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1.1. Contexto del proyecto y finalidad de la guia

El presente documento se enmarca en el proyecto de investigacion
desarrollado durante el afio 2025, ATERRA, centrado en el analisis
de la integracién de la produccién de alimentos sostenible y la
generacién de energia renovable en el contexto del sector turistico
de las llles Balears. El proyecto ha abordado esta cuestién desde
una perspectiva analitica, considerando la elevada presién sobre el
territorio, la dependencia energética del exterior y la estacionalidad
de la demanda asociada al turismo como condicionantes
estructurales del sistema balear [1].

En este contexto, la agrivoltaica —entendida como la coexistencia
de sistemas fotovoltaicos y actividades agricolas en una misma
superficie— se identifica como una opcidn con potencial para
optimizar el uso del suelo y contribuir simultdneamente a los
objetivos de transicidn energética y sostenibilidad del sector
primario. No obstante, se trata de una solucién emergente, con un
grado de desarrollo desigual y con importantes incertidumbres
técnicas, agrondmicas, econdmicas y normativas, especialmente en
territorios insulares [2].

La finalidad de esta guia de buenas practicas es sintetizar los
aprendizajes obtenidos a lo largo del proyecto y traducirlos en
orientaciones Uutiles para futuros desarrollos, iniciativas piloto y
procesos de toma de decisiones. La guia pretende recoger de forma
estructurada aquellas consideraciones que pueden resultar
relevantes para administraciones publicas, agentes del sector
energético y agricola, y otros actores interesados en el desarrollo de
soluciones agrivoltaicas en Baleares.

1.2. Relacidn con los entregables previos del
proyecto

La presente guia se apoya directamente en los resultados y
conclusiones de los entregables desarrollados en las fases previas
del proyecto (Disponibles en https://clusterteib.es/recursos-
cteib/#informes). En particular, el proyecto ha generado:

« Un diagnédstico de la demanda de recursos del sector turistico,
gue analiza las necesidades energéticas y alimentarias asociadas
al modelo turistico balear [3].

« Un estado del arte sobre la agrivoltaica, que revisa la literatura
cientifica y técnica existente, asi como experiencias nacionales e
internacionales [4].


https://clusterteib.es/recursos-cteib/#informes
https://clusterteib.es/recursos-cteib/#informes

o Un anadlisis técnico, econdmico y ambiental (ACV) de distintos
escenarios tedricos de integracidn agrivoltaica adaptados al
contexto insular [5].

Estos documentos proporcionan el marco analitico y los
fundamentos técnicos del proyecto, mientras que la presente guia
se concibe como un documento de sintesis aplicada, orientado a
extraer implicaciones practicas y estratégicas a partir de dichos
resultados. Por este motivo, cuando se hace referencia a conceptos
técnicos, agrondmicos o normativos ya tratados en los entregables
anteriores, estos se mencionan de forma resumida y contextual,
remitiendo implicitamente a los analisis previamente realizados.

1.3. Enfoque, validacién y alcance del proyecto

El enfoque adoptado para la elaboracién de esta guia responde al
caracter analitico y exploratorio del proyecto y se basa en la
interpretacion  integrada de los resultados obtenidos,
complementada con la revisiéon de literatura técnica, cientifica e
institucional de referencia. Este enfoque ha permitido
contextualizar los aprendizajes del proyecto en relaciéon con el
desarrollo de la agrivoltaica en entornos mediterraneos e insulares,
asi como identificar patrones, condicionantes y aspectos criticos
relevantes para el contexto balear [1].

De forma complementaria, el proyecto ha incorporado la validacién
cualitativa de una experiencia real de agrivoltaica desarrollada en
Mallorca, a partir del testimonio de un agente del sector con
experiencia directa en la planificacidén y ejecucidon de un proyecto
piloto. Esta aportaciéon ha permitido contrastar los resultados del
analisis documental y tedrico con consideraciones practicas
derivadas de una implementaciéon real, aportando una visidn
aplicada y contextualizada al analisis.

La combinacién de analisis propio, conocimiento externo
contrastado y experiencia practica ha permitido formular
orientaciones coherentes con el estado actual de desarrollo de la
agrivoltaica, reforzando Ila solidez de las buenas practicas
identificadas y evitando depender exclusivamente de enfoques
tedricos o de experiencias descontextualizadas. No obstante, las
orientaciones recogidas en esta guia deben interpretarse en
coherencia con el alcance del proyecto y con el caracter exploratorio
de la investigacién desarrollada.

Asimismo, el marco normativo y administrativo asociado a la
agrivoltaica se encuentra aun en evolucién, lo que refuerza la
necesidad de abordar estas soluciones desde una perspectiva
flexible y progresiva.






2.1. Configuracionesy disefo operativo

En contexto mediterraneo, la eleccion de configuracion determina el
microclima, la mecanizacion posible, el riesgo hidrico y la viabilidad
econdmica del proyecto. En la practica, las tipologias mas relevantes
para Baleares suelen agruparse en: (a) estructura elevada (cultivo bajo
paneles, tipo “pérgola”), (b) estructura baja (cultivo entre filas, con
pérdidas de superficie y restricciones de acceso), y (c) sombreado
dindmico con seguidores (ajuste del angulo/posiciéon para modular luz
y estrés segun fenologia) [6][7].

2.1.1. Compromisos entre energia y cultivo

Las experiencias internacionales en el ambito de la agrivoltaica
coinciden en la necesidad de evaluar de forma objetiva el equilibrio
entre produccién energética y rendimiento agricola, evitando
planteamientos basados Unicamente en declaraciones de
compatibilidad. Para ello, se han desarrollado distintos indicadores
que permiten analizar la productividad conjunta del sistema y los
compromisos asociados a su diseno.

Uno de los indicadores mas utilizados es el Land Equivalent Ratio
(LER), que permite comparar la productividad combinada de un
sistema agrivoltaico frente a la produccién separada de energia y
cultivos. Un valor de LER superior a1indica una ventaja en términos de
uso del suelo al integrar ambas actividades [8]. De forma
complementaria, se emplean indicadores de disefio como el Ground
Coverage Ratio (GCR), que relaciona la superficie ocupada por los
maddulos fotovoltaicos con la superficie total del terreno y actia como
un indicador indirecto del grado de sombreado y del margen
disponible para la actividad agricola.

No obstante, diversos analisis técnicos advierten que optimizar un
Unico indicador de forma aislada puede conducir a configuraciones
poco deseables, por ejemplo, incrementando artificialmente el LER a
costa de reducir simultdneamente el rendimiento agricola y
energético o de aumentar de forma significativa los costes operativos.
Por este motivo, se considera una buena practica combinar
indicadores de productividad con umbrales agronédmicos minimos,
criterios econdmicos y evaluacion de riesgos operativos [9].

Desde el punto de vista de la gobernanza técnica, varias regiones han
optado por enfoques basados en desempeno medible, que resultan
especialmente relevantes como referencia para Baleares. En Cataluia,
por ejemplo, la regulacion establece de forma simultanea la obligaciéon
de mantener actividad agraria durante toda la vida util del proyecto,
un rendimiento minimo del cultivo del 60 % respecto a un valor de
referencia histérico y limites maximos de pérdida de radiacién por
sombreado, ademas de restricciones sobre la superficie no utilizable
debido a infraestructuras [7]. Este enfoque, basado en umbrales



verificables y métodos de referencia claros, constituye una buena
practica transferible, independientemente de los valores concretos
gue se adopten en cada territorio.

Francia ha avanzado un paso mas en la definicién y control de la
agrivoltaica, incorporando criterios especificos en su marco normativo
que vinculan la calificacion de una instalaciéon agrivoltaica al
mantenimiento de una produccidon agricola significativa, evaluada
mediante comparaciones con superficies de referencia. Ademas, se
establece un sistema formal de seguimiento y reporte periédico de
datos energéticos y agrarios, lo que refuerza la transparencia y la
rendicidon de cuentas a lo largo del ciclo de vida del proyecto[10][11][12].

