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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

14437 Resolucion de 2 de julio de 2025, de la Confederacion Hidrografica del Jucar,
O.A., por la que se publica el Convenio con la Universidad de Castilla-La
Mancha, para la estimacion de la superficie en regadio, en la demarcacion
hidrografica del Jicar, mediante teledeteccion, para su inclusidon en la
planificacién hidroldgica.

La Confederacion Hidrografica del Jucar y la Universidad de Castilla-La Mancha han
suscrito, con fecha 30 de junio de 2025, en la sede del Organismo en Valencia, el
convenio de referencia, por lo que conforme a lo previsto en el articulo 48.8 de la
Ley 40/2015, de 1 de octubre, del Régimen Juridico del Sector Publico, una vez inscrito
en el Registro Electronico estatal de Organos e Instrumentos de Cooperacion del sector
publico estatal, procede la publicacion en el «Boletin Oficial del Estado» de dicho
convenio, que figura como anexo a esta resolucion.

Valencia, 2 de julio de 2025.—El Presidente de la Confederacién Hidrogréafica del
Jacar, O.A., Miguel Polo Cebellan.

ANEXO

Convenio entre la Confederacion Hidrografica del Jucar, O.A., y la Universidad
de Castilla-La Mancha, para la estimacion de la superficie en regadio,
en la demarcacion hidrografica del Jicar, mediante teledeteccion,
para su inclusién en la planificacion hidrolégica

REUNIDOS

De una parte, don Miguel Polo Cebellan, que interviene en nombre y representacion
de la Confederacion Hidrogréafica del Juacar, O.A., con NIF Q4617001E, de la que es
Presidente, nombrado por el Secretario de Estado de Medio Ambiente (toma de posesion
de 2 de febrero de 2021), en virtud de las facultades que le confiere el articulo 30 del
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas, y en ejercicio de las competencias asignadas en los articulos 23.2.b
y 25.2 del citado texto refundido, ostentando la competencia que le confiere el
articulo 48.2 de la Ley 40/2015, del Régimen Juridico del Sector Publico (en
adelante, LRJSP).

De una parte, dofia Angela Gonzélez Moreno, con domicilio a efectos del presente
convenio en calle Altagracia, numero 50, CP 13071 Ciudad Real, en su calidad de
Vicerrectora de Innovacion, Coordinacion y Desarrollo Institucional de la Universidad de
Castilla-La Mancha, de conformidad con las facultades que tiene atribuidas, en virtud del
Acuerdo del Consejo de Gobierno de la Universidad de Castilla-La Mancha, de fecha 27
de marzo de 2025 (DOCM num. 67, de 7 de abril de 2025), por el que se delega la
competencia de aprobacion de los convenios de colaboracion y cooperacion académica
y de investigacion a los Organos estatutarios establecidos en el citado acuerdo de
delegacion.
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Ambas partes se reconocen mutuamente con la capacidad legal necesaria para la
firma del presente convenio y,

EXPONEN

I. El Instituto de Desarrollo Regional (IDR) de la UCLM, creado en 1994, es un
centro dedicado a la Investigacion y Desarrollo en diversas areas cientificas de especial
aplicacién y relevancia en dicha Comunidad Auténoma. Su actividad cientifica se
organiza en tres grandes areas tematicas: Recursos naturales, Tecnologias industriales y
de la informacién y Economia, sociedad y cultura.

En concreto, dentro del area de Recursos Naturales, la Seccién de Teledeteccion y
Sistemas de Informacién Geogréafica nace integrada en el IDR de la UCLM en
septiembre de 1994. Constituye un grupo universitario multidisciplinar e
interdepartamental formado por gedlogos, fisicos, ingenieros informaticos, agrénomos,
de telecomunicaciones, de montes, etc. los cuales aportan su formacién especifica en el
desarrollo de diferentes estudios y proyectos de 1+D relacionados con el territorio.

Su objetivo principal es la investigacion en las areas de Teledeteccidn, Sistemas de
Informacién Geografica y Cartografia prestando especial interés por la formacién de
nuevos investigadores y la transferencia tecnolégica a empresas y administraciones
publicas. En sus mas de tres décadas de existencia, la Seccion de Teledeteccion y SIG
ha desarrollado una gran actividad investigadora y formativa. Durante todo este tiempo
ha conseguido el reconocimiento y confianza de importantes organismos publicos y
empresas relacionados con sus areas de interés, tanto en el ambito nacional como en el
internacional. Esto viene avalado por su participacién en nimeros proyectos y contratos
I+D nacionales e internacionales.

Il. Por su parte, la Confederacion Hidrogréfica del Jucar, O.A. (en adelante CHJ), es
un organismo auténomo de los previstos en el articulo 84.1.a) 1.° de la Ley 40/2015, de 1
de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico, adscrito, a efectos administrativos,
al Ministerio para la Transicidbn Ecolégica y el Reto Demografico. Por tanto, tiene
autonomia para regir y administrar por si los intereses que les sean confiados; para
adquirir y enajenar los bienes y derechos que puedan constituir su propio patrimonio;
para contratar y obligarse y para ejercer, ante los Tribunales, todo género de acciones,
sin mas limitaciones que las impuestas por las leyes. Sus actos y resoluciones ponen fin
a la via administrativa. Sus funciones y atribuciones se detallan en los articulos 23 y 24
del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio de 2001.

1. Son funciones de este organismo (articulo 23, RDL 1/2001):

a) La elaboracién del plan hidrolégico de cuenca, asi como su seguimiento y
revision.

b) La administracién y control del dominio publico hidraulico.

¢) La administracion y control de los aprovechamientos de interés general o que
afecten a més de una Comunidad Auténoma.

d) El proyecto, la construccion y explotacion de las obras realizadas con cargo a los
fondos propios del organismo, y las que les sean encomendadas por el Estado.

e) Las que se deriven de los convenios con Comunidades Auténomas, Corporaciones
Locales y otras entidades publicas o privadas, o de los suscritos con los particulares.

2. Otras atribuciones de este organismo (articulo 24, RDL 1/2001):

Los organismos de cuenca tendran, para el desempefio de sus funciones, ademas
de las que se contemplan expresamente en otros articulos de esta ley, las siguientes
atribuciones y cometidos:

a) El otorgamiento de autorizaciones y concesiones referentes al dominio publico
hidraulico, salvo las relativas a las obras y actuaciones de interés general del Estado,
que corresponderan al Ministerio de Medio Ambiente.
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b) La inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las condiciones de concesiones y
autorizaciones relativas al dominio publico hidraulico.

c) La realizacion de aforos, estudios de hidrologia, informacién sobre crecidas y
control de la calidad de las aguas.

d) El estudio, proyecto, ejecucion, conservacion, explotacion y mejora de las obras
incluidas en sus propios planes, asi como de aquellas otras que pudieran
encomendarseles.

e) La definicion de objetivos y programas de calidad de acuerdo con la planificacion
hidroldgica.

f) La realizacion, en el ambito de sus competencias, de planes, programas y
acciones que tengan como objetivo una adecuada gestién de las demandas, a fin de
promover el ahorro y la eficiencia econdémica y ambiental de los diferentes usos del agua
mediante el aprovechamiento global e integrado de las aguas superficiales y
subterraneas, de acuerdo, en su caso, con las previsiones de la correspondiente
planificacion sectorial.

g) La prestacion de toda clase de servicios técnicos relacionados con el
cumplimiento de sus fines especificos y, cuando les fuera solicitado, el asesoramiento a
la Administracion General del Estado, Comunidades Autonomas, Corporaciones Locales
y demas entidades publicas o privadas, asi como a los particulares.

lll. Dentro de la planificacién hidrolégica y en el marco de la mejora de la gestion,
es importante conocer adecuadamente las demandas atendidas.

