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1 Introduccién - Las dosis de fertilizacion aportadas al modelo se obtuvieron de fuentes propias
a partir de encuestas y consultas realizadas a agricultores en trabajos anteriores

Se realiza este informe para su inclusién en el Proyecto de modernizacion integral de realizados en otros estudios de similar tematica y zona de aplicacién.

la Comunidad de regantes Valfonda de Santa Ana.

Para una correcta interpretacion de los resultados del presente informe se deben

tener en cuenta los aspectos que se relatan en el siguiente apartado. 3 Objetivos
2 Antecedentes La utilizacién de modelos (modelizacién) para la estimacién de variables

Los modelos son software basados en una serie de ecuaciones con la finalidad
de simular la realidad. En este caso se ha utilizado Soil and Water Assessment
Tool (SWAT), un modelo agro-hidrolégico basado en numerosas ecuaciones que,
en la mayoria de los aspectos, regulan el ciclo vital de un cultivo.

SWAT se puede definir, de forma sencilla, como un software para la modelizacion
integral de grandes cuencas, que permite conocer la dindmica hidrica de las
cuencas bajo diversos escenarios actuales y futuros, permitiendo una vision
holistica de la cuenca. Por tanto, SWAT permite caracterizar los procesos fisicos
gue controlan la transformacion de la precipitacion en escorrentia, a la vez que
modeliza caudales, la erosion del suelo y el transporte de sedimentos, asi como
la movilizacién de nutrientes y la dispersiéon de contaminantes, en el conjunto de
la cuenca. SWAT realmente es una herramienta que permite evaluar el impacto
de las actividades humanas y/o del cambio climatico sobre la cantidad y régimen
de la produccion de agua y sedimentos a escala de cuenca hidrografica, de
subcuenca o de Unidades Hidrologicas de Respuesta (HRU), porciones del
territorio con condiciones hidrogeomorfolégicas similares. Pero también es un
software que se puede usar como herramienta de planificacién puesto que
permite valorar los efectos de los cambios de uso del suelo, de las actividades de
restauracion de ecosistemas y de las distintas practicas de conservacion del suelo
sobre el conjunto de la cuenca, facilitando la toma de decisiones del gestor.

De la zona de la Comunidad de regantes de Santa Ana, del canal de Monegros
(Huesca) no hay datos que permitan calibrar la modelizacién. La fase de
calibracion es una parte importante de la modelizacién porque permite asegurar
la bondad de los datos, el ajuste entre los datos simulados y los reales. Pero para
calibracion y validacién de los resultados no basta con disponer de unos cuantos
datos. Es necesario tener una serie larga de datos; no necesariamente tan larga
como la del periodo de modelizacion pero si que cubran la variabilidad temporal
de los datos. Para esto se ha disponer de un sistema de recogida de datos (y de
analisis) “en continuo” o regulable a intervalos de tiempo que abarquen la
variabilidad temporal (durante el dia, entre dias, entre periodos de cultivo del
afio, entre afos con factores climaticos y otros distintos).

Al no haber datos observados del propio sitio de interés, los resultados del
modelo no han sido calibrados ni validados y han de tomarse como estimaciones
de caudales y exportacidn de nutrientes.

ambientales es util y generalizada cuando no se dispone de datos suficientes
para la valoracién de procesos en el medio ambiente y del estado de sus
componentes. El resultado de una modelizacion no calibrada ni validada
identifica patrones, tendencias y relaciones causa-efecto, pero no datos
absolutos, de exportacidon de caudal y nutrientes en los retornos de riego en
funcién de los cambios de cultivo y manejo agricola asociados a la modernizacion
del regadio.

El presente estudio tiene el objetivo de definir patrones, cambios de tendencias
y localizacién de las zonas de mayor carga y concentracion de nutrientes seg\un
cambios en los caudales y calidad del agua de los retornos de riego. Para ello se
ha comparado, mediante modelizacidén de procesos agro-hidroldgicos, el antes y
el después de la modernizacidn del regadio en la Comunidad de Regantes de
Santa Ana. Se estudian Unicamente los cambios de cultivo y dosis de riego, segun
la informacion aportada por CINGRAL (Cuadros 1 y 2). El resto de variables
ambientales ajustables por el modelo, se mantienen fijas con el fin de que el
resultado sdélo tenga en cuenta los cambios conocidos y propuestos tras la
modernizacion del regadio.

4 Condiciones y limitaciones de partida

Se parte de la siguiente informacion sobre la situacion actual y propuestas de

cambio tras la modernizacion del regadio:

Estudio Geotécnico para el proyecto de Modernizacion Integral del regadio
de la Comunidad de Regantes de Santa Ana, TTMM de Torralba de Aragén,
Almuniente, Torres de Barbués, Senés de Alcubierre y Tardienta (Huesca).
Estudio encargado por Cingral a IGEOSUMA, S.L. en el afio 2021.

Planos de infraestructuras, cuencas, lineas de drenaje y cultivos actuales
elaborados por CINGRAL para el presente estudio.

GIS parcelario de los municipios de Torralba de Aragon, Almuniente, Torres de
Barbués, Senés de Alcubierre y Tardienta (Huesca).

Modelo Digital del Terreno. Vuelos LIDAR del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA-IGN) (MDSO05 de paso de malla Sm).

Datos actuales y propuestos después de la modernizacién del regadio de
superficies, tipos y dotaciones de riego y tipos y necesidades hidricas de
cultivos (Ver cuadros 1y 2).



Cuadro 1. Tipos y superficies de riego ACTUALES:

Técnica de riego y manejo Supe’rﬁ < Porcen_ta_je

(hectareas) superficie
Aspersion: (aspersores, pivots, rangers...). Eficiencia 80% 231,01 8.51%
Localizado (goteros, microaspersion...). Eficiencia 90% 560,55 20.65%
Gravedad (manta, inundacidn, surco...). Eficiencia 60% 1.922,70 70.83%
TOTAL 2714,53 100%

AT SUPERFICIE
ha %

Pistacho, almendros y oliveras 587,70 21.65%
Maiz 325,74 12.00%
Alfalfa 488,62 18.00%
Pratenses 135,73 5.00%
Ceral de invierno 1.176,75 43.35%
TOTAL 2714.53 100%

Cuadro 2. Superficies de cultivo y necesidades hidricas mensuales por cultivo y
Comunidad de Regantes estimadas TRAS EL PROYECTO:

Alternativa m3/mes (ml\;llzll-)la) mm/dia Cal;d::.gll s
Enero 96.624,46 35.6 0.11 0.01
Febrero 302.006,26 111.26 0.36 0.04
Marzo 468.374,63 172.54 0.56 0.06
Abril 1.076.865,71 396.7 1.28 0.15
Mayo 2.349.828,04 865.65 2.79 0.32
Junio 3.466.093,32 1,276.87 4.12 0.48
Julio 4.874.137,85 1,795.58 5.79 0.67
Agosto 3.839.576,11 1,414.46 4.56 0.53
Septiembre 2.334.742,07 860.09 2.77 0.32
Octubre 339.240,78 124.97 0.4 0.05
Noviembre 5.929,98 2.18 0.01 0
Diciembre 87.205,58 32.13 0.1 0.01
TOTAL 19.240.624,82 | 7,088.02

La distribuciéon de las parcelas tras modernizacién y el uso y prdcticas agricolas que

- — - se llevaran a cabo en cada una de ellas no estdn, de momento, definidos. Se cuenta con
Cultivo Superficie (%) Superficie (ha) ; L, i . . .

informacidon general de lo que esta previsto hacer en la zona estudiada sin detalle a

Almendro 35.00% 950,09 .., . . .
escala de campo o parcela. La decisidon de uso y tratamiento de manejo de las fincas

Alfalfa 15.00% 407,18 . . - . .
corresponde a los propietarios, aunque siguiendo unas pautas y condiciones

I 0, . . .y , . . s
Maiz 35.00% 950,09 establecidas en el proyecto de modernizacion del regadio. Para la modelizacién de
Cebada 15.00% 407,18 caudales y calidad del agua de los retornos de regadio se ha hecho una redistribucién
TOTAL 100.00% 2714.53 de cultivos tras la modernizacion del regadio al azar. No se ha polarizado esta

redistribucién de cultivos intentando minimizar la alteracion en los resultados, en caso

NRb (m3/Ha) de que haya grandes diferencias en la redistribucién real con respecto a lo propuesto en
MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada la modelizacidn. Los terrenos dedicados actualmente al cultivo del almendro (560,61 ha)
Enero 0 112.01 0 125.3 se mantienen tras la modernizacién y cuentan con sistema de riego por goteo.