En el caso de ltalia, los esquemas de apoyo publico condicionan el
acceso a incentivos al cumplimiento de requisitos espaciales y de
monitorizacién, como la dedicacién de una proporciéon minima de la
superficie total a la actividad agricola o ganadera y la incorporaciéon de
sistemas de seguimiento de parametros relacionados con el uso del
agua, el microclima o la fertilidad del suelo [13]. Esta aproximacion
pone de relieve la importancia de integrar la monitorizacién desde la
fase de diseno, especialmente en contextos donde se prevé la
intervencién de fondos publicos o procesos de autorizacidon sujetos a
control posterior.

En conjunto, estas experiencias muestran que una buena practica
clave consiste en definir desde el inicio criterios claros, medibles y
verificables que permitan gestionar de forma transparente los
compromisos entre produccién energética y actividad agricola. Para
Baleares, la adopcion de enfoques basados en desempeno y
monitorizacidon puede contribuir a generar confianza institucional,
reducir conflictos y facilitar el desarrollo ordenado de futuras iniciativas
agrivoltaicas.

2.1.2. Diseno operativo: altura, accesos, maquinaria, sombras
y O&M

Las experiencias en agrivoltaica en contextos mediterraneos muestran
que muchos proyectos presentan dificultades operativas no por
limitaciones tecnoldgicas, sino por decisiones de disefio que no tienen
suficientemente en cuenta la operativa agricola y el mantenimiento
real de las instalaciones fotovoltaicas. Dos causas se repiten de forma
recurrente: la incompatibilidad con las labores agrarias habituales
(anchos de trabajo, radios de giro, poda, recoleccién o logistica) y la
subestimacioén de los costes y condicionantes asociados a la operacion
y mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos en entornos agricolas
[9].



La agrivoltaica introduce una mayor interaccion entre la actividad
agricola y la instalacion energética, lo que incrementa la exposicion a
factores como el polvo generado por las labores agricolas, el uso de
tratamientos fitosanitarios o la presencia de ambientes corrosivos.
Estos factores pueden aumentar el ensuciamiento de los mdédulos,
acelerar procesos de degradacion y limitar la frecuencia de limpieza
debido a restricciones de agua, especialmente en climas
mediterraneos secos [9].

Desde el punto de vista normativo y técnico, algunas regiones han
incorporado requisitos explicitos orientados a garantizar |la
operabilidad real de los sistemas. En Cataluna, por ejemplo, las
directrices técnicas establecen criterios concretos en sistemas
elevados, como una altura libre minima para el paso de maquinaria
agricola, y exigen que las estructuras no impidan las practicas agrarias
habituales ni la mecanizacién. En sistemas de menor altura, se
introducen ademas criterios para limitar la superficie no utilizable y
gestionar adecuadamente la escorrentia y la erosién del suelo [7]. Este
tipo de requisitos constituye una buena practica replicable como lista
de verificacidén técnica en fases de diseno.

La experiencia internacional pone también de relieve la importancia
de considerar el ensuciamiento de los mddulos (soiling) como un
riesgo econdmico relevante. Estudios en regiones de clima
mediterraneo seco, como Chile central, muestran pérdidas de
rendimiento significativas en ausencia de lluvia o limpieza peridédica,
especialmente cuando la actividad agricola incrementa la presencia
de polvo en el entorno [14]. Aunque las condiciones de Baleares no
reproducen todos los factores de estos contextos continentales, si
comparten dos elementos criticos: la limitacién de recursos hidricos
para limpieza y la sensibilidad del modelo econdmico a pérdidas de
rendimiento sostenidas. Por ello, el diseno debe prever accesos
adecuados, inclinaciones apropiadas y protocolos de limpieza
compatibles con la disponibilidad real de agua [9].

Algunas experiencias mediterraneas avanzadas incorporan, ademas,
sistemas de operacién dindmica del sombreado, utilizando seguidores
solares, sensores y herramientas de simulacién para ajustar el
comportamiento del sistema a las necesidades del cultivo y a las
condiciones climaticas. Este enfoque permite superar el
planteamiento de sombreado fijo y convertir la agrivoltaica en un
sistema gestionado activamente, especialmente relevante cuando se
trabaja con cultivos sensibles a déficits de radiacién en invierno o a
estrés térmico en verano [15].

Finalmente, los informes prospectivos destacan la necesidad de tratar
la agrivoltaica como una actividad diferenciada, incorporando desde el
inicio una evaluacion especifica de costes de inversidon y operacion, asi
como métricas conjuntas agrarias y energéticas, y considerando



aspectos normativos y de aceptacion social como parte del diseno del
proyecto.

Buena practica Aplicacién practica
Definir anchos de calles, radios de
giro, altura libre y accesos de
maquinaria antes de fijar la
densidad fotovoltaica

Priorizar las
Disefo agrario operaciones agrarias
reales en el disefio

Modular separacién entre filas y
altura de estructuras para
compatibilizar sombray
mecanizacion
Incorporar indicadores como
productividad conjunta,
sombreado y superficie agraria
efectiva en el anteproyecto
Disefar accesos, inclinaciones y
protocolos de limpieza adaptados a
periodos secos y disponibilidad de
agua

Ajustar la densidad de
maodulos al uso
agricola

Diseno
fotovoltaico

Utilizar métricas
Evaluacion técnica conjuntas agrarias y
energéticas

Planificar la gestion
del ensuciamiento
(soiling)

Operacidny
mantenimiento

Minimizar sellado y

- Evitar soleras de hormigén
compactacioén del

Suelo y obra civil innecesarias y reducir transito

suelo . .
pesado fuera de viales definidos
L. Separar viales FV y Definir recorridos diferenciados
Operacién . .
calles de cultivo para O&M y para labores agricolas
Sistermnas Integrar operacion Presupuestar sensores, algoritmos
agronémica en y protocolos cuando se utilicen
avanzados . P . S
sistemas dinamicos seguidores o sombreado dindmico
Implantar Registrar rendimiento agricola,
Seguimiento monitorizacién agraria radiacién, energia producida y
Yy energética conjunta condiciones de riego

Tabla 1. Buenas practicas accionables en el disefio operativo de sistemas agrivoltaicos.
Fuente: [7][8][9]1[11][13][15].

2.2. Agronomiay agua: seleccion de cultivos, riego
y manejo del microclima

2.2.1. Efectos microclimaticos de la agrivoltaica en climas
mediterraneos: oportunidades y limites

La evidencia empirica disponible en regiones de clima mediterraneo,
caracterizadas por altas temperaturas y periodos prolongados de
sequia, muestra que los sistemas agrivoltaicos generan modificaciones
microclimaticas consistentes y medibles. De forma recurrente, los
estudios de campo documentan reducciones de la radiacién neta
incidente, de la velocidad del viento y de la evapotranspiracion de
referencia (ETo), asi como descensos de la temperatura del suelo y
mejoras en el estado hidrico del sistema suelo-cultivo.



En Grecia, un estudio realizado en una instalacién fotovoltaica con
cultivos aromaticos (tomillo, orégano y Greek mountain tea) observo,
en la zona situada entre filas de médulos, una reduccién de la radiaciéon
neta del 44 % y de la velocidad del viento del 38 %. Estas condiciones
se tradujeron en una disminucién de la ETo acumulada del 29 % y en
una reduccion de la temperatura media del suelo del 8 %, junto con un
incremento del potencial hidrico del suelo del 34 %. En términos
productivos, el crecimiento de las plantas no mostré diferencias
significativas respecto a parcelas de control, salvo una mejora del peso
en el caso del orégano [16].

Para Baleares, estos resultados apoyan una buena practica
agrondmica clara: en contextos de estrés térmico e hidrico, cultivos
mediterraneos adaptados pueden mantener su producciéon bajo
condiciones de sombreado moderado, beneficiandose de una mejora
de la resiliencia hidrica sin penalizaciones relevantes de rendimiento.

