a pesar de su condicidn de nutrientes
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esenciales. En general la mayoria de los suelos tiene cantidades suficientes de estos
nutrientes para hacer viable sin necesidad de aplicaciones para corregir las
deficiencias. Ademas, la accion de las micorrizas mejora la capacidad de asimilacion
de las plantas, haciendo innecesarios aportes de macronutrientes al suelo. Por otra
parte, un exceso de nutrientes en el suelo puede llegar a ser perjudicial para la futura
produccién, ya que la planta se apoya en las micorrizas para suplir deficiencias o
mejorar su nutricion. Si se suple con abono esta deficiencia la planta no necesitara las
micorrizas y la produccién de trufa negra descendera drasticamente.

Para el cultivo de la trufa los valores minimos y maximos de contenido de nitrdgeno
organico (Kjeldahl) recomendados son entre 0,1 y 0,5%. Los microorganismos Yy el
micelio de la trufa negras son capaces de transformar las diferentes fracciones de
fésforo en forma asimilable para el huésped, por lo que en truficultura resulta mas
relevante la medicion del fésforo total. Su rango recomendado expresado como P,0g
total en %, asi como P,05 asimilable por el método Olsen es de 0,1-0,3% y 5-150ppm
respectivamente.Los valores recomendables de potasio expresados como ppm de K,0
son 50-500ppm.

4.- FACTORES BIOTICOS.

Los factores bidticos son los organismos vivos que influencian la forma de un
ecosistema. En este apartado se van a describir los mas determinantes para la
produccion de trufa.

4.1.- FORMACIONES VEGETALES.

La vegetacion caracteristica de las zonas truferas son los encinares y en menor
medida los coscojares, quejigares y robledales de roble pubescente. Los limites
altitudinales para la produccién de trufa negra en Espafia se sitan en torno a 600-
1500 m, teniendo su Gptimo en torno a 900 y 1200m. Por importancia en cuanto a este
proyecto se van a describir los quejigares ya que es este tipo de formacién la que
conforma el entorno que rodea a la futura plantacion. Aunque su presencia es menor a
la anterior, también se van a describir los encinares.

Los quejigares.

El quejigo es una especie forestal que también puede convertirse en arbol trufero,
aunque en menor medida en comparacion con la encina. Los quejigares son bosques
cuyo estrato arbdreo, que alcanza entre los 6 y 15 metros de altura, esta formado
ademas de quejigos, por otros caducifolios como arces (Acer opalus subsp.
granatense y Acer monspessulanum) y serbales (Sorbus domestica). La mayor
representacion de estos bosques se encuentra en territorios calizos
supramediterrdneos subhumedos peninsulares caracterizados por abundantes lluvias
y situados generalmente en zonas montafiosas entre 500 y 1800 metros.

En el estrato arbustivo de los quejigares aparecen especies como el boj (Buxus
sempervirens), el guilomo (Amelanchier ovalis), el espino negro (Crataegus
monogyna), el cerezo de santa lucia (Prunus mahaleb), el endrino (Prunus spinosa),
etc.
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En el estrato herbdceo son frecuentes especies como el heléboro (Helleborus
phoetidus), los rosales silvestres (Rosa sp. pl), o las violetas (Vioala sp. pl.), asi como
orquideas, (Cephalanthera rubra, Epipactis helleborine), anémones (hepatica nobilis),
primulas (Primula columnae), etc.

Los quejigares se encuentran ampliamente distribuidos e por el territorio peninsular,
pero los potencialmente truferos son caracteristicos de los territorios manchegos y
maestrences donde se entremezclan con encinares constituyendo bosques mixtos en
los que ambas especies son codominantes, siendo en estas situaciones donde mas
probabilididades pueden haber de encontrar quejigos truferos.

Los encinares.

Los encinares constituyen los bosques esclerdfilos planifolios mas caracteristicos de la
Peninsula Ibérica ocupando una superficie de 2,5 millones de ha. La actuacién del
hombre sobre el territorio de estos bosques ha conducido a que Unicamente
representen el 10% de la superficie forestal arbolada que potencialmente
correspondia. Las encinas, por su elasticidad ecoldgica estan presentes practicamente
en cualquier punto de Espafia ya que se adaptan a casi todos los suelos y climas. Sin
embargo, su presencia es poco significativa a la hora de indicar la calidad de un
terreno para la trufa negra. Los encinares en la peninsula Ibéricas son bosques bien
estructurados, densos, mas o menos impenetrables y sombrios cuando estan su
Optimo. Pueden distinguirse en los territorios potencialmente truferos los siguientes
tipos de encinares:

-Continentales Supramediterraneos castellano-maestrazgo-manchegos con sabinas
albares (Junipero thuriferae-Quercetum rotundifoliae). Se distribuyen
preferencialmente en los macizos de Gudar, Javalambre y Puertos de Tortosa-Beceite,
asi como en las montafias periféricas, superiores a 900m. La concurrencia de Quercus
rotundifolia con Juniperus thurifera (sabina albar) u otros fanaerdéfitos como el pino
negral (Pinus nigra ssp. Salzmanni) en la mayoria de casos, es una indicacion de la
potencial presencia de trufa negra. El estrato arbustivo de estos bosques no es muy
rico, destacandose la presencia de enebros (Juniperus communis
subsp.hemisphaerica, Juniperus oxycedrus) y sabinas negras (Juniperus phoenicea).
En el estrato herbaceo se pueden subrayar la Festuca hystrix, Dactylis hispanica y
Koeleria vallesiana.

-Supramediterraneos valenciano-tarraconenses de ombroclimas subhiumedo (Hedero-
Quercetum rotundifoliae). El estrato arbdreo esta dominado por la carrasca (Quercus
rotundifolia) y la encina (Quercus ilex). En el estrato arbustivo podemos destacar el
torvisco (Daphneginidium), el aladierno (Rhamnus alaternus), los esparragos
(Asparagus acutifolius), mientras que en el herbaceo es coman encontrarse Teucrium
chamaedrys, Carex halleriana, Carex distachya, o Brachypodium retusum.

-Continentales Mesomediterraneos castellano-aragoneses (Quercetum rotundifoliae).
Se presentan en altitudes inferiores a los castellano-maestrazgo-manchegos y tiene un
estrato arbustivo algo mas rico siendo frecuentes elementos de tendencia continental
como Genista scorpius y Lonicera etrusca. En el estrato herbaceo hay elementos
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comunes a otros encinares como Carex hallerana, Brachypodium retusum, Viola
dehnhardtii, Rumes intermedius...

4.2.- ARBOL SIMBIONTE.

La trufa negra, Tuber melanosporum Vitt, es capaz de formar micorrizas de forma
natural o con la ayuda del hombre. Los géneros con los que es capaz de formar
micorrizas, de forma natural o con ayuda del hombre con los siguientes géneros:
Quercus (robles, encina y coscoja), Fagus (hayas), Populus (chopos), Salix (sauces),
Ostrya, Carpinus (carpes), Alnus (alisos), Betula (abedul), Corylus (avellanos),
Castanea (castafos), Tilia (tilos), Fumana, Eucalyptus, Pinus, Abies (abetos) y Cedrus.

Sin embargo, no todas las especies son capaces de mantener una produccion trufera
habitual. Algunas de las especies recomendadas por autores expertos en truficultura

son las siguientes:

-Género Quercus:
Quercus pubescens Willd.= Quercus humilis Mill. (Roble pubescente).
Quercus x cerrioides Wk et Costa. (Roble cerrioide).
Quercus petrea (Matt.) Liebl. (Roble albar).
Quercus robur L. = Quercus pedunculata Ehrh. (Roble coman).
Quercus ilex L.= Q. ilex L. subsp. llex. (Encina).
Quercus rotundifolia L.= Q. ilex Subsp. Ballota (Desf) Samp. (Carrasca).
Quercus faginea Lam. (Quejigo).
Quercus coccifera L. (Coscoja).
-Género Carpinus:
Carpinus betulus L. (Carpe).
-Género Corylus:
Corylus avellana L. (Avellano).
-Género Castanea:
Castanea sativa Miller. (Castafio)
-Género Tilia:
Tilia platyphillos Scop. subsp. platyphyllos Scop.(Tilo).
-Género Pinus:
Pinus uncinata Mirb. (Pino negro).

Pinus halepensis Mill. (Pino carrasco).
Pinus pinea L. (Pino pifionero).
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Ocasionalmente aparecen citadas como simbiontes el nogal (Juglans regia L.), los
enebros (Juniperus communis L. y Juniperus oxycedrus L.) y algunas jaras (Cistus
creticus L.). A pesar del gran niumero de especies hospedantes, sélo unas pocas son
capaces de mantener una produccion trufera habitual, que hacen viable su cultivo. En
Espafa las especies simbiontes mas frecuentes son: la carrasca (Quercus
rotundifolia), la encina (Quercus ilex), el quejigo (Quercus faginea), el roble
pubescente (Quercus pubescens), el roble cerrioide (Quercus x cerrioides), el roble
comun (Quercus robur), la coscoja (Quercus coccifera) y el avellano (Corylus
avellana).

4.3.- EL QUEMADO.

De forma general las plantas truferas acaban formando en el terreno una zona
desprovista de vegetacion que recibe el nombre de quemado, trufal, calvero o pelado.
Sin embargo, la formaciéon del quemado no es condicidon necesaria ni suficiente para
que el arbol produzca trufas, siendo normal que existan quemados en los que no hay
produccién, que pueden ser producidos por micelios estériles del hongo de la trufa o
por otros hongos como Scleroderma verrucosa, Astraeus hygometricus o especies del
género Russula, y por el contrario hay zonas sin un quemado aparente en el que hay
produccién de trufa. Estudiar los quemados es de gran importancia ya que pueden
proporcionar datos interesantes sobre el avance del estado de la micorrizacion en el
sistema radical, en el que afio tras afio se instalan, permanecen, desaparecen o
aparecen distintas micorrizas, en respuesta a las condiciones microecolégicas que
suceden entorno a la raiz.

El quemado es consecuencia del efecto antibidtico que tiene el micelio de la trufa
expandido por el suelo que impide la emergencia de otras plantas, fenbmeno
técnicamente conocido como alelopatia. Otros autores justifican el fendmeno
destacando la gran capacidad que tiene el micelio de la trufa para captar los recursos
hidricos y elementos nutritivos del suelo, monopolizandolos en detrimento de otros
organismos (plantas y otros hongos). Probablemente ambas acciones (alelopatia y
competencia) se combinen, obteniendo grandes resultados, pues, aunque ciertas
especies vegetales subsisten, entre el 70 80% de las que viven en los alrededores se
ven afectadas y desaparecen del interior del quemado.

Los guemados aparecen entre el 4° y 10° afio de la plantacién del arbol micorrizado,
comenzando alrededor de la planta para posteriormente ir superandose seguin va
avanzando a la zona de raices méas finas. El area suele ser mas o menos circular con
una superficie comprendida entre los 3 y 25-30 m? y corresponde a la zona de
exploracion radical del micelio, donde se producen los carpéforos, siendo el tronco del
arbol su centro. La duracion del quemado y por lo tanto la vida del arbol simbionte no
es uniforme, aunque si no cambian las condiciones ecoldgicas su longevidad podria
ser como la del arbol hospedante.

El grado de recubrimiento de la vegetacion, las especies presentes en el quemado y
las caracteristicas del suelo son buenos indicadores del estado productivo de la
trufera. Algunas de las plantas que pueden desarrollarse en los quemados son: el
cerezo de Santa Lucia (Prunus mahaleb), el cornejo (Cornus sanguinea), los enebros
(Juniperus oxycedrus, Juniperus communis), la uva de pastor (Sedum sediforme), la
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ufia de gato (Sedum album), la festuca (Festuca rubra) la lechetrezna verde azulada
de flor amarilla (Euphorbia nicaeensis) o en climas mas suaves ocasionalmente la
aliaga morisca (Ulex parviflorus). No obstante, existen numerosas especies vegetales
asociadas a los quemados que varian segun la zona de produccion, habiéndose
destacado anteriormente las mas comunes en la provincia de Teruel.

4.4.- ESPECIES INDICADORAS DE LAS ZONAS CON APTITUD TRUFERA.

Para la produccion de trufa negra no se requieren grandes masas vegetales tupidas y
frondosas, ya que el micelio y la formacién de cuerpos fructiferos requieren que el
suelo reciba una adecuada insolacion. Practicas culturales que mejoren y favorezcan
la insolacién de suelos como pueden ser el pastoreo o la extraccion de lefias, mejoran
la produccién de trufa, como es el caso de coscojares, quejigares y encinares cuya
produccion de trufa se ve favorecida con el pastoreo. Existen especies que pueden
utilizarse como indicadoras de las zonas con aptitud trufera para cada una de las
formaciones vegetales. En la siguiente se tabla se recogen las mas caracteristicas,
para el encinar mesomediterraneo, asi como las del encinar, quejigar y robledal.

Tabla 3. Especies indicadoras de aptitud trufera. Reyna S. Truficultura fundamentos y
técnicas.

Encinar Encinar Quejigar Robledales
Mesomediterraneo | Supramediterraneo | Supramediterraneo | Pubes. Montanos
Quercus humilis
o ) Acer
o Quercus Quercus rotundifolia Quercus faginea
S o . . monspessulanum
o rotundifolia Juniperus thurifera Acer granatense Sorbus forminalis
a Quercus ifex Pinus nigra ssp. Acer - i
@ . . - Sorbus aria
Pinus halepensis salzmannii manspessulanum - -
Tilia plathypillos
Corylus avellana
. Buxus sempervirens Buxus
Juniperus -
@ ) : Crataegus sempervirens
- . hemisphaerica ; :
5 Quercus coccifera maonogyna Amelanchier ovalis
b4 R Crafaegus monogyna : . .
- Dhapne ginidium . Amelanchier ovalis | Comus sanguinea
7] Prunus spinosa ) - ;
S | Rhamnus alatermus : . Prunus spinosa Berberis serai
o . Jumiperus phoenicea .
= | Rhamnus lyciodes ; Rosa sp. Viburnum lantana
< Lonicera efrusca Prunus mahaleb Prunus spinosa
Hedera helix P
Acer campestre
L) Lonicera etrusca
@ : : : . : . Rosa agrestes
= Genista scorpius Erinacea anthyllis Erinacea anthyliis gr
o o . o o - Teucrium
o | Lavandula latifolia Salvia lavandulifolia Salvia lavandulifolia :
b3 - - P i pyrenaicum
o | Linumsuffruticosum Sideritis sp. Sidenitis sp )
ol . . : : , Genista
= | Salvia lavandulifolia Globularia vulgaris Globularia vulgaris oceidentalis
= Sideritis sp. Genista pumilla )
=] Echinospartum
m -
s harridum
Artemisia Artemisia
= Brachypodium pedemontana pedemontana Brachypodium
T : :
= retusum Fetusca hystris Fetusca hystris C
= o . ; : arex flacca
- Dactylis hispanica Poa ligulata Poa ligulata St S
-y ) ) N ) 2 ; Stachys officinalis
Koelena vallesiana Dactylis hispanica Dactylis hispanica
Koeleria vallesiana Koeleria vallesiana
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Una de las especies més representativas y destacables es Pinus nigra ssp. salzmannii
(pino negral o salgarefio) ya que su distribucion en Espafia suele coincidir
sensiblemente con las grandes zonas trufigenas, dejando paso a Pinus sylvestris (pino
albar) en zonas de mayor altitud donde el clima es excesivamente frio, o al Pinus
halepensis (pino carrasco) cuando es excesivamente calido.

En Orihuela del Tremedal cerca de la zona en la que se ubicard la plantacion podemos
encontrar masas mixtas o contiguas de pino albar (Pinus sylvestris) y quejigo (Quercus
Faginea) principalmente, aunque pueden observarse numerosas arbustivas como
Rosa sp.o Prunus mahaleb entre otros.

4.5.- FAUNA Y MICROFLORA ASOCIADA.

Una de las especies animales silvestres méas dafiinas y que exploran la superficie del
suelo buscando la trufa negra para consumirla es el jabali (Sus scrofa) que atraido por
el aroma que exhala el capd6foro maduro excava en suelo casi labrandolo para
localizarlo y comérselo. Sin embargo, el jabali participa en el ciclo biolégico de la trufa
ya que existe la probabilidad de que fragmentos del cuerpo fructifero pueden quedar
adheridos a su hocico y pelos, lo cual puede facilitar el transporte y la dispersion del
hongo hasta otros lugares. Igualmente, las ascosporas hipotéticamente no digeridas y
capaces de atravesar el tracto digestivo del jabali pueden contribuir a la difusion de la
trufa negra.

También destacan por su aficion al consumo de carpéforos, a menudo, sin apenas
esperar su maduracion, los gastropodos de los géneros Arion sp. (babosas rojas y
negras) y Limax sp. (babosas grises) y los roedores de la especie Apodemus
sylvaticus (raton de campo). Ademas, es conocido que algunos insectos también
participan activamente en el ciclo biolégico de la trufa negra, asumiendo una
importante funcion en la diseminacién del hongo, al hacer sus puestas en los
carpoforos. De entre ellos, destaca el género Suillia sp. de la familia Helomyzidae
formada por especies mas conocidas como “moscas de la trufa negra”.

Las lombrices y las hormigas juegan un papel importante en los quemados, ya que su
actividad mejora la estructura del suelo (lo descompacta mejorando el drenaje y la
aireacion) y aumenta la cantidad de carbonato calcico en los horizontes mas
superficiales.

4.6.- PATOGENOS.

En terrenos trufigenos es habitual la manifestacion de algunos hongos como Amanita
strobiliformis (amanita solitaria), Hebeloma crustuliniforme (hebeloma comdun),
Tricholoma portentosum (capuchina), Tricholoma terreum (negrilla), Inocybe fastigiata
(bruja), Género Morchella sp. (colmenillas), etcétera. Algunos de los anteriormente
citados, en especial amanita solitaria y hebeloma comun, son competidores de trufa de
tal forma que en las zonas donde se localizan truferas adultas los arboles asociados a
estas especies no producen trufa negra. Es también importante la mencion de algunos
patdégenos de la carrasca y de otras quercineas, que, si bien no afectan directamente
al hongo, lo hacen indirectamente al limitar el desarrollo de la planta hospedante.

16
ANEXO 4: Ecologia de la trufa negra.



Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Algunos de los enemigos naturales de la produccion trufera son también Armillaria
mellea, el oidio (Microsphaera alphitoides), la roya (Micosphaerella maculiformis) o el
chancro de los Quercus sp. Orugas defoliadoras como la lagarta peluda (Lymantria
dispar) o la de cola parda (Euproctis Chrysorrhoea), el piral (Tortrix viridiana), la
Cochinilla de escudo (Leucaninum corylii) o algunos taladradores como el Cerambix
cerdo, Cerambix scopoli o el Buprestis rustica.

5.-APTITUD TRUFERA.

Para analizar la aptitud trufera de la zona, se ha utilizado un test de evaluacién
(Reyna, S.) que evalla la zona en funcién de una serie de pardmetros edafoclimaticos.
El valor obtenido es que se trata de una zona de aptitud muy buena.

{#: Suslo calizo

{ " Suelo no calizo

{ ' pH <6.5 en H2O

{# pHE.5 2 7.5 en H2O

pH7.5 2 8.5 en H2O

{#: Suslo franco

{ " Suslo zrencso
" Suelo ardilloso

'S Suslo encharmdizo o capa fredtica 2 mencs d2 1.5 m de
+ profundidad

# Suelo pedregosc
{  Suelo no pedregoso

G Terrenc forestal

{7 Terreno proederte de cultivointensivo

{  Terreno agricla de cultives lefiosos

{#: Terrenc agricla de cultives herbéeos, vid o arométicas

i#: Pendiente del 296 =l 12 %

{ * Pendiente = 2 %o = 12 9%

{ Presendia natural, simultdneamente, en = drea de Finus nigra, Junipenus thurifers, Quercus faginea v, ilex

¢ Presencia natural, simultineamente, en el drea de Quercus pubescens v Q. ilex

¢ Presencia natural en &l Zrea de Pinus nigra comoespecie dominante

{ % Presencia natural, simulténeamente, en =l Srea de Quercus faginea v Q. ilex

i@ Presencia natursl en el Srea de Quercus iles y Juniperus thurifers

¢ Presenciz natursl en el Sres de Pinus halepensis comeo espadie dominante

¢ Presencia natural en &l frea de Pinus sylvestris comoespecie dominante

Figura 4. Evaluacion de la aptitud trufera. Fuente: Reyna.
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Temperatura media anual *C

P. estival 2ntre 25 v 200 mm, y P anuslentre »| Precipitacion anual
310y 1200 mm, de |o contrario da emor por ey =
ST iTETiE »|Precipitacion estival

MNumero de dias de lluvia en julio
|Rango de alitud entre 0y 2000 |*-\‘ Mumero de dias de lluvia en agosto

pALTITUD m
|Rang0 de latitud entre 37y 45° Norte LATITUD

Coeficiente obtenido 0,530
| Muy bueno |

Puntuacion sobre 100 53
Posibles valores del indice de valoracion
MALA [ERD]
BAJA 10a20
BUENA 20a40
MUY BUEMA 40a70
EXCELENTE 70a100

Figura 5. Evaluacion de aptitud trufera. Fuente: Reyna.
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1.- INTRODUCCION.

En este anexo se van a detallar los distintos pasos a seguir para establecer una
plantacion trufera, asi como las distintas labores a realizar para conseguir alcanzar las
perspectivas de éxito del proyecto trufero. Una de las cuestiones en las que se debe
insistir es que la trufa es un organismo simbiético que no puede entenderse sin su
arbol simbionte, por lo que una las decisiones mas importantes a tomar antes de
establecer la plantacion es la eleccion del arbol simbionte, teniendo en cuenta las
caracteristicas edafo-climaticas de la zona.

Las plantaciones de arboles inoculados con Tuber melanosporum deben entenderse
mas como un cultivo agricola de zonas en las que otros cultivos no son
suficientemente rentables, que como una simple reforestacion. Es una practica que a
dia de hoy est4 entre la actividad agricola y forestal.

Teniendo en cuenta que lo primero que se colocara sera la valla, posteriormente habra
gue preparar el terreno se estima una duracién del establecimiento de la plantacién de
unos 12 meses (desde la colocacion de la valla al trasplante).

2.-PLANTA MICORRIZADA.

Para establecer una plantacién trufera es importante escoger la especie o0 especies
que mejor se adapten a las caracteristicas ambientales de la zona. Lo mas préctico, en
una zona en la que ya es conocida su aptitud trufera, es observar que especies estan
dando los mejores resultados de forma natural y utilizarla para la futura plantacion.
Ademas, la eleccion del hongo, su procedencia y calidad, es clave para asegurar el
futuro buen funcionamiento de la plantacion.

2.1.- ARBOL HOSPEDANTE.

En la mayoria de las plantaciones en Espafa la especie por excelencia es la encina.
Sin embargo, en numerosas ocasiones, bien porque se intenta implantar la trufa fuera
de su area natural, o bien, porque se va a realizar una plantacién en una zona agricola
gue tiene condiciones ecoldgicas algo diferentes a la media de las areas productivas
que la rodean, puede ser de gran interés la utilizacion de otras especies simbiontes.
Las especies mas frecuentes en Espafia son: la carrasca (Quercus rotundifolia), la
encina (Q. ilex L), el quejigo (Quercus faginea Lam), el roble pubescente (Quercus
pubescens Willd.), el roble cerrioide (Quercus x cerrioides Wk et Costa), el roble
comun (Quercus robur L.), la coscoja (Quercus coccifera L.) y el avellano (Corylus
avellana L.).

Atendiendo a los diagramas biocliméticos y a las caracteristicas ecologicas de las
distintas especies alternativas, puede concluirse que, de todas ellas, las especies que
MAas se acercan a las caracteristicas de la zona son el quejigo, Quercus faginea y en
menor medida la carrasca Quercus rotundifolia. A pesar de que esta demostrado que
otras especies como el avellano, tienen mayor precocidad productiva, sus mayores
requerimientos hidricos, su sensibilidad a heladas tardias, a posibles plagas, a
enfermedades... y su nula presencia de forma natural en la zona hacen descartar
rapidamente su eleccion.
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Tras consultar el Atlas de Idoneidad Topo-climética de Lefiosas en la Peninsula Ibérica
creado por Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia de la
Universidad Autbnoma de Barcelona (UAB) y el CREAF, la zona presenta una
idoneidad alta a las frondosas Quercus Faginea, seguida de Quercus ilex. Como dato
orientativo destaca la buena disposicién actual al Pinus sylvestris, al tratarse de una
zona situada a 1400 m de altitud, y en menor medida Pinus nigra, siendo buenos
indicadores de la aptitud trufera de la zona.