La demanda para uso agricola supone casi el 80 % de la demanda total a atender en
el &mbito de la Demarcacién. El seguimiento de la evolucién de superficies regadas y de
los consumos hidricos realizados en ellas, es un principio basico para la gobernanza del
agua, tal y como se reconoce en la legislacién espafiola y europea. En este sentido, la
CHJ, en el ejercicio de sus competencias, emplea datos de estadisticas oficiales para la
estimacidon de superficies regadas, datos obtenidos a nivel municipal que, como
contrapartida, carece de informacion sobre la ubicacién geogréafica dentro del municipio.

IV. Por otra parte, el desarrollo y madurez actuales del sistema de Observacién de
la Tierra abre oportunidades en la utilizacion de las imagenes de la superficie terrestre
para ayudar a realizar el inventario de cultivos y su posterior integracién en los sistemas
de Informacién Geogréfica, con la ventaja afiadida de localizar los cultivos a nivel de
parcela. Por ello, se muestra como una prometedora metodologia para abordar
elementos cuantitativos en relacién con la gobernanza del agua. Actuando de forma
complementaria y sinérgica con los métodos tradicionales permite incrementar la
eficiencia del trabajo de campo y la actualizacion de la cartografia en tiempo cuasi-real.

V. El Plan hidrolégico de cuenca del Jacar, aprobado por Real Decreto 35/2023,
de 24 de enero, incluye un programa de medidas (PdM), que tienen como finalidad
alcanzar los objetivos ambientales de las masas de agua y satisfacer las demandas.

En este sentido, dentro del Programa de Medidas, de obligado cumplimiento, se
incluye la medida: 08M1168-«Implantacion de medidas de teledeteccion para el
seguimiento de las superficies de regadio y estimacién de las extracciones en el ambito
de la CHJ», dentro de la cual se en-marca el presente convenio. La continuidad de esta
medida, u otras centradas en la teledeteccién, desde el primer ciclo de planificacion
muestra un firme compromiso con el uso y mejora de esta tecnologia para la estimacion
del consumo de agua en la agricultura de regadio.

VI. En el contexto de esta medida, destaca la experiencia de larga duracion
desarrollada por la CHJ en el ambito de la Mancha Oriental, conocida como proyecto
ERMOT, que ha sido pionera en este ambito habiendo mostrado un desempefio notable
en el seguimiento de la evolucién de las superficies regadas en esa zona y que fue clave
para la regularizacion administrativa de superficies en regadio.

VII. En este sentido, por una parte, la Seccion de Teledeteccién y SIG de la
Universidad de Castilla la Mancha tiene una dilatada experiencia en estos trabajos pues
desde 1997 viene realizando la tarea de identificar superficies regadas mediante
teledeteccion en el area de La Mancha Oriental de la propia Demarcacién, en el marco
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de los proyectos ERMOT bajo la direccion de la CHJ, en un proceso continuo de
innovacion técnica y metodolégica.

En un paso adicional a la calidad cientifico-técnica de los trabajos llevados a cabo,
en mayo del afio 2012 una sentencia del Tribunal Supremo, ROJ: STS 3929/2012 hace
reconocimiento expreso de la metodologia aplicada en ERMOT, y establece las
caracteristicas que el proceso de clasificacion basado en las imagenes de satélite
requiere para ser considerado como medio de prueba, comparandolas con otras ya
admitidas. Asi sefiala «... se trata como sucede con una radiografia, una ecografia o una
resonancia magnética de las imagenes obtenidas por medios cientificos que permiten el
estudio de una realidad no perceptible por nuestros propios sentidos». Esta sentencia
menciona expresamente el Convenio ERMOT, firmado entre la CHJ, la Junta Central de
Regantes de la Mancha Oriental y a los trabajos realizados en ese ambito por la Seccién
de Teledeteccion y SIG de la UCLM, que segun indica van mas alla de comprobar el uso
de la tierra, sino que determinan el tipo de riego, la época en que se realizan y los
consumos estimados de agua.

VIIl. Por otra parte, la CHJ y en concreto la Oficina de Planificacion Hidrolégica
dispone de datos histéricos basados en inventario y encuestas a agricultores relativos a
las Unidades de Demanda Agraria (UDA) de la Demarcacion, diferenciando segun tipo
de cultivo, que supone informacion muy valiosa para la calibracion de las metodologias
desarrolladas por la UCLM durante el desarrollo del presente convenio. Ademas,
también dispone de informacién sobre derechos y superficies atendidas para regadio a
través de Alberca, que puede ser empleada con la misma finalidad.

No obstante, esta metodologia de estimacion de superficies en regadio, aunque
basada en datos oficiales, es muy costosa en términos de personal y de horas de trabajo
y ademas supone una demora importante entre el afio de calculo y la disponibilidad de
los datos mientras que las imagenes de teledeteccion estan disponibles en tiempo real y,
por lo tanto, permiten disponer del mosaico de cultivos del afio natural o hidroldgico
validado a los pocos meses de finalizado el afio.

IX. Por este motivo, la CHJ y en concreto la Oficina de Planificacion Hidroldgica
pretende introducir la metodologia de estimacién de superficies en regadio empleando
datos de teledeteccion. Hasta ahora se han comparado ambas metodologias de forma
agregada, en los anteriores convenios firmados entre ambas entidades, siendo objeto del
presente convenio un analisis mas detallado y una comparativa zonal o por UDA de los
datos.

X. En cuanto a los antecedentes, con fecha 28 de marzo de 2018, se firmé un
convenio entre la Confederacion Hidrogréafica del Jucar, O.A. y la Universidad de Castilla
La Mancha de 24 meses de duracion. Dicho convenio supuso una primera experiencia
exitosa conducente a la mejora técnica de ambas partes. No obstante, cabe remarcar
que, habiéndose cumplido los objetivos de dicho convenio, durante su desarrollo se
vislumbraron nuevas lineas de mejora, tanto por parte de la CHJ como por parte de la
UCLM, por lo que se plantea este nuevo convenio con el fin de seguir avanzando en la
mejora del conocimiento y en la transferencia de la tecnologia.

XI. Los resultados obtenidos en dicho convenio constatan una tendencia de cambio
en los mosaicos de cultivo, con un incremento de las superficies regadas de cultivos
lefiosos, en zonas sometidas ya a mucha presion, y también un incremento de horticolas
en zonas de interior. Este cambio, favorecido por la ocurrencia de temperaturas suaves
en los Ultimos afos, puede suponer un impacto sobre el consumo de agua y sobre el uso
de fertilizantes nitrogenados, lo que hace méas necesario si cabe la necesidad de su
seguimiento y actualizacion en tiempo casi real, como apoyo al trabajo de campo,
agilizando la realizacion de cartografia actualizada capaz de seguir los rapidos cambios
que ocurren tanto en las superficies en riego como en los cultivos que en ellas se
desarrollan, al integrar los mapas de clasificacion en un SIG, lo que no ocurre en el
proceso tradicional de seguimiento de superficies a partir de datos estadisticos.

Xll.  Con fecha 25 de junio de 2020 se firmo6 un segundo convenio, también de dos
afios que se prorrogd por dos afios adicionales. Ademas de avanzar en la calidad de los
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productos entregados, asi como a la integracion posterior en el analisis de las bases de
datos SIGPAC, se procedio6 a la formacion de técnicos de la CHJ para la transferencia
tecnoldgica. Del andlisis de la transferencia tecnoldgica se concluyd que procesos
automaticos como la descarga y procesado de imagenes han sido ya implementados sin
dificultad por los servicios técnicos de la CHJ, pero la formacion de técnicos especialistas
en la interpretacion y clasificacion de cultivos utilizando los procedimientos desarrollados
requieren de una especializacion tal que se deberia contemplar en el marco de la oferta
de empleo publico, y por tanto, va mas alla de la necesidad inmediata de continuar el
seguimiento e inventario de los cultivos de regadio, para lo cual queda patente la
necesidad de contar con expertos en la materia. Otras lineas exploradas en este
convenio, como son las técnicas de machine learning y el empleo de inteligencia
artificial, prometedoras para el futuro, son aln poco fiables para la precisién necesaria en
estos trabajos.