En frutales, la evidencia mediterranea subraya, sin embargo, la
importancia de no exceder determinados umbrales de sombreado. En
un manzano ‘Golden Delicious’ en el sur de Francia bajo sistema
dindmico, con sombreado medio del 50-55% (variable 4-88%), se
reportan reducciones de temperatura del aire (-3,8 °C) y aumento de
humedad relativa (+14%), y descensos de riego entre 6% y 31% segun
campana; sin embargo, también se documentan impactos sobre
fotosintesis, reservas y floracién, y se concluye que la estrategia
probada no mantuvo rendimientos suficientes durante los tres anos,
destacando la necesidad de estudios multianuales y de ajustar la
intensidad/temporalidad del sombreado [6]. En Baleares, esto se
traduce en buena practica: en perennes (almendro, olivo, vifa,
frutales), el disefio debe optimizar calidad, estabilidad y reduccién de
golpes de calor, pero con guardarrailes para no penalizar
carga/rendimiento a medio plazo [17].

Complementariamente, la modelizacién agronémica para lechuga
irrigada en el area mediterranea de Montpellier sugiere que se puede
mejorar simultdneamente eficiencia de uso del suelo y productividad
hidrica reduciendo riego en torno a un 20% aceptando una
penalizacién del rendimiento (o ajustando el ciclo de cultivo), lo que
refuerza la idea de que el manejo de riego y el diseno del sombreado
deben optimizarse entre si [17][16].

2.2.2. Seleccion de cultivos en condiciones de sombreado y
calor mediterraneo

Con el fin de convertir estas dindmicas en buenas practicas
transferibles, se recomienda adoptar un enfoque basado en familias

funcionales de cultivos, que permita identificar respuestas comunes al
sombreado y a las modificaciones microclimaticas inducidas por



sistemas agrivoltaicos. La evidencia procedente de guias
mediterraneas y de estudios de campo y modelizacién apunta a la
existencia de patrones robustos y recurrentes en este tipo de sistemas:

 Horticolas de hoja y cultivos de ciclo fresco (como lechuga,
espinaca o algunas brassicas) muestran, en general, una buena
tolerancia a reducciones moderadas de radiacion,
especialmente cuando el sombreado coincide con periodos de
altas temperaturas. En estos casos, la reduccion del estrés
térmico y de la evapotranspiracion puede compensar la menor
radiacion incidente, contribuyendo a mantener rendimientos
estables y a mejorar la eficiencia en el uso del agua [17].

e Aromaticas y medicinales mediterrdneas, como tomillo u
orégano, presentan también un comportamiento favorable en
sistemas agrivoltaicos, especialmente en condiciones calidas y
secas. Diversas experiencias muestran que estos cultivos pueden
mantener su crecimiento e incluso mejorar la produccién de
biomasa bajo sombreado entre filas fotovoltaicas, en gran
medida debido a la reduccion del estrés climatico y a una mayor
estabilidad del microclima [16].

« En el caso de los cultivos lenosos y la vifa, el principal potencial
de la agrivoltaica no reside tanto en incrementos automaticos
del rendimiento, sino en la mejora de la calidad del producto y
de la resiliencia frente al cambio climatico. La reduccion de
danos por golpe de sol, el alivio del estrés hidrico y la proteccién
frente a eventos extremos son beneficios recurrentes, siempre
que el sombreado se ajuste cuidadosamente a la fenologia del
cultivo y a los objetivos productivos. La buena practica en estos
sistemas consiste en monitorizar de forma continuada los
efectos sobre la carga, la alternancia y la estabilidad del
rendimiento a medio plazo [17].

« Bayas y kiwi: ejemplos regulatorios asumen mayor tolerancia al
sombreado, permitiendo umbrales de reduccién de radiacién
superiores [7].

e Cultivos muy demandantes de luz (muchos cereales o algunos
horticolas de fruto en periodos de baja radiacién): el riesgo de
caida de rendimiento aumenta si el sombreado es alto o coincide
con fases criticas; aqui la buena practica es usar configuraciones
de baja densidad FV, sombreado dinamico o limitar el objetivo
agrivoltaico a periodos/horarios de estrés [9].

Desde un punto de vista operativo, una buena practica consiste en
traducir el concepto de “sombreado” a decisiones agrondémicas
concretas, en lugar de tratarlo como un parametro abstracto de disefo.
En la practica, esto implica responder a dos cuestiones clave: cuanta
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) se transmite al cultivo, y en



qué momentos del ciclo productivo, y cdémo esta modificacion de la
radiacion afecta a la demanda deriego y al balance hidrico del sistema.

Por eso, resulta relevante que algunas instrucciones técnicas no solo
exijan rendimiento minimo, sino cuantificar la pérdida de radiacién
con medidas (radiometria o luxometria) durante el ciclo de cultivo [7].
En Baleares, esta practica es especialmente pertinente en cultivos con
ventanas de baja radiacion (invierno) o en explotaciones donde el riego
es el coste critico.

2.2.3. Agua y riego

En contextos mediterraneos, la gestién del agua constituye un factor
critico de viabilidad para los sistemas agrivoltaicos. La reduccion de la
evapotranspiracién asociada al sombreado no puede tratarse como un
efecto colateral, sino que debe incorporarse de forma explicita en la
estrategia hidrica y agrondmica del proyecto, dado que el riego
condiciona tanto la productividad agricola como, en muchos casos, el
propio modelo econdmico de la explotacién.

La experiencia acumulada en regiones mediterraneas senala tres
practicas de alto valor que se repiten de forma consistente. En primer
lugar, la programacion del riego en funcién de la demanda real del
cultivo, apoyada en sensores de humedad del suelo, temperatura y
variables microclimaticas, permite capturar los beneficios de la
reduccidon de evotranspiracidon permitiendo ajustar la programacion
del riego y evitar tanto déficits hidricos como aportes excesivos de
agua. En segundo lugar, resulta clave una gestion adecuada de la
escorrentia y de la erosidon, especialmente en zonas donde la
concentracion de agua bajo los moddulos puede generar
encharcamientos o pérdida de suelo. En tercer lugar, la integracion
entre agua y energia —aprovechando la produccion fotovoltaica para
el bombeo, el control del riego y otros consumos asociados— se
consolida como una buena practica para reducir el coste marginal del
agua.

Los marcos regulatorios avanzados tienden a institucionalizar estas
practicas: Italia vincula incentivos a monitorizacién que incluye “ahorro
hidrico” y microclima [13], y Francia exige reportes anuales que
incluyen condiciones agricolas como riego [11]. A escala de diseno de
detalle, Cataluna exige sistemas de recogida de pluviales en ciertos
casos para evitar encharcamiento/erosién y recomienda medidas de
conservacion de suelo [7].

La comparacion con Chile central ilustra una via directamente
transferible a Baleares: proyectos agrivoltaicos en frutales se plantean
explicitamente para alimentar el sistema de riego con energia FV y
generar ingresos adicionales por excedentes, ademas de monitorizar
consumo hidrico y resiliencia a eventos extremos [18]. Esta légica es



especialmente pertinente en territorios insulares donde el coste
energético del riego (bombeo, control) puede ser determinante.

 Buena practica

Seleccién de

Seleccionar
cultivos por su

Priorizar horticolas de hoja y de ciclo

Aplicacién practica

fresco, aromaticas mediterrdneasy
cultivos perennes orientados a calidad
y resiliencia; evitar sobredensidad

agrondmico

cultivos comportamiento : .
. fotovoltaica en cultivos muy
bajo sombreado . .
demandantes de luz sin estrategias
dindamicas
Diseflar con .
L. Ajustar el sombreado a cada fase del
L objetivos de - . -
Disefio cultivo; en sistemas con seguidores,

radiacién (PAR)
por fase
fenoldgica

definir protocolos especificos frente a
estrés térmico u olas de calor

Evaluacion
agrondmica

Establecer
referencias
agrondmicas para
evaluar impactos

Definir parcelas testigo o rendimientos
histéricos locales para comparar el
efecto real del sombreado

Gestion del agua y

Ajustar la Utilizar sensores de humedad del suelo
Gesti6n del riego prog(amacién del y microcl_ima para recalibrar dosis y
riego ala frecuencia; documentar ahorros de
reduccién de ET agua y efectos sobre la calidad
Controlar

escorrentiay

Incorporar drenajes dirigidos, cubiertas
vegetales y, cuando proceda, sistemas

desmantelamiento

suelo erosion bajo los - .
p de recogida de aguas pluviales
modulos
Evitar Emplear maquinaria de baja
Obray compactacioény P 9 J

degradacién del

compactacioén y planificar trabajos
fuera de periodos humedos

control

suelo
Incluir indicadores Monitorizar ahorro hidrico, variables
Seguimiento y agricolas e microclimaticas y continuidad de la

hidricos en el plan
de explotacién

actividad agraria, alineado con
esquemas de incentivos y control

Integracion agua-
energia

Integrar energia
fotovoltaica y
riego.