Para este proyecto se van a elegir el quejigo (Quercus faginea Lam), por ser el arbol
que de forma natural produce trufas en la zona de actuacidon y porque esta
climaticamente muy adaptado, y la carrasca (Quercus ilex spp. Ballota) que de forma
natural en la zona aparece en menor medida, destaca por su gran adaptabilidad y
buenos resultados de produccién de trufa. Ademas, al tratarse de un proyecto de gran
superficie, las parcelas se sembrardn con estas dos especies, pero de forma
independiente, es decir, cada parcela se sembrara de una especie, sin mezclarlas.

Las caracteristicas mas importantes de las especies se detallan a continuacion:

El quejigo (Quercus faginea Lam).

Presenta un sistema radical potente, extendido, con ramificacion secundaria somera y
mas abundante en apices tréficos que la encina. Normalmente se sitla en zonas de
mayor pluviometria que las de carrasca, con mas de 600 mm de precipitacién anual,
aunque es capaza de vivir en terrenos donde la precipitacion ronda los 400 mm si hay
humedad edéfica. Debe recibir de 75-100 mm en verano, soportando temperaturas
medias de agosto entre 15y 25 °C y de -3 a 10 °C en enero. Prefiere los suelos calizos
y arcillosos, aunque es capaz de vivir en silicios y yesos. Es un buen productor de
trufas en las zonas mas continentales, exceptuando cuando se sitlla sobre suelos muy
arcillosos y en umbrias. En las plantaciones es importante vigilar su desarrollo en
altura y si es preciso realizar despuntes para controlar su vigor.

La carrasca (Quercus ilex spp. Ballota).

Distribuida por Sistema radical pivotante, raiz principal potente que penetra a gran
profundidad si el suelo lo permite. Al principio, esta raiz no se ramifica, pero en una
segunda fase desarrolla numerosas raices secundarias someras de gran vitalidad y
fuerza. En la fase adulta, las raices secundarias presentan pocas ramificaciones y
escasa barbada (masa de raices finas en las que se localizan los apices troficos
micorrizables).

Suele desarrollarse de forma natural en suelos calizos, siliceos y yesosos, huyendo de
los suelos encharcadizos y arcillosos compactos. Aparece en zonas en las que la
pluviometria anual es de 300-350 mm de precipitacion en las que la precipitacion
estival oscila entre 50 y 250 mm. Las temperaturas medias de las zonas donde vive
son de -3°C a 11°C en el mes de enero y entre 14°C y 28°C en agosto. Pueden
encontrarse entre desde el nivel del mar hasta zonas montafiosas que alcanzan los
2200 m de altitud: no obstante, su optimo esta entre los 200 m y los 1200-1400 m. Es
muy resistente al frio y no sufre dafios hasta temperaturas de -15°C y -25°C. Es por
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esto que las encinas se adaptan a la mayoria de las plantaciones truferas que se
realizan en el territorio espaiiol.

2.2.- EL HONGO.

Dentro de la familia Tuberacea, el género Tuber constituye el grupo de mayor
importancia dados los elevados precios que puede llegar a alcanzar en el mercado,
por lo que ha sido muy estudiado con respecto a otros géneros. Pueden encontrarse
numerosas sinonimias y confusiones en los nombres cientificos de las especies que
comprende el género, conociéndose mas de 150 especies en todo el mundo.

Una de las especies mas apreciadas del género Tuber, es la trufa blanca de Piamonte
(Tuber magnatum Pico), y es demas la que mayor valor econémico alcanza; ésta no
se cultiva en Espafia. Las mas comercializada y recolectada en nuestro pais es la trufa
negra de invierno, Tuber melanosporum Vitt.,, seguida de la trufa de verano, Tuber
aestivum Vitt (trufa de verano) y la trufa de otofio, Tuber brumale Vitt., siendo estas las
posibles alternativas para la futura plantacion.

De las tres especies anteriormente citadas, Tuber melanosporum, se encuentra en
segunda posicién detras de la trufa blanca en valoracién econémica y apreciacion
gastronémica, ya que las otras dos tienen inferior calidad organoléptica, menor precio
en el mercado y se consideran como productos sustitutivos de la verdadera trufa
negra.

Tuber melanosporum tiene numerosos nombres comunes: trufa, trufa negra, trufa
negra de invierno, trufa de Perigod (espafiol), tartuffo nero preggiatto (italiano), trufa
d’ivern (valenciano) y trifola (piamontés), entre muchos otros. Es la trufa de mayor
valor comercial de las que se recolectan es Espafia. Es de forma globosa, irregular,
lobulada (a veces) y tamafio variable. La época de recoleccion esta comprendida entre
mediados de noviembre y finales de marzo, siendo la tendencia actual anticipar la
apertura y el cierre de la campafa de recogida.

Viene asociada de forma natural en Espafia en simbiosis ectomicorricica a la encina
(Quercus ilex L. subsp. ballota), el quejigo (Quercus faginea Lamk.), la coscoja
(Quercus coccifera L.), el roble pubescente (Quercus humilis Miller = Q. pubescens) y
el avellano (Corylus avellana L.).

De forma natural se puede encontrar trufa negra en los alrededores, en los parajes “el
Quejigar”, “Cafada labrada” y “Camino de Alustante”, estando asociada al quejigo y
dando de forma natural unas producciones no muy elevadas, pero significativas, que
nos permiten predecir la aptitud truficola de la zona. Ademas, desde el afio 2000 han
sido varias las plantaciones establecidas en la vecina comarca del Sefioria de Molina,
produciendo éstas trufas comestibles de buena calidad gastronémica y cuya cotizacion
en mercado es elevada. Ademas, la planta micorrizada con este hongo esté disponible
comercialmente, siendo de buena calidad, en algunos de los viveros especializados de
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la comarca Gudar-Javalembre, especialmente en el municipio de Sarrion (Teruel). Por
todo ello se considera la especie mas adecuada.

2.3.- El VIVERO.

La produccion de planta micorrizada mediante Tuber melanosporum Vitt., es una de
las bases mas importantes sobre la que hoy se sustenta el mundo de la truficultura. La
micorrizacion de las plantas es un proceso que en la naturaleza se produce de forma
espontanea en numerosas familias de plantas verdes.

La micorrizacion controlada de las plantas consiste basicamente en poner en contacto
las raices de la planta hospedante con las esporas o el micelio del hongo para que con
unas condiciones ambientales adecuadas y una precisa metodologia, poder reproducir
aquello que en la naturaleza constituye un proceso natural y espontaneo. La
intervencion humana en este proceso se limita a la puesta en contacto del hongo y la
raiz y proporcionar el soporte y las condiciones ambientales apropiadas para estimular
la micorrizacion.

La planta se encargara a un vivero especializado que produce planta micorrizada, en
envase, gracias a la utilizacién de las herramientas adecuadas para el correcto control
y certificacion de la micorrizacion. Dentro del territorio nacional existen diversos
viveros especializados en la micorrizacién de plantas con trufa negra. La eleccion del
vivero mas adecuado se hara en funcion de la calidad-precio de las plantas, asi como
considerando la procedencia del material forestal de reproduccion empleado por este,
teniendo en cuenta cual serd el que mejor se adapta las condiciones de la zona de
actuacion.

Los materiales propagacion, en este caso seran las bellotas, que empleara el vivero
para la obtencion de las plantas seran recogidos en la misma Region de Procedencia
que la zona a forestar. Con esto se conseguird una mayor adaptacién de los
plantones. Prestando atencion a las Regiones de Procedencia para la carrasca y el
guejigo, la zona donde se establecera la plantacion pertenecera:
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REGIOﬁES DE PROCEDENCIA

! DE
G Quercus faginea Lamk.
lv, 7 1. Cordilera Cantabrica Criental 14. Siemra Morsna Occidental
H £ 2, Pirinces 15, Slema Morena Oriental
." ‘f_ 3. Catalufia MNororiental 16. Siemas de Segura y Alcaraz
»." ; ) 4. Sierras Catalznas Meridionales 17. Siemas Béticas Meridicnales
L ~ NI P 5. Paramos Leonsses 128. Siemas de Cadiz y Malaga
o . Salamanca-Zamera A. Tierra cle Cameros
7. Paramos Castellanos B. Nerte del Siztema Central
8. Sur del Sistema Central C. MNoroeste de Caceres
9. Sistema Ibérico Aragonés D. La Mancha
10. Alcarria-Serrania de Cuenca E. Sierras Béticas Valoncianas
11. Sistema |kérico Levantino F. Tierra de Barros

Figura 1. Regiones de procedencia para Quercus faginea. Fuente: MAGRAMA.
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‘\ | 1. Regién Galaico-Leanesa

7 2. Cuenca Central dal Duers

4 3 At Ebro

Ao 4, Prepirinec

5. Cataluna MNororiental

6. Montsant

[ _' ekt We v 7. Slerras de Avila y Segovia
ettt ely 5 B, Sur de Guadarama
W ST, = § 9, La Alcarrla y Serrania de Cuchea

REGIONES DE PROCEDENGIA 10 Ssteme bires

13 ‘, 11. Region Extremadurense

D E 12. La Mancha
Quercus ”ex L 13. Sierras de Cadz-Ronda

15. Siemas Béticas Orientales
16. Siema Nevads - Filabres
17. Mallores

A. Galicia-El Bierzo

B. Asturias

C. Picos de Europa y Litoral Asturiano
D Cantabra

E. Litoral Vasco

F Menegros

G. Valle del Guadalepivir

H. Sieras Almerienses

I. Sieras Murcianas

J. Sierras Beticas Valkencianas

14. Sierras Baticas Cccidentales K. Mencrca

Figura 2. Regiones de procedencia para Quercus faginea. Fuente: MAGRAMA.

Prestando atencion a las Regiones de Procedencia para la carrasca y el quejigo, la
zona donde se establecera la plantacién pertenecera:

¢ Region de Procedencia para la carrasca, correspondiente a la regién N° 10,
“Sistema Ibérico”.

e Region de Procedencia para el quejigo, correspondiente a la regién N° 9,
“Sistema Ibérico aragonés”.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de establecer una plantacion, de la
lefilosa que sea, es la utilizacion de planta certificada, que nos garantice que tanto la
procedencia del material como que los métodos utilizados para su propagacion son los
adecuados y se han realizado bajo unas condiciones higiénico-sanitarias 6ptimas. Por
ello, los viveros deberan rellenar la ficha correspondiente de recogida y cumplir las
condiciones especificadas para la categoria del material de reproduccién como indica
el Real Decreto 289/2003 de 7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales
forestales de reproduccion.

La calidad forestal de las plantas debera ser 6ptima, siendo plantones de 1 o 2 savias,
estar correctamente endurecidos, tener un sistema radicular bien desarrollado,
presentarse en contenedores adecuados (de capacidad minima de 400ml y con estrias
para evitar enrollamiento de las raices), estar correctamente repicados, no presentar
ningun tipo de pudricién, ni desecacion...
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Dentro de la provincia de Teruel la oferta viveristica es muy variada, concentrandose la
mayoria de varios viveros especializados en los municipios de Sarrion y Mora de
Rubielos. Estos viveros deben estar inscritos en el Registro Oficial de Viveristas de la
D.G.A (Diputacién General de Aragoén) y suscrito al convenio para la produccion de
planta trufera existente entre la Diputacién Provincial de Teruel. Segun este convenio
la Diputacién controlard anualmente, la produccion de planta del vivero, certificando la
calidad de la misma en las etiquetas humeradas con las que los plantones salen a la
venta. Dichas etiquetas dan fe de que se trata de plantones micorrizados por la trufa
negra

Tras consultar varios viveros, precios, instalaciones de micorrizacién y constatar la
calidad de las plantulas en numerosas plantaciones, el vivero que suministrara la
planta micorrizada para la plantacion sera INOTRUF S.L y Viveros José Rozalén.

Los plantones suministrados seran de 1 savia y colocados en contenedores
individuales de 450ml de capacidad, con estrias y puestos a su vez en bandejas de 20
para su adecuado manejo y transporte. Todos los plantones deberan ir acompafados
de la etiqueta individual que certifique la correcta micorrizacion.

En total seran necesarios un total de: 2346 quejigos (para las parcelas 70, 71 y72) y
3625 carrascas (para las parcelas 13, 14, 15, 19, 20 y 21). La distribucién puede
observarse en el plano 7, Accesos y distribucion de las plantas.

2.4.- CALIDAD DE LA PLANTA.

El control de la calidad de las plantas empleadas en cualquier tipo de plantacion
agricola o forestal es imprescindible para obtener buenos resultados. Es primordial
utilizar un material vegetal libre de virus y patégenos, por lo que se considera
imprescindible utilizar material correctamente certificado. En los siguientes apartados
se detallan las consideraciones a tener en cuenta para un correcto control la calidad.

Ademas, en algunos puntos se daran nociones de las consideraciones que tendran
que tener en cuenta los viveristas para asegurar la correcta calidad y por tanto
certificacion de los plantones. Todo el material vegetal debe cefiirse a las directrices
del RD 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales forestales
de reproduccion que fue publicado como consecuencia de la Directiva 1999/105/CE
(BOE de 8 de marzo de 2003). Se tendran en cuenta aspectos relacionados con la
genética, morfologia, fisiologia y bilogia, de tal forma que los resultados tras el
trasplante sean satisfactorios.

Como indica el Real Decreto en el anexo VI, plantas como Quecus ilex y Quercus
faginea no se comercializaran, en la zona Mediterrdnea, a menos que el 95% de las
plantas de cada lote tengan buena calidad cabal y comercial. No se consideran de
buena calidad cabal y comercial las plantas que presenten algunos de los siguientes
defectos:

e Heridas por podas o heridas por arranque.
e Ausencia de yemas susceptibles de producir un brote apical.
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e Tallos mdltiples.

e Sistema radicular deformado.

e Signos de desecacion, recalentamiento, enmohecimiento, podredumbre o
dafios causados por organismos nocivos.

e Desequilibrio entre la parte aérea y la parte radical.

2.4.1.- CALIDAD GENETICA.

El vivero deberé tener identificados las regiones y lugares de procedencia las semillas.
Las plantas que deben utilizarse deben ser lo mas parecidas posible a las plantas
autoctonas de la zona que producen trufa de forma natural, pues asi se conseguira
una adecuada adaptacion y evolucion de los plantones. La calidad genética es un
aspecto del planton que debe exigirse al proveedor, pudiendo comprobar en las
etiquetas y pasaportes fitosanitarios correspondientes la procedencia del material
vegetal.

Para la produccién de los ejemplares que se plantardn en un futuro seria
recomendable que la recoleccion de las bellotas se realice en ejemplares cercanos a
la zona a forestar, o por lo menos de una zona que sea extrapolable a la zona de
actuacion, sanos, vigorosos, frondosos, de las mejores cualidades posibles (nunca de
arboles enfermos o mal formados). Forma de obtener una gran diversidad genética, es
recolectar las bellotas de un numero de &rboles lo més elevado posible, siempre
teniéndose en cuenta que tengan condiciones edafo-climaticas similares.

2.4.2.- CALIDAD BIOLOGICA.
En el caso de las truferas, al hablar de calidad biolégica es necesario hablar sobre su
calidad de micorrizacién y al estado fitosanitario que presentan.

Para las plantaciones de especies de produccion trufera, se exige entre un 20% y un
33 % como minimo de apices micorrizados, haciendo referencia este porcentaje a los
apices finos o terminaciones de las raices mas finas, pertenecientes a la barbada de la
planta, susceptibles de ser micorrizadas. Algunos de los aspectos que deberan
tenerse en cuenta a la hora de elegir el material fangico son los siguientes:

e Especie de Tuber elegida.

e Origen geografico de la especie utilizada.

e Grado de madurez de los carpéforos.

e Calidad esporal de los carpéforos.

e Tamafo de los carpoéforos.

e Utilizar material libre de virus y de patdégenos.

Lo primordial es que la planta tenga una micorrizacion abundante sobre un sistema
radicular bien desarrollado y sobre todo lo mas importante serd conseguir una
micorrizacion en exclusiva con el hongo pretendido, en este caso Tuber
melanosporum. Esta serd la principal exigencia para que una planta tenga la maxima
calidad.
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Para los plantones de esta plantacion los controles se realizaran en el Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA). Se basaran en el conteo
de 300 4pices, repartido equitativamente por 3 sectores de la raiz. Se exige un minimo
de 30% de micorrizas de T. melanosporum y ausencia de micorrizas de otras especies
de este género. La etiqueta individual de la planta certificara la correcta micorrizacion.

Respecto al estado fitosanitario, de acuerdo con la normativa, la especie Quercus ilex
y Quercus faginea producidas en vivero deberan tener pasaporte fitosanitario. Este
documento acreditar4d que las plantas han sido sometidas a los controles oficiales
exigidos en el Real Decreto 58/2005 relativos a impedir la introduccién y la difusién en
la Unién Europea de las plagas y enfermedades.

2.4.3.- CALIDAD CABAL.

Para el quejigo y la carrasca, la legislacién (RD 289/2003 y RD 1356/1998) indica el
rango de los pardmetros morfolégicos mas importantes que se deben cumplir y que
son los que deben considerarse para la futura plantacion.

e Edad: 1,2 afios.

e Altura minima: 8cm para lafio, 15 cm para 2 afios.

e Altura maxima: 30cm para 1 afio, 50 cm para 2 afios.

e Diametro minimo del cuello de la raiz: 2mm lafio, 3mm 2afios.
¢ Volumen minimo de contenedor: 200cc.

e La consistencia del cepelldn es un requisito de calidad.

Otro aspecto a tener en cuenta para considerar de una buena calidad la planta sera
poseer buenos parametros fisiolégicos, mucho mas dificiles de medir y con
procedimientos mas complejos (adecuada nutricion mineral, estrés hidrico,
concentracion de reservas...).

2.4.4.- CALIDAD COMERCIAL.

El control de la planta no termina una vez esti preparada para su venta. El control
continla tras la salida del vivero, ya que en muchas ocasiones debido a un mal
manejo el material vegetal ha perdido calidad o se ha infectado al llegar a la
plantacion. Se debe prestar especial atencién a todos los procesos de la cadena de
transporte (salida del vivero, el transporte, descarga, almacenaje ...). Los requisitos
minimos que deben presentar los lotes son los marcados en la legislacion
anteriormente citada, existiendo test rapidos y faciles de interpretar para determinar la
capacidad cabal y comercial.

Los requisitos de calidad comercial propuestos por Pefuelas (1993 y 1995) con
caracter orientativo y de recomendacion son:

e La altura de la parte aérea no puede superar el doble de la longitud del
cepellén.

e El diametro de cuello debe tener mas de 2 0 3 mm (para plantas de 1 0 2 p
dos afios respectivamente).
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e La raiz pivotante debe estar bien repicada sin bucles o &ngulos inferiores a
1100,

e No debe tener raices secundarias ascendentes.

e Debe tener raices secundarias a lo largo de la raiz pivotante con abundancia
de raices troficas.

o La planta debe estar sana tanto en la parte aérea como en la parte radical,
sin pudriciones y desecacion.

e La planta debe haber pasado un periodo de endurecimiento y tener el cuello
lignificado.

2.4.5.- CERTIFICACION DE CALIDAD DE LAS PLANTAS MICORRIZADAS.

La produccién de planta micorrizada con trufa negra en Espafia carece a dia de hoy de
hoy de una normativa legal que regule su produccién y certifique su calidad y pureza.
No obstante, la situacién actual en Espafia viene condicionada por los Gobiernos
Autondmicos, en los que cada uno en particular posee competencias para establecer
las normas de calidad y de certificacion de las plantas producidas dentro de su
territorio.

En el caso de Aragén la planta micorrizada que se produce es sometida a dos
controles externos: uno referente a la sanidad del cultivo por parte del Centro de
Semillas y Plantas de Vivero de la Diputacion General de Aragon (Gobierno
Autonomo) y cada salida de planta de nuestros viveros lleva su correspondiente
pasaporte fitosanitario.

| PASAPORTE FITOSANITARIO C.E.£ | = e
| Sar ] NORMA CALIDAD

' ES/ 02 / 440014 / 00 10 l ESPECIE: Quercus \
Sy VARIEDAD/CLON:
| PATRON/CLON:

cinas ( PE

— S— J

Figura 3. Pasaporte fitosanitario C.E.E.

Por otra parte, la Diputacién Provincial de Teruel a través de sus Servicios
Agropecuarios controla los lotes de planta micorrizados por la trufa negra (Tuber
melanosporum), de las diferentes especies forestales que se producen en la provincia.
Cada afo desde el otofio y a lo largo del invierno son recogidas plantas de los
diferentes lotes y examinadas. El control se viene realizando desde el afio 1997 y las
incidencias negativas y rechazo de lotes ha sido minima.
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Planton micorrizado trufa negra: Encina
Micorrizaciéon controlada por los Servicios

Agropecuarios de la Diputacién Provincial de Teruel

Vivero: CULTIVOS FORESTALES, S.L. N° 0011702

Figura 4. Certificacién individual de cada planta. Fuente: Diputacion Provincial de
Teruel.

Cualquier tipo de certificacion debe abarcar como minimo una serie de controles de
tipo general, que garanticen y constituyan la base de las buenas précticas viveristicas.
Entre otras pueden destacarse:

¢ Control fitosanitario de sustratos (esterilizacion, pasterizacion...)

e Control de la calidad del agua de riego: el agua utilizada ser4 de pozo o
clorada. Esta Gltima debera reposar en un depoésito abierto, al menos
durante una semana, para que pierda el cloro. Control de la conductividad
eléctrica, del pH, concentracion de nitratos...

e Control de semillas y su desinfeccion previa a la utilizacion.

e Control de los contenedores, utilizando aquellos por sus caracteristicas y
capacidad, son los recomendados en el @&mbito de la micorrizacién

e Control sobre el material inoculante.

e Control de los accesos de los accesos a los invernaderos de las plantas,
mediante la adecuada instalacion de pequefias zanjas con desinfectante
para el calzado del personal que acceda a los mismos.

3.- LABORES PREVIAS A LA PLANTACION.
Antes de establecer la plantacion es necesario realizar una serie de labores que se
detallan a continuacion.

3.1.- VEGETACION PREEXISTENTE.

Resulta de gran interés conocer y estudiar la vegetacion preexistente antes de realizar
la plantacién, ya que ésta afectara a la evolucién futura de la plantacion siendo
preferibles los cultivos de cereales, plantas forrajeras o leguminosas, considerandose
buenos también la vifia y los frutales. En este caso las parcelas se han dedicado al
cultivo de cereal y el barbecho, algo que resulta beneficioso para la futura ya que
presentan un potencial de inoculo ectomicorricico muy pequefio asociados a sus
raices.

Algunos autores recomiendan una limpieza biolégica del terreno a base de
plantaciones durante uno o varios afios de especies cerealistas o forrajeras. En este
caso los cultivos llevan cultivandose en las parcelas desde hace mas de 50 afios lo
gue asegura que la presencia de hongos ectomicorricicos sera minima, como el caso
del hongo patégeno Armillaria sp., que podria afectar seriamente la plantacion.
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Tabla 1. Vegetacion actual de las parcelas.

Ne Cultivo actual Vegetacion y otros elementos
parcela
13 Cultivo en secano de trigo Herb&ceas y arbustivas
duro (Triticum durum) espontineas en los margenes
14 Cultivo en secano de trigo Herb&ceas y arbustivas
duro (Triticum durum) espontaneas en los margenes
15 Cultivo en secano de trigo Herbaceas y arbustivas
duro (Triticum durum) espontaneas en los margenes
19 Barbecho Herb&ceas y arbustivas
espontineas en los margenes
20 Cultivo en secano de Herb&ceas y arbustivas
centeno (Secale cereale) espontineas en los margenes
21 Barbecho Herbaceas y arbustivas
espontaneas en los margenes
70 Cultivo en secano de Herbaceas y arbustivas
centeno (Secale cereale) espontaneas en los margenes
71 Cultivo en secano de trigo Herbaceas y arbustivas
duro (Triticum durum) espontaneas en los margenes
72 Cultivo en secano de Herbaceas y arbustivas
centeno (Secale cereale) espontaneas en los margenes

Al tratarse de unas parcelas que en los afios 90 fueron sometidas a un proceso de
concentracion parcelaria no aparecen arboles ni en los méargenes ni en el interior de
las mismas. La vegetacién espontanea de los margenes queda reducida a algunas
herbaceas espontaneas, familia de las gramineas principalmente y a pequefas
arbustivas como la sabina rastrera (Juniperus sabina), alguna aromatica como el
tomillo (Thymus vulgaris), y aliagas (Genista Scorpius).