Xlll. Adicionalmente, con el fin de emplear la informacion resultante para la
estimacion de demandas se pretende avanzar en una clasificacién zonal diferenciada. El
andlisis de los resultados del convenio anterior pone de manifiesto una posible
sobreestimacién de superficie regada especificamente en las zonas de cabecera o zonas
muy lluviosas, que podria ser achacable a la metodologia de clasificacion, por lo que, en
el presente convenio se avanzara en la investigacion de los factores que pueden afectar
a la clasificacion en funcion de las diferentes zonas para mejorar los mosaicos de
cultivos de la diferentes Unidades de Demanda, teniendo en cuenta sus particularidades
especificas: clima, suelo, manejo...

XIV. En este sentido, la CHJ y la UCLM manifiestan coincidencia de intereses, al
encontrarse la materia de estudio dentro de las funciones, atribuciones y obligaciones de
ambos Organismos. Por parte de la CHJ en el avance de la actualizacion en tiempo real
del seguimiento de las superficies en regadio y por parte de la UCLM en la mejora de las
metodologias de clasificacion desarrolladas, sobre todo en los lefiosos, donde la
teledeteccion tiene dificultades para la diferenciacién de cultivos de secano y regadio, y
también para la mejora en la clasificacion teniendo en cuenta el clima, el suelo, el
manejo y las particularidades geograficas de la zona a clasificar.

XV. En conclusion, teniendo en cuenta las cuestiones anteriormente mencionadas,
se considera necesario iniciar una serie de trabajos en estrecha colaboracion, entre la
CHJ y la UCLM que permita avanzar en la mejora del conocimiento dando respuesta a
aspectos muy especificos planteados en el Plan hidrolégico de cuenca, utilizando las
ultimas metodologias y herramientas en materia de teledeteccion. Durante el desarrollo
de estos trabajos, la CHJ aportar4 datos de superficies en regadio y tipos de cultivo,
obtenidos a partir de los datos de derechos inscritos o en tramite y de las estadisticas
oficiales, y la UCLM realizar4d la clasificacibn de -cultivos anual basada en la
teledeteccion. Ambas entidades, en base a la comparativa zonal de la informacion
disponibles propondran mejoras metodologicas en el proceso de clasificacion tendentes
a la incorporacion de la metodologia de estimacién de superficies regadas en el proximo
ciclo de Planificacion.

El avance de conocimiento que se propone alcanzar en este nuevo convenio es
demostrar que el sistema construido mediante teledeteccion es el instrumento basico
para el seguimiento de superficies y cultivos regados en el ambito territorial de la DHJ,
reemplazando asi a anteriores procedimientos.

Este nuevo sistema integrara la identificaciéon de superficies regadas mediante
teledeteccion con la informacion vectorial SIGPAC y especialmente con la geometria
asociada a las declaraciones de los agricultores en el marco de las declaraciones de la
PAC lo que va a permitir obtener el mapa vectorial de cultivos regados.

XVI. Finalmente, dado que los trabajos de identificacion de cultivos regados
abarcan toda la DHJ, serdn también objeto del nuevo convenio la preparacion de
resultados de la zona conocida tradicionalmente como ERMOT, que sirve de base a la
gestion de la zona de la Mancha Oriental, con las particularidades establecidas en la
memoria técnica, dando continuidad a los trabajos llevados a cabo en la zona.
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En atencién a las anteriores consideraciones, ambas partes acuerdan formalizar el
presente convenio con arreglo a las siguientes

CLAUSULAS

Primera. Objeto.

El presente convenio tiene por objeto precisar las condiciones bajo las cuales la
Seccién de Teledeteccion y SIG de la UCLM colaborara con la CHJ para el cumplimiento
de los objetivos comunes que comparten, utilizando la informacion y los medios
materiales y humanos que posee.

El principal objetivo es el impulso en la utilizacion e implementacién de la
teledeteccion, de forma sistemética, en la consecucion de los fines que le son propios a
la CHJ, entre los que cabe mencionar el conocimiento y seguimiento de la evolucién de
superficies regadas, los mosaicos de cultivo y la estimacion de los consumos hidricos,
realizado en su &mbito territorial.

En concreto, los trabajos a desarrollar consistiran en la estimaciéon anual de las
superficies regadas en el &mbito de la DHJ, identificando el mosaico de cultivos, para los
afios 2024, 2025, 2026 y 2027, a pesar de que el afio 2024 ya haya finalizado en el
momento de la firma del presente convenio. La duracidn del convenio serd de tres afios.

Para ello se producird la cartografia raster y vectorial correspondiente. Y se prestara
especial atencion a:

— Aquellas zonas donde se detectaron discrepancias, durante el convenio anterior,
entre los datos obtenidos por teledeteccion y los que poseia la CHJ.

— La identificacion y clasificacion de cultivos lefiosos. Para ello, se extendera a toda la
Demarcacion los procedimientos mejorados para la diferenciaciéon entre cultivos regados y
no regados para los cultivos lefiosos, dando prioridad a las zonas que se indiquen por
parte de la CHJ. Entre estas zonas destaca la Comarca de Requena-Utiel, Mancha
Oriental, Vinalopd-Alacanti y aquellas donde esta proliferando el cultivo de la trufa.

— Se incorporaran mejoras en la clasificacion por teledeteccion basadas en el
andlisis de detalle de la comparativa con otras metodologias teniendo en cuenta el clima,
el suelo, el manejo y la ubicacién de las diferentes zonas.

— Se estableceran las equivalencias entre las clasificaciones de cultivos segin la
teledeteccion y las que se usan en la CHJ provenientes de las estadisticas agrarias de
fuentes oficiales u otras fuentes, como por ejemplo las declaraciones de agricultores,
entre otras.

— Se realizaran comparativas de las clasificaciones a nivel de UDA y municipio con
la informacion disponible en la CHJ, y con ello la mejora de las clasificaciones por
teledeteccion en base a las mismas.

— Se elaboraran mapas concretos de identificacion de cultivos regados en Mancha
Oriental, dando continuidad en metodologia, plazos de entrega y forma al proyecto
ERMOT, que desde 1998 proporciona herramientas basicas para la gestion de este
relevante acuifero.

— Se preparard, con el formato que indique la CHJ, la informacién sobre superficies
regadas y consumos de agua, de manera que la puedan hacer asequible y operable a
las Comunidades de Regantes.

— Se avanzara en la aplicacion de técnicas de machine learning y el empleo de
inteligencia artificial de cara a mejorar su fiabilidad y aplicabilidad en el &mbito de la DHJ.

Una vez obtenida la informacién anterior, se calcularan las demandas de agua y de
riego de los cultivos a las escalas espaciales y temporales que determine la CHJ. La
metodologia sera la denominada balances de agua asistida por teledeteccién, acreditada
suficientemente por un dilatado proceso de investigacién, que correria en paralelo con
los procedimientos tradicionales para su evaluacién. Se podran determinar zonas piloto y
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en funcién de los resultados extender a otras zonas de la Demarcacion. Los resultados
deberan ser contrastados y validados por el equipo técnico de la CHJ.

Segunda. Ambito de aplicacion.

El ambito de aplicacion del convenio se corresponde con el ambito de la
Demarcacién Hidrogréfica del Jicar, dado que el objetivo es la estimacién de superficies
totales en regadio.

Se pondra especial atencibn al ambito ERMOT, que se corresponde
aproximadamente con la masa de agua subterrdnea Mancha Oriental, con la finalidad de
dar continuidad a los trabajos que se vienen realizando desde 1998.

Tercera. Obligaciones de las partes.