Utilizar la produccién FV para bombeo

y control del riego, y valorar excedentes

energéticos; incorporar monitorizaciéon
agronémica desde el inicio

Tabla 2. Buenas practicas accionables en la gestion del agua y el riego en sistemas agrivoltaicos. Fuente: [7]
[101[11][13][15][17][16][18][19].

2.3. Ganaderia y biodiversidad: integrar usos y
mejorar servicios ecosistémicos

2.3.1. Ganaderia

En contextos mediterraneos, la integracién de ganaderia extensiva —
especialmente ovina— puede desempenar un papel operativo



relevante en instalaciones fotovoltaicas y, por extensiéon, en sistemas
agrivoltaicos. La experiencia recogida en la literatura indica que el
pastoreo controlado puede sustituir parcialmente tareas de desbroce
mecanico, reducir costes de mantenimiento y reforzar la presencia de
actividad agraria efectiva en el terreno, siempre que se planifique de
forma coherente con el disefio de la planta y con la gestidn de accesos
y recorridos entre filas [16].

No obstante, la incorporacion de ganado no debe abordarse como una
solucién automatica. La instalacidon fotovoltaica continda siendo una
infraestructura eléctrica en operacion, y la convivencia con animales y
personas incrementa la exposicion a riesgos que requieren una
gestion especifica. En este sentido, las guias sectoriales recomiendan
integrar medidas de prevencidon desde la fase de disefio y explotacion,
incluyendo formacién y senalizacién, coordinacion entre los equipos
de operacion y mantenimiento (O&M) y la explotaciéon agraria, y
protocolos de seguridad adaptados a las tareas habituales en el recinto
[20]. También se destaca la importancia de gestionar adecuadamente
elementos criticos como cableado, zonas de equipos eléctricos y
accesos, para minimizar incidencias derivadas de la presencia
permanente de animales, trabajadores y maquinaria.

Algunas experiencias normativas aportan criterios de interés para
evitar enfoques meramente nominales o “simbdlicos”. EI marco
francés, por ejemplo, avanza hacia la evaluacién de la “produccién
agricola significativa” en sistemas con rumiantes mediante
indicadores verificables (como es el caso de la biomasa forrajera, carga
ganadera u otros parametros vinculados al manejo), junto con
obligaciones de seguimiento periédico. Este enfoque puede contribuir
a reforzar la credibilidad de los proyectos y la confianza institucional,
especialmente en territorios donde la aceptacién social del uso del
suelo es un factor determinante [6][11].

En conjunto, la evidencia disponible sugiere incorporar el pastoreo
como una funcién de gestidn planificada y evaluable, con requisitos
técnicos y de seguridad definidos, y con una trazabilidad minima de
resultados que permita acreditar la actividad agraria y sus beneficios
operativos.

2.3.2. Biodiversidad: habitat, polinizadores y suelo como
parte del disefio

Ademas de la compatibilidad agraria, diversos documentos y
experiencias europeas coinciden en que la agrivoltaica puede
contribuir a mejorar determinados indicadores de biodiversidad
respecto a plantas fotovoltaicas convencionales, particularmente
cuando se evitan superficies desnudas y se introducen cubiertas
vegetales gestionadas. Entre las medidas citadas con mayor



frecuencia se encuentran el establecimiento de cubiertas florales o
nectariferas, la creacion de microhabitats para polinizadores y el
seguimiento basico de variables ecolégicas como parte de la gestion
del emplazamiento [20].

En el contexto balear, donde el paisaje y los valores ambientales
influyen de forma significativa en la tramitacidén y en la percepcién
publica, resulta especialmente relevante que estas medidas se
incorporen como criterios de disefio desde el inicio, y no Unicamente
como actuaciones compensatorias posteriores. La experiencia sugiere
que integrar la biodiversidad como componente estructural del
proyecto puede reducir conflictos, aportar coherencia territorial y
reforzar la aceptacion social [20][21].

No obstante, el manejo de cubiertas y la presencia de ganado también
pueden generar efectos adversos si no se gestionan adecuadamente.
En entornos mediterraneos, la compactacion del suelo, la erosién en
episodios de lluvia intensa y el aumento del riesgo de incendio en
periodos secos constituyen riesgos operativos relevantes. Por ello, las
buenas practicas recomiendan enfoques de manejo adaptativo,
incluyendo rotacion del pastoreo, sectorizacidon del recinto y
planificacion preventiva de la carga de combustible vegetal y de los
accesos de emergencia [20].

Claves de
implementacion

Objetivo

Buena practica

Integrar el pastoreo en Evitar Sectorizacion,
el plan de explotacién degradacién | calendario de uso,
Manejo de la instalacién (carga del sueloy control de
ganadero ganadera, rotacioén, asegurar sobrepastoreo,
periodos de reposo, actividad registro basico de
responsabilidades). agraria real. manejo.
Disefar cerramientos, Evitar Pasillos
pasos, puntos de agua y L - accesibles, areas
L . . incidencias y o
Disefio y recorridos considerando facilitar la restringidas,
logistica bienestar animal, operativa puntos de agua
logistica agraria y . ubicados
- o diaria. - -
seguridad eléctrica. estratégicamente.
Implantar formacion, Induccién de
sefalizaciény Reducir seguridad,
protocolos de seguridad riesgos en procedimientos
Seguridad para personal agrarioy | infraestructura de acceso,
de O&M, con eléctrica coordinacién de
coordinacién en operativa. trabajos y
intervenciones. emergencias.
Evitar enfoques no Asegurar .
. . L Indicadores
verificables: definir credibilidad y -
N - medibles
e criterios/indicadores trazabilidad .
Verificacion . . (biomasa, carga,
minimos para acreditar del . LS
L . registros), revision
continuidad y relevancia | componente o
.. - periddica.
de la produccién. agrario.




. Seleccién de
Establecer cubiertas .
. . especies
vegetales diversas y Mejorar .
. - . compatibles,
.. . medidas de apoyo a biodiversidad .
Biodiversidad . .. seguimiento
polinizadores con y servicios anual
seguimiento sencilloy ecosistémicos. L
S mantenimiento
periédico. .
adaptativo.
Reducir herbicidas
s asy S Protocolos de
priorizar manejo Disminuir
.. . control,
Control de mecanico o ganadero, impactosy . -
. . . inspecciones de
vegetacion incorporando el estado mejorar salud .
. suelo, correcciéon
del suelo como variable del suelo. .
L2 segun resultados.
de gestidn.
Gestidon de
Integrar prevencién de Lo combustible
. di Reducir riesgo
Incendios INCendlos como en periodos vegetal, accesos
requisito de disenoy P de emergencia,
L . secos. DO
operacion. planificaciéon
estacional.
Medidas
Incorporar biodiversidad Mejorar integradas al
Aceptacion desde permisos y coherencia proyecto,
social disefo, no solo como territorial y comunicacién y
compensacion. aceptacion. evidencias de
seguimiento.

Tabla 3. Buenas practicas accionables en ganaderia y biodiversidad. Fuente: [9][10][20][21].