Al permanecer las anteriores especies en los margenes, no afectaran al disefio de la
plantacion y no serd necesaria su retirada o modificacion. No obstante, en caso de ser
eliminada alguna planta como la sabina rastrea, se solicitara el permiso pertinente al
Instituto Aragonés de Gestiobn Ambiental (I.N.A.G.A) al ser.

3.2.- PARCELAS.

La superficie a plantar esta formada por 9 parcelas, sumando todas ellas un total de
23.0489 hectareas, que aparecen como tierras arables, segin se ha podido comprobar
en el Sistema de Informacién Geografica de Parcelas Agricolas (S.I.G.P.A.C) que
proporciona la superficie catastral.
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Tabla 2. Informacién parcelaria de la zona de actuacion.

N° Ref. Catastral Pol. | Clase | Uso Paraje Superficie
parcela (Ha)

13 44183A509000130000IK | 509 | Rastico | Agrario La 2.9273
humedilla

14 44183A509000140000IR | 509 | Rustico | Agrario La 3.8104
humedilla

15 44183A509000150000ID | 509 | Rustico | Agrario La 3.8636
humedilla

19 44183A509000190000IE | 509 | Rastico | Agrario La 1.5901
humedilla

20 44183A509000200000I1 | 509 | Rustico | Agrario La 0.8277
humedilla

21 44183A5090002100001J | 509 | Rustico | Agrario La 1.0992
humedilla

70 44183A509000700000IQ | 509 | Rustico | Agrario | Estepar 3.4179

71 44183A509000710000IP | 509 | Rustico | Agrario | Estepar 3.8218

72 44183A509000720000IL | 509 | Rustico | Agrario | Estepar 1.6909

Estas parcelas fueron disefiadas y ejecutadas en la concentracién parcelaria, en la
década de los 90. Estan agrupadas en dos lotes, parcelas 13, 14, 15, 19, 20 y 21 por
un lado y 70, 71 y 72 por otro. Al tratarse de parcelas colindantes cada lote de
parcelas se tratard como una Unica para mejorar el aprovechamiento del terreno,
favorecer el disefio del riego, la distribucion de los arboles y optimizar los rendimientos
en los trabajos mecanizables (laboreo, riego de asentamiento...).

3.3.- PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacion del terreno antes de la plantacién va a depender en gran medida de
cudl era el uso anterior. La importancia de la preparacion previa del terreno radica
fundamentalmente en favorecer la infiltraciébn del agua, mejorar las condiciones de
aireacion y mejorar la exploracion por parte de las raices micorrizadas del suelo. Para
la preparacion del terreno en la zona de actuacién, por la escasa pendiente, se
realizara de forma mecanica no existiendo ninguna restriccion al acceso de la
magquinaria y sin ningn movimiento de tierras ni nivelado previo.

Al tratarse de unas parcelas en las que el cultivo de partida es cereal, lo mas
recomendable para la plantacién de truferas, es una labor profunda de 40-50 cm, para
gue la planta tenga un buen perfil de exploracion, realizandose tras las primeras lluvias
de otofio, asi los hielos de invierno meteorizan los terrones y el suelo queda mejor
preparado para la siguiente labor. También podria resultar interesante realizar un
subsolado a 100cm de profundidad para romper la suela de labor que ha podido
crearse durante tantos afios de cultivo del cereal. Para esta labor suele utilizarse un
subsolador, un arado de vertedera o un arado tipo Chissel. Para este caso
primeramente se realizard un semisubsolado, con arado tipo Chissel, a una
profundidad entorno a los 40-50 cm. Para realizar esta labor ser& necesario un tractor
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de unos 180 CV de doble traccién al que se le acoplard un subsolador de 5 brazos
separados 0,5 m en forma angular con un rendimiento de 1,50 horas/hectéarea.

En este caso, tras el subsolado se realizara una labor con arado de vertedera a unos
30-40 cm de profundidad, volteando la tierra, enterrando los residuos provenientes del
cultivo anterior, asi como alguna mala hierba que haya proliferado. Para esta labor se
utilizara un tractor de doble traccion de en torno a 120 CV con un arado de vertedera
trisurco reversible de tres cuerpos de 18 pulgadas cada uno. Se estima un rendimiento
de 1,38 horas/hectérea. Esta labor convendria realizarla tras las primeras lluvias del
verano.

Finalmente se pasara una grada de discos o cultivador para igualas el terreno y
deshacer los terrones, siendo conveniente realizar esta labor al final del invierno o
comienzo de la primavera. Unos 25 dias antes de empezar la operacion de marcaje y
plantacion. Se empleara un tractor de unos 120 CV de doble traccién con un cultivador
17 brazos tipo golondrina, al que se le estima un rendimiento de 0,56 horas/hectarea.

No se recomienda hacer ningun abonado de fondo o enmienda.

3.4.- SERVIDUMBRES.

Este concepto consiste en tomar una serie de distancias a las plantas micorrizadas
para que tengan un correcto desarrollo, consiguiendo que no se vean afectadas en un
futuro por los hongos ectomicorricicos de los arboles y arbustos forestales presentes
en las inmediaciones o los perjuicios que les pueden causar su sombra.

Se estimara un crecimiento de las raices micorrizadas de en torno a 3-4.5 m de radio
considerando una extension por la totalidad de la superficie, por ello se va a considerar
una servidumbre de 4 metros alrededor de todo el vallado lo que permitird que la
produccién de trufa no salga de la parcela y ademas facilitara las labores mecanizadas
tales como el laboreo y el riego con cuba.

3.5.- MARCO DE PLANTACION.

Para la produccion de trufa no conviene formar grandes masas vegetales, puesto que
el micelio y la formaciéon de carpoforos, requieren que el suelo reciba insolacion
directa. EI marco de plantacion ideal seria aquél en el que en todo momento la
separacion entre pies fuera siempre el doble de la altura del arbol. Plantaciones muy
densas ademas de aumentar el coste, en un futuro se deberéan aclararse con el fin de
que el suelo reciba la insolacién necesaria. Si por el contrario el marco de plantacion
es demasiado grande, no se aprovechara correctamente el terreno. Elegir el marco de
plantacion depende fundamentalmente de varias cuestiones:

e El desarrollo que previsiblemente tendran los arboles.

e Si la plantaciébn no se va a regar y la zona es seca, cada planta necesitara
mayor superficie, por ello, también en este caso, el marco debe ser mayor si
set rata de una zona himeda o se va a regar.

e El precio de la planta, pues plantaciones densas suponen una costosa
inversion a veces muy poco recompensada.
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e El precio de la unidad de superficie del terreno también influye, en general se
tiende a marcos pequefios cuanto mas caro es el terreno.

¢ Cuando se realizan plantaciones muy densas, ademas de aumentar el coste,
se planteard en el futuro la necesidad de tener que eliminar los arboles
excedentes con objeto permitir una mejor insolacion. Esto plante un gran
problema a la hora de decidir que pies cortar ya que pueden eliminarse pies
gue estén produciendo trufa.

Los primeros marcos de plantacion utilizados eran de 5x5 para conseguir densidades
de 400 plantas/ha e incluso mayores. Actualmente los marcos de plantacién tienden a
obtener densidades mas bajas siendo los mas utilizados 6x5, 6x6, 7x5, 7x7 que
persiguen densidades en torno a 250-300 plantas/ha. Los mas recomendados son los
marcos reales (dos dimensiones iguales) ya que facilitan la mecanizacién y no
producen areas de sombra continuas.

Para este caso se ha optado por un marco de plantacion real de 6x6 m obteniéndose
una densidad tedrica de 277pies/ha.

3.6.- REPLANTEO Y MARCAJE.

Se trata basicamente de trasladar el disefio de la plantacién o croquis al terreno, para
posteriormente proceder al ahoyadado y finalmente al trasplante. En el caso de este
proyecto, el marco de plantacién elegido es un marco real de 6x6 m por lo que se
puede direccionar la plantacién hacia cualquier punto cardinal. Al tratarse de parcelas
aproximadamente regulares y con forma de rectangulo la disposicién de las lineas
sera paralela al lado largo del rectangulo, es decir, al lado mas largo de cada parcela,
respetando las servidumbres y de tal forma que se optimice la utilizacién del terreno y
puedan mecanizarse las labores.

El marcaje (floreo) de los puntos donde iran los plantones se realizara con maquinaria
gue disponga de GPS con buena precisién tras la preparacion del terreno, no
debiéndose hacer con lluvias o suelo helado. El uso del tractor frente al marqueo
manual tradicional se justifica por su mayor rapidez y por la frecuente disposicién de
equipos con precision a dia de hoy. Asi pues, se empleara un tractor de unos
50/70CV, con sistema GPS de precision con un rejon con un rendimiento de 0,56 h/ha.

4.- PLANTACION.

Una vez decido el marco de plantacion y tras haber preparado el terreno, se floreara o
marquera y podran colocarse las plantas. En los siguientes puntos se detallan algunos
aspectos a tener en cuenta.

4.1.- EPOCA DE PLANTACION.

La colocacion del planton en las parcelas se realiza de acuerdo a la climatologia de
cada region, debiéndose realizar a savia parada, desde el mes de noviembre hasta el
mes de marzo (mediados de otofio hasta la primavera) o incluso hasta abril si hay
problemas de heladas tardias. En las zonas con periodo de heladas prolongado en
invierno es recomendable realizar la plantacion en primavera, aunque en esta época la
planta dispora de menos tiempo para adaptarse a las condiciones de campo antes de
la llegada de la época estival (periodo seco), siendo un inconveniente.
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La zona de actuacién se encuentra a una altitud considerada que provoca que el
periodo de heladas sea bastante prolongado, siendo las temperaturas minimas
negativas hasta el mes de abril incluso. Por ello se decide que la época mas adecuada
para realizar la plantacion es principios de abril, donde el riesgo de heladas y nevadas
sera menor.

4.2.- ADQUISICION DE LOS PLANTONES.

Los plantones podran ser adquiridos en el vivero el mismo dia de la plantacion, si el
vivero esta cerca de la zona donde se van a plantar, o bien, como en este caso, al
estar a 90 kilbmetros de Sarrion y necesitar un gran volumen de planta, los plantones
seran suministrados por el vivero uno o dos dias antes de la plantacion. De esta
manera sera necesario almacenarlos durante algunos dias en un lugar seco, aireado y
al abrigo del frio, siendo indispensable su riego para conservar su perfecto estado.
Para ello los plantones, una vez recibidos se colocaran en el interior de una nave
agricola donde las condiciones ambientales sean adecuadas y puedan ser regados.

Tras la entrega, y antes del trasplante a campo, se comprobara la calidad de la planta
de tal forma que no presente heridas de poda o arranque, tallos mdltiples, sistema
radicular deformado o desequilibrios entre la parte aérea y radical. Tampoco deberan
presentar signos de desecacion, recalentamiento, enmohecimiento, podredumbre o
dafios causados por organismos nocivos. Se controlara también la presencia de
yemas susceptibles de producir un brote apical. Ademas, es imprescindible comprobar
que la etiqueta que certifica la planta se corresponde con el plantén que se ha
adquirido y que el pasaporte fitosanitario es correcto.

A parte de buena calidad, las plantas cumplirdn algunos requisitos morfoldgicos
propios de la especie para plantas de 1 savia. Deberan tener una altura minima y
maxima de 8cm y 30cm respectivamente, un diametro minimo de cuello de raiz de
2mm y presentaran buena consistencia en el cepellon.

En la zona de actuacién se recibirdn 2346 quejigos y 3625 carrascas de 1 savia en
contenedor de 450cc, estriado, servido en bandejas de 20 plantas para su transporte.
Estos envases, mas grandes de los que se suelen emplear en los viveros para planta
forestal, propician un buen crecimiento del cepellon, permitiendo desarrollar un buen
sistema radicular para asegurar una buena micorrizacion, y una reduccién del nUmero
de marras.

4.3.-APERTURA DE HOYOS.

El ahoyado consiste en realizar agujeros para colocar la planta, pudiendo ser estos de
distintas dimensiones, pero siempre superior al cepellon. Es una tarea que en la
mayoria de las plantaciones trufera se realiza de forma posterior a la preparacion del
suelo y simultdneamente a la plantacion; en otras se realiza como operaciones
separadas. Existen varios tipos de hoyos:

e Hoyo ciego, en el que se realiza la remocion del terreno sin extraer la tierra.
¢ Hoyo semiabierto, en el que se extrae parte de la tierra removida.
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e Hoyo abierto, en el que se extrae la tierra por completo.

Respecto a su realizacion podemos distinguir dos métodos a la hora de ejecutar el
ahoyado en las plantaciones:

¢ Manual. El hoyo lo realiza un operario, ayudado de la herramienta pertinente,
que normalmente es una azada. Con este método no existe compactacion del
terreno, pero es caro, siendo rentable en zonas donde hay que realizar pocos
hoyos o plantaciones de pequefia extension.

e Mecanica. El ahoyado es realizado con maquinaria (condicionandose a la
pendiente), normalmente tractores con un apero alzado, excavadoras o
motoahoyadoras. Estos métodos son mas econdmicos y rapidos, pero
producen compactacién en el terreno. Son utilizados en plantaciones de gran
extension

Para este caso como el terreno ha sido preparado adecuadamente de forma previa a
la plantacion, el ahoyado se realizara de forma manual y simultanea a la plantacion. La
dimensién de los hoyos abiertos estara alrededor de 30 x 30 cm. Al no tratarse de
hoyos excesivamente profundos, como pueden ser el caso de los utilizados en algunos
frutales, la forma manual es la mas apropiada, evitando asi la compactacion del
terreno por las maquinas ahoyadoras.

4.4.- COLOCACION DE PLANTA.

Esta operacién consiste basicamente en trasplantar el plantén del recipiente con el
que salen del vivero, al terreno. Es una labor que se ver4d muy condicionada por la
preparacion previa que se haya realizado en el terreno. Se distinguen
fundamentalmente dos formas de ejecucion de la plantacion:

¢ Manual: la introduccién de la planta en el suelo la realiza una persona con la
ayuda de una herramienta, normalmente una azada, que le permita abrir un
hoyo o si este estd abierto la remocién de la tierra, para posteriormente
introducir la planta y compactar el terreno con los pies.

e Mecanica: la introduccion de las plantas se realiza mediante la utilizacion de
maquina plantadora arrastrada normalmente por un tractor, sobre el suelo
previamente preparado. Este método suele ser mas barato y mas rapido, pero
no suele ser muy beneficioso, ya que las plantas suelen sufrir algunos dafios
en la parte aérea y en el sistema radical.

En el caso de este proyecto, la plantacion se realizar4 de forma manual, ya que los
plantones deben ser tratados con mucho cuidado, con el fin de no dafiar el sistema
radical, en el que se encuentran las micorrizas. El procedimiento de plantacién tras la
preparacion del terreno, ahoyado y la distribuciéon previa del planton se realizara de
igual manera que se hace con cualquier tipo de arbol, introduciendo el planton en el
hoyo para rellenarlo posteriormente con tierra. Ademas, en este tipo de plantaciones
es comun la realizacion de un alcorque de alrededor de 1 metro de didmetro para
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incrementar la recogida de agua, mejorar los posteriores riegos de asentamiento y
ayudar a la infiltracion del agua hacia las raices.

La planta se extraera del contenedor con cuidado para que no se rompa el cepellon,
se rellenard parcialmente la zanja con tierra hasta que la planta colocada quede
verticalmente con el cuello de raiz a nivel del suelo. Después se rellenaran los huecos
laterales disgregando los terrones y procurando no introducir piedras y se pisara
ligeramente alrededor para compactar la tierra, evitando asi queden bolsas de aire.

4.5.- PROTECCION INDIVIDUAL.

Una practica muy comun en la plantacion de arboles es la utilizacion de protectores
individuales. Su mision fundamental es evitar los dafios que pueda producir la fauna
en los pequefios plantones, sobre todo roedores como el conejo. Se distinguen
fundamentalmente dos tipos de protectores:

e Mallas. Estas pueden ser rigidas, es decir, no necesitan tutor para
mantenerse, o flexibles. Ademas de la proteccion fisica ante la depredacion,
producen una disminucion de la luminosidad, que serd tan leve que no
introduce modificaciones en el porte de las plantas.

e Tubos protectores suelen estar constituidos por una plancha de plastico que
se presentara de forma cilindrica o prismatica. Ademas, la proteccion
mecanica ante la fauna, producen efecto invernadero (en climas calidos
deberén ir perforados para evitar un excesivo calentamiento), mejoran las
condiciones entorno a la planta y provocan una mayor esbeltez de éstas.

En el caso particular de esta plantacion se colocara un tubo protector de propileno de
60cm de altura degradable, que le generara mejores condiciones de crecimiento y le
propiciara proteccion del viento y de los pequefios mamiferos depredadores.

4.6.- RIEGO DE ASENTAMIENTO.

El riego de asentamiento en la mayoria de las plantaciones lefiosas a dia de hoy se
realiza con el propio sistema de riego. En este caso, como el riego no se instalara
hasta el séptimo afio el riego de asentamiento se realizard de forma manual. Se
aportaran 10l de agua a cada una de las plantas, depositandola en los alcorques. Esta
operacion se realizar4 con una cuba de agua de 6000l de capacidad arrastrada por
tractor agricola de entorno a 120CV con doble traccion.

4.7.- REPOSICION DE MARRAS.

Como en la mayoria de las plantaciones existe a posibilidad de que algunas plantas
mueran tras el trasplante al no conseguir una buena adaptacion. A pesar de que la
planta sera de buena calidad se considerara un 5 % de marras, considerandose un
total de 300 plantas a reponer. Esta operacion se llevara a cabo en la primavera
siguiente siguiendo el mismo procedimiento que para la plantacion.
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5.- VALLADO DE LA PLANTACION.

La mayoria de las zonas en las que se establecen plantaciones truferas suelen estar
habitadas por humerosos depredadores de las mismas como puede ser el jabali. Es
por ello por lo que se considera necesario realizar un cercado o vallado, para proteger
las plantaciones de los posibles dafios producidos por la fauna y los robos. La
verdadera necesidad de esta delimitacion aparece con las primeras producciones de
trufa, aunque para este caso la valla se va a colocar tras la plantacion para evitar el
robo de plantones y los posibles dafios que pudieran causar los numerosos rebafos
que pastorean la zona en verano.

En esta plantacion se instalara antes de realizar ninguna otra operacion para que la
maquina interfiera con plantas y compacte demasiado el terreno.

5.1.- ALTERNATIVAS DE VALLADO.
En el ambito de la truficultura algunas de las alternativas mas comunes son las
siguientes:

e Valla tipo ganadera o malla cinegética: consiste en la instalacion de mallas
metalicas sobre postes. Suelen emplearse mallas de simple torsion, triple
torsion, o anudadas con diferentes dimensiones de luz. El anclaje se suele
realizar con postes tubulares galvanizados, perfiles de metal o postes de
madera tratada, de diferentes alturas y con empotramientos en el suelo
directos o con cemento.

e Cercado mediante pastor eléctrico: instalacion de un hilo conductor sujetado
con varillas con aislamientos y conectado a una bateria o red eléctrica, similar
al utilizado en ganaderia. De esta forma se crea un circuito cerrado que
proporciona una descarga al entrar en contacto con él. A pesar de ser efectivo
resulta caro y necesita un mantenimiento constante.

Para esta plantacion se va a optar por la instalacion de un vallado con valla tipo
ganadera para evitar el paso de fauna silvestre como el jabali y el ciervo, y el del
ganado. Ademas, con este tipo de vallado se impide también el acceso de personas
ajenas a la plantacion, evitando asi posibles hurtos.

Materiales.

¢ Malla galvanizada de 1,5m de altura con una luz o apertura de 14 x15 cm.
Longitud total necesaria de 2972 m.

e Postes para anclar la malla de perfil tipo T de 60 X 60 X 7 de acero galvanizado
y de 1,90m de altura. Distancia entre postes de 5 m, sobresaliendo 1,50m del
suelo, reforzados con riostras. Seran necesarios 564 postes de este tipo.

e Postes para las riostras de perfil tipo L de dimensiones 40 x40 x 4 de acero
galvanizado de 1,90 m de longitud para la mejor sujecion en cambios de
direccion de la valla o en su defecto entre distancias que no superaran nunca
los 100 m entre uno y otro poste. Seran necesarios 72 postes de este tipo.
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e Para la mejor sujecion de todos los postes se introduciran en hoyos de 20 X 40
cm con aproximadamente 0.05 m3 cemento HM-20/P/20.

Previa colocacién de los postes se realizar4 un marcado con spray, para la posterior
ejecucion de los hoyos con una retroexcavadora mixta hidraulica de ruedas de
70/100CV, con ahoyador para cerramientos. Seran necesarios unos 636 hoyos de las
dimensiones citadas anteriormente.

Finalmente, la malla se amarrar & a los postes y riostras utilizando para ello elementos
de amarre tales como alambre, tensores, grapas y tornillos.

5.2.- PUERTAS DE ACCESO.

Para favorecer una mejor accesibilidad de la maquinaria para las distintas labores
culturales que se realizaran en la plantacién, se van a colocar 5 puestas de acceso en
la explotaciéon. En el mapa 7, Accesos Yy distribucion de plantas de las plantas, puede
observarse la situacion de estos accesos que en los primeros afios permitird un mejor
manejo a la hora de realizar los riegos con tractor y cuba.

Las caracteristicas de las puertas que se colocaran son las siguientes:

e Puertade 5 mde anchuray 1,5m de altura de dos hojas de 2,5 m.

e Malla soldada galvanizada de las mismas caracteristicas que la del vallado
(14x15cm de luz).

¢ Montada sobre un marco con 2 refuerzos diagonales, formado por tubos de
acero galvanizado de 48 mm de didametro.

e Dos postes sobre los que se montara la puerta de 100 mm de diametro y de 2
m de altura. Los postes se empotraran en el suelo a una profundidad de 50 cm,
al igual que los 2 refuerzos o tornapuntas acompafantes por poste, que seran
de 50 mm de didmetro y altura de 2 m y 1 m respectivamente.

e La puerta estara provista de cerrojo con candado y pasadores de anclaje
inferiores.

Previa colocacion de la puerta se realizaran 6 hoyos cilindricos de aproximadamente
30 X 50cm usando una retroexcavadora mixta hidraulica de ruedas de 70/100CV, con
ahoyador para cerramientos. Finalmente se colocaran los postes y los tornapuntas,
estos dltimos en la direccion de la cerca, anclandose en el suelo con cemento HM-
20/P/20 al igual que los postes, empleandose en la operacion 0,13 m3 por hoyo.

Por ultimo, se colocaran las dos hojas que forman la puerta.
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Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

1.- INTRODUCCION

Para aumentar la produccién de trufa negra, el riego por microaspersion es uno de los
sistemas mas eficaces con el que se pueden suplir las necesidades hidricas en los
periodos de sequia prolongados. La trufa esta adaptada a una cierta carencia de agua,
pero generalmente requiere precipitaciones elevadas en verano, respecto al clima
tipicamente mediterraneo, y un periodo de aridez estival relativamente corto. Es por
eso que rehlye de las zonas mas calurosas y secas del Sistema Ibérico.

En el siguiente anexo se describe el sistema de riego que sera instalado en la
plantacion tanto en el periodo juvenil (hasta los 7 afios) como en la fase adulta. Al no
disponer de una red de regadio social, el agua se extraera de pozo disefiandose para
ello la pertinente red de riego, llevando a cabo el desarrollo del disefio de las
subunidades de riego, la red de distribucién de las parcelas, el sistema de bombeo y el
cabezal. Se realizard un dimensionado de los laterales y de las tuberias terciarias de
cada subunidad, asi como el dimensionado de la red de transporte necesaria para
conectar con el cabezal. Se prevé una duracién de obra de aproximadamente 10
meses

2.- SISTEMAS DE RIEGO.

Los principales sistemas de riegos utilizados en las actuales plantaciones lefiosas
agricolas y forestales con necesidad de riego son los riegos a presion. Los sistemas
de riego en lamina libre por gravedad se consideran incompatibles con la produccion
de trufa por lo que quedan descartados.

Dentro de los sistemas a presion pueden distinguirse entre riego por aspersion
(aspersion convencional y cafién autoenrollable) y riego localizado (riego por goteo y
microaspersion). Por su importancia dentro del ambito de la truficultura se detallaran
las principales caracteristicas los siguientes sistemas de riego:

-Aspersion convencional. Recomendable en superficies medias, pudiendo ser fijo o
desmontable. Si la aspersion es fija, las tuberias deberan ir enterradas para no
dificultar otras labores sobre el terreno, sobre todo si éstas son mecanizadas. Una de
las ventajas que podemos destacar es la cobertura total de la superficie, sus reducidos
problemas por obturaciones y su coste econémico mas bajo que los sistemas de riego
localizado, en especial cuando son desmontables; no obstante, al ser desmontables
necesitardn mayor mano de obra. Entre los principales inconvenientes se encuentran
la falta de uniformidad en la distribucién del agua, su sensibilidad a los vientos, sus
exigencias de altas presiones y caudal. Este sistema de riego, en su variedad
desmontable, puede ser interesante para regar en los primeros afios de la plantacion.