Febrero 0 311.52 0 430.18 o .
Varzo 0 458.29 0 652 Se parte'con' }Jna escasa o nula d'ISponIbI|‘I(EiaC| f:le datcos observados en la z?na olbj.eto
o 3593 250,69 0 05565 de modernizacién. Las fuentes de informacion disponibles en el entorno mas préximo

. estan ubicadas en el aforo A191 en el rio Flumen en Barbués (X 713449,2; Y 4651020,1).
Mayo 70171 1,341.49 629.94 1,322.33 Esta fuente no se ha utilizado como referencia por no ser representativa de la zona de
Junio 1,316.10 1,601.11 1,513.93 307.93 estudio ya que estd ubicado en el rio Flumen. Los caudales y caracteristicas hidroldgicas
Julio 1,874.08 1,993.94 2,401.60 0 del Flumen son muy diferentes a los azarbes que drenan la zona de estudio.
Agosto 1,302.98 1,672.74 2,021.44 0
Septiembre 789.71 1,102.44 1,195.22 0
Octubre 59.07 357.25 144.89 0
Noviembre 0 14.56 0 0
Diciembre 0 112.17 0 102
TOTAL 6,402.94 | 9,828.20 | 7,907.02 | 4,035.40




5 Localizacion

La zona de estudio se localiza en los TTMM de Torralba de Aragdn, Almuniente, Torres
de Barbués, Senés de Alcubierre y Tardienta (Huesca), junto al canal de Monegros.

Fig.1 Localizacion de la zona de estudio en el ambito nacional y dentro de la Cuenca Hidrografica del
Ebro. Detalle a escala local, en los TTMM de Torralba de Aragon, Almuniente, Torres de Barbués, Senés
de Alcubierre y Tardienta (Huesca).

6 Consideraciones generales y aplicacion del modelo

El modelo utilizado en este caso para evaluar y cuantificar flujos de agua y de
nutrientes y pesticidas es el modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT) es un
modelo muy utilizado en la actualidad, y en expansién, con esta finalidad. Se utilizé el
modelo SWAT debido a su capacidad para predecir el impacto de las practicas de manejo
del suelo sobre el agua y el suelo en todo tipo de cuencas y territorios, especialmente
en zonas complejas y aplicable a largos periodos de tiempo (Arnold et al. 1998; Neitsch
et al. 2005).

Por otro lado, el modelo SWAT puede simular la cantidad y calidad del agua vy el
crecimiento de los cultivos simultdaneamente. Con SWAT, una cuenca o un territorio se
divide en sub-cuencas, las cuales se subdividen en Unidades Hidroldgicas de Respuesta
(HRUS) que son partes del territorio con la misma pendiente, uso de la tierra y
caracteristicas del suelo. Caudal, sedimentos y carga de nutrientes son calculados para
cada subcuenca a partir de la modelizacion de las caracteristicas de cada HRU y segun el
concepto de ciclo hidroldgico representado en la figura siguiente (Fig. 2), requiriendo
conocer o tener o simular datos de las caracteristicas y procesos sefialados en la figura.
Con este modelo y partiendo de datos de precipitacidn, de las caracteristicas del suelo,
distribucién espacial de usos y cultivos, gasto de agua y nutrientes, obtenidos de fuentes
generales de informacién, de datos propios de estudios anteriores y los citados mas
arriba, se pueden estimar los flujos de agua del retorno de riego y los compuestos
disueltos en estos flujos de agua en diferentes circunstancias o condiciones como son
antes y después de la modernizacion del regadio en la zona de interés (Comunidad de
Regantes de Santa Ana) en Monegros norte.
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Fig. 2. Representacion esquematica del ciclo hidrologico conceptual de SWAT (las cifras son
orientativas)
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El articulo de Sorando et al. (2019), que se refiere a la aplicacion del modelo SWAT a
la cuenca del rio Flumen (cuenca donde se ubica la zona de la Comunidad de Regantes
de Santa Ana) es referencia de la aplicacién de SWAT a zonas agricolas similares. No
obstante, hay que tener en cuenta las particularidades de cada zona o subzona y las
diferentes escalas espaciales o temporales. Cada propuesta de actuaciéon o cambio de
usos, la modernizacion del regadio en este caso, debe tener en cuenta escenarios de
cambio futuros y plantear medidas preventivas o correctoras en caso de prever
situaciones andmalas o no deseables desde el punto de vista medioambiental.

7 Preparacion de la informaciéon para su uso en el modelo Soil and Water
Assessment Tool (SWAT)

Para la modelizacién de caudales y nutrientes se han tenido en cuenta los cambios
de uso en las parcelas propuestas de modernizacién de regadio. Se ha hecho coincidir la
zona de modelizacién con el drea de actuacion del proyecto de modernizacion del
regadio con el fin de modelizar Unicamente lo relacionado con la modernizacién del
regadio.

Para el trabajo de modelizacién y calculo de excedentes de riego antes y después de
la modernizacidn del sistema de riego han sido necesarias una serie tareas preparatorias
de los datos para su adecuacidn al formato requerido por el modelo, que han consistido
en lo siguiente:

- Delimitacién del Modelo Digital del Terreno (MDTO05) a la zona propuesta de

modernizacion de regadio para ajustar las subcuencas hidrolégicas de la
Comunidad de Regantes Santa Ana a la red de drenaje de desaglies de riego.

(Fig.3).

Fig. 3. Delimitacion del area de estudio en subcuencas y red de drenaje, a partir del MDT.
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Establecer la jerarquia y secuencia ordenada de subcuencas (Fig. 4).

Fig. 4. Ordenacion de subcuencas modelizadas desde la parte alta de la cuenca hasta la
desembocadura en la subcuenca 26.

Delimitaciéon de la zona de estudio (Fig. 5).

Fig. 5. Mapa de delimitacion de zona agricola objeto de modernizacion de riego y otros usos.
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Adaptacion de la informacion agricola al formato requerido por el modelo.
Unicamente se han asignado labores agricolas (laboreo, siembra, aplicaciéon de
fertilizantes y riegos, cosecha y cortes o siegas en el caso de la alfalfa) a los
cultivos de maiz, alfalfa y cereal, propuestos como objetivo de modernizacién de
regadios. El resto de los usos se han mantenido fijos para que no alterasen los
resultados de la modelizacién al comparar el antes y el después de la
modernizacién del regadio. Debe notarse que una parte importante del area de
la Comunidad de Regantes (aproximadamente el 20%) esta ocupada por frutales
y ya tiene modernizado el riego por goteo (Fig. 5).

Redistribucidon aleatoria de cultivos tras la modernizacién del regadio.
Actualmente no se tiene informacién detallada de localizacidn de cultivos tras la
actuacion. Se han redistribuido aleatoriamente los cultivos por la zona de
estudio, manteniendo las superficies totales actuales y previstas tras la
modernizacidn de regadios y el drea ya modernizada y dedicada al cultivo de
almendros, segun los Cuadros 1y 2 (Fig. 6).
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Fig. 6. Propuesta de distribucion espacial de los tipos de cultivo de antes (arriba) a después
(abajo) de la modernizacion del regadio.

Serie climatica de los ultimos ocho afios que incluye periodos secos, humedos y
de transicion. Los resultados reflejan valores medios mensuales del periodo de
la serie climatica. Los dos primeros afios no son tenidos en cuenta por ser el
periodo de tiempo destinado a la recarga de acuiferos y activacién de los
procesos hidrogeoldgicos.

Labores agricolas cuantificadas y definidas en el tiempo:

e Plantacién, labores preparatorias del suelo, siembra, mantenimiento y
cosecha, seglin experiencia y consulta a agricultores.

e Abonado. Las cantidades son diferentes segun cultivo*:

= Maiz: un abonado de fondo de 600 kg/ha de 8-15-15 y tres
abonados de cobertera de 200 kg/ha de N liquido

= Trigo: abonado de fondo de 400-500 kg/ha de 8-15-15 y otro de
cobertera de 300-250 kg/ha de urea

= Alfalfa: se suelen hacer tres abonados de cobertera de 30 kg/ha
de nitrégeno liquido o 25 kg/ha de urea.

= Almendro: 5-7 abonados de apoyo de 25-30 kg/ha de nitrogeno
liquido disuelto en el agua de riego.

e Riego: en la actualidad hay tres tipos de riego, a manta, por aspersion y
localizado o por goteo. La eficiencia del riego a manta es de un 60 %,
mientras por aspersion es del 80 % y el 90% para goteo El riego a manta
se realiza en menos dias de riego, pero mas cuantiosos, mientras que por
aspersion o goteo se riega casi a diario durante los meses estivales. Para
la distribucidon temporal a lo largo de la campafia se ha seguido la dosis y
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distribucion temporal del cuadro 2, propuesta acorde a la del Gobierno
de Aragdn para cubrir las necesidades netas de los cultivos. El 21.65% de
la superficie estudiada estd ocupada por almendro. Este cultivo ya cuenta
en la actualidad con riego por goteo y ha sido tenido en cuenta en la
modelizacion.