2.4. Economia, modelos de negocio, gobernanzay
permisos

2.4.1. Modelos de negocio

La literatura reciente sobre impactos sociales de la agrivoltaica senala
un riesgo recurrente: que los beneficios econdmicos se concentren en
agentes con mayor capacidad de inversién o propiedad, mientras que
agricultores de menor escala y comunidades locales asumen costes
indirectos asociados a limitaciones operativas, paisaje o acceso al
suelo. Por este motivo, se recomienda incorporar desde etapas
tempranas mecanismos de participacion y reparto de valor, asi como
medidas de transparencia y retorno local que contribuyan a sostener
la legitimidad del proyecto[21].

Desde un enfoque practico, algunas experiencias regionales han
desarrollado instrumentos contractuales que constituyen referencias
utiles. En Cataluna, por ejemplo, se exige la formalizacién de un
acuerdo de uso agricola que explicite la actividad prevista, las
afectaciones y los compromisos de mantenimiento, junto con
referencias de rendimiento y criterios de seguimiento. Este tipo de



requisitos contribuye a clarificar responsabilidades y a reducir la
incertidumbre sobre la continuidad de la actividad agraria durante la
vida util de la instalacion [7].

En Italia, la légica de incentivos incorpora también elementos
contractuales y de cooperacidén entre actores agricolas y energéticos,
destacando l|la necesidad de establecer acuerdos que detallen
obligaciones, reparto de ingresos y condiciones de acceso a apoyos
publicos. Esta aproximacion refuerza la importancia de disponer de
estructuras de gobernanza soélidas, especialmente cuando Ila
financiacion o la autorizacidon dependen de requisitos verificables [13].

En términos generales, estas referencias sugieren que los modelos de
negocio deben disefarse para preservar la funcién agraria, distribuir
valor de forma transparente y establecer mecanismos contractuales
que permitan gestionar cambios operativos (por ejemplo, cambios de
cultivo, ajustes de manejo o revision de compromisos ante incidencias)
sin comprometer la finalidad agrivoltaica del proyecto.

2.4.2. Permisos y marcos regulatorios

Una barrera estructural para el desarrollo ordenado de la agrivoltaica
es la heterogeneidad de definiciones y criterios, y su impacto sobre el
uso del suelo y la elegibilidad de determinadas ayudas agrarias.
Informes de politica seflalan que la ausencia de estdandares comunes
puede generar incertidumbre administrativa y fricciones en la
tramitacién, particularmente en relacién con la clasificacion del
terreno y con esquemas de apoyo [22].

En este escenario, algunos paises han avanzado hacia marcos mas
estructurados. Francia constituye un ejemplo de referencia por la
integracion de definicidén legal, condiciones de implantacién y un
sistema de seguimiento periédico con reporte de datos agrarios y
energéticos, centralizado a través de mecanismos institucionales. Esta
arquitectura orientada a la verificacion permite reforzar |Ila
transparencia y facilita el aprendizaje acumulativo, al tiempo que
reduce el riesgo de que se califiquen como agrivoltaicos proyectos que
mantienen una actividad agraria marginal o no demostrable [10][11].

Alemania aporta, en cambio, una aproximacion centrada en la
estandarizaciéon técnica, mediante especificaciones que estructuran
tipologias y requisitos minimos, y que ayudan a traducir objetivos
generales a parametros verificables de diseno y operacién. En términos
transferibles, la utilidad de estos enfoques reside en su capacidad para
convertir la agrivoltaica en un conjunto de exigencias técnicas y
operativas claras, comparables y evaluables [6].

Para Baleares, la leccion principal no es replicar modelos externos de
forma literal, sino adoptar la I6gica de marcos basados en desempeno:



definir qué se considera agrivoltaica “real” mediante criterios
medibles, y exigir seguimiento y trazabilidad suficientes para sostener
la confianza institucional y social.

2.4.3. Recomendaciones institucionales en Espana

Los materiales prospectivos y documentos institucionales identifican
de forma recurrente la necesidad de disponer de un marco normativo
claro, una referencia administrativa especializada, lineas de apoyo y
medidas para reducir incertidumbres técnicas y mejorar la aceptacion
social [1]. En coherencia con el alcance general de este apartado, estas
recomendaciones se interpretan aqui como orientaciones
transferibles de gobernanza y disefo regulatorio, dejando para el
apartado especifico de Baleares la concrecidbn normativa y
procedimental aplicable.

Ambito M Objetivo  Cewesalk .
E— ~____~____implementacion

Exigir gobernanza
agraria explicita .
g_ P Evitar
mediante acuerdos . .
. agricultura Contrato/plan agrario,
agricultor-promotor R -
- marginal” y responsabilidades
Gobernanza con compromisos o .2
.. clarificar O&M vs explotacion,
agronémicos, . L .
P responsabilidade meétricas e hitos.
métricas y S
asignacion de ’
riesgos.
Vincular permisos e
incentivos a
desempefo
medible . .
. . Asegurar Umbrales, evidencias,
Permisos e (rendimiento vs . SR " T
. . . S agrivoltaica “real auditorias o
incentivos referencia, radiacién . . L
. . y evaluable. revisiones periddicas.
disponible,
superficie agraria
efectiva,
continuidad).
Implantar
seguimiento anual .
9 . Plantilla de reporte
estandarizado . ..
.. . Transparenciay anual, indicadores
Seguimiento (agrarioy - .
L. comparabilidad. clave, archivo y
energético) con o
. e trazabilidad.
conjunto minimo de
datos.
Incorporar
reversibilidad y . Disefio desmontable,
. Reducir .
restauracion percepcién de limitacion de
Reversibilidad | (desmantelamiento, - cimentaciones/sellad
. ocupacion
recuperacion de . . o, plan de
R . irreversible. L .
suelo, minimizacion restauracion.
de sellado).




Distribucion
de valor

Definir mecanismos
de reparto de valor
con clausulas
transparentes y
auditables
(especialmente con
incentivos publicos).

Evitar
concentracién de
beneficios y
aumentar
legitimidad.

Modelos de reparto,
condiciones de
revision, auditoria de
flujos.

Integrar
participaciéon
tempranay

Reducir conflicto

Talleres, mesas de
trabajo, registro de

Participacién L mejorar .
P codiseio con y mejora acuerdos y ajustes de
aceptacion. LT
actores locales y diseno.
sector primario.
Pre-evaluar Check legal
Lo compatibilidad con temprano,
Compatibilida . . . - 2
q ayudas agrarias y Evitar bloqueos coordinacién con

administrativa

clasificacion del
suelo desde fases

en tramitacion.

administracion,
documentacién

Coherencia
técnica

iniciales. preventiva.
Justificar la
configuracion
.. 9 .. Mantener .
técnica en relacién Memoria

con la necesidad
agrondémica,
evitando
sobredimensionado
S.

coherencia del
proyecto y su
componente
agrario.

agrondmica, criterios
de disefio, escenarios
comparativos.

Tabla 4. Buenas practicas accionables en economia, gobernanzay permisos. Fuente: [6][7][10][11][13]

[21][22].

2.4.3. Implicaciones para territorios insulares mediterraneos

En territorios insulares mediterraneos, la agrivoltaica adquiere
particular relevancia por la combinacién de limitacién de suelo util,
presién sobre el territorio, vulnerabilidad hidrica y sensibilidad
paisajistica. En este contexto, se proponen las siguientes orientaciones
de sintesis:

1) Priorizar proyectos con contribucion clara a la resiliencia hidrica,
ya sea por reduccién de evapotranspiracién, mejora del estado
hidrico del suelo o integracion de energia fotovoltaica para riego
y control, incorporando monitorizacidon desde el inicio [11][16].

2) Adoptar un enfoque de umbrales y verificacién, que permita
diferenciar la agrivoltaica de instalaciones fotovoltaicas en suelo
con agricultura residual, utilizando criterios medibles
(rendimiento, radiacion disponible, superficie agraria efectiva y
continuidad) [10][13].

3) Disenar confoco en explotaciones de pequefay mediana escala,
minimizando superficie no utilizable, viales y sellados, y



4)

5)

6)

7)

8)

favoreciendo modularidad y reversibilidad para reducir impactos
y facilitar aceptacion [7].