-Cafion autoenrollable. Este tipo de riego es recomendable en grandes superficies de
morfologia regular con alineaciones largas, ya que de no ser asi se precisa mucha
mano de obra en su colocacién. Como principales ventajas destaca su bajo coste de
implantaciéon, su poca interferencia con otras labores y la cobertura total de la
superficie. En cuanto a inconvenientes cabe destacar su falta de uniformidad en la
distribucion del agua, su gran sensibilidad a los vientos, el ligero apelmazamiento del
suelo al golpear las gotas sobre la superficie del terreno, sus exigencia de alta presion
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(presiones de trabajo en torno a los 5 kg/cm?) y caudal. . Este sistema de riego puede
ser adecuado para regar en los primeros afios de la plantacion.

-Riego por goteo. Este riego cuando es utilizado en plantaciones truferas, no debe
emplearse de la misma manera que con los cultivos de frutales (en los que se
manteniendo el bulbo himedo de forma permanente) ya que puede ser
contraproducente. En las plantaciones truferas se aplicaran riegos discontinuos cada
10 o 20 dias. Como principales ventajas puede destacarse el maximo ahorro de agua
con una presion de trabajo minima (normalmente se trabaja a 0,5-1 atm), elevada
eficiencia de aplicacion, posibilidad de utilizar aguas de baja calidad para el riego, y la
menor aparicion de malas hierbas, pues sélo una parte de la superficie es regada.
Como principales inconvenientes se recalca su excesiva localizacion de agua en una
zona concreta (no riega toda la superficie), su gran facilidad de obturacion y la posible
interferencia con determinadas labores. También, en estos casos se puede perjudicar
el desarrollo de la trufa al producirse anoxia en zonas del bulbo humedo.

-Microaspersion. Este tipo de riego es muy adecuado para las plantaciones truferas y
uno de los méas extendidos a dia de hoy. Sus principales ventajas son la menor
facilidad de obturacién, su mayor superficie mojada que en el riego por goteo, mayor
uniformidad de riego, menores requerimientos de presion (en torno a 1,5-2 atm) y
caudal, y su gran adaptabilidad a la morfologia de los arboles al no interceptarse las
gotas con las copas de los arboles. Como inconvenientes se cita su mayor coste
econdémico de instalacion en comparacion con los otros sistemas y sus problemas para
realizar algunas labores culturales.

Otro sistema de riego de las plantaciones truferas, sobre todo en el periodo de
colonizacién del micelio, es aquel que se realiza con una cuba o cisterna de agua a la
que se le acopla varias mangueras con las que puede aportarse agua en los alcorques
previamente realizados. Regando en los primeros afios de la plantaciébn con éste
método se limitard el crecimiento de malas hierbas, de los posibles hongos hidréfilos
competidores y se favorecerd la adaptacion de la planta al terreno.

En este proyecto se ha optado por la instalacion de un sistema de riego a presion
localizado de microaspersion el séptimo afio. A pesar de su mayor coste econémico,
es el sistema de riego que mejor se adapta a la morfologia de las plantas, permitiendo
una cobertura total del terreno. Este sistema de riego no supondra grandes
impedimentos en la realizaciébn de otras labores culturales cuando las tuberias
principales estan enterradas y permite una buena uniformidad en el riego con una
relativa baja presién y caudal, lo que supone menores costes energéticos.

3.- DISENO AGRONOMICO DE LA PLANTACION.

3.1.- NECESIDADES HIDRICAS DE LA PLANTACION.

Las plantas exigen una determinada cantidad de agua para su adecuado desarrollo,
gue depende fundamentalmente de los factores intrinsecos de la misma tales como, la
especie vegetal, salud y etapa de su desarrollo, como de factores externos
constituidos basicamente por las caracteristicas edafo-climaticas de la zona.
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Las necesidades hidricas de los cultivos suelen estimarse por métodos de balance de
agua a través de los cuales el riego constituye la cantidad de agua a aportar para
compensar la evapotranspiracion del cultivo, ETc. El método oficial que recomienda la
FAO para estimar la ETc es mediante la evapotranspiracion de referencia (ETo) de tal
forma que:

ETc = ETo * Kc
Donde:

-ETo: Evapotranspiracion de un cultivo de referencia, calculada a partir de variables
climéticas de cada zona.

-Kc: coeficiente del cultivo, expresa la relacion entre la Evapotranspiracion real, ETr, y
la Evapotranspiracibn de referencia, ETo. Puede obtenerse de tablas de
recomendacién publicadas por numerosos autores.

En el ambito de la truficultura el calculo de las necesidades de agua mediante el
disefio agrondémico anteriormente citado, teniendo en cuenta el Kc, no tiene mucho
sentido, ya que se trata de un cultivo en el que no se busca la produccion de frutos en
el arbol, sino que se produce trufa, fruto de la simbiosis con Tuber melanosporum Vitt.
y el arbol, por lo que las necesidades de riego son diferentes, no existiendo estudios
concluyentes sobre el valor Kc. Cabe citar un estudio realizado por la Universidad de
Lleida y el Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, que considera cinco Kc diferentes
con distintas dosis de riego, sin obtener datos relevantes del valor éptimo del
coeficiente de cultivo.

Para el calculo de la cantidad de riego a aplicar y su distribucion en el periodo de
explotacién de las truferas se tendran en cuenta las recomendaciones propuestas por
los distintos autores expertos en truficultura y las condiciones climéaticas y del suelo de
la parcela. Las recomendaciones son sensiblemente distintas de un autor a otro,
coincidiendo todos ellos en que se deben realizar en el periodo de estrés hidrico,
manteniendo periodos de sequia de 15 a 25 dias y en cantidad necesarias para que
entre riego y precipitaciones sumen 50-75 I/m? al mes. Las recomendaciones de
algunos autores se exponen a continuacion:

- Reyna (2007). Indica que entre julio y agosto las plantaciones truferas deben recibir
un aporte entre lluvia y riego de 150 mm, permitiendo periodos de sequia de 15-20
dias y no superiores a los 25 dias, aunque variable en funcién del suelo.

-Tagliaferro (2001). Recomienda riegos de 25-30 I/m? cada 15 dias, desde mediados
de junio a final de septiembre, solo se descontaria del riego en caso de que hubiera
lluvias superiores a 10 mm.

-Carbajo (1999). Indica que se deben aplicar riegos de 25 I/m? cada 15 dias en julio,
agosto y septiembre.

-Grente y Delmas (1974), Olivier et al. (1996) recomiendan aportaciones de mayo o
junio a agosto o septiembre de 50-60 I/m? al mes; Sourzat (1997) de 30 I/m? cada 15-
20 dias; Fortuny y Estrada (1986) aportaciones de 30 I/m? cada 3 semanas. Todas las
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cantidades variaran en funcion de la capacidad de retencién del suelo, restando de
estas las precipitaciones caidas.

Para este proyecto se recomienda como norma general riegos cada 15-20 dias que
sumen junto con las precipitaciones voliimenes de 50 1/m?y mes en los meses de junio
y septiembre y de 60 1/m?y mes en julio y agosto, siendo julio el mes de maximas
necesidades. La cantidad de agua necesaria estimada por metro cuadrado es menor
que en otras zonas truferas ya que debido a la altitud en la que estan las parcelas las
temperaturas son menos elevadas que en otras zonas de produccion de trufa negra
como Sarrion, siendo los veranos mas frescos. El periodo entre riegos sera de 15 dias.

Tabla 1. Resumen de las necesidades hidricas de la plantacion.

L/m? JUNIO* JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | TOTAL
Precipitacion | 61.1 25.7 35.2 45.2 167.2
Necesidades | 50 60 60 50 260
Riegos - 34.4 24.8 4.8 64

*Como podemos observar en junio las precipitaciones cubren las exigencias de riego.
No obstante, eso no quiere decir que no haya que regar, pues en afios de sequia las
precipitaciones pueden no cubrir las necesidades de riego, siendo necesaria su
aplicacion.

La irregularidad en las precipitaciones de la zona durante el verano y tras afios en los
que las precipitaciones en el periodo estival han sido practicamente nulas, con meses
donde no ha llovido nada, calcularemos el riego para la situacion mas desfavorable de
la media, el mes de julio, creyéndose que no serd necesario el calculo del sistema con
la situacion mas critica, 60 mm. El caso mas desfavorable serd la aplicacion de 34.4
mm dentro de un mismo mes.

Para determinar la cantidad total de agua a aportar, hay que tener en cuenta la
eficiencia de aplicacion, pues habra pérdidas ocasionadas por el viento y las altas
temperaturas. Segun Keller (1990), la eficiencia de aplicaciéon, Ea, alcanza valores
orientativos del 85% para los sistemas por aspersion. Considerando este valor, sera
necesario incrementar las necesidades de riego en torno a un 15% y asi compensar
las posibles pérdidas anteriormente citadas. No obstante, si los riegos se efectian por
la noche y en las primeras horas de la mafiana las pérdidas por elevadas temperaturas
y accion del viento seran mucho menores.

Por tanto, presentandose las mayores necesidades en el mes de julio con un total de
34.4 L/m?, si se tiene en cuenta una eficiencia de aplicacion del 85% la cantidad total
gue habra que aportar sera la siguiente:

34
Cantidad de agua total (Ea = 85%) = a5

* 100 = 40.5 1/m?

Tabla 2: riegos corregidos con la eficiencia de aplicacion.

ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.



Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Tabla 2. Riegos corregidos con la eficiencia de aplicacién.

L/m? JUNIO* JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | TOTAL

Riegos - 40.5 29.2 5.7 75.4

Por tanto, se realizaran riegos quincenales con una dosis de riego de 20.25 mm en el
mes de maximas necesidades.

3.2.- MARCO DE LOS EMISORES DE RIEGO.

El marco de riego elegido para la disposicion de microaspersores es de 6x6 m,
colocando el emisor en el centro de la distancia entre arbol y arbol. Esta opcion en la
disposicion de los microaspersores es la mas recomendada por numerosos autores,
pues se consigue una adecuada uniformidad pluviométrica. Otra forma de colocar los
emisores es junto al tronco del arbol simbionte, con el fin de que el quemado, situado
en la base del arbol, reciba la mayor cantidad de agua ya que sera en esta zona donde
se produciran las trufas negras. Sin embargo, de esta manera el tronco del arbol
recibe gran cantidad de agua, que en el peor de los casos podria desembocar en
enfermedades fungicas del tronco y de las raices, y asfixia radical; no obstante, es un
tema en el que no se ha investigado lo suficiente como para justificar que no es la
mejor opcién en la distribucién de los emisores de riego para truferas.

3.3.- MICROASPERSOR ELEGIDO.

En la plantacion objeto del presente proyecto se utilizaran microaspersores
autocompensantes, recomendados para el riego subarbdreo, invernaderos y jardineria.
Estan disefiados para proporcionar un amplio rango de aspersion y una mayor
resistencia a la obturacion (poseen proteccion contra insectos y mecanismo de presion
diferencial). Permite un riego uniforme, aportando a cada planta la misma cantidad de
agua aun cuando se riegan areas de topografia irregular y con lineas de suministro
particularmente largas.

Caracteristicas generales.

La regulaciéon del caudal de estos microaspersores se realiza por el sistema de presion
diferencial: el diafragma de silicona inyectada recibe parte de la presion de entrada en
la superficie posterior, evitando que el microaspersor se obstruya a altas presiones.
Este sistema de regulacion de caudal permite trabajar a presiones de hasta 4,5 bares.
Este sistema de presion diferencial permite que el aspersor se autolimpie
constantemente.

Para evitar turbulencias en el microaspersor, la boquilla es de forma cilindrica y corta,
a diferencia de las boquillas habituales que son coénicas y largas. La boquilla dispone
de un circuito de agua doble para mejorar el problema de la turbulencia.

Independientemente de la presion de entrada, estos microaspersores proporcionan la
misma curva caracteristica del agua gracias al tubo estabilizador de caudal, que
permite a la bailarina trabajar siempre en las mismas condiciones Optimas. Este
microaspersor esta producido bajo un control de calidad que garantiza un coeficiente
de variaciéon, CV, menor al 5%.
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El diafragma de silicona
inyectada recibe la presién de
enirada por ambos lados

Figura 1. Esquema del microaspersor. Fuente: Regaber.
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Tabla 3. Caracteristicas del microaspersor. Fuente: Regaber.

s Supernet y Supemnet Jet
Tipo de microaspersor Autocompensado
Conexidén Conector dentado y rosca rapida
Presion maxima 4.6 bar
Presidn minima 1,6 bar
Filtracién hasta 40 I'h 120 mesh
Filtracign mas &0 I'h 80 mesh
Material cusrpo Polibutileno {PBT)
Material boguilla Polibutilenc PET)
Material puente Polibutilens {PBT)
Material bailarina o difusor Polibutileno (PBT)

Silicona inyectada con vulcanizacion
posterior

Material membrana

El tipo de bailarina del microaspersor elegido es de largo alcance, LR. Hay dos
versiones de bailarinas para caudales altos y bajos, diferenciados por su color negro o
violeta.

Tabla 4. Condiciones de trabajo del microaspersor. Fuente: Ragaber.

020 Violata 1,545 20 Violeta 50
0320 Marrdn 1,5-45 a0 Violsta b5
035 A celests  1,5-45 as Violeta 6,0
040 Azul 1,5-45 40 Violsta 6,0
050 Verds 1,5-4.5 50 Magra 85
058 Gris 1,5-45 b8 Magra 7.0
070 Magro 1,545 70 Megra 7.0
00 Maranja 1,545 90 Megra 7.0
110 Riojo 2-45 110 Magra 80

El microaspersor elegido para la instalacion de riego sera el modelo 110, con un
caudal de 110 I/h a un intervalo de presion de autocompensacion de 2 a 4.5 bar.

3.4.- UNIFORMIDAD PLUVIOMETRICA.

En regadio mediante microaspersion es recomendable el solape entre los difusores
para obtener una adecuada uniformidad de riego, por lo que deberemos tener en
cuenta su radio de accion. En este caso los microaspersores se colocaran cada 6
metros, en la linea de las plantas situandose a una distancia de 3 metros del tronco de
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los arboles de la linea, con un radio de alcance de 4 m, por lo que la uniformidad

pluviométrica serd adecuada, ya que el solape estara alrededor del 70%.

3.5.- CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SUELO.

Tabla 5. Valores de Infiltracibn en mm/h segun textura, pendiente y vegetacion

presente.
TIPO DE SUELO Pte. 0 — 5% Pte. 5-8% Pte. 8- 12% Pte. > 15%
VEG. | DES. | VEG. | DES. | VEG. | DES. | VEG. | DES.
Arena gruesa de 50 50 50 38 38 25 25 12
textura uniforme
Arena gruesa 44 38 31 25 25 19 19 10
sobre suelo
compacto
Arenoso franco 44 25 32 20 25 15 19 10
de textura
uniforme
Arenoso franco 32 19 25 13 19 10 13 7.5
sobre subsuelo
compacto
Limoso franco de | 25 13 20 10 15 7.5 10 5.1
textura uniforme
Limoso franco 15 7.5 13 6.4 10 3.8 7.5 2.5
sobre subsuelo
compacto
Arcilloso fuerte o 5 3.8 3.8 2.5 3 2 2.5 15
arcilloso franco

Siendo:

-VEG: suelo con vegetacion.
-DES: suelo desnudo.

-Pte: pendiente.

En el estudio sobre el suelo se calific la textura del suelo como franco-arenosa,
siendo la pendiente media en las parcelas alrededor de 2.4%. En la anterior tabla
pueden observarse los valores de infiltracion segun textura, pendiente y presencia de
vegetacion, pudiendo observar que para una textura franco-arenosa de 2.4% de
pendiente los valores maximos de infiltracién estan entre 20 y 32 mm/h, por lo que el
caudal aportado por el aspersor no puede superar estos valores ya que, Si no se
produciran dafos por escorrentia o encharcamientos que pueden derivar en posibles
enfermedades fungicas.

Considerando que el caudal emitido por el aspersor es de 110 I/h y teniendo en cuenta
gue el marco de riego es de 6x6 m, se puede calcular la pluviometria del aspersor con

la siguiente formula:
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Donde:

-P: pluviometria media real del aspersor (mm/h).
-ga: caudal del aspersor (I/h)
-s: superficie efectiva del marco de plantacion (m?).

110
Pmedia = ¥ = 3.06 mm/h

Como podemos observar la pluviometria del aspersor no supera la capacidad de
absorcion del suelo, por lo que los riegos podran ser asimilados perfectamente por
suelo.

3.6.- TIEMPO DE RIEGO.
El mes de maximas necesidades, que va a ser el condicionara el dimensionamiento de

la instalacion, es julio. En este mes habra que aportar un total mensual de 40.5 1/m?
en dos riegos, uno cada 15 dias, de 20.251/m?. Sabiendo la pluviometria del emisor
de mm/h se calcula el tiempo de riego.

T = N, brutas  20.25

= = 6.62h
r qu 306 _ >0

Donde:

-T,: tiempo de riego (h)
-N, brutas: necesidades de riego brutas (mm)
-Prnedia: Pluviometria media del emisor (mm).

El tiempo de riego teniendo en cuenta la pluviometria del aspersor elegido sera de
6.62 horas.

3.7.- SECTORIZACION DEL RIEGO.

El suministro del agua para el riego se obtendra de un pozo con una bomba que habra
que seleccionar previamente, ya que la zona no dispone de red de regantes ni de
ningdn hidrante que suministre un determinado caudal y presion. Al no tener disponible
un caudal y presion determinados y fijados por una comunidad de regantes, éstos los
proporcionara una bomba que extraera el agua del pozo, por lo que para no encarecer
la inversién del sistema de bombeo se va a sectorizar al maximo la plantacion. El
periodo entre riegos para esta plantacion sera de 15 dias y el nimero de sectores sera
de 13, por lo que la superficie regada al dia, aproximadamente sera:

St _ 23.0489
N sectores 13

Sdiaria = = 1.77 Hectareas/dia

Donde:
-Saiaria: SUperficie a regar diaria (ha).

-St: superficie total a regar (ha).
-N sectores: nimero total de sectores.
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A continuacién, teniendo en cuenta la sectorizacion, se calcula el caudal total y caudal
por sector:

St 230489 m?

- 3emI = 6402 emisores

n? arboles = n? emisores =

Donde:

-S1: superficie total a regar (m?).
-Se: superficie efectiva en funcién del marco de riego (m?).

El caudal total necesario para regar toda la superficie seré:

QT = n2emisores x g, = 6402x 110 = 704220 L/h
Donde:

-Qr: caudal total (L/h).
-qe: caudal del emisor (L/h)

El caudal medio por sector sera:

Qr 704220

= =46948L =57.171 m3
N secotores 13 m

Qsector =

No obstante, este caudal puede variar ya que, por cuestiones de disefio, no todas las
parcelas tendran la misma superficie y por tanto la superficie de los sectores podra
variar.

3.8.- TURNOS DE RIEGO.

El tiempo entre riegos se va a considerar de 15 dias con una duracién en funcién del
emisor que nos da un tiempo de riego de 6.62 horas. En estos dos turnos de riego por
parcela y mes se suplirdn las necesidades hidricas de la plantacién, 40.5 mm/mes en
julio, el mes mas desfavorable.

Para este proyecto se va a regar un sector al dia ya que se regara de pozo y el caudal
serd limitado, no permitiendo regar un mismo dia toda la superficie. Ademas, con este
calendario las necesidades de bombeo diarias seran menores, por tanto, las
dimensiones de la bomba necesaria serdn mas reducidas y por tanto la inversion
economica menos elevada. En la siguiente tabla se recogen los turnos de riego seran
los siguientes:

Tabla 6. Calendario de riegos.

MES Primer riego (dias) | Segundo riego dias)
JULIO Del1lal 13 Del 15 al 27
AGOSTO Del1al 13 Del 15 al 27
SEPTIEMBRE | Del 1 al 13 Del 15 al 27
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4.- DISENO HIDRAULICO.

El objetivo del disefio hidraulico del riego de este proyecto es el dimensionamiento de
la red de distribucion en funcion del mes de maximas necesidades (julio en este caso),
la optimizacién de su trazado, el disefio del cabezal de riego y la seleccion del sistema
de bombeo. El criterio de disefio y dimensionado serd el de mayor uniformidad y
eficacia. Para el caso particular de este proyecto donde no se dispone de toma de
agua con presion y elementos de filtrado, procederemos siguiendo los siguientes
pasos:

- Disefio y calculo de las subunidades de riego.
- Disefio y célculo de la red de transporte.

- Elementos de regulacién, control y distribucién.
- Disefio del cabezal.

- Dimensionado del sistema de bombeo.

4.1.- DISENO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO.

Las subunidades de riego son las unidades mas bésicas de riego, compuesta por
terciarias, laterales y un elemento de maniobra para apertura y cierre del riego de la
parcela.

En este apartado se disefiardn y dimensionaran estas subunidades de forma que riego
se realice de la forma mas comoda posible. En este caso se ha optado por el disefio
de 13 subunidades de riego de superficie similar, como puede observarse en el plano
3, Disefio de las subunidades y sectores de riego.

4.1.1.- ELECCION DEL LATERAL.

Un lateral se define como una tuberia donde se conectan los emisores de riego, en
este caso microaspersores. A la hora de la eleccion de los laterales, hay que cefiirse a
la UNE 53367, Tubos de polietileno de PE 32 y PE 40 para microirrigacion.

Tabla 7. Espesores de pared (mm). Fuente UNE 53367:2005.

Diametro PE 32 PE 40
Exterior
DN Medio S 10 $6,3 S4 S12,5 S8 S5
mm PN 2,5 PN 4 PN 6 PN 2,5 PN 4 PN 6
12 12702 1.07% 1.17%° 1.4704 - 1.17%° 11702
16 1672 1.27% 1.4704 1.8704 1.07% 1.2704 15704
20 20702 1374 15704 23707 1.2 15704 19704
25 7;—0 1 4—0.4 1 9—04 o 8—05 13+0-1 LS—OA 2-3—0.5
32 32703 1.6 2.470° 3.6°08 1.5704 1.9704 29703

El lateral elegido para este proyecto y sus caracteristicas son las siguientes:
-Material: Polietileno de baja densidad, PE 32.
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-Diametro nominal: 32 mm.
-Espesor: 2.4 mm.

-Diametro interior: 27.2 mm.
-Presién maxima de trabajo: 4 bar.

4.1.2.- ELECCION DE LAS TUBERIAS TERCIARIAS.

La terciaria se define como una tuberia donde se conectan los laterales de riego y en
cuyo extremo aguas arriba dispone de un elemento para regular la presion, ya sea
manual o automaético.

En este proyecto se ha optado por que las tuberias terciarias estén enterradas por lo
gque el material de estas serd PVC segun la UNE EN ISO 1452 con un PN 6.

4.1.3.- VARIACION DE CAUDALES MAXIMA ADMISIBLE EN LA SUBUNIDAD.

El coeficiente de variacion, CV, es un dato que facilita el fabricante. Para el
microaspersor elegido el CV que garantiza el fabricante es del 5%, por lo que pueden
considerarse emisores de buena calidad.

4.1.4.- VARIACION DE PRESION MAXIMA EN LA SUBUNIDAD.

La variacion maxima de la presion en la subunidad puede calcularse con la siguiente
férmula:

AHg = Hypsx — Hmm

Donde:
-Hp 4« altura de presion maxima requerida (mca).
-Hp,in: altura de presion minima requerida (mca).

Los emisores seleccionados son autocompensantes dentro del rango de presiones
operativas, proporcionadas por el fabricante, de 2 y 4.5 bar, lo que equivale a un rango
entre 20 y 45 mca.

Los laterales seleccionados son PE 32 PN4 (Norma UNE 53367), que admiten una
presion maxima de trabajo de 4 bar, lo que equivale a 40 mca.

Como presion minima se va considerar la presion minima de trabajo de los emisores,
que en este caso es 20 mca (presién de trabajo minima del aspersor). La tuberia
seleccionada admite una presion maxima de hasta 40 mca, pero se seleccionara como
valor maximo 28 mca, fijados estos valores:

AHg = Hpax — Hynn = 28 — 20 = 8 mca

La variacion maxima de presién admitida en la subunidad para este proyecto se va a
considerar 8 mca.
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4.1.5.-PERDIDA TOTAL DE CARGA EN LA SUBUNIDAD.