*Estos valores son aproximados, pudiendo variar en funcion de la variedad del cultivo, del
afio climatico y de otros condicionantes asociados a los precios de los productos.

- Datos de suelo. Los modelos agro-hidroldgicos son muy sensibles a las variables
del suelo y por ello es fundamental, en este punto, aportar informacién lo mas
real y detallada posible. Nuestra base de datos (derivada del proyecto de
investigacion AMUSE-Analisis Multi-escalar de los Servicios de los Ecosistemas
bajo escenarios de uso del suelo para el desarrollo socio-ecolégico en zonas
rurales (Proyecto Retos del conocimiento, Plan Nacional de Investigacidn del
Gobierno de Espafia, CGL2014-53017-C2-1-R). Se dispone de informacién del
suelo de la zona de estudio de variables como textura, densidad aparente,
contenido en materia organica y conductividad hidraulica, entre otras muchas
(carbono organico, actividad microbiana, emision de gases de efecto
invernadero, etc.). Con ello se reduce la subjetividad de la informacion aportada
al modelo.

- Otro de los parametros que, por experiencia en este tipo de estudios, se
considera relevante para el correcto funcionamiento del modelo es la presencia
y profundidad de drenajes. El drea de estudio estd drenada para exportar el
excedente de riego y se estima una profundidad media para toda el area en torno
a los 800-1000 cm.

8 Aplicacion del modelo a los balances generales hidrico y de nitrégeno Fig 7. Representacion del ciclo hidrologico y del balance hidrico general en la zona de estudio.
Los resultados generales del modelo muestran en el balance general para un En cuanto al ciclo del nitrégeno (Fig. 8), la mayor parte de lo que se aporta por
ciclo hidroldgico un porcentaje elevado de agua que fluye sub-superficialmente abonado es consumido por la planta.

por el suelo y drenajes (lateral flow, Fig. 2) hasta alcanzar el rio. En este balance
hidrico destaca la elevada evapotranspiracion (ET), la escasa escorrentia
superficial y la disponibilidad de agua proveniente de otras cuencas (canal de
riego) para uso agricola (Fig. 7).

Fig. 8. Ciclo del nitrogeno en la zona de estudio.
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9 Caudales excedentes de riego antes y después de la modernizacion

A continuacion, se muestran los resultados de flujos de agua excedentes de la
subcuenca final que drena la zona de estudio (Fig. 3) antes y después de la
modernizacién del regadio. Esta subcuenca es representativa de los procesos
agro-hidrolégicos que se producen en la zona de estudio.

Debido a carencia de datos para validar y calibrar el modelo, el procedimiento
seguido ha sido mantener constantes las variables y parametros ambientales
antes y después de la modernizacién del regadio. Se han modificado los usos
agricolas, segun los cuadros 1y 2, para definir patrones en los flujos y calidad del
agua de retorno de riego. Se trata de sustituir el riego a manta o en superficie
(70.83%) por aspersién (8.51% en la actualidad a 65% tras modernizacién) o
goteo (21.65% en la actualidad a 35% tras modernizacidn), segun el cultivo al que
vaya destinado.

Con la modernizacién del regadio se busca sustituir cultivos de cereal por los
anteriormente mencionados alfalfa, maiz y almendro. Estos cultivos requieren
mas agua para su produccién y, con las actuaciones previstas, no supondria un
mayor consumo de agua de riego al mejorar la eficiencia de riego y el
aprovechamiento por la planta. En la figura 9 se observa que los mayores
retornos antes de la modernizacidn se producen en los meses de primavera y
comienzos de verano, coincidiendo con los riegos del cereal, cultivo dominante.
Mientras que después de la modernizacion, el pico se da en los meses estivales,
coincidiendo con el riego del maiz. El caudal medio mensual es inferior en los
resultados de modelizacion después de la modernizacién del regadio ya que se
dosifica el riego en mayor niimero de riegos y menos cuantiosos, reduciendo la
tasa de infiltracion y, principalmente, de escorrentia superficial.

Caudal medio mensual (I/s). Subcuenca 26
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Caudal (I/s) después de la modernizacion

Fig. 9. Caudal medio mensual (I/s) a la salida de la cuenca antes y después de las actuaciones
de modernizacion de regadio seglin la modelizacion.
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Los datos globales para todo el periodo de estudio de 6 afios muestran que hay
reduccién de un 24.1% (tabla 1) en la cantidad de agua exportada en los retornos de
riego después de la modernizacidn del regadio. La reduccidon es mayor en la primera
mitad del afio. En la segunda mitad, los caudales de los retornos de riego son similares

a los actuales.

Tabla 1. Volumen medio (hm?/afio) exportado como retorno de riegos a salida de zona de estudio, en la

subcuenca 26.

Volumen de Volumen % de

retorno medio | medio mensual | reduccion media

mensual tedrico | tedrico de los retornos

actual modelizado de agua después

Subcuenca 26 modelizado después de la | de la

(hm?/afio) modernizacion de | modernizacion
regadio del regadio
(hm?/afio)

Salida zona de estudio 5.7038 4.328951 24.10

10 Nutrientes

10.1 Nitratos

El estudio de los nutrientes se ha centrado en el calculo de la concentraciéon y carga
de nitrato y del fésforo mineral a partir de abono mineral exportado desde la zona de

estudio.

En figura 10 se muestran los resultados de concentracion (mg/l) y carga (kg/mes)
medias mensuales de nitratos obtenidos a partir de la modelizacién. Como se comenté
anteriormente, al no existir datos observados de nitratos en aforo, estos resultados son
estimaciones comparativas de exportacién de nutrientes antes y después de la
modernizacién del regadio y localizacién de zonas (subcuencas) donde se prevé una

mayor exportacién dentro de la zona de estudio.
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Fig. 10. Concentracion media mensual de nitrato (mg/l) (arriba) y carga media mensual de nitrato
(kg/mes) (abajo) exportado en la salida de la zona de estudio.

Se observa que tras la modernizacion:

a) Se mantiene, en general, el patrén temporal de variacidon de la concentracién
(mg/l) de nitratos antes y después de la modernizacion.

b) Aumenta la concentracion media mensual de nitrato exportado en la primera
mitad del aiio por i) incremento de superficie dedicada al maiz, que requiere mayor
aporte de fertilizaciéon vy ii) se reducen los caudales por retorno de riego lo que hace
aumentar la concentracién de salida debido a la relacién inversa entre concentracion y
caudal por dilucién. En la segunda mitad del afio, las concentraciones de salida son
similares al igual que los retornos (fig. 9).

c) El patrén de las cargas de nitrato exportadas también es similar antes y después
de la concentracion. Los picos estdn desplazados en funcién de los momentos de
fertilizacion del cultivo dominante (cereal en la actualidad y maiz tras la modernizacion).
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Los datos globales de todo el periodo modelizado (tabla 2) muestran un aumento en
la concentracién de salida marcado por la reduccién de los retornos de riego en la
primera mitad del aiio. Las cargas se reducen ligeramente al reducirse el arrastre por
escorrentia superficial.

Las concentraciones de nitrato obtenidas en la modelacidn asi como sus variaciones
antes y después de la modernizacidn no presentan valores anémalos y/o incrementos
significativos de contaminacion difusa asociada la modernizacidn del regadio.

Tabla 2. Concentraciones promedio mensuales (mg/l) y carga media mensual de nitrato en el agua de
retorno de riego a la salida de la Comunidad de regantes de Santa Ana para el periodo modelizado.

Subcuenca | Concentraciéon | Concentracién | Diferencia% | Carga media | Carga media | Diferencia %
26 media mensual | media mensual mensual de | mensual de
de NO3- antes | de NO3- NO3- antes de | NO3- después
de la | después de la la de la
modernizacién | modernizacién modernizaciéon | modernizacion
de regadios | de regadios del regadio | del regadio
(mg/1) (mg/1) (Kg/mes) (Kg/mes)
Salida de
la cuenca 4.13 5.60 +35.59 4674.098 4429.968 -5.22

10.2 fésforo mineral

El otro nutriente principal es el fésforo, aqui centrado en el fésforo mineral, cuyo
origen principal del uso de fertilizantes minerales. El comportamiento del fésforo sigue
un patrén similar al del nitrato (Fig. 11).

Concentracion media mensual de fosforo mineral (mg/l).
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Fig. 11. Concentracion media mensual de fosforo (mg/l) (arriba) y carga media mensual de fosofor
(kg/mes) (abajo) exportado en la salida de la zona de estudio.

A pesar de la menor movilidad del fdosforo respecto al nitrato, el patréon de
comportamiento es similar. Los picos del fésforo se dan en los momentos de fertilizacion
de fondo (NPK 8-15-15) de los cultivos principales (cereal antes de la modernizacién y
maiz después). Se observa, al igual que el nitrato, aumentos en la concentracion de
salida, principalmente en la primera parte del afo. Sin embargo, las cargas medias
exportadas (kg/mes) son muy similares.