Con independencia de los medios humanos y materiales que aporten la CHJ y la
UCLM dentro de sus cometidos habituales, las actuaciones a desarrollar
especificamente en este convenio se detallan en la Memoria Técnica adjunta, en cuanto
a las tareas concretas a desarrollar y las actuaciones concretas a realizar por cada una
de las partes para su cumplimiento.

Para la realizacién de los trabajos la CHJ y la UCLM pondran a disposicion toda la
informacion disponible que sea necesaria para la consecucién de los objetivos
planteados, con independencia de cualesquiera otros datos que pudieran recabarse de
otras administraciones y/o entidades, respetando lo establecido en la legislacion de
proteccién de datos.

Cuarta. Presupuesto y financiacion.

La valoracion de los trabajos a realizar en el marco de este convenio asciende a la
cantidad de 255.000 IVA incluido, financiados en un 80 % por la CHJ y en un 20 % por la
UCLM.

La distribucién del gasto, por anualidad y por signatario, queda representada en el
cuadro adjunto.

Anualidades
Total
Organismo 2025 2026 2027 2028 -
Euros
CHJ. 36.500 70.000 65000 32.500 204.000
UCLM. 9.125 17.500 16.250 8.125 51.000
Total (Euros). 45.625 87.500 81.250 40.625 255.000

Dado que los medios humanos y materiales seran aportados mayoritariamente por la
UCLM, la CHJ financiara los gastos de convenio, abonando a la UCLM, con cargo a la
partida presupuestaria 23 107 456A 227.06, la cantidad de 204.000 euros, IVA incluido,
gue se destinard Unicamente a sufragar los gastos de horas de trabajo del personal
investigador contratado con cargo a este convenio y los materiales y desplazamientos
gue impliquen estos trabajos, previa justificacion, sin que pueda existir un excedente
para la UCLM que pueda considerarse un incentivo o beneficio econémico, mas alla de
los beneficios cientificos compartidos entre ambas entidades. La aportacion de la UCLM
se concreta en la valoracion econdémica del trabajo desarrollado por el Personal Docente
e Investigador (PDI) de la Universidad que participara en el proyecto objeto del convenio.
Dicha aportacion, que asciende a un total de 51.000 euros distribuidos a lo largo de la
vigencia del convenio, se justificard a través de la estimacion del coste asociado a las
horas de dedicacion del citado personal, cuya participacion debera de quedar
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debidamente acreditada. Las retribuciones del PDI de la UCLM se satisfaran con cargo
al capitulo 1 del presupuesto ordinario de la Universidad.

En el caso en que exista remanente en la aportacion financiera de la CHJ, y la UCLM
no quiera o no pueda destinarlo a actuaciones relacionadas con el objeto del convenio,
debera reintegrarlo a aquella en el plazo de un mes desde la resolucion del convenio.
Transcurrido el plazo maximo de un mes sin que se haya producido el reintegro, la
UCLM deberéa abonarle —también en el plazo de un mes a contar desde ese momento—
el interés de demora aplicable al citado reintegro, que sera en todo caso el que resulte
de las disposiciones de caracter general reguladoras del gasto publico y de la actividad
econdmico-financiera del sector publico (52.2.a) LRISP).

Si el importe de los gastos en que incurra la UCLM como consecuencia de la
ejecucion del convenio fuera superior a la cantidad indicada anteriormente, en ningun
caso tendra aquélla derecho a exigir cuantia alguna que supere el limite maximo de la
cantidad que se ha comprometido a entregar la CHJ (204.000 euros, IVA incluido)
(52.2.b) LRISP).

Los trabajos a desarrollar se detallan en la Memoria Técnica adjunta, y en base a las
tareas a desarrollar expuestas en dicha memoria se estima que el devengo por parte de
la CHJ sera de 51.000 euros IVA incluido por afio clasificado (2024, 2025, 2026 y 2027).
Los pagos se realizaran conforme a de la siguiente forma:

— Primer pago, en noviembre de 2025, correspondiente al trabajo ejecutado durante
el periodo comprendido entre el inicio efectivo del presente convenio y el 31 de octubre,
con el limite maximo del 100 % de la cantidad consignada para esa anualidad.

— Cinco pagos semestrales en mayo de 2026, 2027 y 2028 y en noviembre de 2026
y 2027.

— Pago final, correspondiente al restante importe justificado de los gastos imputables
al proyecto.

Con la siguiente distribucion de anualidades:

Ejercicio 2025: 36.500 euros.
Ejercicio 2026: 70.000 euros.
Ejercicio 2027: 65.000 euros.
Ejercicio 2028: 32.500 euros.

El abono de dichas ~cantidades se hara efectvo en la clc
namero ES53 3190 2051 6162 2969 3020, abierta en Globalcaja o la que comunique
formalmente la UCLM, a nombre de la Universidad de Castilla la Mancha, contra factura
a nombre de la Confederacion Hidrografica del Jicar, O.A.

Quinta. Comisién de Direccion.

De acuerdo con lo previsto en el apartado 49.f de la LRJSP, para el seguimiento,
vigilancia y control de la ejecucién del presente convenio, se crea una Comisién de
Direccidn de los trabajos formada por la Jefa de la Oficina de Planificacién Hidrolégica y
la Jefa de Servicio Técnico, por parte de la CHJ y por el profesor responsable de los
trabajos y por el Director del Grupo de Teledeteccion y SIG, por parte de la UCLM,
actuando la Jefa de la Oficina de Planificacion Hidrolégica como Presidente de dicha
comisién. Ambas entidades podran designar asesores técnicos o suplentes que integren
la mencionada comision.

La comisidon serd la responsable de la direcciébn de los trabajos, dando las
instrucciones necesarias para la realizacién de los mismos, realizando su seguimiento y
coordinacién. Sus decisiones, seran vinculantes para las partes. Sus reuniones se
celebraran con caracter periédico y siempre que lo solicite cualquiera de las partes.

La comision podra designar a una persona 0 equipo para la coordinacion del
personal que desarrolle los trabajos objeto de este convenio. Asimismo, podran
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designarse suplentes de los miembros de la comisién y a sus reuniones podran asistir
los técnicos que se juzgue conveniente por las partes, segun los temas a tratar.

La Comision de Direccion sera la encargada de seguir el programa de actuaciones
del convenio, proponiendo a las partes intervinientes las variaciones que se consideren
precisas y que no comporten incremento del gasto total inicialmente aprobado, resolver
los problemas de interpretacién y cumplimiento que puedan plantearse respecto de la
ejecucion del presente convenio. Las partes podran acordar en el seno de la comision
algunos detalles relativos a la ejecucion del contenido del convenio y, en ese caso, no se
requerira una modificacién del convenio, sino el simple acuerdo entre partes, siempre
que no afecte al contenido minimo y esencial del convenio, el cual no puede ser objeto
de modificacion en la comision.

Mediante acuerdo de la Comision de Direccién, las partes podran promover y
aprobar posibles reajustes de anualidades de pagos en funcidon de la evolucion de la
ejecucion del objeto y de las actuaciones contempladas en el presente convenio,
siempre que estos no supongan un incremento econémico global del convenio, ni del
plazo del mismo.

Sexta. Modificacién y resolucién del convenio.

Este convenio podra ser modificado, dentro de su plazo de vigencia, por mutuo
acuerdo de las partes, tramitandose mediante la correspondiente adenda. Para ello,
previamente sera necesaria la firma de un Acuerdo de Modificacion por parte de la
Comision de Direccion.

El presente convenio, firmado bajo los principios de colaboracion y buena fe, se
extinguira por el cumplimiento de las actuaciones que constituyen su objeto o por incurrir
en causa de resolucion. De conformidad con lo previsto en el articulo 51.2 de la
Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico, son causas de
resolucion:

a) El transcurso del plazo de vigencia del convenio sin haberse acordado la
prorroga del mismo.

b) El acuerdo unanime de todos los firmantes.