La variacion de presion admitida en la subunidad, Hg,;,, Se repartira entre el lateral y la
terciaria distribuyéndose entre desniveles y pérdidas de carga, y puede calcularse con
la siguiente férmula:

Pat B
Hgup = = + — = AZya¢ + hygp + AZier + hier

Y Y
Donde:

_Plat

¥

P . .
-%: presion en la terciaria (mca.).

-A7,,:: diferencia de cotas del lateral (m).

-h;,: pérdida de carga total en el lateral (mca.).
-AZr- diferencia de cotas de la terciaria (m).
-hi: pérdida de carga total en el lateral (m.c.a.).

: presion en el lateral (mca).

El valor dado por esta formula no podra superar el valor maximo de variacion de
presion calculado en el apartado anterior.

4.1.6.- PERDIAS DE CARGA LOCALIZADAS.

Se denominan pérdidas de carga localizadas de una subunidad a aquellas que son
causadas por la conexion de los emisores en los laterales y aquellas producidas por la
conexién de los laterales a las tuberias terciarias. Para calcular dichas pérdidas
pueden utilizarse los siguientes métodos:

-Método de las longitudes equivalentes, L.. Este método se basa en suponer una
longitud ficticia de tuberia, L, , en la que se produzca una pérdida de carga por
rozamiento igual a la pérdida de carga localizada en la singularidad considerada. La
longitud equivalente depende, del tipo emisor, del nimero de éstos por lateral, del
caudal medio arrojado por emisor y de la relacion de geometrias entre la seccién util
de la tuberia y la seccién que incluye la perturbacién creada por la conexién del
emisor. Para el tipo de emisor elegido para este proyecto, se aceptara una longitud
equivalente de 0,25 m.

-Método del coeficiente mayorante K,,. Consiste en aplicar un coeficiente mayorante
superior a 1 de manera que las pérdidas de carga localizadas, se consideran como un
porcentaje de las pérdidas continuas. Para las tuberias terciarias los valores de km
pueden oscilar entre 1,1y 1,4. En el dimensionamiento de las tuberias terciarias de las
subunidades de este proyecto se tomara un valor de K, igual a 1,1.

4.1.7.- PRESION REQUERIDA AL INICIO DE LA TUBERIA.

La presion requerida al inicio del lateral y al inicio de la terciaria deber ser suficiente
para que la presion media en las derivaciones sea la necesaria para que el caudal por
derivacion sea de disefio. Para una tuberia con distribucién discreta y servicio en ruta,
la presion requerida al inicio puede calcularse con la siguiente ecuacion:
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B _P, Bh, + oZ
—_—— o
Y Y '
Donde:
- % = Presion requerida en la tuberia considerada (mca).
- % = Presion media en la tuberia considerada (mca).

- Z: desnivel de la tuberia considerada (m).
- B y a: coeficientes adimensionales segun el caso considerado.

En el caso del presente proyecto al tener emisores compensantes, los valores de a 'y 3
seran igual a la unidad.

4.1.8.- DATOS DE PARTIDA.
Para el dimensionado de las subunidades de riego se van a tener en cuenta los
siguientes parametros generales:

e Marco de plantacion: 6 x 6 m.

e Caudales del emisor: 110 I/h.

e Tipo de emisor: microaspersor autocompensante.
e Presién minima de trabajo: 20 mca.

e Presi6n maxima de trabajo: 28 mca.

e Separacion entre emisores en el lateral: 6 m.

e Disposicién de Unico lateral por fila de plantas.

e Separacion entre laterales: 6 m.

¢ Longitud equivalente de los emisores: Le = 0,25 m.
e Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas en terciaria: Km = 1,1.
e Coeficiente de variacion: inferior al 5%.

e Temperatura del agua: 20 °C

4.1.9.- DIMENSIONADO DEL LATERAL.

El lateral ha sido seleccionado previamente, por lo que para el dimensionado del
lateral se va a considerar un didmetro comercial para todos los laterales de 32 mm,
diametro nominal (DN) norma UNE 53367, con un espesor de 2,4 mm y un didmetro
interno de 27,2 mm. A partir de este valor pueden calcularse las pérdidas de carga y la
variacion de presion en el lateral. Una vez calculada la variacién de presion del lateral,
podra dimensionarse la tuberia terciaria teniendo en cuenta este valor.

Para el dimensionado de subunidades se ha empleado el programa de calculo DimSub
(Arviza, 2018).

PERDIDA TOTAL DEL CARGA EN EL LATERAL

Las pérdidas totales de carga de los laterales pueden calcularse aplicando la forma de
Blasius, que considera un régimen turbulento liso con una temperatura del agua igual
a 20°C.

14
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1.75

hc=C*F*(L+ne*Le)*W

Donde:

-C: coeficiente en funcion de la temperatura.

-F: coeficiente de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones.
-L: longitud total de la tuberia (m).

-n.: humero de emisores por lateral.

-Le: longitud equivalente (m).

-Q: caudal al inicio de la tuberia (I/h).

-D: didmetro interior de la tuberia (mm).

Tabla 8. Coeficiente C en funcidn de la temperatura, férmula de Blasius.

Temperatura (°C) | C Temperatura (°C) | C

5 0.516 30 0.441
10 0.497 35 0.430
15 0.480 40 0.420
20 0.466 45 0.411
25 0.453 50 0.402

El valor del coeficiente C para una temperatura de referencia de 20°C, tendra un valor
de 0,466.

Del mismo modo el coeficiente de Christiansen, F, se extrae de tablas que
proporcionan su valor en funcién del numero de derivaciones de la tuberia. Para cada
subunidad se partira de la peor de las condiciones, es decir, del lateral con mayor
namero de emisores. En este caso al tratarse de parcelas rectangulares, todos los
laterales de cada subunidad tendran el mismo namero de emisores.

Tabla 9. Coeficiente de Christiansen, F.

n F n F n F n F n F n F
1 1 7 10,438 |13 ]0,403 |19 | 0,390 |30 0,380 | 80 | 0,370
210,650 8 | 0,428 | 14| 0,400| 20 | 0,389 | 32 | 0.379 | 100 | 0,367
3105469 |0421115|0,397|22 0387350378 o | 0,367
410497 /10| 041516 | 0,395 |24 | 0385 | 40 | 0,376

510469 |11 | 0,410 | 17 | 0,393 | 26 | 0,383 | 50 | 0,374

60451 120,406 | 180,392 |28 | 0,382 | 60 | 0,372

Datos:

-L: longitud de tuberia. Se coge la opcion mas desfavorable, es decir, del tramo de
tuberia mas largo. En este caso todos los laterales dentro de una subunidad van a
tener el mismo nimero de laterales.

-Le: longitud equivalente, 0,25 m.
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-Q: caudal al inicio de la tuberia, en este caso el lateral. Es el resultado del producto
del nimero de emisores del lateral por el caudal nominal de éstos en I/h.
-D: didmetro interior del lateral elegido, en este caso 27,2 mm.

Tabla 10. Pérdidas de carga totales en los laterales de cada subunidad.

Sector | Subunidad | n, L. L C F Q(L/h) | D(mm) | hyy
1 1 18 | 0.25 | 108 | 0.466 | 0.392 | 1980 27.2 1.85
2 2 17 | 0.25 | 105 | 0.466 | 0.393 | 1870 27.2 1.72
3 3 16 [ 0.25 | 96 | 0.466 | 0.395 | 1760 27.2 1.35
4 4 17 | 0.25 | 107 | 0.466 | 0.393 | 1870 27.2 1.81
5 5 18 | 0.25 | 108 | 0.466 | 0.392 | 1980 27.2 1.85
6 6 17 | 0.25 | 106 | 0.466 | 0.393 | 1870 27.2 1.77
7 7 18 | 0.25 | 108 | 0.466 | 0.392 | 1980 |27.2 1.85
8 8 17 10.25 | 107 |0.466 | 0.393 | 1870 |27.2 1.81
9 9 30 |0.25 | 185 |0.466 | 0.380 | 3300 |27.2 7.9
10 10 32 |0.25 [197 |0.466 | 0.379 | 3520 |27.2 9.37
11 11 33 |0.25 | 201 |0.466 | 0.378 | 3630 |27.2 9.86
12 12 34 | 025 | 204 |0.466 | 0.378 | 3740 |27.2 10.29
13 13 34 1025 | 205 |0.466 | 0.378 | 3740 |27.2 10.42

VARIACION MAXIMA DE PRESION DEL LATERAL.

Este valor viene dado por la siguiente férmula:

Donde:

AHjar = hyge + AZja¢

-AH},: variacion méaxima de presion en el lateral (m.c.a.).
-h;,: pérdida total de carga en el lateral (m.c.a.).
-AZ,,¢: diferencia de cotas entre los extremos del lateral (m).

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las trece subunidades:

Tabla 11. Resumen de variacion maxima de presion en el lateral para cada subunidad.

Subunidad | hy,(m.c.a.) L (m) Pte (%) AZj5(mM) AHj(m.c.a.)
1 1.85 108 -1,88 -2,03 -0,18
2 1.72 105 -1,88 -1,97 -0,25
3 1.35 96 -1,58 -1,52 -0,17
4 1.81 107 -1,58 -1,69 0,12
5 1.85 108 -2,02 -2,18 -0,33
6 1.77 106 -1,97 -2,09 -0,32
7 1.85 108 -2,22 -2,40 -0,55
8 1.81 107 -2,13 -2,28 -0,47
9 7.9 185 -1,91 -3,53 4,37
10 9.37 197 -1,82 -3,59 5,78
11 9.86 201 -1,98 -3,98 5,88
12 10.29 204 -2,41 -4,92 5,37
13 10.42 205 -1,91 -3,92 6,50
16
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Donde:
-Pte: la pendiente de la lateral expresada en tanto por ciento.
-L: longitud del lateral.
-AZ,,:: diferencia de cotas entre los extremos del lateral, expresada en metros.

PRESION REQUERIDA AL INICIO DEL LATERAL.

La presion requerida al inicio del lateral para satisfacer las necesidades de presion a lo
largo de este puede calcularse con la siguiente formula:

Pplat  Pmin,

¥ Y

+ B * hlat + O(*Azlat

Donde:
_ Polat
Y

Pming
Y
-a y B: coeficientes adimensionales. Para emisores autocompensantes tienen un

valor igual a 1.
-hy,;: pérdida total de carga del lateral (mca).
-AZ,,: diferencia de cotas entre los extremos del lateral, expresada en metros.

: presion requerida al inicio del lateral (mca).

: presién minima de trabajo del emisor, en este caso microaspersor (mca).

Tabla 12. Resumen de las presiones necesarias al inicio del lateral.

Subunidad | Pmine (., o o) a B hya Ay (M) | P2t ca)
¥ (m.c.a) ¥
1 20 1 1 1.85 -2,03 20.74
2 20 1 1 1.72 -1,97 20.74
3 20 1 1 1.35 -1,52 20.56
4 20 1 1 1.81 -1,69 20.56
5 20 1 1 1.85 -2,18 20.83
6 20 1 1 1.77 -2,09 20.8
7 20 1 1 1.85 -2,40 20.97
8 20 1 1 1.81 -2,28 20.9
9 20 1 1 7.9 -3,53 24.36
10 20 1 1 9.37 -3,59 25.78
11 20 1 1 9.86 -3,98 25.88
12 20 1 1 10.29 -4,92 25.37
13 20 1 1 10.42 -3,92 26.5

4.1.10.- DIMENSIONADO DE LA TERCIARIA.
VARIACION MAXIMA DE PRESION EN LA TERCIARIA.

La variacibon maxima de presion en la terciaria, AH.r, puede obtenerse mediante la
siguiente formula, siendo conocidos los valores de la variacion de presion maxima en
la subunidad, AHg,,, Yy la variacién de presion maxima en el lateral, expresadas en
metros de columna de agua.
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AHer (m.c.a.) = AHgy, — AHyppt

Tabla 13. Resumen de variacibn maxima de presién en la terciaria.

Subunidad AHg,, (Mm.c.a)) AHp,(m.c.a.) AHgr (M.c.a.)
1 8 -0,18 8,18
2 8 -0,25 8,25
3 8 -0,17 8,17
4 8 0,12 7,88
5 8 -0,33 8,33
6 8 -0,32 8,32
7 8 -0,55 8,55
8 8 -0,47 8,47
9 8 4,37 3,63
10 8 5,78 2,22
11 8 5,88 2,12
12 8 5,37 2,63
13 8 6,50 15

PERDIDA DE CARGA ADMISIBLE EN LA TERCIARIA.

Este valor puede calcularse como la diferencia entre la variacion maxima de presion
en la terciaria y la diferencia de cotas entre los extremos de la terciaria.

Ahger = AHger — AZier

Tabla 14. Resumen pérdidas de carga admisibles en las terciarias.

Subunidad | AHe,(m.c.a.) Lier(m) Pte (%) AZer(M) Ahge(m.c.a.)
1 8,18 132 -1,3 -1,72 9,9
2 8,25 132 -1,3 -1.72 9,97
3 8,17 162 -1 -1,62 9,79
4 7,88 162 -1 -1,62 9,5
5 8,33 168 -1.9 -3,27 11,6
6 8,32 168 -1.6 -2,69 11,01
7 8,55 156 -1 -1,56 10,11
8 8,47 156 -2,1 -3,15 11,62
9 3,63 84 -1,5 -1,26 4,89
10 2,22 96 -1,5 -1,44 3,66
11 2,12 90 -1,5 -1,35 3,47
12 2,63 78 -1,3 -1,01 3,64
13 1,5 78 -1,6 -1,25 2,75

Donde:

ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.
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-Lier: longitud de la terciaria (m).
- Pte: pendiente de la terciaria (%)
-AZ..,. diferencia de cotas entre los extremos de la terciaria (m).

DIMENSIONADO DEL DIAMETRO DE LAS TERCIARIAS.

Para calcular el diametro tedrico de las terciarias se utiliza la férmula de Blasius,
anteriormente utilizada para el calculo de las pérdidas totales en los laterales.
Despejando el parametro D, didmetro, obtendremos el valor minimo que debe tener la
terciaria, con el que podremos elegir el diametro comercial inmediatamente superior al
valor obtenido.

Q1.75

hterZC*F*L*Km*W

1
C*F#*Lx* Ky *QL7>\475
Di =
hter
Donde:

-Ah,.,: pérdida de carga en la terciaria (mca).

-C: coeficiente en funcién de la temperatura.

-F: coeficiente de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones.
-K,,: coeficiente mayorado, 1,1.

-L: longitud de la terciaria (m).

-Q: caudal al inicio de la terciaria (I/h).

-D;: didmetro interior tedrico de la tuberia (mm).

Tabla 15. Resumen de los didmetros interiores teéricos de las terciarias.

Subunidad N° L(m) Qe (I/N) Ahye, C F K, D;
laterales

(m.c.a.) (mm)
1 22 132 | 43560,0 9,9 0.466 | 0.392 | 1.1 | 74.3
2 22 132 | 43560,0 9,97 0.466 | 0.393 | 1.1 | 74.3
3 27 162 | 47520,0 9,79 0.466 | 0.395 | 1.1 | 92.9

4 27 162 | 53460,0 9,5 0.466 | 0.393 | 1.1 97

5 28 168 | 55440,0 11,6 0.466 | 0.392 | 1.1 80
6 28 168 | 55440,0 11,01 | 0.466 | 0.393 | 1.1 | 81.6
7 26 156 | 51480,0 10,11 | 0.466 | 0.392 | 1.1 | 81.4
8 26 156 | 51480,0 11,62 | 0.466 | 0.393 | 1.1 | 81.7
9 14 84 | 47740,0 4,89 0.466 | 0.380 | 1.1 | 80.2
10 16 96 | 59840,0 3,66 0.466 | 0.379 | 1.1 | 96.6
11 15 90 | 54450,0 3,47 0.466 | 0.378 | 1.1 | 94.4
12 13 78 | 48620,0 3,64 0.466 | 0.378 | 1.1 | 86.2
13 13 78 | 48620,0 2,75 0.466 | 0.378 | 1.1 | 84.1
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En el caso de este proyecto las terciarias o bien, porque son muy largas, o bien, no
son excesivamente largas, pero al alimentar laterales muy largos necesitan transportar
caudales elevados, necesitan diAmetros interiores grandes.

Para ello con el fin de optimizar al maximo esta conduccion, se ha disefiado utilizando
el programa de dimensionado DimSub (Arviza 2016) con el que se ha utilizado la
opcion de tuberia telescopica.

Esta solucion consiste en utilizar a lo largo de la terciaria varios didmetros diferentes
con el fin de optimizar el funcionamiento y de reducir el coste de la terciaria. En este
proyecto la solucién adoptada para cada subunidad es la utilizacién de un didmetro en
un primer tramo y en el siguiente tramo otro didmetro comercial inferior que satisfaga
correctamente las necesidades de funcionamiento de la terciaria y reduzca los costes.

Tabla 16. Diametros comerciales de las tuberias terciarias telescépicas, PVC PN6
Norma UNE EN 1452).

Subunidad | L1 | DN1 e D;1 | L2 | DN2 e D; 2

(m) | (mm) | (mm) | (mm) | (M) | (mm) | (mm) | (mm)

1 24 90 2.8 84.4 | 108 | 75 23 | 704

2 24 90 2.8 84.4 | 108 | 75 23 | 704

3 48 | 110 27 |1046|114| 90 28 | 844

4 72 | 110 2.7 |104.6| 90 90 28 | 844

5 78 90 2.8 84.4 | 90 75 23 | 704

6 90 90 2.8 84.4 | 78 75 23 | 704

7 84 90 2.8 84.4 | 72 75 23 | 704

8 90 90 2.8 84.4 | 78 75 23 | 704

9 42 90 2.8 84.4 | 66 75 23 | 704

10 42 | 110 2.7 |104.6| 54 90 28 | 844

11 30 | 110 2.7 |104.6 | 60 90 28 | 844

12 6 110 27 1046 | 72 90 28 | 844
Donde:

-L1: longitud del primer tramo de terciaria (m).

-DN1: diametro nominal (mm) del primer tramo de terciara de PVC PN6 (norma UNE
EN ISO 1452).

-e: espesor (mm).

-D; 1: didmetro interior del primer tramo de terciaria (mm).

-L2: longitud del segundo tramo de terciaria (m).

-DN2: diametro nominal (mm) del segundo tramo de terciara de PVC PN6 (norma
UNE EN ISO 1452).

-D; 2: didmetro interior del segundo tramo de terciaria (mm).
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PERDIDA TOTAL DE CARGA EN LA TERCIARIA.

Una vez dimensionadas las terciarias se elige el didmetro comercial inmediatamente
superior y se procede a calcular las pérdidas totales de carga que se producen en la
terciaria. Para calcular este valor puede utilizarse la férmula de Blasius:

Q1.75

hter:C*F*L*Km*W

En el caso de este proyecto se ha optado por la opcién de tuberia telescépica, por lo
que las pérdidas de carga totales de la terciaria estaran compuestas por la suma de
las pérdidas de carga totales de cada uno de los tramos que la componen.

Tabla 17. Resumen de las pérdidas de carga totales en la terciaria.

Sub. | Qerlh) | C F Ko | L1 ][ DNI | D;1 | L2 | DN2 | D;2 | hyr
(M) | (mm) | (mm) | (M) | (mm) | (mm) | (mca)

1 | 43560 | 0.466 | 0.392 | 1.1 | 24 | 90 | 84.4 | 108 | 75 | 70.4 | 4.37
2 | 43560 | 0.466 | 0.393 | 1.1 | 24 | 90 | 84.4 | 108 | 75 | 70.4 | 4.37
3 | 47520 | 0.466 | 0.395 | 1.1 | 48 | 110 | 104.6 | 114 | 90 | 84.4 | 2.09
4 | 53460 | 0.466 | 0.393 | 1.1 | 72 | 110 | 1046 | 90 | 90 | 84.4 | 2.08
5 55440 | 0.466 | 0.392 | 1.1 [ 78 | 90 | 84.4 | 90 | 75 | 70.4 | 585
6 55440 | 0466 | 0.393 | 1.1 | 90 | 90 | 844 | 78 | 75 | 704 | 5.48
7 51480 | 0.466 | 0.392 | 1.1 | 84 | 90 | 84.4 | 72 | 75 | 70.4 | 4.48
8 51480 | 0.466 | 0.393 | 1.1 | 90 | 90 | 84.4 | 78 | 75 | 70.4 | 4.34

9 | 47740 [ 0.466 [ 0380 | 1.1 [ 42| 90 | 844 | 66 | 75 | 70.4 | 2.3
10 | 59840 | 0.466 | 0.379 | 1.1 | 42 | 110 | 1046 | 54 | 90 | 84.4 | 158
11 | 54450 | 0.466 | 0.378 | 1.1 | 30 | 110 | 1046 | 60 | 90 | 84.4 | 1.46
12 | 48620 | 0.466 | 0378 | 1.1 | 6 | 110 | 1046 | 72 | 90 | 84.4 | 159
13 | 48620 | 0.466 | 0.378 | 1.1 | 66 | 90 | 84.4 | 12 | 75 | 70.4 | 1.74

PRESION REQUERIDA AL INICIO DE LA SUBUNIDAD.

La presion requerida al inicio de la subunidad viene dada por la siguiente férmula:

Poter  Pylat
¥ ¥

+ B * hier + o % AZiey

Donde:

P t ., . « .. H
- —°Yer: presion requerida al inicio de la subunidad (m.c.a.).

Pylat,
-
-a y B: coeficientes adimensionales. Para emisores autocompensantes tienen un

valor igual a 1.
-h,: pérdida total de carga de la terciaria (m.c.a.).
-AZ:..: diferencia de cotas entre los extremos de la terciaria (m).

presion requerida al inicio del lateral (m.c.a.).
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Tabla 18. : Resumen de la presion requerida al inicio de la subunidad.

Subunidad | Polat (1, - 4) a B hier AZier (M) | Poter 1y ¢ a)
¥ (m.c.a) ¥
1 20.74 1 1 4.37 -1.71 23.4
2 20.74 1 1 4.37 -1.71 23.4
3 20.56 1 1 2.09 -1.62 21
4 20.56 1 1 2.08 -1.62 21
5 20.83 1 1 5.85 -3.19 235
6 20.8 1 1 5.48 -3.19 23.6
7 20.97 1 1 4.48 -1.56 23.9
8 20.9 1 1 4.34 -1.56 23.7
9 24.36 1 1 2.3 -1.76 24.9
10 25.78 1 1 1.58 -1.44 25.9
11 25.88 1 1 1.46 -1.35 26
12 25.37 1 1 1.59 -1.01 26
13 26.5 1 1 1.74 -1.25 27

4.1.11.- RESUMEN DE LAS SUBUNIDADES.
A modo de resumen se adjunta la siguiente tabla que recoge todas las mediciones de
las subunidades. Podemos comprobar como aparecen las longitudes de tubo a

instalar.

Tabla 19. Resumen de las subunidades.

Sector | Sub. | Lz (m) | DNy, (mm) | L1 | DN1 | L2 | DN2 Q; P;
(m) | (mm) | (m) | (mm) | (I/h (mca)
1 1 2376 32 24 90 |108| 75 |43560| 23.4
2 2 2310 32 24 90 |108| 75 |43560| 23.4
3 3 2592 32 48 | 110 | 114 | 90 |47520 21
4 4 2889 32 72 | 110 | 90 90 | 53460 | 21
5 5 3024 32 78 90 90 75 | 55440 | 23.5
6 6 2968 32 90 90 78 75 | 55440 | 23.6
7 7 2808 32 84 90 72 75 51480 | 23.9
8 8 2782 32 90 90 78 75 |51480 | 23.7
9 9 2590 32 42 90 66 75 | 47740 | 24.9
10 10 3152 32 42 | 110 | 54 90 |59840 | 25.9
11 11 3015 32 30 | 110 | 60 90 |54450| 26
12 12 2652 32 6 110 | 72 90 |48620| 26
13 13 2665 32 66 90 12 75 148620 | 27
Donde:

-Lj,¢: longitud total de lateral (m).

-DN,,¢: didametro nominal (mm) del lateral de PE PN4 (Norma UNE 53367)

-L1: longitud del primer tramo de terciaria (m).

-DN1: didmetro nominal (mm) del primer tramo de terciara de PVC PN6 (norma UNE
EN ISO 1452).

-L2: longitud del segundo tramo de terciaria (m).

-DN2: didmetro nominal (mm) del segundo tramo de terciara de PVC PN6 (norma
UNE EN ISO 1452).
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-Q;: caudal al inicio de la subunidad (I/h).
-P;: presion requerida al inicio de la subunidad (mca).