La siguiente tabla 3 resume las concentraciones medias y exportaciones de fésforo
mineral en el agua excedente de riego por los desaglies durante el periodo modelizado.
Las cantidades de fésforo mineral, tanto en concentracién como en carga, obtenidas en
la modelaciéon asi como sus variaciones antes y después de la modernizacidon no
presentan valores andmalos y/o incrementos significativos de contaminacién difusa
asociada la modernizacidn del regadio.

Tabla 3. Concentraciones promedio mensuales (mg/l) y carga media mensual de fésforo en el agua de
retorno de riego a la salida de la Comunidad de regantes de Santa Ana para el periodo modelizado.

Subcuenca | Concentracion | Concentracién Diferencia % | Carga media | Carga media | Diferencia %
26 media mensual | media mensual mensual de | mensual de
de fosforo | de fosforo fésforo mineral | fésforo mineral
mineral antes | mineral antes de la | después de la
de la | después de la modernizacién | modernizacidn
modernizaciéon | modernizacién de regadios | de regadios
de regadios | de regadios (mg/1) (mg/1)
(mg/1) (mg/1)
Salida de 0.12 0.16 +26.06 4.74 4.96 +4.34
la cuenca
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11 Conclusiones

Se ha realizado una modelizacidn de los retornos de riego (caudal y nitratos) con el
modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT). El modelo no ha sido calibrado por no
existir datos para este proceso. Por tanto, el presente informe tiene la finalidad de
comparar valores estimados antes y después de la modernizacion del regadio. En dicha
modernizacion se prevé la sustitucion del riego a manta o en superficie (70.83%) por
aspersion (8.51% en la actualidad a 65% tras modernizacién) o goteo (21.65% en la
actualidad a 35% tras modernizacion), segun el cultivo al que vaya destinado. (cuadros
1y 2). Los cambios de cultivos han sido propuestos aleatoriamente al no existir esta
informacioén en la actualidad. Los resultados obtenidos son la base para localizar zonas
potenciales de exportacidén de nutrientes y descripcion y disefio de medidas ambientales
gue integren la modernizacion del regadio en el entorno natural.

A modo de resumen:

e Este informe se presenta como un complemento a la solicitud de la modernizacion
de la zona regable de la Comunidad de Regantes Santa Ana con el objetivo de
estudiar patrones de cambio de caudales y calidad del agua de los retornos de riego
tras la modernizacion. Con la informacion disponible, los resultados se han de
tener en cuenta como una prevision de tendencia de caudal y calidad del agua
tras la modernizacién del regadio.

e La modernizacion del regadio supondria una disminucién del agua en los
retornos de riego del 24.10 % (tabla 1).

e Con el cambio de superficie ocupada por los cultivos propuesta, con aumento en
superficie del maiz y almendro de un 23% y 14 % respectivamente, y una
disminucion de ocupacion del cereal del 28 %, en la simulacion resulta un
aumento en la concentracion media de nitrato del periodo modelizado de 4.13
a 5.60 mg/l. No obstante, la prevision resultante de la simulacion indica que
las concentraciones de nitratos en los desagiies del agua de retorno de riego
quedarian en el rango de calidad Bueno (inferiores a 25 mg/l) segiin el R.D.
817/2015 de 11 de septiembre. En el caso del fosforo, el incremento es de 0.12
a 0.16 mg/l, parametro también dentro del rango de buena calidad (0.5 mg/l)

e Las cargas medias mensuales de nitratos (kg/mes) exportadas se reducirian
en un 5.22% al disminuir las pérdidas por dilucion que induce el riego a
manta. En el caso del fosforo, se estima un aumento del 4.34%.

e En el proceso de modelizacion se han mantenido fijas las dosis de fertilizacion
antes y después de la modernizacion. Es de suponer que tras la
modernizacion del regadio se reduzcan estas dosis por el hecho de que
también se reducen las pérdidas por lavado y aumenta la eficiencia del riego.
Ademas, estan apareciendo en el mercado nuevos fertilizantes que dosifican
y retardan su descomposicion adaptandose a las necesidades de la planta.
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ANEXOS

DESGLOSE DE DATOS DE CAUDALES Y NUTRIENTES EN
RETORNOS DE RIEGO OBTENIDOS EN LA MODELIZACION DE LA
COMUNIDAD DE REGANTES DE SANTA ANA (HUESCA), ANTES Y

DESPUES DE LA MODERNIZACION DEL REGADIO

ANEXO 1

CAUDALES (I/s) Y VOLUMENES (hm%mes) MODELIZADOS POR SUBCUENCAS ANTES Y DESPUES DE LA
MODERNIZACION DEL REGADIO. Periodo modelizado: 6 afios

SUBCUENCA 26

A A A

SUBCUENCA 27



Caudal de retorno de riego subcuenca 27

SUBCUENCA 25

Caudal de retorno de riego subcuenca 12

SUBCUENCA 11

Caudal de retorno de riego subcuenca 25

ANV

SUBCUENCA 12



i Caudal de retarna de riega subtuenca 11 marzo 96.630 53.700 0.250 0.139
- abril 130.900 87.830 0.339 0.228
= - \[ mayo 126.100 77.830 0.327 0.202
r/-/ . A —
. ‘ﬂ o Junio 170.100 144.700 0.441 0.375
) ' julio 227.500 249.400 0.590 0.646
- agosto 127.700 147.600 0.331 0.383
septiembre 389.000 411.500 1.008 1.067
octubre 105.600 97.770 0.274 0.253
noviembre 54.170 55.810 0.140 0.145
Resumen voliumenes por subcuenca diciembre 62.770 67.790 0.163 0.176
Volumen  de Volumen % de enero 31.280 37.130 0.081 0.096
retorno  medio | medio mensual | reduccién media
mensual tedrico | tedrico de los retornos febrero 82.920 58.790 0.215 0.152
. actual modelizado de agua después
Desagiies (Azarbes) | modelizado después de la | de Ia marzo 83.980 43.670 0.218 0.113
(hm*/mes) modernizacién modernizacién
de regadio | d¢l regadio abril 340.300 295.200 0.882 0.765
Se observan (hm*/mes) menores caudales en todas
las subcuencas analizadas Subcuenca 26 0.475 0.361 24 tras la modernizacion del mayo 181.700 133.700 0.471 0.347
regadio segun el estudio de Subcuenca 27 0.057 0.054 0.05 modelizacion. _
Subcuenca 25 0.420 0307 27 Junic 164.900 137.600 0427 0357
Subcuenca 12 0.152 0.103 32 —
julio 128.800 151.800 0.334 0.393
Subcuenca 11 0.188 0.127 32 !
agosto 114.500 138.500 0.297 0.359
septiembre 83.930 98.720 0.218 0.256
octubre 54.520 46.820 0.141 0.121
noviembre 27.080 27.520 0.070 0.071
diciembre 53.420 56.120 0.138 0.145
encro 46.360 51.740 0.120 0.134
febrero 84.050 61.250 0.218 0.159
marzo 72.790 31.580 0.189 0.082
abril 151.900 110.400 0.394 0.286
mayo 321.600 264.300 0.834 0.685
junio 204.500 181.700 0.530 0.471
, . 3
Caudales (I/s) y volumenes medios mensuales (hm’/mes) o 151200 177,200 0392 0459
. agosto 120.600 143.700 0.313 0.372
modelizados por subcuencas
septiembre 125.400 137.400 0.325 0.356
octubre 185.500 150.000 0.481 0.389
noviembre 167.400 123.700 0.434 0.321
Subcuenca 26 dicicmbre 114.100 85.360 0.296 0221
Caudal Caudal medio mensual Volumen Volumen medio mensual enero 85.940 62.970 0.223 0.163
medio mensual | después de la modernizacion | medio mensual de de agua después de la
actual (I/s). de regadio (I/s). Subcuenca | agua actual (hm?). modernizacion de regadio febrero 105.800 50.470 0.274 0.131
Subcuenca 26 26 Subcuenca 26 (hm?). Subcuenca 26
marzo 141.500 56.600 0.367 0.147
enero 59.860 66.020 0.155 0.171
abril 362.500 211.300 0.940 0.548
febrero 104.100 77.650 0.270 0.201
mayo 332.100 92.700 0.861 0.240




junio 326.400 104.200 0.846 0.270
julio 257.800 148.800 0.668 0.386
agosto 399.000 236.800 1.034 0.614
septiembre 363.300 156.600 0.942 0.406
octubre 269.700 79.150 0.699 0.205
noviembre 136.400 46.270 0.354 0.120
diciembre 154.200 120.400 0.400 0.312
enero 242.300 154.700 0.628 0.401
febrero 233.500 88.900 0.605 0.230
marzo 249.300 78.000 0.646 0.202
abril 278.200 82.110 0.721 0.213
mayo 375.400 138.100 0.973 0.358
junio 381.600 131.200 0.989 0.340
julio 317.800 161.200 0.824 0.418
agosto 273.800 133.200 0.710 0.345
septiembre 265.400 193.300 0.688 0.501
octubre 316.200 188.400 0.820 0.488
noviembre 123.200 70.140 0.319 0.182
diciembre 74.190 53.760 0.192 0.139
enero 69.930 55.300 0.181 0.143
febrero 129.400 54.760 0.335 0.142
marzo 470.500 270.300 1.220 0.701
abril 257.900 175.400 0.668 0.455
mayo 277.100 234.200 0.718 0.607
junio 281.200 336.100 0.729 0.871
julio 182.700 385.600 0.474 0.999
agosto 166.400 400.000 0.431 1.037
septiembre 140.000 303.300 0.363 0.786
octubre 98.870 220.700 0.256 0.572
noviembre 236.300 288.400 0.612 0.748
diciembre 80.250 190.500 0.208 0.494
Subcuenca 27
Caudal Caudal medio mensual Volumen medio Volumen
medio después de la modernizacion mensual de agua medio
mensual | de regadio (I/s). Subcuenca 26 actual (hm?). mensual de
actual (I/s). Subcuenca 27 agua después
dela
modernizacion