¢) El incumplimiento de las obligaciones y compromisos asumidos por parte de
alguno de los firmantes. En este caso, cualquiera de las partes podra notificar a la parte
incumplidora un requerimiento para que cumpla en un determinado plazo con las
obligaciones o compromisos que se consideran incumplidos. Este requerimiento sera
comunicado a la Comision de Direccion de los trabajos, responsable del seguimiento,
vigilancia y control de la ejecucion del convenio. Si trascurrido el plazo indicado en el
requerimiento persistiera el incumplimiento, la parte que lo dirigié notificara a la Comisién
de Direccién la concurrencia de la causa de resolucién y se entendera resuelto el
convenio. La resolucidon del convenio por esta causa no conllevara indemnizacién de
perjuicios.

d) Por decisién judicial declaratoria de la nulidad del convenio.

e) Por cualquier otra causa distinta de las anteriores prevista en otras leyes.

Séptima. Eficacia y plazo de vigencia del convenio.

La duracidn del presente convenio sera de tres afios, aunque el nimero de afios
clasificados ser& de cuatro (2024, 2025, 2026 y 2027). El convenio podra ser prorrogado
por un maximo de cuatro afios por acuerdo unanime y expreso de las partes, que debera
ser formalizado por escrito antes de la expiracidn del plazo convenido, tramitandose a
través de la correspondiente adenda.

El presente convenio resultara eficaz una vez inscrito en el Registro Electrénico
Estatal de Organos e Instrumentos de Cooperacion del sector publico estatal. Asimismo,
serd publicado en el plazo de diez dias habiles desde su formalizacion en el «Boletin
Oficial del Estado».
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Octava. Naturaleza, régimen juridico y jurisdiccion competente.

El presente convenio tiene caracter administrativo, siéndole de aplicacién lo
establecido en el capitulo VI del titulo preliminar de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de
Régimen Juridico del Sector Publico, y en lo no regulado expresamente por los principios
generales del derecho administrativo.

La solucién de las controversias que pudieran plantearse sobre la interpretacion y
ejecucidn del presente convenio deberan solventarse de mutuo acuerdo entre las partes,
a través de la Comisién de Direccién. Si no pudiera alcanzarse dicho acuerdo, sera
competente la jurisdiccién contencioso-administrativa.

Novena. Confidencialidad y propiedad de la informacion y resultados.

Los datos obtenidos y la utilizacion de los mismos quedan restringidos al uso interno
de las entidades que suscriben el convenio, para los fines que se deriven de la
competencia de cada una de ellas. Asimismo, se estara a lo dispuesto en la legislacién
vigente sobre tratamiento informatico de datos de caracter personal y secreto estadistico.

Cualquier uso diferente de estos datos que las partes pretendan realizar, asi como la
entrega de los mismos a terceros, debera ser autorizado por la Comisién de Direccién de
los trabajos, quedando tal acuerdo debidamente documentado todo ello a salvo de la
legislacion vigente relativa a la proteccion de datos.

Los resultados de los trabajos objeto del convenio seran propiedad de los dos
organismos que suscriben el mismo.

Lo anterior se sobreentiende sin merma del derecho de uso de los resultados por el
equipo investigador para fines cientificos, ni del de la CHJ para su incorporaciéon a los
expedientes 0 a las pertinentes estadisticas y memorias de actividades.

Lo dispuesto en esta clausula seguird siendo de aplicacion posteriormente a la
finalizacion del convenio.

Décima. Transparencia.

Este convenio se somete a lo que dispone el articulo 8.1.b) de la Ley 19/2013, de 9
de diciembre, de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Buen Gobierno.

Undécima. Proteccion de datos de caracter personal.

De conformidad con el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de abril de 2016 (Reglamento General de Proteccién de Datos o RGPD),
aplicable desde el 25 de mayo de 2018, las partes hacen constar de manera expresa
que se abstendran de cualquier tipo de tratamiento de los datos personales de que
dispongan como consecuencia de este convenio, exceptuando aquel que sea
estrictamente necesario para las finalidades del mismo. En este sentido se
comprometen, especialmente, a no ceder a terceros los datos mencionados o los
archivos que los contengan, asi como a guardar estricta confidencialidad sobre los
mismos. Asimismo, las partes quedan sometidas a lo dispuesto en la Ley
Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protecciéon de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, y demas normativa aplicable en materia de proteccion de datos.

Para la debida constancia de lo acordado y en prueba de conformidad, las partes
firman este convenio electronicamente.—Por la Confederacién Hidrografica del Jicar,
0O.A,, el Presidente, Miguel Polo Cebelldn.—Por la Universidad de Castilla-La Mancha, el
Rector, P. D. (Resolucion de 30 de diciembre de 2024), la Vicerrectora de Innovacion,
Coordinacion y Desarrollo Institucional, Angela Gonzéalez Moreno.
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Memoria técnica de los trabajos a desarrollar en el convenio
entre la Confederacion Hidrografica del Jicar, O.A., y la Universidad
de Castilla-La Mancha

1. Descripcion de los trabajos objeto del convenio

Los resultados cientifico-técnicos del Convenio CHJ-UCLM anterior 2020-2024
confirman que las series temporales de imagenes proporcionadas por el programa
Copernicus, especialmente las series de imagenes Sentinel2, de la Comisién Europea,
junto con el avance en las técnicas y metodologias desarrolladas para su procesamiento
y aplicacion a la identificacion de superficies regadas, y con las técnicas de su
integracion posterior en las bases de datos SIGPAC, constituyen una herramienta
poderosa para la identificacion y seguimiento de los cultivos regados en el &mbito de la
Demarcacion Hidrografica del Jucar.

Los resultados obtenidos consolidan la tendencia observada de un incremento de las
superficies regadas de cultivos lefiosos, un cambio a lefiosos de nuevas variedades en
régimen intensivo y un incremento de horticolas en zonas que anteriormente estaban
destinadas a otros tipos de cultivos tradicionales como los cereales.

La rapidez con la que estan ocurriendo estos cambios, el impacto que pueda suponer
sobre el consumo de agua y sobre el uso de fertilizantes nitrogenados, hace mas
necesario, si cabe, continuar y mejorar su seguimiento y actualizacion por los
procedimientos ya desarrollados. No hay otro procedimiento mejor, pues al ser los
sistemas de inventario tradicional basados en trabajos de campo son muy intensivos en
recursos humanos e inevitablemente, mas lentos en producir resultados que la rapidez
con la que ocurren los cambios en el sector del regadio.

Ademas, los procesos de transferencia tecnolégica analizados indican que procesos
automaticos como la descarga y procesado de imagenes han sido ya implementados sin
dificultad por los servicios técnicos de la CHJ, pero la formacion de técnicos especialistas
en la interpretacion y clasificacion de cultivos utilizando los procedimientos desarrollados
se debieran contemplar en el marco de la oferta de empleo publico que va mas alla de la
necesidad inmediata de continuar el seguimiento e inventario de los cultivos de regadio.

El objetivo de este nuevo convenio es por tanto impulsar la utilizaciéon e
implementacion de estas técnicas de forma sistematica en la consecucion de los fines
que le son propios a la CHJ, en base a la experiencia previa, entre otros el conocimiento
y seguimiento de la evolucion de superficies regadas, los mosaicos de cultivo y, a
posteriori, por aplicacion de las dotaciones establecidas en el plan de cuenca, la
estimacion de los consumos hidricos realizados en ellas, lo que es bésico para la gestion
del agua, teniendo en cuenta que la demanda para uso agricola supone casi el 80 % de
la demanda total a atender en el &mbito de la Demarcacion.

El salto que se propone alcanzar en este nuevo convenio es demostrar si el sistema
construido es el instrumento basico para el seguimiento de superficies y cultivos regados
en el &mbito territorial de la DHJ, reemplazando asi a anteriores procedimientos.