En el plano 4, Dimensionado de las subunidades de riego, pueden observarse las
subunidades con su diametro de terciaria indicada en dos tramos, al tratarse de
tuberias telescopicas, siendo el diametro de mayor tamafio el del primer tramo.

4.2.- CALCULO DE LA RED DE TRANSPORTE.

La red de transporte serd la encargada de suministrar el agua necesaria a cada
subunidad desde el pozo. Tras ser extraida por la bomba, el agua pasara por el
cabezal de filtrado para posteriormente mediante electrovalvulas para apertura y cierre
de cada sector de riego llegar a la cabeza de la subunidad mediante una conduccion
independiente que partirA del cabezal y permitirh automatizar el riego de los 13
sectores.

Las tuberias de la red de transporte de este proyecto iran enterradas por eso seran de
PVC PN6 y PVC PN10, estando ambos tipos de tuberia de acuerdo a la norma UNE
EN ISO 1452, Sistemas de Canalizacion en Materiales Plasticos para Conduccion de
Agua y para Saneamiento Enterrado o Aéreo con Presion.

4.2.1.- DIMENSIONADO DE LA RED DE TRANSPORTE.

Para el dimensionado de la red de transporte se ha utilizado el programa de célculo de
redes RG WIN (Arviza 2016) que utiliza el criterio clasico de Restriccién de Velocidad.
Existe también la posibilidad de célculo utilizando el criterio de Optimizacion técnico-
econémica, siendo los resultados obtenidos en este caso muy similares a los del
calculo con el criterio de Restriccion de Velocidad, por lo que se ha descartado la
utilizacion de este método, siendo mucho mas légico para el dimensionamiento de
redes de riego de mayor superficie. A modo de resumen se adjunta la siguiente tabla
en la que se recogen las consideraciones previas para el dimensionamiento de la red.

Tabla 20. Datos de partida de la red de transporte.

Numero lineas 16
Cotanudo 1 (m) 1320,10
Temperatura (°C) 20
Coeficiente mayorante, Km 1,10
Pérdidas en cabezal filtrado (m) 8
Velocidad maxima (m/s) 1,60
Numero de sectores 13,00
Tiempo funcionamiento sector

(h) 6,62
Unidades de caudal m3/h
Material de la tuberias de lared PVC UNE EN 1452
Tipo de alimentacién de la red Grupo de bombeo

ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.
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CCARACTERISTICAS DE LAS LINEAS, TOPOLOGIA Y CAUDALES CIRCULANTES.

En primer lugar, se define la topologia de la red de riego y se calculan las longitudes
de los tramos de tuberia, asi como los caudales circulantes por ellas. En la siguiente
tabla se exponen las caracteristicas de las diferentes lineas de las que se compone
este proyecto y el elemento al que se corresponde cada uno de los nudos:

Tabla 21. Caracteristicas y dimensiones generales de la red de transporte.

Caudal | Sector
Linea |Nudo(+) | Nudo (-) nu%%ta(_) Tipo linea L(l;;,sa linea riggo

(m3/h)
1 1 2 1320,10 Bomba 0,0 | 59.84 0
2 2 3 1410,78 T. Impulsién | 90,0 | 59.84 0
3 3 4 1410,78 Filtrado 0,0 | 59.84 0
4 4 5 1409,20 Tuberia 151,0| 43.56 1
5 4 6 1407,05 Tuberia 263,0| 43.56 2
6 4 7 1410,78 Tuberia 8,0 | 47.52 3
7 4 8 1409,04 Tuberia 112,0| 53.46 4
8 4 9 1414,06 Tuberia 170,0| 55.44 5
9 4 10 1411,84 Tuberia 278,0| 55.44 6
10 4 11 1415,42 Tuberia 328,0| 51.48 7
11 4 12 1412,90 Tuberia 438,0| 51.48 8
12 4 13 141242 Tuberia 429,0| 47.74 9
13 4 14 1413,52 Tuberia 332,0] 59.84 | 10
14 4 15 1414,98 Tuberia 2350 5445 | 11
15 4 16 1416,60 Tuberia 315,0| 48.62 | 12
16 4 17 1417,36 Tuberia 405,0| 48.62 | 13

El caudal mas restrictivo y en funcién del cual habrd que dimensionar la red de
transporte en algunos tramos comunes a todos los sectores, como son la linea 1, 2 y
3, sera de 59,84 m3 /h.

DIAMETRO MINIMO INTERNO.

Para el calculo del diametro interno minimo de cada linea se va a utilizar como se ha
indicado anteriormente el criterio de clasico de Restriccion de Velocidad, que consiste
en fijar unas velocidades maximas de circulacion, que dependeran del material de las
tuberias y de los caudales circulantes por cada uno de los tramos. Fijadas las
velocidades maximas los diametros interiores tedricos se calculan aplicando la
ecuacion de continuidad.

X Qj

D; > 16.67
! X X Vipax
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Donde:

-D;: Diametro interior minimo del tramo i, en m.
-Q;: Caudal circulante por el tramo i, en m3/h.
- Vmax: Velocidad méaxima de circulacion, en m/s.

Tabla 22. Diametros tedéricos internos.

Caudal Diametro
Linea| Nudo(+)|Nudo (-)| Tipo linea | Etiquetanudo () | linea | _ 0t
3 eorico

m-/h (mm)
1 1 2 Bomba BOMBABUZO | 59,84 | 1150
2 2 3 | T.Impulsion | T.IMPULSION | 59,84 | 1150
3 3 4 Tuberia FILTRADO 59,84 | 1150
4 4 5 Tuberia SUB 1 43,56 98,1
5 4 6 Tuberia SUB 2 43,56 98,1
6 4 7 Tuberia SUB 3 4752 | 1025
7 4 8 Tuberia SUB 4 5346 | 108,7
8 4 9 Tuberia SUB5 5544 | 110,7
9 4 10 Tuberia SUB 6 5544 | 110,7
10 | 4 11 Tuberia SUB 7 51,48 | 106,7
1 | 4 12 Tuberia SUB 8 51,48 | 106,7
12 | 4 13 Tuberia SUB 9 47,74 | 1027
13 | 4 14 Tuberia SUB 10 59,84 | 1150
14 | 4 15 Tuberia SUB 11 54,45 | 109,7
15 | 4 16 Tuberia SUB 12 48,62 | 1037
6 | 4 17 Tuberia SUB 13 48,62 | 1037

DIAMETRO NOMINAL.

Una vez calculado los didametros internos de cada linea. Para las tuberias de
abastecimiento de las subunidades el material escogido serd PVC PN6, siendo PVC
PN10 para la tuberia de impulsion. Se seleccionaran aquellos diametros comerciales
de tuberia inmediatamente superiores a los calculados.
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Tabla 23. Diametros nominales de la red de transporte PVC PN6 y PVC PN10 UNE
EN ISO 1452.

) _ Diametro Diémfatro Presién
Linea|Nudo(+) | Nudo (-) Etiqueta nudo (-) , : nominal |de trabajo
interior (mm)
(mm) (MPa)

1 1 2 BOMBA BUZO - - -

2 2 3 TUBERIA IMPULSION 1154 125 1,00
3 3 4 FILTRADO - - -

4 4 5 SUB 1 104,6 110 0,60
5 4 6 SUB 2 104,6 110 0,60
6 4 7 SUB 3 104,6 110 0,60
7 4 8 SUB 4 118,6 125 0,60
8 4 9 SUB 5 118,6 125 0,60
9 4 10 SUB 6 118,6 125 0,60
10 4 11 SUB 7 118,6 125 0,60
11 4 12 SUB 8 118,6 125 0,60
12 4 13 SUB 9 104,6 110 0,60
13 4 14 SUB 10 118,6 125 0,60
14 4 15 SUB 11 118,6 125 0,60
15 4 16 SUB 12 104,6 110 0,60
16 4 17 SUB 13 104,6 110 0,60

En este caso al ser las tuberias de PVC se va a utilizar para el calculo de las pérdidas
de carga la férmula de Veronesse Datei:

1.8

hy = 91716 % L; * Km*ﬁ
iN

Donde:

-h;: pérdidas de carga, en mca.

-L;: longitud de la linea, en mca.

-K,,: coeficiente mayorante, 1,1.

-Q;: caudal circulante por la linea en m3/h.

-D;y: diametro interior nominal seleccionado, en m.
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Tabla 24. Pérdidas de carga calculadas con el diametro nominal interno elegido.

. Diametro Presion . Pérdida Pérdida
Linea Etiqueta nudo nominal |de trabajo Velocidad de carga |acumulada
0 o0 (mis) J

(mm) (MPa) (mca) (mca)
1 BOMBA BUZO - - 0,00 -143,06 -
2 T. IMPULSION 125 1,00 1,59 1,81 1,81
3 FILTRADO - - 0,00 8,00 9,81
4 SUB 1 110 0,60 1,41 2,75 12,56
5 SUB 2 110 0,60 1,41 4,79 14,60
6 SUB 3 110 0,60 1,54 0,17 9,98
7 SUB 4 125 0,60 1,34 1,61 11,43
8 SUB 5 125 0,60 1,39 2,62 12,43
9 SUB 6 125 0,60 1,39 4,28 14,09
10 SUB 7 125 0,60 1,29 4,42 14,23
11 SUB 8 125 0,60 1,29 5,90 15,71
12 SUB 9 110 0,60 1,54 9,22 19,03
13 SUB 10 125 0,60 1,50 5,86 15,67
14 SUB 11 125 0,60 1,37 3,50 13,31
15 SUB 12 110 0,60 1,57 6,99 16,80
16 SUB 13 110 0,60 1,57 8,99 18,80

CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA.

Antes de calcular la altura manométrica de la bomba sera necesario determinar cudl
es el nudo mas desfavorable de la red de transporte, NMD. Se considera como nudo
mas desfavorable aquel que més valor alcanza en la siguiente expresion:

P
Zn +Y+ h,c

Donde:

-Z,. cota del punto considerado (m).
-E;—“: presion requerida en el punto considerado.

-h,.: pérdida de carga acumulada desde el origen al punto considerado.
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Tabla 25. Resumen del calculo del nudo mas desfavorable.

Cota . . P NMD
Linea N(u+c;o le_‘;o n(l:ﬁl)o I-:'-;]pez ﬁﬂgge(t? (mc:':l) (z+P/Y+hacum)
1 1 2 |1320,10| Bomba BOMBA - -
2 2 3 [1410,78]Impulsién | T.IMPULSION | - -
3 3 4 |1410,78| Tuberia | FILTRADO - -
4 4 5 |1409,20| Tuberia SUB 1 23.4 1445.16
5 4 6 |1407,05| Tuberia SUB 2 23.4 1445.05
6 4 7 11410,78| Tuberia SUB 3 21 1441.76
7 4 8 [1409,04| Tuberia SUB 4 21 1441.47
8 4 9 |1414,06| Tuberia SUB 5 23.5 1449.99
9 4 10 |1411,84| Tuberia SUB 6 23.6 1449.53
10 4 11 |1415,42| Tuberia SUB 7 23.9 1453.55
11 4 12 |1412,90| Tuberia SUB 8 23.7 1452.31
12 4 13 |1412,42| Tuberia SUB 9 24.9 1456.35
13 4 14 |1413,52| Tuberia SUB 10 25.9 1455.09
14 4 15 |1414,98| Tuberia SUB 11 26 1454.29
15 4 16 |1416,60| Tuberia SUB 12 26 1459.4
16 4 17 |1417,36| Tuberia SUB 13 27 1463.16

El valor maximo de la expresién anteriormente citada se alcanza en el nudo 17,
correspondiente a la subunidad 13.

La aplicacion de la ecuacién de Bernoulli entre un nudo, n, y el origen, i, despreciando
términos cinéticos conduce a la siguiente expresion, donde se determina la energia
necesaria para la impulsién del agua por bombeo:

P

Heomba = Zn — Zi + Y + hye

Donde:

-n: nimero de nudos de la red.

-Hpompba: altura manométrica requerida (mca).

-Z,: cota del punto considerado (m).

-Z;:cota del punto inicial (m).

P, ., . .

E presion requerida en el punto considerado (mca).

-h,.: acumulacién de pérdidas de carga desde el origen al punto considerado (mca).

Para el célculo de la altura manométrica de la bomba se aplica la ecuacion de
Bernoulli entre el origen de la red y el punto mas desfavorable de la red, el punto 17.

P
Hg = Zy5 — Zp + % +hy_y; = 1417.36 — 1320.1 + 27 + 18.80 = 143.1 mca

28
ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.



Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Una vez calculada la altura manométrica puede obtenerse la presion final resultante,
en cada uno de los nudos que componen la red, aplicando la ecuacion de Bernoulli
entre el nudo inicial y cada uno de los nudos con consumo de la red.

P,
rYes:I'IB_Zn‘|'ZB_hac
Tabla 26. Resumen del calculo de presiones resultantes.
. Etiqueta nudo Presion
Linea|Nudo(+) | Nudo (-)| Cota (m) resultante
) (mca)
1 1 2 1320,10 BOMBA BUZO -
2 2 3 1410,78 T.IMPULSION -
3 3 4 1410,78 FILTRADO -
4 4 5 1409,20 SUB 1 41,4
5 4 6 1407,05 SUB 2 41,5
6 4 7 1410,78 SUB 3 42,4
7 4 8 1409,04 SUB 4 42,7
8 4 9 1414,06 SUB 5 36,7
9 4 10 1411,84 SUB 6 37,2
10 4 11 1415,42 SUB 7 33,5
11 4 12 1412,90 SUB 8 34,6
12 4 13 1412,42 SUB 9 31,7
13 4 14 1413,52 SUB 10 34,0
14 4 15 1414,98 SUB 11 34,9
15 4 16 1416,60 SUB 12 29,8
16 4 17 1417,36 SUB 13 27,0

4.2.2.- MEDICIONES DE LA RED DE TRANSPORTE.

Teniendo en cuenta que todas las conducciones de la red de transporte seran de PVC,

las mediciones finales son las siguientes.

Tabla 27. Resumen de mediciones de la red de transporte.

Presion
nominal
DN (mm) (mPa) Longitud (m)
110,0 0,60 1571
125,0 0,60 1893
125,0 1,00 90

En el plano 5, Red de transporte pueden observarse las distintas lineas junto con sus
diametros nominales.

4.3.- EL POZO.

Para la extraccibn de agua del pozo habrd que presentar el modelo 884 de
Declaracion de aprovechamiento de aguas permios pertinentes de Explotacion y
Aprovechamiento de aguas subterraneas ante el Instituto Aragonés del Agua del
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departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad, para poder extraer agua del pozo,
acogiéndose a:

-Ley 6/2001, de 17 de mayo, de Ordenacién y Participacién en la Gestidén del Agua en
Aragén. BOA Numero 64, de 1 de junio de 2001.

-Reglamento regulador del Canon de Saneamiento, aprobado por Decreto 266/2001,
de 6 de noviembre, del Gobierno de Aragén (BOA Num. 141, de 30 de noviembre de
2001), y modificado por Decreto 206/2008, de 21 de octubre, del Gobierno de Aragon
(BOA NUm. 184, de 6 de noviembre 2008).

El agua se extraera de un pozo existente con un nivel dinamico medio del acuifero de
aproximadamente 90 metros y un caudal maximo de extraccion aprobado por el
Instituto Aragonés del Agua de 65 m3/h.,

4.4.- SELECCION DE LA BOMBA.

Bomba de agotamiento sumergible, apta para el bombeo de agua. Se instalara en
vertical. Todos los componentes de acero estan fabricados en acero inoxidable (EN
1.4301; AISI 304) para garantizar la maxima resistencia a la corrosion.

La bomba est4 equipada con un motor MMS8000 de 37 kW con proteccién contra
arena, cojinetes de deslizamiento Ilubricados con agua y una membrana de
compensacion de volumen. El caracter rebobinable del motor proporciona acceso total
a los bobinados y facilita el rebobinado. EI motor estd equipado con un cierre
mecanico.

Para la seleccion del equipo de bombeo se tienen en cuenta los siguientes parametros
técnicos:

Tabla 28. Parametros técnicos del equipo de bombeo.

Parametros técnicos Valores
Velocidad nominal de la bomba 2900 rpm
Caudal real calculado 60 m3/h
Altura manométrica de la bomba 143.7 mca
Cierre mecanico del motor SIC/SIC
Tolerancia de curva 1ISO9906:2012 3B
Version del motor T30
NuUmero de rodetes 10
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Figura 2. Curvas de potencia P1y P2, curva NPSH y curva eta (%) del equipo de
Tabla 29. Caracteristicas del liquido bombeado.
Liquido Valores
Liquido bombeado Agua
Temperatura méxima del liquido 40°C
T2 max. liquido a 0.15 m/seg 25°C
T2 max. liquido a 0.5 m/seg 30°C
Temperatura de trabajo del liquido 20°C
Densidad 998.2 Kg/m?3
Viscosidad cinemética 1 mm?/s
31
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Tabla 30. Materiales del equipo de bombeo seleccionado.

Equipo Material
Bomba Acero inoxidable EN 14301 AISI 304
Impulsor Acero inoxidable EN 14301 AISI 304
Motor Acero inoxidable DIN W.-Nr 1.4401 AISI 316

Tabla 31. Caracteristicas eléctricas del

equipo de bombeo.

Datos eléctricos Valores
Tipo de motor MMS8000
Potencia nominal P2 37Kw
Potencia (P2) requerida por la bomba 37Kw
Frecuencia de alimentacion 50Hz
Tension nominal 3 x 380-400-415V
Corriente nominal 78.8-76.0 A
Intensidad de arranque 540-570 %
Cos phi, factor de potencia 0.86-0.85
Velocidad nominal 2880-2890 rpm
Tipo de arranque directo
Grado de proteccion (IEC 34-5) IP 58
Transmisor de T2 incorporado No
Devanados PE2/PA

Figura 3. Detalle de
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E

la bomba. Fuente: Grundfos
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Figura 4. Esquema dimensional. Fuente: Grundfos.

4.5.- DISENO DEL CABEZAL DE RIEGO.

El cabezal de riego esta formado por el conjunto de dispositivos cuya mision es filtrar
el agua extraida del pozo, regular las presiones y llevar acabo la programacién del
riego de riego. Para el caso de esta instalacion de riego el cabezal estara formado por
el equipo de filtrado y por los elementos de control y automatizacion. No dispondra de
equipo de fertirrigacion, al no ser ésta una practica comun en este tipo de cultivo.

El cabezal estara ubicado en la parcela 14 del poligono 509 y se trata de una caseta
de 10 x 15 metros ya existente. Esta construida con bloque de hormigdn gris de
40x20x10 cm, solera de hormigén armado y techumbre de panel de sandwich. Dicha
caseta alojara el cabezal y se utilizara a su vez como almacén de la explotacion.

En el plano 6, Disefio del cabezal de riego, puede observarse la distribucion de los
distintos elementos.

4.5.1- TUBERIA PRINCIPAL DEL CABEZAL: TUBERIA DE IMPULSION.

La tuberia principal ascendera desde el pozo hasta la caseta del cabezal. En la
siguiente tabla se adjuntan las caracteristicas principales de esta conduccién cuyo
material es PVC-U PN10 UNE EN ISO 1452, Sistemas de Canalizacion en Materiales
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Plasticos para Conduccion de Agua y para Saneamiento Enterrado o Aéreo con

Presion.
Tabla 32. Caracteristicas de la tuberia de impulsién.
Lonaitud Caudal Dlair:tetro Diametro | Diametro | Presion Velocidad Pérdida
(r%) Max linea Teéri.co interior nominal |de trabajo (m/s) de carga
/) | oy | mm) | (mm) | (MPa) (m)
90 59,84 115,0 115,4 125 1,00 1,59 1,81

4.5.2. EQUIPO DE FILTRADO.

Todo sistema de riego localizado exige la instalacion de elementos de filtrado que
retengan toda materia que lleve el agua en suspension de naturaleza orgénica o
inorganica y que sea susceptible de obturar los emisores, tubos de comando hidraulico
y cualquier otro elemento de la red de riego susceptible de alterar su comportamiento
por la obturacién o acumulacion de los sélidos en suspension que lleva el agua.

Para este caso se ha decido utilizar filtros automaticos de discos, para obtener la
maxima calidad en la filtracion y un minimo consumo de energia en el proceso de
contralavado. Algunas de las ventajas de este tipo de filtros son un gran ahorro de
aguay energia, y una filtracion de maxima seguridad.

El funcionamiento de este tipo de filtros se resume en dos fases basicamente:

-Fase de filtrado: la hélice genera un efecto centrifugo helicoidal a la entrada del filtro,
que aleja las particulas de los discos al pasar el agua efectivamente y en profundidad
por los discos.

-Fase de contralavado. El agua limpia es introducida desde la direccién de la inversa a
través del elemento filtrante, liberando la pila de discos, cosa que permite que los
discos se separen entre ellos y se produzca un lavado efectivo. Los sélidos son
expulsados desde los discos y evacuados a través del colector de drenaje. El proceso
de filtrado volvera a comenzar con la compresion de los discos.

A la hora de dimensionar el filtrado habra que tener en cuenta una serie de factores
que condicionaran este equipo:

-Caudal maximo de la red: 59.84 m3/h.
-La calidad del agua, que en este caso se considera media.
-Grado de filtracion, 130um .

Dentro de cada tipo de filtros, el fabricante proporcionard un maximo caudal por
elemento filtrante en funcion del grado de filtracion, siendo para la opcién tomada de
30 m3/h para el caso de 3" y 20 m3/h para filtros de 2”. A continuacion, se calcula el
namero de filtros que serdn necesarios en esta instalacion para estas dos alternativas.

Qméx

filtro

Numero de filtros =
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Donde:

-Qmax- caudal maximo de la red (m3/h)
-Qfiitro- Maximo caudal por elemento filtrante (m3/h).

59.84
Numero de filtros = —— =2
30
) 59.84
Numero de filtros = 0 =3

Por tanto, se puede instalar en paralelo de 2 o 3 filtros de 3” y 27, respectivamente.

Para calcular la pérdida de carga a filtro limpio el fabricante proporciona una curva de
la que puede extraerse las pérdidas de carga en funcion del caudal circulante por el
elemento filtrante. Para este tipo de filtrado se recomiendo que las pérdidas de carga
no superen 1-2 metros de columna de agua. Para las dos posibilidades de este caso
las pérdidas de carga por filtro son las siguientes:

-Para la opcién de 2 filtros 3”: 1.4 mca.
-Para la opcién de 3 filtros 2”: 0.64 mca.

Puede comprobarse que las pérdidas de carga estdn dentro de los limites
recomendados.

La velocidad de filtracién de elemento esta recomendada en un rango de 130-350 m/h
para que la calidad de filtracibn sea la adecuada. Es necesario para este calculo
conocer la superficie de filtracién, normalmente suministrada por el fabricante y que
para este caso tiene un valor de 1492 cm?. Este parametro puede calcularse con la
siguiente expresion:

inltro

Ve =
filtrado Sfiltraci()n

Donde:

-Qsitro. Caudal que atraviesa el filtro (m3/h).
-Stirtracion. Superficie de filtracion (m?).

59.84

V2 filtros = m = 200.4 m/h
59.84

V3 filtros — m = 133.37 m/h

La velocidad instalando tres filtros de anillas esta justo en el limite inferior del rango
recomendado, por lo que se descartara esta opcion y se optard por colocar dos filtros
de tres pulgadas, 3”.
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La opcion adoptada finalmente sera la instalacion de un equipo autolimpiable en linea
con elementos filtrantes de discos maniobrados de 3”, con colectores de polietileno de
alta densidad, de facil instalacion y que garantiza una adecuada resistencia y
durabilidad.

Las pérdidas de carga en funcién del caudal circulantes las suministra el fabricante
siendo para este caso de 3 mca y una superficie de filitrado de 2984 cm?. La presion
minima y el caudal minimo de contralavado por filtro ser4 de 2.8 bar y 2.5l/s,
respectivamente. Los materiales de los distintos elementos del equipo se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla 32: Materiales del equipo de filtrado.

Elemento Material

Carcasa del filtro Poliamida reforzada con fibra de vidrio
Elemento filtrante Discos ranurados de polipropileno
Elementos de sellado NBR

Valvulas de contralavado Plastico técnico reforzado

Colectores equipo Polietileno de alta densidad

El equipo de filtracion ejecuta el proceso de contralavado en una estacion mientras
que el resto del equipo continta en fase de filtracién, abasteciendo a la instalacion. No
obstante, peridédicamente serd necesario controlar el adecuado funcionamiento del
equipo para comprobar que no hay fugas de agua y que el contralavado automatico se
efectlia de acuerdo a lo expuesto por el fabricante.