Subcuenca de regadio
27 (hm?).
Subcuenca 27
enero 8.655 9.092 0.022 0.024
febrero 12.010 10.170 0.031 0.026
marzo 9.775 7.074 0.025 0.018
abril 14.230 11.720 0.037 0.030
mayo 13.220 9.796 0.034 0.025
junio 21.430 19.170 0.056 0.050
julio 31.860 31.760 0.083 0.082
agosto 18.500 18.740 0.048 0.049
septiembre 55.560 55.820 0.144 0.145
octubre 14.010 13.230 0.036 0.034
noviembre 7.699 7.604 0.020 0.020
diciembre 9.337 9.677 0.024 0.025
enero 4.661 5.014 0.012 0.013
febrero 9.991 8.456 0.026 0.022
marzo 8.369 5.791 0.022 0.015
abril 46.020 43.300 0.119 0.112
mayo 21.430 17.940 0.056 0.047
junio 20.860 18.580 0.054 0.048
julio 18.990 19.330 0.049 0.050
agosto 17.000 17.640 0.044 0.046
septiembre 12.160 12.400 0.032 0.032
octubre 7.019 6.367 0.018 0.017
noviembre 4.055 4.026 0.011 0.010
diciembre 7.851 8.057 0.020 0.021
enero 6.544 6.902 0.017 0.018
febrero 10.170 8.662 0.026 0.022
marzo 6.574 3.982 0.017 0.010
abril 17.640 15.340 0.046 0.040
mayo 40.290 36.130 0.104 0.094
junio 25.960 23.800 0.067 0.062
julio 21.780 22.200 0.056 0.058
agosto 17.370 17.770 0.045 0.046
septiembre 17.240 17.490 0.045 0.045
octubre 22.300 20.370 0.058 0.053
noviembre 19.280 17.340 0.050 0.045
diciembre 13.090 12.010 0.034 0.031
enero 9.711 8.797 0.025 0.023




febrero 10.200 6.814 0.026 0.018
marzo 12.110 7.400 0.031 0.019
abril 37.010 30.290 0.096 0.079
mayo 24.520 12.160 0.064 0.032
junio 25.670 13.680 0.067 0.035
julio 24.970 18.800 0.065 0.049
agosto 39.730 30.700 0.103 0.080
septiembre 31.430 19.670 0.081 0.051
octubre 21.470 10.570 0.056 0.027
noviembre 11.530 6.424 0.030 0.017
diciembre 18.820 16.940 0.049 0.044
enero 26.440 21.870 0.069 0.057
febrero 20.920 12.810 0.054 0.033
marzo 20.070 10.840 0.052 0.028
abril 21.650 11.700 0.056 0.030
mayo 31.650 18.730 0.082 0.049
junio 31.390 17.220 0.081 0.045
julio 29.590 20.380 0.077 0.053
agosto 29.310 15.660 0.076 0.041
septiembre 45.350 31.080 0.118 0.081
octubre 47.220 36.620 0.122 0.095
noviembre 18.240 17.610 0.047 0.046
diciembre 10.140 8.965 0.026 0.023
enero 9.469 8.739 0.025 0.023
febrero 14.030 9.001 0.036 0.023
marzo 56.660 41.160 0.147 0.107
abril 28.640 34.400 0.074 0.089
mayo 32.550 44.540 0.084 0.115
junio 36.840 63.030 0.095 0.163
julio 30.490 73.470 0.079 0.190
agosto 27.350 80.510 0.071 0.209
septiembre 22.740 59.200 0.059 0.153
octubre 12.880 36.140 0.033 0.094
noviembre 32.670 43.430 0.085 0.113
diciembre 67.880 28.140 0.176 0.073

Subcuenca 25

Caudal Caudal medio mensual Volumen medio Volumen
medio después de la modernizacion mensual de agua medio
mensual de regadio (/s). Subcuenca 25 actual (hm?). mensual de
actual (I/s). Subcuenca 25 agua después
Subcuenca dela
25 modernizacion
de regadio
(hm?).
Subcuenca 25
enero 51.210 56.920 0.133 0.148
febrero 92.090 67.480 0.239 0.175
marzo 86.860 46.640 0.225 0.121
abril 116.700 76.120 0.302 0.197
mayo 112.900 68.050 0.293 0.176
junio 148.700 125.500 0.385 0.325
julio 195.700 217.600 0.507 0.564
agosto 109.200 128.900 0.283 0.334
septiembre 333.400 355.600 0.864 0.922
octubre 91.600 84.550 0.237 0.219
noviembre 46.470 48.200 0.120 0.125
diciembre 53.430 58.110 0.138 0.151
enero 26.620 32.120 0.069 0.083
febrero 72.930 50.340 0.189 0.130
marzo 75.620 37.890 0.196 0.098
abril 294.300 251.900 0.763 0.653
mayo 160.300 115.700 0.415 0.300
junio 144.000 119.000 0373 0.308
julio 109.800 132.500 0.285 0.343
agosto 97.540 120.900 0.253 0.313
septiembre 71.780 86.330 0.186 0.224
octubre 47.500 40.450 0.123 0.105
noviembre 23.030 23.500 0.060 0.061
diciembre 45.570 48.070 0.118 0.125
enero 39.820 44.840 0.103 0.116
febrero 73.880 52.590 0.191 0.136
marzo 66.220 27.610 0.172 0.072
abril 134.300 95.050 0.348 0.246
mayo 281.300 228.200 0.729 0.591
Jjunio 178.600 157.900 0.463 0.409
Jjulio 129.500 155.000 0.336 0.402
agosto 103.300 125.900 0.268 0.326
septiembre 108.100 119.900 0.280 0311
octubre 163.200 129.600 0.423 0.336




Subcuenca 12

noviembre 148.200 106.400 0.384 0.276
diciembre 101.000 73.350 0.262 0.190
enero 76.230 54.170 0.198 0.140
febrero 95.620 43.660 0.248 0.113
marzo 129.400 49.200 0.335 0.128
abril 325.500 181.000 0.844 0.469
mayo 307.600 80.550 0.797 0.209
junio 300.700 90.540 0.779 0.235
julio 232.800 130.000 0.603 0.337
agosto 359.300 206.100 0.931 0.534
septiembre 331.900 136.900 0.860 0.355
octubre 248.200 68.580 0.643 0.178
noviembre 124.800 39.850 0.323 0.103
diciembre 135.300 103.400 0.351 0.268
enero 215.900 132.800 0.560 0.344
febrero 212.600 76.100 0.551 0.197
marzo 229.200 67.160 0.594 0.174
abril 256.600 70.420 0.665 0.183
mayo 343.800 119.400 0.891 0.309
junio 350.200 114.000 0.908 0.295
julio 288.200 140.800 0.747 0.365
agosto 244.500 117.600 0.634 0.305
septiembre 220.100 162.300 0.570 0.421
octubre 269.000 151.700 0.697 0393
noviembre 104.900 52.530 0.272 0.136
diciembre 64.050 44.790 0.166 0.116
enero 60.460 46.560 0.157 0.121
febrero 115.400 45.770 0.299 0.119
marzo 413.900 229.100 1.073 0.594
abril 229.200 141.000 0.594 0.365
mayo 244.600 189.700 0.634 0.492
junio 244.300 273.100 0.633 0.708
julio 152.200 312.200 0.395 0.809
agosto 139.100 319.500 0.361 0.828
septiembre 117.300 244.100 0.304 0.633
octubre 86.000 184.600 0.223 0.478
noviembre 203.600 245.000 0.528 0.635
diciembre 67.880 162.300 0.176 0.421