Este nuevo sistema integra la identificacion de superficies regadas mediante
teledeteccion con la informacién vectorial SIGPAC y especialmente con la geometria
asociada a las declaraciones de los agricultores en el marco de las declaraciones de la
PAC lo que va a permitir obtener el mapa vectorial de cultivos regados.

La implementacién de este sistema en el trabajo diario de la CHJ agiliza la
realizacion de cartografia actualizada capaz de seguir los rapidos cambios que ocurren
tanto en las superficies en riego como en los cultivos que en ellas se desarrollan.

Dado que los trabajos de identificacion de cultivos regados se extienden a toda la
DHJ, seran también objeto del nuevo convenio la realizaciéon de los trabajos
denominados tradicionalmente ERMOT, que sirven de base a la gestién de la zona de la
Mancha Oriental, en los términos, plazos y forma ya establecidos.

Es también objeto del presente convenio la adaptaciéon y extension a todo el ambito
de la DHJ de la metodologia desarrollada a la identificacidn cultivos lefiosos regados,
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metodologia que tiene en cuentas las diferencias en clima, suelo y manejo de dichos
cultivos lefiosos en el ambito de la DHJ.

Por todo ello, los trabajos a realizar consistiran en el calculo de la estimacién anual
de las superficies regadas en el ambito de la DHJ, identificando el mosaico de cultivos,
para los afios 2024, 2025, 2026 y 2027. Para ello se producird la cartografia raster y
vectorial correspondiente, prestando especial atencion a:

— Aquellas zonas donde se detectaron discrepancias, durante el convenio anterior,
entre los datos obtenidos por teledeteccion y los que poseia la CHJ.

— La identificacion y clasificacion de cultivos lefiosos. Para ello, se extendera a toda
la Demarcacion los procedimientos mejorados para la diferenciacion entre cultivos
regados y no regados para los cultivos lefiosos, dando prioridad a las zonas que se
indiquen por la CHJ. Entre estas zonas destaca la Comarca de Requena-Utiel, Mancha
Oriental, Vinalopé-Alacanti y aquellas donde esta proliferando el cultivo de la trufa.

— Se incorporaran mejoras en la clasificacion por teledeteccién basadas en el
analisis de detalle de la comparativa con otras metodologias teniendo en cuenta el clima,
el suelo, el manejo y la ubicacién de las diferentes zonas.

— Se estableceran las equivalencias entre las clasificaciones de cultivos segun la
teledeteccién y las que se usan en la CHJ provenientes de las estadisticas agrarias de
fuentes oficiales u otras fuentes, como por ejemplo las declaraciones de agricultores,
entre otras.

— Se realizardn comparativas de las clasificaciones a nivel de UDA y municipio con
la informacion disponible en la CHJ, y con ello la mejora de las clasificaciones por
teledeteccion en base a las mismas.

— Se elaborardn mapas de identificacién de cultivos regados en Mancha Oriental,
dando continuidad en metodologia, plazos de entrega y forma al proyecto ERMOT, que
desde 1998 proporciona herramientas basicas para la gestion de este relevante acuifero.

— Se preparara, con el formato que indique la CHJ, la informacion sobre superficies
regadas y consumos de agua, de manera que la puedan hacer asequible y operable a
las Comunidades de Regantes.

— Se avanzara en la aplicacion de técnicas de machine learning y el empleo de
inteligencia artificial de cara a mejorar su fiabilidad y aplicabilidad en el ambito de la DHJ.

Una vez obtenida la informacién anterior, se calcularan las demandas de agua y de
riego de los cultivos a las escalas espaciales y temporales que determine la CHJ. La
metodologia seria la denominada balances de agua asistida por teledeteccion,
acreditada suficientemente por un dilatado proceso de investigacion, que correria en
paralelo con los procedimientos tradicionales para su evaluacion. Se podran determinar
zonas piloto y en funcién de los resultados extender a otras zonas de la Demarcacion.
Los resultados deberan ser contrastados y validados por el equipo técnico de la CHJ.

La nueva metodologia de estimacion de demandas de agua de riego a escala de
parcela que se propone evaluar descansa en la realizacion de un balance de agua como
se describe en el manual FAO56 en el procedimiento denominado coeficiente dual. La
innovacion que se introduce es que el coeficiente de cultivo basal se obtiene de la
evolucién temporal descrita por valor del NDVI promedio de la parcela. Los resultados
estimaran las demandas de agua de riego de la parcela en un manejo estandar.

Estos objetivos deberan alcanzarse mediante las siguientes tareas:

1. Procesado de imagenes.

El &mbito espacial de la Demarcaciéon Hidrografica del Jicar objeto de este estudio
tiene un area de 42.989 km?. En la Figura 1 se muestra la superficie de la CHJ, sobre la
gue se han superpuesto las lineas que delimitan las escenas Landsat8, y Sentinel2a
necesarias para obtener la cobertura del total de la superficie. La plataforma Landsat8 es
operada por NASA-USGS y las imagenes son puestas a disposicion de los usuarios de
forma libre y gratuita a través del portal web. Sentinel2a es operado por ESA, y desde
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el 3 de diciembre de 2015 las imagenes se descargan libre y gratuitamente desde el

portal de ESA.
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Figura 1. Ambito del estudio sobre el que se muestran las lineas que delimitan las escenas Landsat8
y Sentinel2a que cubren la superficie de la Demarcacion Hidrogréfica del Jucar.
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Durante los tres afios que dura el convenio se procesaran todas aquellas imagenes
Sentinel2a,2b y 2c disponibles que cubren la superficie de la CHJ, y cuyas
caracteristicas de calidad radiométrica y de cobertura nubosa las hagan apropiadas para
la clasificacion de cultivos objeto de este trabajo, correspondientes a los afios 2024,
2025, 2026 y 2027. Como un mecanismo de contingencia se prevé el posible uso de
imagenes adquiridas por Landsat8 y Landsat9. La tabla 1 muestra detalladamente las
caracteristicas de resolucion espacial, espectral y temporal de las imagenes de los
sensores a bordo de las plataformas Landsat7, Landsat8 y Sentinel2.

Parameter Landsat 8 y 9 OLI Sentinel 2 MSI

Band. Wavelength ym. Band. Wavelength pm.
;éfg;ﬁ;a" 0.43-0.45. B1 (blue). 0.43-0.45.
2 (blue). 0.45-0.52. B2 (blue). 0.46-0.52.
3 (green). 0.52-0.60. B3 (green). 0.54-0.58.
4 (red). 0.63-0.68. B4 (red). 0.65-0.68.
- B5 (red edge). 0.70-0.71.

Spectral Bands. B6 (red edge). 0.73-0.75.
- B7 (red edge). 0.77-0.79.
- B8 (NIR). 0.78-0.90.
5 (NIR). 0.84-0.88. B8a (NIR). 0.86-0.88.
- B9 (water vapor). 0.93-0.95.
9 (cirrus). 1.36-1.39. B10 (cirrus). 1.37-1.39.
6 (SWIRL). 1.56-1.66. B1l (SWIRL). 1.57-1.66.
7 (SWIR2). 2.10-2.30. B12(SWIR2). 2.10-2.28.
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Parameter Landsat 8 y 9 OLI Sentinel 2 MSI

8 (pan). 0.50-0.68. -

Landsat 8 TIRS. -

10 (TIR1). 10.3-11.3. -

11 (TIR2). 11.5-12.5. -
GSD at nadir 30 m VNIR. 10 m (B2, B3, B4, B8).
(Spatial 15m pan. 20 m (B5, B6, B7, B8a, B11, B12).
Resolution). 100 m TIR. 60 m (B1, B9, B10).
Quantization. 12 bit. 12 bit.
gg:i)t?;rt?on. Yes. Yes.
Off-axis viewing. Up to 7.5 deg off nadir. Up to 10.3 deg off nadir (w/o pointing).
Orbit altitude. 705 km. 786 km.
Swath width. 185 km. 290 km.

o ) 1 satellite: every 10 days (3-7 days in
E::f;; ttlkr?eeglljngs to every 16_ days (7-9 gay.s in overlapping areas)/=11:00 GMT.
area. overlapping areas)/=10:40GMT. 5 satellites: every 5 days (2-3 days in
overlapping areas).