4.5.3.- CONTROL Y AUTOMATIZACION.

Véalvula de mariposa

Una valvula de mariposa es un dispositivo cuya funcién es interrumpir o regular el flujo
de un fluido en un conducto, aumentando o reduciendo la seccién de paso mediante
una placa, denominada mariposa, que gira sobre un eje. Al disminuir el area de paso,
aumenta la pérdida de carga local en la valvula, reduciendo el flujo. Este tipo de
valvula se colocara en la tuberia principal del cabezal de riego para que, en caso de
rotura, averia, reparacion o limpieza de filtros, pueda detenerse el flujo de agua por la
instalacion, y tendra un diametro nominal de 125 mm en PVC.

Valvula de esfera

Una valvula de esfera es un dispositivo cuya funcion es interrumpir o regular el flujo de
agua en la tuberia, aumentando o reduciendo la seccion de paso. Al disminuir el area
de paso, se provoca un aumento la pérdida de carga local en la valvula, reduciendo el
flujo. Este tipo de valvula en PVC se instalara a la salida del cabezal, en cada una de
las conducciones de cada sector, de tal forma que en caso de mantenimiento o averia
pueda detenerse el movimiento de agua en la red de riego.

36
ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.



Disefio de una plantacion trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

Valvula de retencién o antirretorno.

Las valvulas de retencion, antirretorno o unidireccionales tienen la funcion de cerrar
por completo el paso del fluido en circulacidon en un sentido, dejandolo libre en el
contrario. Esta forma de actuacion permite proteger la instalacion existente aguas
arriba de la vélvula de retencién del fendmeno golpe de ariete. Este tipo de valvula se
colocara a la salida de la bomba de extraccion del pozo y antes de la entrada al equipo
de filtrado. Su didmetro coincidira con la tuberia de impulsion, 125 mm.

Electrovalvula

Este tipo de valvula consiste en un dispositivo que es accionado por una sefal
eléctrica. Las electrovalvulas pueden ser de dos tipos:

-Normalmente abiertas, se cierran al recibir la sefial.
-Normalmente cerradas, se abren al recibir la sefial.

Las utilizadas con mayor frecuencia en el riego localizado son cerradas. Este tipo de
valvulas, estan con presion en su extremo aguas arriba, ocupando el agua la camara
situada encima del diafragma. La fuerza generada por esta presion, mas la debida al
resorte, superan a la fuerza derivada de la presion que actta sobre la cara inferior del
diafragma y la valvula permanece cerrada. Cuando se envia la sefial, el agua de la
camara superior sale hacia la tuberia en el extremo aguas abajo de la valvula,
disminuye su presion y el diafragma se desplaza hacia arriba, dejando via libre a
través del cuerpo de la valvula. La sefial eléctrica activa un solenoide que, a su vez,
retira el vastago que deja libre el orificio de conexion de la camara con la tuberia
aguas abajo. Cuando la sefal eléctrica termina, el solenoide provoca el cierre del
orificio, la presion en la cAmara vuelve a subir y el diafragma cierra, siempre que la
presion en la tuberia aguas arriba tenga un valor minimo. Esta condicion es
fundamental para el adecuado cierre, debiendo asegurarse presiones entre 5y 7 mca
para las valvulas comerciales. En caso de producirse un fallo en el envio de la sefial,
la valvula puede abrirse manualmente aflojando el tornillo superior para dejar paso al
agua de la cdmara hacia la atmosfera, cortandose este flujo para que la valvula vuelva
a cerrarse. Los solenoides se activan con una tension de 12V o 24V (por razones de
seguridad basicamente), con corriente alterna o continua.

Estas vélvulas se instalaran a la salida del cabezal en cada una de las tuberias que
abastecen a cada sector, que en este caso esta formado por una solo subunidad,
siempre antes de la valvula de retencion. Para esta red de riego serén necesarias:

-6 valvulas DN 110mm para los sectores y subunidades 1, 2, 3,9, 12y 13.
-7 vélvulas DN 125mm para los sectores y subunidades 4, 5, 6, 7, 8, 10y 11.
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Ventosa

Las ventosas son las encargadas de expulsar el aire cuando una tuberia se llena y
permitir la entrada de éste si se vacia, ademas de expulsar el aire que se desprende
de forma gradual durante el funcionamiento.

Al circular el agua forzada por una conduccion, lleva aire disuelto que suele ocupar las
zonas mas altas. Si no se extrae este aire, a medida que se acumula, la seccién
transversal de la tuberia va estrangulandose, reduciendo el caudal, provocando
sobrepresiones por desplazamiento de las bolsas de aire y, finalmente, anulando el
flujo. Pueden distinguirse las siguientes ventosas:

-Las ventosas o purgadores, encargadas de extraer el aire para evitar la acumulacion
de aire.

-Las ventosas de doble efecto, encargadas de permitir la entrada y salida de los
grandes caudales de aire.

-Las ventosas trifuncionales o de triple efecto satisfacen los tres objetivos
anteriormente citados.

Ser& necesario instalar ventosas de doble efecto en los puntos altos del cabezal y en
los maximos absolutos y relativos de la red de distribucion evitando tramos
horizontales para evitar la acumulacién de aire, colocando en éstos un purgador cada
500m a 700m. En este proyecto al tratarse de una red de riego no muy extensa se
instalaran ventosas de doble efecto.

Contador volumétrico

El contador volumétrico tipo Woltman permite la medicién del volumen de agua
consumido en el riego de la plantacion. Este elemento se colocard a la entrada del
equipo de filtrado en una tuberia de PVC PN10 DN 125 mm para el control del agua
consumida en los riegos, ya que sera necesario anualmente informar al Instituto
Aragonés del Agua de los volimenes de agua extraidos. Ademas, de esta manera
podran detectarse anomalias en el funcionamiento de la bomba y los volimenes
aplicados seran mas precisos.

Mandmetro

Su funcion serd medir la presion de las conducciones. Existen mandmetros de
diferentes tipos, siendo el mas empleado para los cabezales de riego el manémetro
Bourdon. Estos instrumentos se colocaran antes y después del grupo de impulsion, al
inicio del cabezal de riego (después de la valvula de mariposa) y antes y después del
equipo de filtrado.

Como la salida de un elemento coincide con la entrada de otro, solamente seran
necesarios cuatro manometros. En el hidrante ya existe un mandmetro que indica la
presion que llega hasta alli.
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Programador de rieqo

Con el fin de automatizar la instalacion y hacer mas como su manejo se instalara un
programador por tiempos, en el cual se fijardn las horas de inicio y fin del riego. Dicho
programador deberd tener un nuimero de estaciones suficientes para controlar las
electrovalvulas colocadas en el cabezal.

Las caracteristicas principales del hardware son las siguientes:

-Alimentacién a 12VC mediante placa solar y bateria.

-Hasta 24 salidas tipo latch DC para solenoides de 2 6 3 hilos (en médulos de 8).
-Hasta 4 entradas digitales/pulsos.

-Hasta 4 entradas analdgicas de 0-5Vdc y 4-20mAmp.

-Compatible con el sistema monocable SingleNet.

-Comunicacion con PC via cable y telefonia fija o movil.

5.- CALCULO DE APERTURA DE ZANJAS.

Para evitar dificultar las labores culturales de la futura plantacion se ha optado por la
solucién de enterrar las terciarias, asi como las tuberias de la red de transporte. Se
realizaran las pertinentes zanjas de dimensiones adecuadas en funcion de las tuberias
que discurriran por ellas. Ademas, la zanja serd aprovechada para introducir el
cableado eléctrico que darad servicio a las electrovalvulas que permitiran la
automatizacion del riego.

Con el fin de evitar movimientos excesivos de tierras, las uniones de tubos y piezas se
realizara fuera de las zanjas. La profundidad de las zanjas va a depender del didmetro
de la tuberia, del lecho de apoyo, climatologia y topografia. Para la apertura de zanjas
se utilizara un retroexcavadora mixta.

En el caso de las terciarias, para cada una de ellas se abrira una zanja para cada una,
ensanchandose en los puntos de unién entre las terciarias y los laterales, asi como los
lugares donde vayan a ir las arquetas. Posteriormente se nivelard y refinara
cuidadosamente el fondo de la zanja, usandose para ello una cama de 10 cm de
arena. Las dimensiones de las zanjas seran de 50 cm de ancho por 60 cm de
profundidad.
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Tabla 33. Resumen de las longitudes de las terciarias.

L1 DN1 L2 DN2 Longitud total

(m) (mm) (m) (mm) terciaria (m)

24 90 108 75 132

24 90 108 75 132

48 110 114 90 162

72 110 90 90 162

78 90 90 75 168

90 90 78 75 168

84 90 72 75 156

90 90 78 75 156

42 90 66 75 84

42 110 54 90 96

30 110 60 90 90

6 110 72 90 78

66 90 12 75 78
Total 1662

Total de volumen de tierras a excavar de las terciarias:

0.6 x 0.5x 1662= 498.6 m3

Cantidad de arena de lecho:

0.5x0.1x1662=83.1 m3

Las zanjas que contendran las tuberias de la red de transporte del mismo modo que
las zanjas de las terciarias, tendran 0,6 metros de profundidad y una anchura variable
en funcién de namero de tuberias que contenga. De esta forma la anchura de la zanja
vendra dada por la suma de los diametros de las tuberias que contenga, mas 25 cm a

cada extremo.

Tabla 34. Resumen de zanjas de la red de transporte.

Tuberias del tramo | Longitud | Dimensién | Volumen | Volumen

del zanja (m) detierra | arenade
tramo (m3) lecho

(m) (m?)

L4-L5 150.17 0.6 x 0.75 67.58 11.26

L5 110.35 0.6 x0.5 33.11 5.52

L6-L7 4 0.6 x0.75 1.8 0.3

L7 110.17 0.6 x0.5 33.05 5.51

L8-L9-L10-L11 166.26 06x1 99.76 16.63

L9 112.49 0.6 x0.5 33.75 5.62

L10-L11 154.94 0.6 x0.75 69.72 11.62

L11 116.75 0.6 x0.5 35.03 5.84

L12-113-L.14-L15-L17 | 233.05 0.6x1.1 153.81 25.64

L12-L13 91.09 0.6x0.75 |41 6.83

L12 46.59 0.6 x0.5 13.98 2.33

L15-L16 70.74 0.6 x0.75 31.83 5.31

L16 84 0.6 x0.5 25.2 4.2

TOTAL 639.61 106.64

ANEXO 6: Disefio de la instalacién de riego.
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El total de volumen de tierra a extraer en la apertura de zanjas sera la suma de las
zanjas de las terciarias mas las de la red de transporte, dando lugar a un total de
1138.21 metros cubicos de tierra a extraer y 189.74 metros cubicos de arena para el
lecho.
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ANEXO 7: LABORES CULTURALES DE LA
PLANTACION.
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1.- INTRODUCCION.

Las truferas, a diferencia de otros cultivos lefiosos como pueden ser los frutales, no
son cultivadas para la obtencién de sus frutos por lo que los cuidados culturales de la
plantacion no seran iguales. Con el cultivo de truferas lo que se busca es la produccion
de carpdéforos asociados a las raices, cosa que no se puede apreciar a simple vista; no
obstante, si que podra comprobarse el desarrollo y vigor de las plantas hospedantes y
hasta pasados por lo menos 7 afios no podran observarse indicadores de que la
plantacion esta comenzando a dar resultados, como es el caso de la aparicion de los
quemados (la aparicion de los quemados no quiere decir que habra produccién de
trufa con toda seguridad). Alrededor del octavo y noveno afio podran empezar a
recolectarse las primeras trufas.

Los cuidados culturales buscan basicamente equilibrar las condiciones de humedad e
insolacién, de forma que éstas estén dentro de un rango éptimo.

2.- CICLO PRODUCTIVO DE UNA PLANTACION TRUFERA.
El ciclo productivo de una plantacion trufera pasa por tres fases con requerimientos
diferentes:

Periodo de colonizacion

Desde la plantacion hasta la aparicién de los primeros Quemados, del cuarto u octavo
afo de la plantacion. En este periodo de tiempo se produce la extension del micelio en
el suelo y la proliferacién de micorrizas de trufa en el sistema radical, por lo que sera
necesario mantener O6ptimas las condiciones de suelo y clima, sin modificar
fuertemente la ecologia. Es conveniente mantener las sequias sin suprimirlas al
completo con riegos y que exista una buena insolacion, de esta forma, aunque el
crecimiento de la planta sea pequefo, la invasion de otras micorrizas es menos
probable. En resumen, consiste en mantener al maximo las condiciones naturales del
suelo.

Periodo de asentamiento

Desde la aparicion de los primeros quemados hasta el periodo de explotacién. Desde
el 4-8 afo hasta el 10-12 afio. En este periodo las micorrizas han alcanzado una masa
critica y se empiezan a producir las primeras trufas. Interesa mantener unas buenas
condiciones para la planta, pero sin excederse, pues podria ser negativo para la
produccién de trufa.

Periodo de explotacion

Hace referencia a la vida atil de la plantacion. Desde el afio 10-12 hasta
aproximadamente 35-50 afios.

En el caso de este proyecto va a considerarse el final del periodo de colonizacién al
afo seis desde la plantacion y como final del periodo de asentamiento el afio doce,
afio en que comenzara el periodo de explotacion.



3.- MANTENIMIENTO DEL SUELO.

Es necesario un adecuado mantenimiento del suelo que permita un correcto desarrollo
de la planta y del hongo, reduciendo o eliminando los principales competidores de
éstos y favoreciendo las condiciones del suelo.

3.1.- EL LABOREO.

Consiste en remover y descompactar el suelo de forma que se favorece la aireacion
del mismo y se mejora la capacidad de absorcién de agua. Sin embargo, un exceso de
laboreo puedo provocar la erosién del suelo, creacién de suela de labor, modificacion
de su estructura... El laboreo del suelo variara en funcion del periodo en el que se
encuentre la plantacion, deberd realizarse en el momento 6ptimo, cuando el suelo este
en tempero y hay que tener especial cuidado con la rotura de raices de las truferas,
alcorques y compactacion excesiva del suelo.

Periodo de colonizacion

Durante los tres primeros afios deben hacerse escardas poco profundas sin dafiar la
planta para evitar la competencia por agua y nutrientes. Se realizaran entre dos y tres
pasadas entre lineas aprovechando las mejores condiciones de tempero y a una
profundidad que no debera sobrepasar los 15-20 cm alterar la estructura el suelo ni
provocar inversiones en sus horizontes, teniendo especial cuidado con las carrascas
para no dafar la expansion incipiente de su sistema radical y los alcorques. Para esta
labor se recomienda el cultivador intercepas pues de una forma sencilla, lleva un
sensor electrénico que detecta la presencia de un arbol o de un aspersor o incluso un
microaspersor y da una orden a un pistén hidraulico que retrae la reja intercepas que
va entre los arboles, para esto lleva su propia central hidraulica movida por el cardan
del tractor ya que tiene que hacer esta funcién cada 6 metros. Con este sistema se
evita tener que dar pasadas al cruzado y tener que repasar a mano la plantacion. Bajo
mi punto de vista cuando antes incorporemos a la plantacién el intercepas mejor ya
que lo vamos a disfrutar antes y nos va a evitar jornales y lo vamos a poder amortizar
rapidamente.

Periodo de asentamiento

En este periodo comienzan a aparecer los caracteristicos quemados, por lo que el
laboreo va siendo cada vez mas innecesario ya que el micelio de la trufa impide el
crecimiento de hierbas competidoras. En caso de realizarse el laboreo deber hacerse
evitando los quemados o hacerlo de forma muy superficial en primavera sin
profundizar mas de 10 cm. Con esta labor se favorece la aireacion, la esponjosidad del
suelo y la infiltracion de agua por lo que aumentara la colonizacion del suelo por el
micelio.

Periodo de explotacion

Se recomienda realizar una labor de 10-15 cm al finalizar la campafa de recoleccion,
antes de que la actividad de las malas hierba haya comenzado. Ademas, en primavera
la propagacion de los filamentos miceliares no ha comenzado y es mas dificil



destruirlos y perjudicar la futura produccion de carpoéforos. Para ello puede utilizarse el
cultivador intercepas o el clasico cultivador de golondrinas.

3.2.- HERBICIDAS.

Con el uso de herbicidas se consigue mantener el suelo desnudo de vegetacion
mediante la aplicacibn de productos quimicos. Su utilizacién debe hacerse con
precaucion pues puede resultar dafiina para las plantas y para las micorrizas. No esta
recomendado como sistema de mantenimiento del suelo, aconsejandose la aplicacion
de herbicidas solo de forma puntual en caso de que la invasion de malas hiervas sea
tan grande que no puedan eliminarse de forma mecénica con el laboreo. En caso de
aplicarse herbicidas debera hacerse con un pulverizador hidroneumético inscrito en el
R.O.P.O. y con la pertinente inspeccién de equipos fitosanitarios aprobada.

3.3.- ACOLCHADO.

El acolchado consiste en cubrir total o parcialmente el suelo con materiales naturales o
artificiales. Este sistema de manejo del suelo contribuye ampliamente en la lucha
contra malas hierbas, a reduce la evaporaciéon del agua del suelo y limita los efectos
de las heladas invernales. Esta técnica suele utilizarse en aquellas truferas que no se
labran y consiste en colocar diferentes materiales en los quemados tales como
piedras, restos de poda, geotextiles...

Muchos productores de trufa utilizan piedras de tamafio medio como acolchado, por lo
gue a medida que van creciendo las truferas van colocando piedras del campo en la
zona del quemado.

La paja de cereal es uno de los mejores cobertores en la truficultura, por su accion
reguladora de la temperatura del suelo (la paja mantiene una cierta frescura en verano
y mitiga los efectos del hielo prolongado en invierno, facilitando el rapido calentamiento
del suelo desde el inicio de la primavera), mantiene la humedad durante el periodo
estival, conservar la vida microbiana y liberar materia organica asimilable por el hongo.
Asi pues, acolchado con paja, conocido como empajado, consiste en colocar alrededor
de mayo o principios de junio, sobre los quemados de la trufera, placas de paja
(lavada de productos quimicos que haya podido recibir de los tratamientos de los
cereales y sin semillas) de 40-50cm de diametro, de alrededor de 8 cm de espesor y
mantenidas por piedras.

Por norma general este tipo de acolchado se retira a partir de las primeras lluvias de
otofio, pero si se dejan para reducir los efectos de las heladas, sera importante su
retirada tan pronto acabada la recoleccién, pues su descomposicion puede provocar el
aumento de la razén C/N, lo cual puede comprometer las futuras recolecciones.

3.4.- SISTEMAS MIXTOS.

Consiste en la combinacién de las técnicas anteriormente expuestas. Este tipo de
manejo serd el utilizado en este proyecto, en el que se va a combinar la utilizacion de
laboreo y el empajado combinado con piedras para mitigar los efectos perjudiciales de
los periodos de heladas, que en el caso de la zona de actuacion pueden ser muy
severos durante el invierno.



3.5.- FERTILIZACION Y ABONADO.

Se trata de unas practicas desaconsejables en el caso de la truficultura. La aportacion
de nutrientes podria hacer que la simbiosis dejara de ser necesaria para la planta
dejando a las micorrizas en un segundo plano e incluso prescindiendo de ellas.
Solamente se recomiendan aportaciones cuando tras realizar un analisis de suelo se
considera adecuado enmendar deficiencias de elementos como el calcio, por ejemplo.
Ultimamente se estan utilizando productos basado en aminoécidos.

En el caso de este proyecto no se realizara ningun tipo de fertilizacién pues al tratarse
de un campo dedicado al cultivo de cereales se considera innecesaria esta practica.

3.6.- LOS NIDOS.

Consiste en realizar un agujeros u hoyos en la zona del quemado y a una profundidad
de 20-25 cm en el que se introduce una mezcla de sustrato, tierra y esporas de trufa,
elaborado exclusivamente para la truficultura. Con esta préactica se consigue favorecer
el desarrollo de los micelios y micorrizas, adelantando la aparicién del quemado y
contrarrestando la contaminacion por hongos competidores.

En este proyecto primeramente las producciones iniciales de trufa se dejaran en
campo para favorecer la expansion del micelio. No obstante, si se observa un retraso
en la aparicién de los quemados o la produccién de trufa se considera baja se utilizara
esta técnica.

4.- PODA.
Los principales objetivos de la poda de las truferas son los siguientes:

e Favorecer la insolacién del guemado y su aireacion.

e Controlar la forma de crecimiento de forma que ésta sea equilibrada. En el
caso del quejigo se recomiendo el descabezado cuando estos alcanzan gran
tamario.

¢ Eliminar los rebrotes en la cepa, evitando la invasién del quemado.

La poda de formacion recomendada es el cono invertido con la base del tronco y el
tercio inferior despejado de ramas y rebrotes, permitiendo de esta forma la entrada de
los rayos del sol cuando son oblicuos.

La intensidad de poda debe ser baja y equilibrada de forma que no se provoquen
desérdenes nutricionales ni fisiol6gicos que puedan afectar a las micorrizas.

Los cortes deberan cubrirse con masilla o pintura fungicida para evitar la entrada de
agentes patdégenos. Ademas, las herramientas utilizadas na la poda deberan estar
correctamente desinfectadas.

La época mas adecuada (S. Reyna) es el final de la campafa, cuando la actividad
vegetativa del arbol esta detenida.



Las podas que se realizaran en la plantacion seran diferentes para los distintos
periodos:

Periodo de asentamiento y colonizacion

En la fase joven habra que favorecer un crecimiento equilibrado y construir un érbol
que cumpla las exigencias de la trufa negra. El objetivo principal sera obtener un arbol
con un follaje aéreo escalonado y no una morfologia de mata, es decir, con uno o
varios troncos bien definidos. Tres o cuatro afios después de la plantacion se realizara
un aclarado de ramas que facilite la llegada de la luz al pie de la planta y continuarla
todos los afios hasta el periodo de explotacion. Las ramas verticales demasiado
vigorosas, que tienen tendencia a crecer verticalmente se eliminaran. También
deberan eliminarse los rebrotes de la base de planta. La poda en estas fases se
realizara anualmente.

Periodo de explotacion

La mayoria de los expertos en truficultura recomiendan que de los 10-20 afios se
produzca podas bianualmente y a partir de los 20 afios cada 3-5 afios. Cuando las
truferas alcanzan una cierta edad y por tanto un importante volumen, es necesario un
aclareo de ramas, pues pueden dificultar las labores culturales y la insolacién de los
quemados.

A los 40-50 afos las truferas son ya voluminosas y forman una masa vegetal donde
los rayos solares entran con dificultad, la poda no sera efectiva y sera necesario un
aclareo.

5.- RIEGOS.

Es una de las técnicas mas eficaces para mejorar la produccion de trufas, sobre todo
cuando se aplican en los meses estivales, época en la que las lluvias resultan
determinantes para la futura recoleccién. Los riegos deben ser los adecuados en los
tres periodos del ciclo productivo, ya que un exceso de estos podria provocar la
pérdida de la micorrizacion al no hacerse necesaria la simbiosis entre el vegetal y el
hongo produciéndose un desplazamiento de éste por otros hongos mas hidréfilos, con
la consecuente pérdida de produccion.

Periodo de colonizacion y asentamiento (hasta el afio 7).

Los riegos deben garantizar adecuado establecimiento de la planta en campo y la
propagacion del micelio en el suelo siendo la época mas critica, pues si se riega en
exceso las truferas, dejaran de formar micorrizas con las trufas para hacerlos con otros
hongos. Dependiendo de las condiciones climaticas la frecuencia de los riegos puede
ser cada tres semanas o 20 dias, desde finales de la primavera hasta la mitad del
verano aproximadamente a finales de julio, dejando en la segunda mitad de del verano
que la planta sufra estrés hidrico, salvo que se dé una sequia extrema, donde se
debera aplicar un riego mas en septiembre. La cantidad recomendada es de 3 a 4



litros por planta cada dos o tres semanas, segun la intensidad de la sequia y el tipo de
suelo. Otros recomiendan reducir a la mitad el déficit hidrico de la planta calculado en
funcién de la evapotranspiracion potencial, no siendo nada recomendable para la
proliferacién de micorrizas de T. melanosporum riegos superiores a la mitad del déficit
hidrico.

Los riegos se aplicaran desde finales de la primavera a mediados del verano, desde la
segunda quincena a de mayo hasta finales de julio. Estos se realizaran en caso de
haber una sequia prolongada, en torno a 20 dias sin llover, sin que en ningun caso
estos superen la mitad del déficit hidrico para el periodo considerado. Seran riegos
individuales empledndose una cuba acoplada a un tractor agricola y se aplicaran en
los alcorques, debido a la limitada prospeccion radicular que presentara las encinas en
este periodo.