Caudal Caudal medio mensual Volumen medio Volumen
medio después de la modernizacion mensual de agua medio
mensual de regadio (I/s). Subcuenca 12 actual (hm®). mensual de
actual (I/s). Subcuenca 12 agua después
Subcuenca dela
12 modernizacion
de regadio
(hm?).
Subcuenca 12
enero 18.310 20.250 0.047 0.052
febrero 34.530 24.840 0.090 0.064
marzo 31.740 15.770 0.082 0.041
abril 42.430 26.100 0.110 0.068
mayo 41.690 22.790 0.108 0.059
Jjunio 52.510 43.770 0.136 0.113
Jjulio 70.100 77.640 0.182 0.201
agosto 37.650 44.530 0.098 0.115
septiembre 126.000 133.500 0.327 0.346
octubre 32.580 29.290 0.084 0.076
noviembre 16.000 16.400 0.041 0.043
diciembre 18.810 20.370 0.049 0.053
enero 9.023 10.890 0.023 0.028
febrero 26.680 17.810 0.069 0.046
marzo 28.390 13.240 0.074 0.034
abril 110.000 92.980 0.285 0.241
mayo 58.630 40.080 0.152 0.104
junio 50.020 40.510 0.130 0.105
julio 37.420 45.500 0.097 0.118
agosto 33.470 42.060 0.087 0.109
septiembre 25.120 29.920 0.065 0.078
octubre 16.810 13.600 0.044 0.035
noviembre 7.821 7.811 0.020 0.020
diciembre 16.870 17.590 0.044 0.046
enero 13.910 15.610 0.036 0.040
febrero 27.440 18.910 0.071 0.049
marzo 24.520 9.315 0.064 0.024
abril 48.370 32.850 0.125 0.085
mayo 104.200 82.090 0.270 0.213
junio 62.220 54.520 0.161 0.141
Jjulio 43.810 52.950 0.114 0.137
agosto 35.430 43.320 0.092 0.112




septiembre 38.470 42.100 0.100 0.109
octubre 59.700 46.910 0.155 0.122
noviembre 52.220 37.470 0.135 0.097
diciembre 35.990 26.260 0.093 0.068
enero 26.720 18.660 0.069 0.048
febrero 35.330 14.890 0.092 0.039
marzo 48.250 17.260 0.125 0.045
abril 120.500 65.440 0.312 0.170
mayo 113.300 26.990 0.294 0.070
junio 109.100 30.080 0.283 0.078
julio 84.920 44.750 0.220 0.116
agosto 135.900 73.510 0.352 0.191
septiembre 130.700 48.900 0.339 0.127
octubre 100.300 24.130 0.260 0.063
noviembre 49.210 13.780 0.128 0.036
diciembre 51.770 37.960 0.134 0.098
enero 82.390 48.120 0.214 0.125
febrero 81.970 27.290 0.212 0.071
marzo 86.100 23.780 0.223 0.062
abril 92.090 23.490 0.239 0.061
mayo 126.300 41.430 0.327 0.107
junio 129.200 38.660 0.335 0.100
julio 108.800 48.490 0.282 0.126
agosto 94.020 38.110 0.244 0.099
septiembre 81.090 49.600 0.210 0.129
octubre 96.510 46.780 0.250 0.121
noviembre 33.810 15.270 0.088 0.040
diciembre 23.490 15.320 0.061 0.040
enero 22.440 16.130 0.058 0.042
febrero 40.870 15.210 0.106 0.039
marzo 146.500 82.500 0.380 0214
abril 78.450 44.500 0.203 0.115
mayo 85.080 61.230 0.221 0.159
junio 78.550 79.140 0.204 0.205
julio 45.360 88.320 0.118 0.229
agosto 42.770 86.950 0.111 0.225
septiembre 38.450 69.100 0.100 0.179
octubre 31.430 57.510 0.081 0.149
noviembre 69.280 79.620 0.180 0.206

‘ diciembre 21.620 ‘ 48.550 0.056 ‘ 0.126 |
Subcuenca 11
Caudal Caudal medio mensual Volumen medio Volumen
medio después de la modernizacion mensual de agua medio
mensual de regadio (I/s). Subcuenca 11 actual (hm®). mensual de
actual (I/s). Subcuenca 11 agua después
Subcuenca dela
11 modernizacion
de regadio
(hm?).
Subcuenca 11
enero 21.310 24.430 0.055 0.063
febrero 43.310 30.170 0.112 0.078
marzo 43.770 22.590 0.113 0.059
abril 56.450 34.990 0.146 0.091
mayo 53.660 31.100 0.139 0.081
Junio 65.030 52.680 0.169 0.137
julio 78.730 90.680 0.204 0.235
agosto 43.100 53.710 0.112 0.139
septiembre 138.300 149.400 0.358 0.387
octubre 40.410 36.950 0.105 0.096
noviembre 19.910 21.070 0.052 0.055
diciembre 22.250 24.810 0.058 0.064
enero 11.070 14.210 0.029 0.037
febrero 34.320 22.350 0.089 0.058
marzo 38.410 18.660 0.100 0.048
abril 129.900 106.900 0.337 0.277
mayo 73.500 50.800 0.191 0.132
junio 63.210 49.920 0.164 0.129
julio 41.810 54.250 0.108 0.141
agosto 37.210 49.800 0.096 0.129
septiembre 28.430 36.590 0.074 0.095
octubre 21.350 18.050 0.055 0.047
noviembre 9.736 10.270 0.025 0.027
diciembre 19.000 20.390 0.049 0.053
enero 16.750 19.520 0.043 0.051
febrero 34.390 23.100 0.089 0.060
marzo 34.520 14.130 0.089 0.037
abril 63.090 42.320 0.164 0.110
mayo 125.100 97.800 0.324 0.253




junio 77.750 66.580 0.202 0.173 septiembre 42.480 89.880 0.110 0.233
julio 49.740 63.940 0.129 0.166 octubre 37.790 73.990 0.098 0.192
agosto 40.350 52.830 0.105 0.137 noviembre 85.810 102.100 0.222 0.265
septiembre 44.260 51.130 0.115 0.133 diciembre 27.680 69.300 0.072 0.180
octubre 73.060 55.810 0.189 0.145
noviembre 66.990 45.320 0.174 0.117 ANEXO 2
diciembre 45.420 31.030 0.118 0.080
CONCENTRACIONES (mg/l) Y CARGAS (kg/mes) DE NITRATO MODELIZADOS POR SUBCUENCA ANTES Y
enero 34.120 23.480 0.088 0.061 DESPUES DE LA MODERNIZACION DEL REGADIO. Periodo modelizado: 6 afios
febrero 45.960 19.910 0.119 0.052
P 61870 33560 o168 0061 Concentracion de nitratos (mg/l)
abril 153.100 78.320 0.397 0.203
Concentracidn de nitrato subcuenca 26
mayo 153.800 36.320 0.399 0.094
junio 147.100 37.990 0.381 0.098
julio 104.500 53.260 0.271 0.138
]
agosto 160.300 85.430 0.415 0.221 E
septiembre 150.800 58.350 0.391 0.151
octubre 114.600 30.120 0.297 0.078
noviembre 57.580 17.260 0.149 0.045
diciembre 57.970 43.180 0.150 0.112
(o ibn de nitrato 27
enero 96.380 56.220 0.250 0.146
febrero 101.400 33.220 0.263 0.086
marzo 115.100 30.910 0.298 0.080 . '_f
s W /
abril 131.600 32.100 0.341 0.083 E ¢ e // /\
mayo 169.900 52.250 0.440 0.135
junio 168.900 47.730 0.438 0.124
julio 128.400 57.600 0.333 0.149
agosto 109.300 47.730 0.283 0.124
. Concentracidn de nitrato subcuenca 25
septiembre 91.320 61.020 0.237 0.158
octubre 112.600 57.020 0.292 0.148
noviembre | 41.200 18.670 0.107 0.048 _ \/k ‘/\/\A /\/\ \_\
r
— E ‘
diciembre 26.890 18.180 0.070 0.047 ) - / /- '\/\__J\/\"\_\\ L
enero 24.930 19.150 0.065 0.050 FENPP SIS RGPS I FRESTIIFFET I
febrero 55.670 19.440 0.144 0.050
marzo 188.800 95.720 0.489 0.248
abril 109.500 54.810 0.284 0.142
mayo 111.500 75.740 0.289 0.196
junio 104.800 106.000 0.272 0.275
julio 50.690 114.600 0.131 0.297
agosto 48.240 112.700 0.125 0.292




Concentracidn de nitrato subcuenca 12
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Carga de nitratos exportada (kg/mes)

Carga mensual de nitrato subcuenca 25
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Carga mensual de nitrato subcuenca 26
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Resumen de cargas y concentraciones de nitrato por subcuenca

Concentraciéon| Concentracion Diferencia % Carga Carga mensual de | Diferencia %
€ media media mensual de mensual de | nitratos tedrica
mensual de |nitratos tedrica tras nitratos tras
nitratos modernizacién del teérica | modernizacién del
tedrica actual regadio (mg/I) actual regadio (kg/mes)
Carga mensual de nitrato subcuenca 27 (mg/1) (kg/mes)
Subcuenca26 4.13 5.30 28.57 389.51 338.31 -13.14
Subcuenca27 5.29 5.56 5.14 68.38] 51.08| -25.31
Subcuenca25 4.00 5.27, 31.59 328.22 287.24 -12.48
- Subcuencal2 4.16| 5.84 40.14 121.95 112.74] -7.55
E Subcuencall 3.61 4.70] 30.45 127.10] 109.68| -13.70
]
=

En todas las subcuencas se modeliza un aumento de la concentracién y una reduccion de la carga de nitratos tras la modernizacién de los regadios.