Integrar desde el disefo los condicionantes de O&M y recursos
hidricos, considerando riesgos de ensuciamiento y necesidades
de accesibilidad, con protocolos realistas adaptados al contexto
insular [9].

Tratar biodiversidad y medidas agrondmicas visibles como
componentes estructurales, incorporandolas al proyecto desde
la fase de permisos para reforzar coherencia territorial y
aceptacion social [20].

Incorporar ganaderia extensiva como herramienta operativa,
donde sea pertinente, con requisitos de seguridad eléctrica,
rotacion y manejo que eviten degradacion del suelo y riesgos
asociados [20].

Promover modelos de gobernanza que reduzcan desigualdad y
aumenten retorno local, mediante participacién temprana,
transparencia en la distribucién de valor y mecanismos de
cooperacion [21].

Impulsar proyectos piloto con hipdtesis agrondmica explicita y
criterios de evaluacion, de forma que la evidencia generada sea
transferible y permita ajustar decisiones futuras en base a
resultados medibles [10][17]







3.1. Condicionantes baleares que deben orientar
el emplazamiento y la viabilidad agronémica

En Baleares, la viabilidad de un sistema agrivoltaico no depende
Unicamente de la radiacién solar. La evidencia disponible en el marco
del piloto y de los documentos técnicos del proyecto converge en
cuatro condicionantes que, si no se resuelven desde el inicio,
convierten la compatibilidad agraria en un planteamiento nominal:
agua, suelo, logistica y mecanizacién, encaje territorial y social.

El agua actua como factor estructurante. La disponibilidad y calidad
del recurso hidrico, entendidas como cantidad, coste, salinidad y
fiabilidad estacional, constituyen el primer filtro real de viabilidad,
especialmente cuando se trabaja con horticolas en campanas de
primavera-verano. En este marco, el anteproyecto de ley agraria
autondmica incorpora directrices para impulsar el uso agrario de
aguas regeneradas y ordenar su consideracion ambiental cuando se
trate de proyectos vinculados a la reutilizacion de aguas depuradas
para riego [23].

El suelo suele ser un limitante agrondmico de primer orden en
localizaciones con poca profundidad efectiva o baja fertilidad. La
experiencia en el piloto de Son Moro indica que la disponibilidad de
suelo util puede ser limitada, con una capa de tierra muy fina y de baja
productividad, lo que condiciona la eleccidon de cultivos y requiere una
estrategia explicita de mejora organica y rotacién/barbecho.

La topografia, la accesibilidad y la mecanizacién. La compatibilidad
agraria depende de que el disefio del parque permita trabajar la
parcela con normalidad. Para ello, debe definirse desde el inicio la
operativa agricola prevista (tipo de maquinaria y maniobras) y
traducirla a requisitos de diseno verificables: anchos de calles entre
filas, radios de giro, altura libre bajo los mdédulos y recorridos internos
que no interfieran ni con las labores agrarias ni con la operacién y
mantenimiento de la planta fotovoltaica. La evidencia técnica del
proyecto muestra que, cuando estos pardmetros no se dimensionan
correctamente, las estructuras bajas o con apoyos muy frecuentes
dificultan el acceso de maquinaria, incrementan la dependencia de
trabajos manuales y desplazan el cultivo a franjas residuales,
reduciendo la superficie agraria efectivamente aprovechable.

Encaje territorial y social. En Baleares, la implantacién de instalaciones
fotovoltaicas en suelo rustico esta especialmente condicionada por la
sensibilidad paisajistica y por la percepcién de competencia con los
usos agrarios y turisticos. La literatura prospectiva senala que el
aumento de proyectos FV en terreno rustico ha generado contestacion
social asociada, entre otros factores, al impacto paisajisticoy a posibles
efectos en sectores como el turismo; en este contexto, la agrivoltaica
puede mejorar la percepcion si acredita un uso dual real y beneficios



verificables para el territorio, aunque no elimina por si sola el riesgo de
rechazo por motivos ambientales o visuales. Asimismo, el estado del
arte elaborado en el proyecto destaca que la aceptacién publica es un
factor critico en Baleares y que la comunicacion de beneficios, junto
con un diseno coherente con el paisaje y la actividad agraria, resulta
determinante.

En linea con ello, en el territorio aparecen iniciativas orientadas al
consumo local y a la participacidon social, como las comunidades
energéticas que plantean instalaciones de pequefa escala vinculadas
al autoconsumo colectivo, lo que tiende a reducir la percepcién de
ocupacion territorial y a reforzar el retorno local.

3.2. Evidencias de casos locales y aprendizajes
operativos

3.2.1. Parque agrivoltaico Son Moro (Sant Llorenc, Mallorca)

El parque agrovoltaico de Son Moro aporta valor como caso
demostrativo porque combina ingenieria de compatibilidad, plan
agrario operativo y metodologia de aprendizaje en condiciones
baleares. La evidencia utilizada en este documento se apoya en tres
fuentes complementarias: visita técnica al emplazamiento, notas de
reunién con el promotor y una referencia sectorial publicada.

El piloto se plantea como ensayo controlado con gradiente de
radiacion. Se documenta una superficie inicial de 1.000 m? donde se
implanta un mismo cultivo en escenarios de sol, semisol, semiombray
sombra para medir la respuesta agrondmica y derivar reglas de
ubicacion del cultivo segun exposicion. Esta aproximacién es
especialmente relevante en Baleares, donde la estacionalidad del
patréon de sombra es acusada y obliga a validar hipdtesis de cultivo con
datos de campafa.

El promotor enfatiza tres criterios de disefo como no negociables en
el contexto balear: disponibilidad de agua, compatibilidad con
mecanizacion mediante un diseno geomeétrico adecuado, y salida
comercial mediante acuerdo previo con una entidad local. En el caso
concreto, se menciona un acuerdo con la Cooperativa Agroalimentaria
d'Arta para la comercializacién, y se apunta la utilidad de recursos de
monitorizacion ya existentes en el parque, como camaras térmicas, o
alternativamente sensores especificos para seguimiento de
temperatura del suelo.

En cuanto a manejo y operacioén, las notas del piloto recogen una
estrategia de cultivos priorizando especies que no generen sombra
adicional, que toleren parcialmente el sombreado en la ventana de
cultivo, y que sean compatibles con suelos de menor potencial, con
atencion a raices y compactacion. Se identifican cultivos trabajados o



considerados como tomate de ramallet, tomate pera, melén y
albahaca, con campana orientativa de plantacién en abril-mayo y
cierre en octubre. Para la gestion postcosecha se contempla la entrada
puntual de ovino como herramienta de limpieza de biomasa y hierbas,
con una referencia orientativa de carga y entrada en octubre, sin
plantearlo como sustituto del plan de O&M sino como complemento
de manejo.

3.2.2. Planta fotovoltaica Sa Caseta, Llucmajor, Mallorca

La planta de Sa Caseta se ha documentado como referencia de
integracion visible entre infraestructura fotovoltaica y practicas del
sector primario en un parque operativo. Se describe la coexistencia de
la instalacién con actuaciones como pastoreo de ovino dentro del
recinto, plantacién de especies leflosas y medidas de gestidn del agua
en el propio parque.

Desde el punto de vista de buenas practicas, el aprendizaje trasladable
no es la presencia de ganado en si misma, sino su integracién como
solucién funcional de desbroce y control de vegetacién, con
condiciones de seguridad y coordinacién con la operacién de la planta.
Este enfoque se alinea con el criterio de trazabilidad y de evitar usos
simbodlicos del ovino, recogido en el marco metodolégico del
documento.

3.2.3. Comunitat Energetica de Llevant: tipologia de
proximidad y parametros publicos de disefo

La Comunitat Energética de Llevant se presenta como una iniciativa
sin animo de lucro que prevé desplegar 15 instalaciones de pequefia
escala entre Manacor y Arta, orientadas a autoconsumo colectivo de
proximidad con un radio de hasta 2 km, y con potencias de referencia
por instalacion del orden de 100 kW.