Launch. February, 2013. June, 2015.

Tabla 1. Comparativa de las caracteristicas de resolucidon espacial, espectral y
temporal de las imagenes de los sensores a bordo de las plataformas Landsat8,
Landsat9 y la constelacion Sentinel 2a, 2b y 2c actualmente operativos.

El procesado inicial de las imagenes consistira:

— Descarga de las imagenes disponibles de Sentinel2a, 2b y 2c, que cubran la zona
de estudio, asi como de aquellas Landsat8 y 9 necesarias para los planes de
contingencia, de los portales web oficiales de NASA y ESA.

— Seleccidon de las imagenes apropiadas para la clasificacién objetivo. Para ello se
han de validar las caracteristicas geométricas, radiométricas y de cobertura nubosa de
dichas imagenes.

— Establecer en un documento la metodologia para la descarga y selecciéon de
imagenes para facilitar su reproducibilidad en caso de actualizaciones o cambios por el
personal de la OPH.

Esta actividad corresponde por tanto a la UCLM, que dispone de los medios,
conocimientos y experiencia para su realizacion, pero debera contar con la participacion
de la OPH desde su inicio para asegurar la transferencia tecnolégica.

2. Elaboracion de productos basicos desde las imagenes de satélite.

Los productos basicos entregables generados directamente a partir de las imagenes
seran:

— Producto combinacion color RGB, a elaborar utilizando como estadndar las
reflectividades TOA en la composicion RGB bandas (11,8,4) de Sentinel2MSI a la
resolucién espacial de 10 m.

— Producto indice de Vegetacion NDVI sin nubes, que se elaborara de acuerdo a su
definicién utilizando las reflectividades en las bandas del infrarrojo cercano, NIR, y el rojo,
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R, a las resoluciones espaciales de 10 m (Sentinel2). A los NDVI obtenidos se aplicard un
proceso de normalizacion para: (a) asegurar la coherencia de la serie temporal utilizando
ambos sensores, esto es que los valores obtenidos desde ambos sensores sean
coherentes, y (b) garantizar la correccion atmosférica del producto. El producto final
entregable sera el indice de Vegetacion NDVI sin nubes, para lo que se aplicara la
mascara de nubes que permita eliminar aquellos pixeles afectados por nubes y sombras.

— Elaboracion de documentos explicativos y asistencia técnica a la OPH para la
realizacion de dicho trabajo en el futuro.

Esta actividad corresponde a la UCLM, que dispone de los medios, conocimientos y
experiencia para su realizacion.

3. Recopilacién de informacién de partida pertinente.

Se recopilara toda la informacién histérica disponible relativa a superficies de cultivo:
actualizacion de los inventarios de superficies y mosaicos de cultivo a partir de datos
estadisticos, evolucién de los cultivos a lo largo del tiempo, distribuciébn por UDA,
superficies con derechos de regadio en las zonas piloto, etc. Para ello, se partird de
informacion oficial existente en el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y en la
propia CHJ (actualizacion del Plan Hidrologico de cuenca, Expedientes-Alberca).

Esta informacion servira de marco para la integracion y validaciéon de los trabajos
realizados mediante teledeteccion.

Corresponde a la CHJ la recopilacién y tratamiento de esta informacién.

4. Identificacion de cultivos lefiosos y diferenciacion secano-regadio.

El objetivo de esta tarea es identificar los cultivos lefiosos en regadio, centrado
principalmente en las zonas piloto de Requena-Utiel, Vinalopé-Alacanti, Mancha Oriental
y aquellas donde esta proliferando el cultivo de la trufa, con el objetivo de hacerlo
extensible a todo el ambito.

El proceso a adoptar sera un proceso secuencial, en el que el primer paso es separar
cultivos lefiosos de cultivos anuales. Esta tarea descansa principalmente sobre las series
temporales de imagenes y cartografia auxiliar como el SIGPAC. Sobre la capa de
cultivos lefiosos se producird la discriminacién entre regadio y secano segmentando
dicha capa en funcién de la cobertura vegetal alcanzada, marcos de plantacion y otros.
Dado que los cultivos lefilosos permanecen varios afios se ensayaran criterios de
asignacion multianual.

Este trabajo se complementara con trabajo de campo de validacion de la clasificacién
obtenida en gabinete para adaptar los NDVI de clasificacion a las caracteristicas locales
que influyen en la clasificacion.

Para validar el trabajo de diferenciacion sera necesario contar con informacion de la
CHJ sobre parcelas en regadio y en secano, procedentes de Alberca. La mejora
metodoldgica se realizara mediante visitas a campo por parte de la UCLM.

Corresponderéa a la CHJ la validacion de la informacién resultante de manera que se
valide indirectamente la metodologia de clasificacion de cultivos. Para ello se podran
realizar visitas a campo por parte de la Guarderia fluvial.

La informacion obtenida en esta tarea se afadira a los mapas anuales de regadio
gque se exponen en la siguiente actividad.

5. Identificacion de superficies anuales de cultivos y tipos de cultivos.

La identificacion de superficies anuales de cultivos regados se hara explotando las
diferencias espectrales y temporales entre estos cultivos y aquellas superficies no
regadas, utilizando como criterio principal las diferencias en el patron temporal que cada
cubierta en regadio tiene con aquellas correspondientes a los cultivos de secano y otros
usos de suelo. Esta clasificacion utilizara también toda la informacion cartografica
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preexistente, como el SIGPAC, el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos, la propia de la
CHJ, Mapa Forestal, y otras.

Se prestara especial atencion a aquellas zonas donde se detectaron discrepancias,
durante el convenio anterior, entre los datos obtenidos por teledeteccion y los que poseia
la CHJ. Ademas, se realizaran comparativas de las clasificaciones a nivel de UDA y
municipio con la informacion disponible en la OPH, y con ello la mejora de las
clasificaciones por teledeteccion en base a las mismas.

El método de clasificacion para los cultivos herbaceos, serd el denominado
supervisado, principalmente utilizando algoritmos basados en arboles de decision,
también conocidos como sistemas expertos. La asignacion de los pixeles a los distintos
cultivos se realiza mediante la comparacion de su patrén temporal, en la campafia
agricola en curso, con respecto a los valores historicos, tomados como referencia. En
este procedimiento se utilizaran técnicas de «machine learning» e inteligencia artificial,
especificamente la red neuronal denominada «Long Short Term Memory» que ha
mostrado buenos resultados en su desempefio en trabajos preliminares, y que presenta
caracteristicas de facil manejo para no especialistas.

Esta metodologia debera transferirse a la CHJ para su uso en campafias posteriores,
incluida la instalacion del software necesario y la documentacién técnica necesaria.

De forma complementaria a los métodos clasicos basados en series espectrales y
fotointerpretacion sobre ortofoto, la metodologia desarrollada para la clasificacion de los
cultivos lefiosos desarrollada en el anterior convenio se adaptara a los localismos o
especificidades de las zonas piloto seleccionadas dado que sigue siendo el tipo de
cultivos que presentan las mayores dificultades en su identificacion y separacion de los
no regados del mismo tipo, sobre todo cuando la fraccion de suelo desnudo es alta. Para
ello los trabajos de teledeteccion se combinaran con trabajo de campo y cruce de SIG
con los derechos de agua existentes, ajustando los cortes en los valores del NDVI, para
la clasificacion de secano y regadio, o de uva de mesa y de vinificacion, segun los
distintos factores de influencia zonales, con criterios semiautométicos basados en la
metodologia anteriormente expuesta.