Atendiendo a la evapotranspiracién potencial, las precipitaciones mensuales medias,
la superficie del alcorque (0,15-0,2 m?) y teniendo en cuenta que si el volumen de
agua es inferior a 5//m2 no se regara (aproximadamente 1 litro en el alcorque), porque
apenas mojara la superficie. Se propone a modo de ejemplo, los siguientes riegos para
un afo de climatologia media:

1-20 de junio: 3 litros/planta.
21 de Junio a 10 de julio: 4-5 litros/planta.
11-30 de julio: 5-6 litros/planta.

Periodo de asentamiento. Los riegos en este periodo tendran caracteristicas
intermedias entre el riego en periodo de colonizacion y explotacion, debiendo variar

progresivamente de un periodo a otro.

Periodo de explotacion

En este periodo la finalidad del riego es obtener mejores producciones de trufa, con
mayor numero de carpéforos y de mayor tamafio. Las recomendaciones son
sensiblemente distintas de un autor a otro, coincidiendo todos ellos en que se deben
realizar en el periodo de estrés hidrico, manteniendo periodos de sequia de 15 a 25
dias y en cantidad necesarias para que entre riego y precipitaciones sumen 50-75
litros/ m2 al mes. Las matizaciones de cada autor ya se han expuesto en el anejo
anterior, dedicado al riego.

6.- PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Al igual que en la mayoria de cultivos lefiosos, el cultivo de truferas lleva asociado una
serie de plagas y enfermedades que habra que controlar durante todo el afio. Para
evitar la proliferacion y ataques excesivos sera necesario realizar muestreos
constantes para detectar los posibles dafios y tratar o antes posible.

La lucha contra los patdgenos de la carrasca es mas que necesaria si se desea
obtener un crecimiento adecuado del arbol y mantener la asociacién micorricica. No
obstante, esta muy extendida la idea de desear arboles perfectos, exentos de toda
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patogenicidad o competencia. Es una practica aconsejable favorecer la presencia de
aves insectivoras, asi como propiciar la presencia de insectos beneficiosos, que
permitan un control bioldgico de los posibles ataques parasitarios.



Tabla 1. Plagas y enfermedades de las truferas.

ESPECIE DANOS TRATAMIENTO

Oidio (Microsphaera | Follaje recubierto de un fieltro | Azufre coloidal y micronizado en
alphitoides) de los | Blanco. Reducen la fotosintesis, | pulverizaciones sobre las
Quercus sp. perturbandose su alimentacién y | pequefias plantas a finales de

la de las micorrizas (reciben
menos azucares y sustancias
de crecimiento). Provoca un
debilitamiento general de la
planta

mayo y a mediados de junio.
Aplicaciones en las horas mas
frescas del dia.

Orugas defoliadoras.
Orugas de lagarta
peluda (Lymantria
dispar) y las de cola
parda (Euproctis
Chrysorrhoea).

Dafios considerables en el
follaje de las carrascas (en
pocos dias puede perder las
hojas) suponiendo el fin de la
produccién de trufas.

Insecticidas que no sean
peligrosos para las abejas que
son sus depredadoras). Para un
tratamiento mas limpio, se puede
usar lucha biol6égica con Bacillus
Thuringiensis en el momento de
la aparicion de las orugas

Piral de los Quercus
sp. 0 brugo (Tortrix
viridiana)

Se alimentan devorando la
yema de la flor y las hojas
jovenes del género Quercus,
observandose sus dafios en la
primavera.

Productos similares a los usados
para las orugas defoliadoras
mencionadas anteriormente.

Algavaros 0
taladradores
(Cerambix sp.)

Coledpteros con largas antenas
cuyas larvas forman galerias en
las ramas y en los troncos,
dando lugar a desecacion y
muerte de ramas de la parte
superior del tronco en la cual ha
formado su galeria.

Cortar y quemar las ramas de los
arboles afectados.

Cochinilla de escudo
0 de caparazoén
(Leucaninum corylii)

Escamas que parecen pustulas
redondeadas y de color marrén
en las ramas de las carrascas.
Succiona la savia elaborada que
contiene las sustancias de las
cuales se alimentan el arbol y
las

micorrizas y en caso de un
ataque importante, el arbol
puede debilitarse y ramas
enteras se desecan y mueren

Tratar a finales del verano con
insecticida. En algunos casos se
puede tratar en invierno o antes
de la salida del reposo invernal.

Chancro de los

Quercus sp.

Las ramas de las especies del
género Quercus aumentan de
volumen, se  resquebrajan

formando grietas mas o menos
profundas.

Las

plantas jévenes que son atacadas
deben podarse antes de la
primavera eliminando los
chancros y librando de ellos a las
ramas sanas y vigorosas.




7.- RESUMEN DE LAS LABORES CULTURALES DE LA PLANTACION.
A continuacion, se van a resumir las principales labores a realizar en la plantacion
segun la edad de la misma.

Periodo de colonizacion

Hasta el afio 5 tras la plantacion (este periodo puede variar entre 4 y 8 afios).

e Laboreoy escarda. Dos veces al afio: al final de la primavera y al comienzo del
a otofio.

¢ Riego de apoyo con cuba. De 3 a 4 riegos entre junio y septiembre cada 20
dias. Hasta el afio 7, afio en que se implantara la instalacion de riego.

e Poda manual. Desde el afio 4 tras la plantacion. Una vez al afio desde mitad a
finales del invierno.

Periodo de asentamiento

Desde el afo 5 hasta el afio 10 (puede variar desde los 4-8 afios hasta los 10-12).

e Laboreo. Superficial y una vez al afio, desde mitad del invierno al comienzo de
la primavera.

e Riego de apoyo con cuba hasta el afio 7. Tras la instalacion del riego por
microaspersion realizar riegos cada 15-20 dias entre junio y septiembre.

e Poda manual. Una vez al afio desde mitad a finales del invierno.

Periodo de explotacion

A partir del aflo 10-12 hasta el envejecimiento de la plantacién.

e Laboreo. Superficial y una vez al afio, desde mitad del invierno al comienzo de
la primavera.

e Riego por microaspersion cada 15-20 dias entre junio y septiembre.

e Poda manual. Una vez al afio desde mitad a finales del invierno.

Se luchara con cualquier patégeno en la época que sea si se detecta la presencia de
este.



ANEXO 8
ANALISIS DE LA INVERSION
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Disefio de una plantacién trufera en Orihuela del Tremedal (Teruel)

1. INTRODUCCION.

En el siguiente anexo se va a tratar la situacion actual del mercado de la trufa negra.
Ademas se realizara un andlisis de los rendimientos de la explotaciébn en base a unas
premisas sobre la vida util, los gastos y los ingresos del proyecto con el fin de calcular el
flujo de caja y la rentabilidad.

2.-LEGISLACION VIGENTE ACTUAL EN LA RECOLECCION DE TRUFA.

En la comunidad autbnoma de Aragon tan solo esta regulada la recoleccién de trufa en
los montes de utilidad publica segun la Orden de 10 de noviembre de 1998 del
Departamento de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se regula la recoleccién de la
trufa negra de invierno en los montes de Aragon.

En el caso de la recoleccion de trufa en terrenos privados se aplicara la normativa estatal,
concretamente el Decreto 1688/1972, de 15 de junio de 1.972, por el que se regula la
busqueda y recoleccion de la trufa negra de invierno (Tuber melanosporum Vitt. Y Tuber
brumale Vitt) y la Orden del Ministerio de Agricultura de 8 de noviembre de 1.972,
desarrollando el anterior decreto. Esta normativa a la que habra que cefiirse recoge varias
pautas:

e La época de recoleccion queda comprendida entre el 1 de diciembre y el 15 de
marzo del afio siguiente, no pudiendo desenterrarse aquellas trufas que no hayan
alcanzado un grado de madurez suficiente.

¢ A fin de no dafar el micelio de los hongos no podran emplearse en la recoleccién
herramientas que den lugar a una considerable remocién del terreno como
azadas, picos, palas y similares. Unicamente quedaran autorizados Utiles de hoja,
larga y estrecha, como cuchillos, machetes y otros similares.

e Solamente podran utilizarse como animales auxiliares los perros amaestrados
para este fin y tras la extraccién de la trufa se rellenara el hueco practicado con la
misma tierra extraida.

3.- MERCADO DE LA TRUFA NEGRA.

En comparacién con los mercados de cualquier otro producto agricola, el de la trufa negra
presenta ciertas peculiaridades que lo hacen practicamente Gnico:

e Cuantitativamente, la oferta no satisface a la demanda.

e Las producciones son cuantitativamente muy variables de una campafia a otra.
e Practicamente se exporta la totalidad de la produccion.

¢ El producto es estacional y perecedero.

El mercado espariol es generalmente poco transparente, muy parecido al italiano mientras
gue el francés suele ser mas claro y fiable. No obstante, en los ultimos afios, desde que

1
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muchas plantaciones han comentado a producir, se aprecia cierto aperturismo existiendo
mayor flujo de informacion.

En muchas ocasiones la compraventa de trufa se realiza en mercados locales situados en
poblaciones con fuerte tradicion trufera, aunque cada vez se hace mas patente la figura
del corredor.

La caracteristica que tiene estas ventas es que muchas veces soélo los entendidos o los
participantes en el comercio, saben que se estan realizando transacciones.

Ademas de esto, practicamente no existe ningun tipo de regulacién a la hora de entregar
la trufa (su envase suele ser en muchas ocasiones una bolsa de plastico) ni a la hora de
su clasificacion: en el mismo envase y al mismo precio pueden aparecer trufas de calidad,
troceadas e incluso parcialmente podridas.

Los principales mercados espafoles son el de Albentosa (La Estacion de Mora de
Rubielos) en Teruel, Vic en Barcelona y Morella en Castell6n. Los dias de mercado por
semana son especificos para cada poblacién y se indican en la siguiente tabla, aunque
algunos casi han desaparecido siendo sustituidos por la compra de trufa a domicilio:

4.- PRODUCCIONES ESTIMADAS.
La trufa puede proceder de dos lugares diferentes: zonas forestales productoras de trufa
de forma natural y de plantaciones de truferas.

Actualmente resulta dificil conocer las producciones de trufa en Espafia, ya que se trata
de un sector con bastante secretismo y competencia entre productores. Algunas
estimaciones realizadas revelan que la distribuciobn de la produccion de Tuber
melanosporum en Europa en la década de los 90, corresponde a un 38% en Espafia, un
19% en Italia y un 43% en Francia. En el caso de Espafia, segun el MAGRAMA en el
periodo de 1998-2003 las comunidades con mayor produccién son son Catalufia y
Aragon.

Atendiendo a las producciones de las zonas truferas mas cercanas, la zona de Sarridn
(Teruel) y el Sefiorio de Molina (Guadalajara), teniendo en cuenta que éstas pueden
variar de un afio a otro incluso en la misma plantacién, influyendo en ella los cuidados
culturales realizados (riegos, podas, laboreos, nidos...), se van a suponer producciones a
partir del 10 afio que van desde los 10 a los 50 kg/ha.afio.

5.-PRECIO DE MERCADO.

El precio de mercado es muy variable, sobre todo de un afio a otro y existiendo una
marcada diferencia entre el precio de otofio y el de invierno. Algunos afios, la cifra del
precio de invierno puede ser un 50% mas elevada que la de otofio, ya que la trufa ha
madurado e incrementa sus cualidades organolépticas y es mas codiciada en el mercado.
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El precio también variara en funcién de la calidad de la trufa, siendo mas baratas las
destinadas a conserva, productos procesados...siendo la de consumo fresco la trufa que
mejor precio alcanza.

Los precios franceses suelen ser un 40% mas alto que los espafioles, siendo los precios
mucho mas elevados en paises en los que no existe la produccion de trufa. En Paris la
trufa negra de invierno puede alcanzar precios del orden d 2.500 €/kg, llegando en
Londres a los 5.040 €/kg.

En el entorno de la zona de actuacion los mercados mas cercanos son, el mercado de La
Estaciébn de Mora de Rubielos que recibe buena parte de la trufa procedente de las
plantaciones de Sarrion, La Puebla de Valverde, San Agustin, Barracas, El Toro, etc. Y el
mercado de Molina de Aragdn que recibe trufa de toda la comarca del Sefiorio de Molina
como Peralejos de las Truchas, Megina, Tordellego... El precio puede oscilar entre 300-
500 €/kg fluctuando en funcion de la oferta y la demanda.

6.- VIDA UTIL.

Para esta plantacién se va a estimar una vida util de la de 40 afios, fecha a partir de la
cual habra que estudiar una renovacién de la plantacion o el arranque de los arboles, ya
que la produccién descendera hasta un punto en que la plantacién deje de ser rentable.

7.- COSTES.
Los costes fundamentales son el establecimiento de la plantacién, las diferentes labores
culturales y la recoleccién de las trufas.

Costes de instauracion

Son los calculados en el presupuesto, se tendran en cuenta los gastos generales, el I.V.A
y el beneficio industrial:

-Zanjas: 11.730,03€

-Red de transporte: 18.034,66€.

-Subunidades: 68.311,32¢€.

-Sistema de riego: 81.206,00€.

-Cabezal: 24.763,00€.

-Plantacion (incluida reposicion de marras): 63.796,47€.
-Instalacioén de vallado: 25.377,85€.

El periodo de colonizacion llega hasta el quinto afio, el periodo de asentamiento desde el
afio 5 al 10 y el periodo de explotacion desde el afio 10 al 40 aproximadamente
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Labores culturales

En el periodo de colonizacion, se realizaran 2 labores al afio que consistiran en la escarda
alrededor de las plantas y un laboreo en las calles a una profundidad de 10- 15cm, con
tractor agricola de entorno a 60-70CV provisto de un cultivador de golondrinas o un
cultivador especial con intercepas. Se estima un coste por cada labor de 125€/ha.

En el periodo de asentamiento y explotacion se realizara una labor anual por calles a una
profundidad de 3-4cm con tractor agricola de entorno a 60-70CV con un cultivador de
golondrinas o un cultivador especial con intercepas. Se estima un coste por cada labor de
65€/ha

Las podas. Durante el periodo de colonizaciéon y asentamiento se realizardn podas de
formacién poco agresivas y de manera anual a partir del 4° afio. Se prevé un coste por
cada poda de 65€/ha. Durante el periodo de explotaciéon de los 10 a los 40 afos se
realizaran podas bianuales con coste similar al anterior, 65€/ha.

Los riegos. Tras la plantacion y hasta el afio 7 se realizaran riegos utilizando una cuba
provista con manguera de localizacion, acoplada a un tractor. Aproximadamente se
realizaran entre 3y 4 riegos anuales (dependiendo de las precipitaciones estivales). Estos
riegos tendran un coste aproximado de 150-160 €/ha, es decir 625 €/ha.afho. En el afio 7
colocara el sistema de microaspersion (el coste se ha estimado anteriormente) y se
estiman unos gastos por hectarea y afo, teniendo en cuenta el consumo de luz del
cabezal de 300€.

El perro para la recoleccién. Los gastos del animal se resumen en el precio de compra del
animal y los de su mantenimiento (alimentacion, veterianrio...). Se calcula la necesidad de
un perro cada 5 o 6 ha de prouccidn, por lo que seran necesarios cuatro perros, a los que
se les estima una vida util de 9 afios. El coste de la compra de los perros se estima en
3000€, y los de su mantenimiento en 500€/perro.afio, por lo que el coste anual sera de
1500€/ano.

Gastos generales. Como gasto general se entiende cualquier gasto que pueda surgir por
posibles causas de forma inesperada o gastos rutinarios como puede ser el
desplazamiento a las parcelas, etc... Se va a suponer un gasto general de 75€/ha.afo

8. BENEFICIOS.

Los beneficio obtenidos vendran practicamente de lo recoleccion de trufa. Se estima una
recoleccion media de entorno a 15-17 kg/ha.afio del afio 10 al 15 y de 28-30kg/ha.afio a
partir del afio 16 hasta el afio 40. El precio estimado por kilogramo recolectado se estima
de forma bajista de 300€/kg.

5. FLUJO DE CAJA Y ANALISIS DE LA RENTABILIDAD.
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. GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO | FLUJO DE CAJA
ANO CONCEPTO (€/HA) (€/HA) TOTAL € TOTAL € (€/ANO)

0 Cercado 1,103,38 25.377,85 € -103.549,32 €
Plantacién 2.773,76 € 63.796,47 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €

1 Reposicion de marras 900,00 € 900,00 € -22.750,00 €
Laboreo y escardas 250,00 € 5.750,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

2 Laboreoy escardas 250,00 € 5.750,00 € -21.850,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

3 Laboreoy escardas 250,00 € 5.750,00 € -21.850,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

4 Laboreo y escardas 250,00 € 5.750,00 € -23.345,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.675,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

5 Laboreoy escardas 250,00 € 5.750,00 € -23.345,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

6 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € -23.345,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego con cuba 625,00 € 14.375,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

111.108,98

7 Instalacién del riego 4.830,83 € € -124.103,98 €
Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

8 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € -12.995,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €

9 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € -16.995,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Adquisicién perros 4.000,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
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FLUJO DE
ANO CONCEPTO GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO CAIA
(€/HA) (€/HA) TOTAL € TOTAL € (€/ANO)
10 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 89.805,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 4.500,0 € 103.500,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
11 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 91.700,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 4.500,0 € 103.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
12 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 89.805,00 €
Riego 625,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 4.500,0 € 103.500,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
13 Laboreoy escardas 125,00 € 1.725,00 € 91.300,00 €
Riego 625,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 4.500,0 € 103.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
14 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 89.805,00 €
Riego 625,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 4.500,0 € 103.500,00 €
Poda 65,00 € 1.495,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
15 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 183.300,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
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FLUJO DE
ANO CONCEPTO GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO CAIA
(€/HA) (€/HA) TOTAL€ TOTAL€ (€/ANO)
17 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 183.300,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 400,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
18 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.805,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
19 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 183.700,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
20 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 177.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 4800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
21 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 200,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
22 laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
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FLUJO DE
ANO CONCEPTO GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO CAIA
(€/HA) (€/HA) TOTAL€ TOTAL€ (€/ANO)
23 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
24 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
25 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
26 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
27 Llaboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 183.700,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
28 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
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FLUJO DE
ANO CONCEPTO GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO CAIA
(€/HA) (€/HA) TOTAL€ TOTAL€ (€/ANO)
29 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
30 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 177.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 4.800,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
31 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
32 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
33 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
34 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
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. GASTO | BENEFICIO GASTO BENEFICIO | FLUJO DE CAJA
ANO CONCEPTO (€/HA) (€/HA) TOTAL € TOTAL € (€/ANO)
35 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
36 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
37 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccién 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
38 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
39 Laboreoy escardas 125,00 € 2.875,00 € 182.900,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
40 Laboreo y escardas 125,00 € 2.875,00 € 181.405,00 €
Riego 300,00 € 6.900,00 €
Recoleccidn 8.500,0 € 195.500,00 €
Poda 65,00 €
Perro 300,00 €
Otros gastos 75,00 € 1.725,00 €
TOTAL 4.606.646,70 €

Por hectarea este flujo de caja es igual a 200.888,00€/ha para todo el periodo y

5.007,22€/ha.afno,

perspectivas y una buen alternativa al actual improductivo cultivo del cereal.

lo que aparentemente lo convierte en un cultivo con buenas

A la hora de realizar el analisis de la rentabilidad, se calcula el valor actual neto (V.A.N),
gue permite determinar el valor presente de un determinado numero de flujos de caja
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futuros originados por la inversiébn. La obtencién del V.A.N es una herramienta
fundamental para la evaluacién de proyectos, asi como para la administracion financiera.
La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante
una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto.

En este proyecto se descontara un tipo de interés igual a 4,5% para todo el periodo
considerado, obteniéndose un V.A.N = 1.274.353,06€. La tasa interna de retorno o tasa
interna de rentabilidad (T.I.R) de una inversion, esta definida como la tasa de interés con
la cual el valor actual neto (V.A.N) es igual a cero.

Para los supuestos planteados se obtiene un T.I.R de 13,6%. No obstante se ha hecho
teniendo una tendencia bajista de los precios de la trufa.
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ANEXO 9
PARCELAS SIG PAC



DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 13
Referencia Catastral: 44183A509000130000IK

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del
centro .
Fecha de la cartografia Catastral (*): 08/03/2017

616526,52 Fecha de impresion: 24/07/2018
4489878,59

WGS84
% Escala aproximada de impresion: 1:2000

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(«ra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgl’o Incidencias (1) | Region
% ha
1 2,9018 2,30 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 2,9018
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 14
Referencia Catastral: 44183A509000140000IR

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del
centro .
Fecha de la cartografia Catastral (*): 08/03/2017

6170633 Fecha de impresion: 24/07/2018
4489824,04

WGS84
% Escala aproximada de impresion: 1:2000

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(cra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgio Incidencias (1) | Regién
% ha
1 3,8104 2,40 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 3,8104
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 15
Referencia Catastral: 44183A5090001500001D

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro
Fecha de la cartografia Catastral (*):

617216,55

4489757,21

WGS84

30

Fecha de impresion:

Escala aproximada de impresion:

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(cra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgio Incidencias (1) | Regién
% ha
1 3,8637 2,40 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 3,8637
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 19
Referencia Catastral: 44183A509000190000IE

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro Fecha de la cartografia Catastral (*): 08/03/2017

617384,29

Fecha de impresién: 24/07/2018
4489751,68

WGS84 . . L
2 Escala aproximada de impresion:

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(«ra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgl’o Incidencias (1) | Region
% ha
1 1,6549 2,80 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 1,6549
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DE AGRICULTURAYY PESCA, GARANTIA AGRARIA
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE Agregado: 0 Zona: O

Poligono: 509 Parcela: 20
Referencia Catastral: 44183A5090002000001

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro .
Fecha de la cartografia Catastral (*):

61736211 Fecha de impresion: 24/07/2018
4489676,39

WGS84
30

Escala aproximada de impresion: 1:1500

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(cra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgio Incidencias (1) | Regién
% ha
1 0,8549 2,70 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 0,8549
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO‘ 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 21
Referencia Catastral: 44183A5090002100001J

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro .
Fecha de la cartografia Catastral (*):

617342,6
4489620,87
WGS84

30

Fecha de impresion:

Escala aproximada de impresion:

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(«ra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgl’o Incidencias (1) | Region
% ha
1 1,1231 2,40 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 1,1231
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 70
Referencia Catastral: 44183A509000700000IQ

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro
Fecha de la cartografia Catastral (*):

617114,38

4489548,42

WGS84

30

Fecha de impresion:

Escala aproximada de impresion:

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente a fecha

04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe

Auténoma.

realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(cra]raﬁ)me Pen(cif)nte Uso en pastos Rggzgl’o Incidencias (1) | Regién
% ha
1 3,3832 2,50 TIERRAS ARABLES 0401 (2)
2 0,0347 1,90 PASTO ARBUSTIVO 100 | 0,0347 136 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
PASTO ARBUSTIVO 0,0347 0,0347
TIERRAS ARABLES 3,3832
Superficie Total 3,4179 0,0347
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 71
Referencia Catastral: 44183A509000710000IP

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del
centro .
Fecha de la cartografia Catastral (*): 08/03/2017

616954,85 Fecha de impresion: 24/07/2018
4489622,77

WGS84
% Escala aproximada de impresion: 1:2000

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(cra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgio Incidencias (1) | Regién
% ha
1 3,8275 2,30 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 3,8275
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 44 - TERUEL

MINSTERIO FONDO EspARoLDe  Municipio: 183 - ORIHUELA DEL TREMEDAL

DEAGRICULTURAY PESCA, GARANTIA AGRARIA

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE AgregadO' 0 Zona: 0

Poligono: 509 Parcela: 72
Referencia Catastral: 44183A509000720000IL

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 06/2015
Coordenadas UTM del

centro

Fecha de la cartografia Catastral (*):
616828,88
4489682,4
WGS84
30

Fecha de impresion:

Escala aproximada de impresion:

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.
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Informacion SIGPAC vigente afecha 04/01/2018

El uso, delimitacion grafica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto facilitar al agricultor la
cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe
realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo, el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad
Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o ) Admisibilidad
Recinto Sup(«ra]raﬁ)me Pen(ci}:;)nte Uso en pastos Rggzgl’o Incidencias (1) | Region
% ha
1 1,7001 2,30 TIERRAS ARABLES 0 0401 (2)
(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC.

(2) Region del Régimen de Pago Basico segun el Anexo Il del Real Decreto 1076/2014.

C) Resumen de datos de la parcela:

Superficie (ha)
Uso Admisible en
Total
pastos
TIERRAS ARABLES 1,7001
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