Subcuenca 26

Concentracion Concentracion Carga mensual de Carga mensual
media mensual de | media mensual de | nitratos tedrica de nitratos tedrica
nitratos tedrica nitratos tedrica actual (kg/mes). tras modernizacion
actual (mg/l). tras Subcuenca 26 de regadio
Subcuenca 26 modernizacién de (kg/mes). Subcuenca

regadio (mg/l). 26

Subcuenca 26
encro 6.792 7.952 238.000 307.300
febrero 4.528 5.929 275.900 269.500




marzo 8313 11.688 470.200 367.400
abril 4.698 5.691 360.000 292.600
mayo 2.875 4396 212.200 200.300
junio 1.929 4.473 192.100 378.900
julio 1.897 2.892 252.600 422.200
agosto 1.893 1.325 141.500 114.500
septiembre 2.463 1.632 560.800 393.100
octubre 3.134 2.576 193.700 147.400
noviembre 4216 4579 133.700 149.600
diciembre 3.633 4.672 133.500 185.400
enero 6.095 8.300 111.600 180.400
febrero 3.399 7.233 165.000 248.900
marzo 8314 13.563 408.700 346.700
abril 6.205 7.066 1236.000 1221.000
mayo 3331 5.462 354.300 427.500
junio 1.638 4.224 158.100 340.200
julio 2.129 3.546 160.500 315.100
agosto 1.054 0.614 70.670 49.750

septiembre 1.904 1.486 93.550 85.880

octubre 3.503 2.075 111.800 56.870

noviembre 6.137 7.133 97.280 114.900
diciembre 7.106 8.606 222.200 282.700
enero 10.104 10.113 274.200 306.300
febrero 4.476 8.501 220.200 304.800
marzo 7.963 14.795 339.300 273.500
abril 7.514 9.984 668.100 645.200
mayo 3.594 6.313 676.600 976.700
junio 1.834 4.196 219.600 446.300
julio 2.001 3.130 177.100 324.700
agosto 1.055 0.627 74.480 52.750

septiembre 3.404 2233 249.900 179.600
octubre 4278 3.630 464.500 318.700
noviembre 4.046 3.415 396.500 247.300
diciembre 3.863 6.280 258.000 313.800
enero 4.560 8.356 229.400 308.000
febrero 2.127 4.556 131.700 134.600
marzo 5.254 13.326 435.200 441.500
abril 6.442 11.497 1367.000 1422.000
mayo 1318 5.147 256.200 279.300

junio 0.807 5.089 154.100 310.400
julio 1.203 3.853 181.600 335.600
agosto 0.843 0.918 197.000 127.200
septiembre, Conck®dacion Conca®i28cid Carg2 o300l de Cargb3ha
media mensual de | media mensual de | nitratos tedrica de nitratos tedrica
octubre nitratos tet8ta nitratos4et2ita actual (kg2he0 tras mod8an2B@ion
actual (mg/l). tras Subcuenca 27 de regadio
noviembre | Subcuengagly7 moderngR00n de 128.300 (kg/mes)48ud00enca
regadio (mg/l). 27
diciembre 3.568 Subcuengazi 322.100 404.700
3.249 6.151 460.800 | I
enero 7.013 7975 35.530 41.380
fob EY 6520 27414 339300
febrero £9% 6.161 38.870 36.680
i/ 4.039 11.393 589.400 | 520200 |
marzo 8702 11320 49.790 49.360
bril 979 2 91c 443 346800
abril 5313 5531 P 35910
: 683 11,508 809.300 930,
mayo 3231 3.230 25.000 18.520
juni 1.052 5.556 235.000 | :
Junio 2.265 3456 28410 38,780
juli e 3.986 215.000 376.
Julio 1.%‘%4 2355 4.570 43.780
. 0147 0262 - -
agosto 21451 2:308 26.540 25320
ptiemt 1735 1-785— : R
septiembre 2:907 2.659 94.530 86.880
b 1.046 0.959 193,600 105,800 |
octubre 3886 31763 31.870 29,140
I o 0375 PEY)
noviembre i 1772 20:100 21240
jei 5457 10, 1 237000 344-000
diciembre 1:106 4.756 22.440 26.940
5215 11038 3772 -
enero 8404 8811 27830 25.860
9764 7462 739600 239.
febrero 5.702 7.560 33.350 37.420
9.063 - - -
marzo 9933 14458 48.660 33.010
bril 6.949 3.991 1049, 269
abril 8360 8309 225200 210:600
6979 453 1132000 EYEY
mayo 47129 3950 517800 51.980
: 2 1865 325900
Junio 1388 37120 73810 33.930
J' i 1.523 137 162.900 310.900
Julio 21133 2.760 23.710 31.230
1 0.863 0221 84.050 | 51660 |
agosto 857 0.841 10.130 8711
i 3.457 1.116 283, 198.100
septicmbre 21435 2348 17.330 17.040
b 10061 1911 582300 233
octubre 3502 37163 14.390 11.790
b 15, > 2195.000 355.600—|
noviembre oL 73% 16.690 17.600
diciomt 13279 0755 623.800 54150
diciembre 7.348 8015 331770 37.800
enero 10.426 10.415 39.940 42.080
febrero 6.921 8.469 41.200 42.940
marzo 9.386 15.938 36.120 37.150
abril 10.982 11515 113.400 103.400
mayo 3.901 4.936 92.000 104.400
junio 2.023 2.943 30.740 41.000
julio 2.010 2.548 25.620 33.110
agosto 1.107 0.936 11.260 9.734

Subcuenca 27



septiembre 4.064 3.638 41.010 37.250
octubre 4776 4574 62.340 54.540
noviembre 3.617 3.461 40.820 35.130
diciembre 5.070 6.259 38.850 44.000
enero 7.077 8.778 40.230 45.200
febrero 3.564 4911 21.280 19.590
marzo 7.893 14.332 55.950 62.080
abril 15.380 18.476 333.200 327.600
mayo 2.567 4.681 36.850 33.320
junio 1.509 3.882 22.670 31.090
julio 1.787 3.058 26.120 33.650
agosto 1.223 1.382 28.440 24.840
septiembre 2.284 3.435 42.030 39.550
octubre 3.184 6.006 40.020 37.160
noviembre 2.880 5.460 19.440 20.530
diciembre 4334 5.409 47.750 53.640
enero 4.651 6.009 71.990 76.930
febrero 4.360 7171 53.390 53.770
marzo 6.617 12.445 77.740 78.970
abril 5.433 8.269 68.850 56.630
mayo 11.168 18.798 206.900 206.100
junio 1.604 3.898 29.480 39.290
julio 1.726 3.177 29.900 37.900
agosto 0.196 0.312 3.361 2.857

septiembre 1.807 2.397 47.960 43.610
octubre 0.950 1.009 26.250 21.620
noviembre 0.235 0.274 2.504 2.826

diciembre 7.588 9.968 45.040 52.310
enero 11.698 10.404 64.840 53.220
febrero 12.420 6.749 102.000 35.560
marzo 13.550 7.433 449.400 179.100
abril 11.226 2.844 188.200 57.270
mayo 11.242 5.400 214.200 140.800
junio 2.085 1.045 44.960 38.570
julio 1.531 0.765 27.330 32.900
agosto 0.760 0.208 12.170 9.810

septiembre 3.842 1311 51.140 45.420
octubre 9.645 2234 72.720 47.260
noviembre 10.678 2.154 204.200 54.770