En su planteamiento publico, la entidad explicita parametros
geomeétricos orientativos para habilitar uso agricola: estructuras de 2 a
3 m de altura y distancias de 3 a 6 m entre lineas, con el objetivo de
permitir el uso de tractor y motocultor para adecuacion y
mantenimiento del suelo. Esta explicitacién aporta una buena practica
de transparencia técnica, al conectar geometria con operabilidad
agraria.

Como aprendizaje para el diseno de proyectos en Baleares, este caso
refuerza la conveniencia de fijar primero la seccién tipo agraria y
validar la operativa agricola antes de cerrar estructura y cimentacion,
documentando adicionalmente el encaje normativo para evitar que la
agrivoltaica se quede en un enunciado sin continuidad operativa.



3.2.4. Parque agrisolar de Es Mercadal, Menorca

Ademas de los casos identificados en Mallorca, existe un caso
documentado en Menorca: el parque fotovoltaico agrisolar de Es
Mercadal, presentado por el Govern como el primer parque agrisolar
de Baleares. La nota institucional describe un proyecto que combina
usos agrarios y energéticos con el cultivo de lavanda entre hileras, y
aporta cifras de potencia, ocupacién y nimero de maddulos, asi como
el enfoque agroenergético y el papel del sombreado en variables
microclimaticas y necesidades hidricas [24].

3.3. Seleccion de cultivos compatibles con sistemas
agrivoltaicos

En Baleares, cultivo compatible no equivale Unicamente a tolerancia a
sombra. La seleccidn debe integrar microclimay sombreado, viabilidad
hidrica, suelo y sistema radicular, operabilidad con mecanizacién, y
salida comercial o aporte a demanda local. En este punto convergen la
evidencia de caso del piloto de Son Moro y el diagndstico sectorial
aportado en los entregables previos.

En el caso Son Moro se describen criterios practicos consistentes:
priorizar especies que no anadan sombreado, que puedan funcionar
con sombra parcial segun época, y que puedan implantarse con un
manejo realista en suelos limitados. Se identifican como cultivos
trabajados o priorizados tomate de ramallet, tomate pera, melén y
albahaca, y se incorpora una regla de ubicacién por exposicién para
cultivos sensibles a sombra, como la sandia, situdndolos en corredores
mas soleados dentro de la geometria entre filas.

Desde la 6ptica de demanda territorial, el diagnéstico del sector
turistico balear identifica un conjunto de productos horticolas con alta
presencia en el canal HORECA y con déficit estructural de
abastecimiento local. En particular, el analisis prioriza seis cultivos por
su demanda turistica y por su potencial de expansién productiva:
lechuga, tomate, pimiento, calabacin, berenjena y sandia [3]. Este
enfoque permite orientar ensayos agrivoltaicos hacia productos con
mayor capacidad de sustituir importaciones cuando el objetivo del
proyecto es maximizar el aporte local, siempre que se asegure
previamente la viabilidad hidrica del sistema.

Complementariamente, el estado del arte aplicado a Baleares refuerza
la pertinencia de trabajar con parte de estas horticolas y otras especies
relevantes en el archipiélago, y recoge evidencias de buen desempeno
agrondémico bajo sombra parcial para para uva, fresa y esparrago en
contextos de alta radiacién o estrés hidrico [4].



3.4, Gestidn agronomica, rotaciones y
mantenimiento del suelo

La experiencia del piloto y la evidencia técnica coinciden en que el
suelo en agrivoltaica no puede gestionarse como un campo estandar.
La presencia de estructuras fotovoltaicas introduce patrones de
transito y sombreado que obligan a un manejo explicito de fertilidad,
estructura del suelo, rotacidon y barbecho, integrados en el disefio
agronomico desde el inicio.

En Son Moro se recoge que, tras la campana primavera—otono, se evita
repetir siembra en las mismas parcelas durante el invierno para no
agotar nutrientes, combinando descanso del suelo con implantacion
en otras zonas, y apoyandose en fertilizacion organica para mejorar
condiciones de un terreno inicialmente poco productivo. Se aporta
también una referencia operativa sobre patata como cultivo de
invierno en parcelas distintas, con siembra orientativa en enero y
recoleccién en abril-mayo, reforzando la Iégica de rotacién espacial y
temporal.

Como buena practica transferible, este enfoque implica que el plan
agrario del proyecto debe contener un calendario de campafa, una
estrategia de rotacién y barbecho, y una estrategia de mejora organica
y control de compactacién, con indicadores de seguimiento
vinculados a productividad, humedad y temperatura del suelo.

3.5. Integracidn de ganaderia extensiva para la
gestion del sistema

La integracion de ovino como herramienta de gestion de la vegetacion
y de la biomasa es una practica que ya se esta considerando y
aplicando en casos reales de Baleares, con un enfoque operativo
comun: reducir o complementar el desbroce mecanico, mantener el
recinto en condiciones y aportar un uso agrario verificable dentro del
parque fotovoltaico. En el piloto de Son Moro se contempla la
incorporacién de un rebafo de ovejas como medida de limpieza del
terreno, asociada al final de campanay al control de hierbasy biomasa,
incluyendo referencias orientativas de carga y una ventana temporal
de entrada en otono, en coherencia con la légica de rotacién y
barbecho.

De forma complementaria, el caso de Sa Caseta (Llucmajor) se ha
documentado publicamente como ejemplo de coexistencia entre
planta solar y pastoreo dentro del recinto, con el pastoreo de ovejas
como medida explicita de compatibilidad y de gestién del terreno.
Asimismo, Endesa ha comunicado de manera oficial su estrategia de
integrar el pastoreo de ovejas en plantas solares de Baleares como



parte de iniciativas de sinergia con el sector primario, junto con otras
medidas como apicultura o cultivos asociados [25].

Como buena practica, esta integracion debe tratarse como una
funcion planificada dentro del plan de explotacion y de O&M, con
condiciones de disefo y seguridad definidas: sectorizacién y vallado
adecuados, proteccion de elementos sensibles (cableado, equipos),
definicion de cargas y periodos de entrada, disponibilidad de agua,
coordinacién con las intervenciones de operacion y mantenimiento y
trazabilidad minima de la actividad para evitar usos meramente
demostrativos.

3.6. Necesidad de herramientas de simulacion
adaptadas a la agrivoltaica

La evidencia técnica comparativa muestra que el patron de sombra
varia marcadamente por estacion, lo que obliga a simular o
monitorizar antes de fijar geometria y cultivos, y posteriormente
ajustar con datos de operacidon. Este requisito es particularmente
relevante en Baleares si el proyecto pretende sustentar beneficios
agronémicos ligados a microclima, reduccion de evapotranspiracion o
mitigacidon de estrés térmico.

En el caso Son Moro se recoge, ademas, la necesidad de herramientas
que diferencien filas con distinto sombreado y permitan escalar
configuraciones modulares, incorporando variables energéticas y
agrondémicas en fases tempranas. En términos de instrumentacion, el
parque dispone de camaras térmicas que podrian emplearse para el
seguimiento de la temperatura del suelo y, de forma complementaria,
se plantea la instalacion de sensores especificos para reforzar y
sistematizar el registro de datos agrondmicos.

La experiencia técnica disponible para Baleares muestra que el patrén
de sombreado en sistemas agrivoltaicos es en gran parte estacional y
depende de forma directa de la geometria del campo fotovoltaico
(altura de moddulos, inclinacion, separacién entre filas y trayectoria
solar). Esto implica que un disefio que funciona en una época del ano
puede generar condiciones limitantes en otra, por lo que la evaluacién
previa de la distribucidn espacial y temporal de la radiacién sobre el
terreno debe considerarse un requisito de disefo y no un analisis
accesorio.

En consecuencia, se recomienda incorporar herramientas de
simulacion especificas que permitan anticipar, como minimo, la
evolucién mensual y por horas criticas del sombreado en la franja
cultivable, comparando configuraciones alternativas antes de fijar
definitivamente la geometria y la seleccidn de cultivos. En el analisis
técnico del proyecto se evidencia que la estacionalidad del sombreado
varia de forma marcada entre meses (por ejemplo, con contrastes



claros entre verano y primavera/otofio) y que el disefio debe evitar
zonas extensas con déficit radiativo persistente si se pretende sostener
un uso agrario continuo.