Como resultado se entregara el mapa anual de superficies en regadio en el ambito
espacial de la Demarcacion, a la escala espacial compatible con la resolucion de las
imagenes Sentinel2 y para los afios 2024, 2025, 2026 y 2027.

Este mapa anual integrard la identificacion de superficies regadas mediante
teledeteccion con la informacion vectorial SIGPAC y especialmente con la geometria
asociada a las declaraciones de los agricultores en el marco de las declaraciones de la
PAC lo que va a permitir obtener el mapa vectorial de cultivos regados, lo que constituye
una importante innovacion y mejora en relacion con los anteriores mapas que se
elaboraban en forma de mapas raster al objeto de conseguir los fines sefialados.

La leyenda resumen de dicho mapa seran los establecidos en el anterior convenio,
en coherencia con la IPH (en cursiva los cultivos de la IPH con escasa representatividad
en el ambito de la CHJ, que quedan enmascarados en otras clasificaciones):

Ajuste de la leyenda de clasificacién de la Teledeteccion a la leyenda por cultivos de la IPH

Leyenda Teledeteccion

Cultivo Instruccién Tipo de cultivo Leyenda objetivo

CLAS_TD

Maiz y sorgo.
Biodiésel. VeranoAC_Reg'. Maiz y otros cultivos de verano de AC*.
Bioetanol.

. Herbaceos. _ ‘
Oleaginosas. VeranoAC_Reg. Oleaginosas (girasol y colza)**.
Remolacha. VeranoAC_Reg.
Tabaco. VeranoAC_Reg.
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Ajuste de la leyenda de clasificacion de la Teledeteccion a la leyenda por cultivos de la IPH

Cultivo Instruccion

Cereales para grano.

Leguminosas grano.
Cultivos forrajeros.

Flores y plantas ornamentales.

Hortalizas al aire libre.

Arroz.

Otros cultivos herbaceos.
Patata.

Flores y plantas ornamentales.

Horticolas protegidos.

Olivar.

VIVEros.

otros cultivos lefiosos.
Frutales de fruto seco.

» Lefiosos.
Frutales de fruto carnoso no citrico.

Citricos.

Vid: uva de mesa.

Vid: uva de vinificacion.

Tipo de cultivo

CLAS_TD
Prim_RegA?.
Prim_RegA.
Prim_RegB?®.
Alfalfa.

Horticolas A,B,C, D*.

Arroz.

Invernaderos.
Invernaderos®.

Dobles cosechas.

Olivar_reg.

FrutosSecos-Reg.

Frutal_reg.
Citricos.

Vid_uva de mesa.

Vid_Vinif.

* Se tratara de separar el Girasol. Se distinguir, en la medida de lo posible, la cantidad de maiz.

**en la medida en que se puedan diferenciar estos cultivos de los cultivos de verano AC y de los cereales de primavera (respectivamente).

***  Analizar con mas detalle: puede incluir lefiosos tipo kiwi, algunos se abren una parte del afio...

++ especificar qué tipos de cultivo intervienen, de otras categorias.

# en los lefiosos el reto esta en distinguir entre secano y regadio. Se investigara la posibilidad de avanzar hacia: claramente secano, claramente regadio y una
categoria intermedia que incluya riego de apoyo, zonas de secano con suelo profundo, zonas de ribera... (dentro de la actividad de investigacion).

Leyenda Teledeteccion

Leyenda objetivo

Cereales, leguminosas y granos de
primavera.

Cultivos forrajeros de primavera.
Alfalfa.

Horticolas tempranas.
Horticolas tardias.

Horticolas de media estacion.
Dobles cosechas.

Arroz.

Invernadero***,

Dobles cosechas++.
Olivar Secano.

Olivar regadio.

Frutales de fruto seco secano.
Frutales de fruto seco regadio.
Frutales de fruto carnoso secano.
Frutales de fruto carnoso regadio.
citricos.

Vid mesa secano.

Vid mesa regadio.

Vid vinificacion secano.

Vid vinificacion regadio.

En esta actividad, la UCLM a partir de la informacion generada, elaborara
informacion geografica (mapas), que seréa validado y contrastado por la CHJ en base a la
informacion histérica disponible de superficies en regadio y mosaicos de cultivo.
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6. Analisis de detalle de las superficies en regadio en el &mbito ERMOT.

Como ya se ha comentado, el presente convenio presenta una zona de solape en el
ambito del acuifero de la Mancha Oriental con los trabajos que se hacian en el proyecto
ERMOT, vigente de forma ininterrumpida desde 1998. A partir de ahora, estos trabajos
se realizaran en el marco del presente convenio, dando continuidad en metodologia,
plazos de entrega y forma al proyecto ERMOT.

Para ello, se elaborara un informe especifico sobre la evolucion temporal y espacial
de la superficie dedicada a los cultivos en regadio para los afios 2024, 2025, 2026
y 2027 en el ambito del proyecto ERMOT, asi como, en caso de ser necesario informes
parciales a lo largo del afio. La informacién se agrupara por UGH, UHGs y masa de agua
subterranea. Ademas, se incluira la informacion necesaria para dar asistencia a los
usuarios de la Junta Central, en la forma y plazos que se acuerden para la mejor gestion
del agua en la Mancha Oriental.

7. Integracion de la informacién en un SIG.

La informacién generada tanto de los productos derivados de la secuencia temporal
de imagenes como de los mapas de clasificacion, otras capas e informes se entregaran
en un formato adecuado para su integracién en el Sistema de Informacién Geogréafica de
la CHJ (SIA Jdcar).

Correspondera a la UCLM la elaboracion de los entregables en formato SIG y a la
CHJ su integracién en los sistemas de informacion.

8. Calculo de demandas de agua y de riego mediante la metodologia de balances de agua.

En aquellas zonas piloto que seleccione la CHJ, se calcularan las demandas de agua
y de riego de los cultivos. La metodologia seria la denominada balances de agua asistida
por teledeteccion, acreditada suficientemente por un dilatado proceso de investigacion,
gue correria en paralelo con los procedimientos tradicionales para su evaluacion.

9. Elaboracion de resultados finales e informes.

Se entregara la evolucién temporal y espacial de la superficie dedicada a los cultivos
en regadio para los afios 2024, 2025, 2026 y 2027 y los afios necesarios en las zonas
piloto de estudio para su correcta clasificacion.

Los resultados de superficie en regadio se agregaran por municipios, unidades de
demanda agraria y masa de agua, o por aquellas delimitaciones determinadas por la
CHJ. Los resultados, su analisis y comparacion con otras fuentes permitiran establecer la
evolucion temporal y espacial de la superficie dedicada a los cultivos en regadio, lo que
guedara reflejado en los informes y memoria final.

Ademas, se preparara, con el formato que indique la CHJ, la informacion sobre
superficies regadas y consumos de agua, que pudiera resultar de utilidad para las
Comunidades de Regantes.

Por dltimo, la correcta integracion de la informacion elaborada en el presente
convenio con la actual informacion de UDA, demandas, etc., deberd hacerse de forma
conjunta entre la CHJ y la UCLM.

2. Plan de trabajo

2025 2026 2027 2028
Clasificacion afio 2024.
Clasificacion afio 2025.
Clasificacion afio 2026.

Clasificacién afio 2027.
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3. Personal adscrito al presente convenio

Por parte de la CHJ queda adscrito al presente convenio el personal técnico que
determine la Comision de Direccién por parte de la Oficina de Planificacién Hidroldgica,
para colaborar en el desarrollo de las tareas, tanto en la integracion en la CHJ de la
metodologia de clasificacidn como para facilitar toda la informacion necesaria para el
correcto desarrollo del objeto del convenio.

Por parte de la UCLM se determinaran las personas implicadas en el presente
convenio, que deberan ser acordado en la Comision de Direccion.
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