Como buena practica complementaria, la simulacién debe cerrarse
con validacion en campo mediante ensayos estructurados que
permitan atribuir efectos al sombreado y no a diferencias de manejo.
El enfoque de ensayo con un mismo cultivo en escenarios de sol,
semisol, semi-sombra y sombra constituye un formato replicable para
contrastar hipotesis y ajustar decisiones de disenno y de agronomia en
condiciones reales del archipiélago.

Por otro lado, una recomendacién a incorporar es instrumentacién
desde el inicio, combinando soluciones de observacién térmica con
sensores de campo para registrar de forma sistematica variables
agrondémicas clave (como temperatura del suelo y, cuando proceda,
humedad), de manera que los resultados sean comparables por zonas
de sombra, por campana y entre configuraciones. Esta recomendacién
es coherente con la experiencia del piloto, donde se identifica
explicitamente el potencial de Ila monitorizacion térmica vy,
alternativamente, el despliegue de sensores especificos para reforzar
el registro de datos agronémicos.







El desarrollo de la agrivoltaica en las llles Balears requiere avanzar
desde aproximaciones generales hacia un marco técnico y
operativo adaptado a las condiciones insulares. Si bien existe
experiencia y evidencia internacional suficiente para identificar
tendencias y recomendaciones, la singularidad del territorio —
limitacion de suelo disponible, presidon de usos, sensibilidad
paisajistica, variabilidad edafica y restricciones hidricas— justifica la
necesidad de generar conocimiento local que permita disenar,
evaluar y regular proyectos con mayor precision y menor
incertidumbre.

En primer lugar, resulta prioritario reforzar la base de datos
agrondmica y ambiental mediante estudios que caractericen el
comportamiento del microclima bajo distintas configuraciones de
estructuras fotovoltaicas. La distribucion espacial y temporal de la
radiacion, la temperatura, la humedad y el viento condicionan
directamente la respuesta de los cultivos y el balance hidrico, por lo
que se recomienda establecer protocolos de medida y seguimiento
que permitan comparar disefios de forma consistente. En paralelo,
es necesario evaluar la respuesta productiva y de calidad de cultivos
representativos del contexto mediterraneo a distintos niveles de
sombreado y patrones de irradiancia, incorporando variables clave
como fenologia, rendimiento comercial, incidencias fitosanitarias y
requerimientos de manejo.

Asimismo, la gestién del agua debe situarse como eje central de la
investigacion aplicada. En un escenario de recurso limitado,
conviene cuantificar con rigor el impacto de la sombra sobre la
evapotranspiracion, la eficiencia del riego y las necesidades reales
de aporte, asi como analizar estrategias de optimizacién mediante
sensores y programacion. Cuando proceda, también deberia
contemplarse la evaluacion de alternativas de abastecimiento y
calidad del agua, incluyendo el uso de fuentes regeneradas bajo
condiciones controladas, atendiendo a su compatibilidad
agrondmicay a los requisitos normativos y sanitarios aplicables.

Asimismo, resulta relevante profundizar en los efectos del sistema
sobre el suelo y sobre el funcionamiento ecolégico del entorno. La
implantacion de estructuras puede modificar la dinamica del suelo
(compactacidon por maquinaria, cambios de humedad, distribucién
de materia organica y actividad bioldgica), lo que aconseja disenar
lineas de trabajo especificas sobre conservacién de suelos,
cubiertas vegetales, biodiversidad funcional y medidas de
restauracion o mejora a medio plazo. En este ambito, también
resulta pertinente explorar la integracién de usos complementarios
—como pastoreo extensivo o aprovechamientos compatibles—
siempre que se garanticen condiciones de seguridad, bienestar
animal y viabilidad técnica, y que la compatibilidad con Ia
infraestructura esté adecuadamente demostrada.



Desde el punto de vista técnico-econdmico, es necesario avanzar en
metodologias integradas de evaluaciéon que contemplen de forma
conjunta variables agrarias, energéticas, hidricas y territoriales. Esto
incluye desarrollar modelos de simulacion y herramientas de apoyo
a la decisidon que permitan comparar alternativas de disefo, estimar
riesgos y optimizar configuraciones en funcion de objetivos
(productividad agricola, produccién eléctrica, ahorro de agua,
mantenimiento, impacto paisajistico). En paralelo, deben
incorporarse analisis de viabilidad econdmica que consideren
costes de inversién y operaciéon, mantenimiento, seguros, riesgos
operativos y retorno para el sector primario, evitando lecturas
parciales centradas Unicamente en la rentabilidad energética.

Finalmente, se recomienda impulsar proyectos piloto
demostrativos como mecanismo clave para validar soluciones y
acelerar el aprendizaje colectivo. Estos proyectos deben plantearse
con objetivos claros, disefio replicable, indicadores definidos y un
sistema de monitorizacién que permita publicar resultados de
manera transparente. En un contexto con elevada sensibilidad
social, los demostradores deben evidenciar de forma verificable la
continuidad de la actividad agraria y su compatibilidad con la
instalacién, contribuyendo a generar confianza, reducir conflictos y
establecer estdndares de referencia para futuras actuaciones.







La agrivoltaica se perfila como una alternativa con capacidad para
contribuir a los objetivos de transicidon energética sin comprometer,
por definicidon, el uso agrario del suelo. No obstante, la experiencia
comparaday los condicionantes propios del contexto balear ponen de
manifiesto que su éxito depende de que la dimensidn agricola sea un
componente estructural del proyecto desde la fase de diseno. En este
sentido, la compatibilidad agrondmica debe acreditarse mediante
criterios técnicos, un plan de manejo realista y un sistema de
seguimiento que permita verificar, con indicadores objetivos, la
continuidad de la actividad productiva y el mantenimiento de la
calidad del suelo.

Los principales factores criticos identificados se concentran en la
disponibilidad y gestion del agua, la eleccién de configuraciones
constructivas que permitan la mecanizacién y el acceso, y la
adaptacion del diseno a las particularidades del cultivo y de la
explotacién. La modificacién del microclima bajo los paneles puede
generar beneficios (reducciéon de estrés térmico e hidrico, proteccion
frente a eventos extremos) o efectos adversos (insuficiente radiacion
para ciertos cultivos, alteraciones en el desarrollo), por lo que resulta
imprescindible ajustar la altura, densidad y disposiciéon de los médulos
a los requisitos agrondmicos, evitando enfoques estandarizados que
ignoren la diversidad de sistemas productivos. Asimismo, el
mantenimiento de la fertilidad y estructura del suelo, junto con el
control de la compactacién y la gestién de cubiertas vegetales,
aparecen como condiciones necesarias para garantizar la
sostenibilidad del sistema a medio y largo plazo.

Desde una perspectiva territorial y social, la implantacién de proyectos
requiere un encaje especialmente cuidadoso en un entorno insular
caracterizado por la presidon sobre el suelo, la sensibilidad paisajistica y
la elevada competencia por recursos. En consecuencia, los proyectos
agrivoltaicos deben alinearse con la planificacién territorial y agricola,
minimizar impactos y asegurar mecanismos de transparencia que
refuercen la aceptacién social.

En este marco, la guia elaborada constituye una base técnica util para
orientar la evaluacién y el disefio de iniciativas futuras, al recoger
criterios de compatibilidad, buenas practicas operativas y prioridades
de seguimiento. Su aplicacion permite reducir incertidumbres,
anticipar riesgos y promover soluciones coherentes con las
necesidades del sector primario. No obstante, se constata la
conveniencia de reforzar la evidencia local mediante proyectos piloto
demostrativos y programas de monitorizacién que generen datos
comparables en condiciones reales de las islas. La consolidacion de
este enfoque —gradual, verificable y centrado en la actividad agraria—
es la via mas adecuada para que la agrivoltaica pueda desplegarse con
garantias, aportando valor energético y agrario, y contribuyendo de
forma equilibrada a los objetivos de sostenibilidad del territorio.
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