‘ diciembre ‘ 14.297 0.620 ‘ 568.100 | 10.220 ‘
Subcuenca 25
Concentracion Concentracién Carga mensual de Carga mensual
media mensual de | media mensual de | nitratos tedrica de nitratos tedrica
nitratos tedrica nitratos tedrica actual (kg/mes). tras modernizacién
actual (mg/l). tras Subcuenca 25 de regadio
Subcuenca 25 modernizacion de (kg/mes). Subcuenca
regadio (mg/l). 25
Subcuenca 25
enero 6.755 7.980 202.500 265.900
febrero 4.397 5.896 237.000 232.900
marzo 8.268 11.651 420.400 318.100
abril 4.623 5.763 315.800 256.800
mayo 2.833 4.564 187.200 181.800
junio 1.881 4.631 163.700 340.200
julio 1.903 2971 218.000 378.400
agosto 1.798 1.182 114.900 89.150
septiembre 2.389 1.471 466.200 306.100
octubre 3.018 2.390 161.800 118.300
noviembre 4.176 4.551 113.600 128.400
diciembre 3.552 4.660 111.100 158.500
enero 5.688 8.223 88.630 154.600
febrero 3.085 7.177 131.700 211.500
marzo 8.135 13.422 360.100 297.700
abril 5.863 6.850 1010.000 1010.000
mayo 3.225 5.546 302.600 375.600
junio 1.593 4.399 134.300 306.400
julio 2128 3.660 136.800 283.900
agosto 1.059 0.580 60.480 41.040
septiembre 1.814 1.362 76.220 68.840
octubre 3.504 1.904 97.440 45.080
noviembre 5.978 7.075 80.590 97.320
diciembre 7.063 8.703 188.400 244.900
enero 10.048 10.066 234.200 264.200
febrero 4.139 8.508 179.000 261.900
marzo 7.822 14.633 303.200 236.500
abril 7.056 9.736 554.700 541.700
mayo 3.550 6.531 584.600 872.400
junio 1.807 4.385 188.900 405.300
julio 1.999 3.214 151.500 291.600




agosto 1.046 0.584 63.220 43.010
septiembre 3.300 2.027 208.800 142.300
octubre 4.209 3.483 402.100 264.200
noviembre 4.100 3.405 355.700 212.100
diciembre 3.708 6.281 219.200 269.700
enero 4.240 8.288 189.200 262.800
febrero 1.974 4.500 110.500 115.000
marzo 5.008 13.177 379.300 379.500
abril 5.427 10.326 1034.000 1094.000
mayo 1.218 5.219 219.400 246.100
junio 0.747 5272 131.400 279.400
julio 1.141 3.969 155.500 302.000
agosto 0.802 0.849 168.600 102.400
septiembre 0.923 1.817 179.300 145.600
octubre 1335 3.836 194.000 154.000
noviembre 1.489 5.161 108.800 120.400
diciembre 3.465 5.801 274.400 351.100
enero 3.076 6.175 388.800 480.000
febrero 1.774 6.409 220.800 285.500
marzo 3.814 11.225 511.700 441.300
abril 2.497 7.040 375.100 290.200
mayo 2.993 10.362 602.400 724.200
Junio 1.002 5.807 205.500 387.500
julio 1.097 4.105 185.100 338.300
agosto 0.141 0.255 20.200 17.540

septiembre 1.720 1.667 221.600 158.400
octubre 1.062 0.948 167.300 84.200

noviembre 0.155 0.408 9.488 12.550

diciembre 5.121 11.126 192.000 291.700
encro 8.824 11.158 312.300 304.100
febrero 9.440 7.603 637.700 203.700
marzo 8.445 7.994 2046.000 1072.000
abril 6.415 4271 860.700 352.500
mayo 6.409 5.465 917.600 606.800
junio 1.965 2.054 281.000 328.300
julio 1.522 1.521 135.600 278.000
agosto 0.883 0.224 71.880 41.850

septiembre 3.382 1.069 232.200 152.700
octubre 10.123 1.727 509.600 186.600

noviembre 16.697 2.097 1990.000 300.800
diciembre 14.297 0.778 568.100 73.930
Concentracion Concentracion Carga mensual de Carga mensual
media mensual de | media mensual de | nitratos tedrica de nitratos tedrica
nitratos tedrica nitratos tedrica actual (kg/mes). tras modernizacion
actual (mg/l). tras Subcuenca 12 de regadio
Subcuenca 12 modernizacion de (kg/mes). Subcuenca
regadio (mg/I). 12
Subcuenca 12
enero 6.932 8.487 74.300 100.600
febrero 4.184 5.990 84.560 87.100
marzo 8.359 11.829 155.300 109.200
abril 4.654 6.303 115.600 96.290
mayo 4.018 6.083 98.050 81.150
junio 2.249 5.741 69.130 147.100
julio 2.054 3.386 84.300 153.900
agosto 2.215 1.451 48.820 37.830
septiembre 2.548 1.611 187.900 125.900
octubre 3.375 2.790 64.360 47.840
noviembre 5.240 5.831 49.080 55.980
diciembre 4.598 5.892 50.630 70.250
enero 5.288 8.939 27.930 56.980
febrero 2.637 7.332 41.180 76.440
marzo 7.943 13.522 132.000 104.800
abril 5.620 6.929 361.900 377.100
mayo 4.499 7.301 154.400 171.300
junio 1.800 5.448 52.690 129.200
julio 2.495 4.389 54.660 116.900
agosto 1.180 0.606 23.110 14.930
septiembre 1.764 1.371 25.940 24.010
octubre 3.971 2.339 39.070 18.620
noviembre 7.442 9.044 34.070 41.350
diciembre 7.699 9.761 76.030 100.500
enero 9.295 9.756 75.680 89.150
febrero 3.072 7.842 49.350 86.800
marzo 7.657 14.562 109.900 79.400
abril 7.279 10.557 206.100 203.000
mayo 4.558 7.898 278.000 379.500
junio 2.206 5.289 80.330 168.800
julio 2.254 3.778 57.800 117.100

Subcuenca 12



agosto 1.168 0.651 24.220 16.510
septiembre 3.644 2.269 82.050 55.920
octubre 4347 3.642 151.900 100.000
noviembre 4.358 3.695 133.200 81.040
diciembre 4.025 7.058 84.800 108.500
enero 3.490 8.088 54.590 88.340
febrero 1.647 4.380 34.060 38.180
marzo 4716 12.897 133.200 130.300
abril 5.950 12.019 419.700 460.400
mayo 1.523 6.348 101.000 100.300
junio 0.833 6.832 53.210 120.300
julio 1.250 4.749 62.160 124.400
agosto 0.840 0.949 66.840 40.850
septiembre 0.916 2.038 70.110 58.330
octubre 1.291 4304 75.810 60.800
noviembre 1.717 6.832 49.470 55.110
diciembre 3.574 6.395 108.300 142.100
enero 2.660 6.028 128.300 169.800
febrero 1.412 6.220 67.760 99.370
marzo 3.589 10.754 180.900 149.700
abril 2.152 6.633 116.000 91.200
mayo 3.929 13.463 290.500 326.500
Junio 1.192 7.415 90.170 167.800
julio 1.170 4.925 74.490 139.800
agosto 0.120 0.227 6.603 5.074

septiembre 1.844 2.190 87.530 63.580
octubre 1.184 1.256 66.870 34.400
noviembre 0.260 0.641 5.154 5733

diciembre 5.830 13.671 80.170 122.600
encro 7.516 11.152 98.730 105.300
febrero 8310 7.451 198.800 66.340
marzo 6.456 7.403 553.600 357.500
abril 5.259 4714 241.500 122.800
mayo 8.435 8.097 420.100 290.200
junio 2.590 2.910 119.100 134.800
julio 1.850 2174 49.110 112.400
agosto 1.027 0.287 25.700 14.630
septiembre 4.176 1.592 94.000 64.410
octubre 10.496 2.262 193.100 76.160

noviembre 17.742 2.540 719.500 118.400
diciembre 16.285 1.010 206.100 28.700
Concentracion Concentracion Carga mensual de Carga mensual
media mensual de | media mensual de | nitratos tedrica de nitratos tedrica
nitratos tedrica nitratos tedrica actual (kg/mes). tras modernizacion
actual (mg/I). tras Subcuenca 11 de regadio
Subcuenca 11 modernizacion de (kg/mes). Subcuenca
regadio (mg/l). 11
Subcuenca 11
enero 6.443 7.671 80.370 109.700
febrero 3.928 5.217 99.580 92.140
marzo 8.118 11.495 208.000 152.000
abril 4.240 5.029 140.100 103.000
mayo 2211 4.235 69.440 77.090
junio 1.486 4.624 56.550 142.600
julio 1.908 3.075 87.950 163.200
agosto 1.673 0.877 42.200 27.570
septiembre 2.401 1.227 194.400 107.300
octubre 2.791 1.939 66.030 41.940
noviembre 3.942 4.144 45.940 51.110
diciembre 3.311 4.466 43.130 64.860
encro 3.719 6.750 24.100 56.150
febrero 1.894 5.851 38.050 76.550
marzo 7.548 12.314 169.700 134.500
abril 4.921 5.664 374.200 354.400
mayo 2.605 5.216 112.100 155.100
junio 1.210 4.363 44.770 127.500
julio 1.921 3.735 47.010 118.600
agosto 1.263 0.568 27.520 16.550
septiembre 1.599 0.999 26.610 21.400
octubre 3.741 1.735 46.750 18.330
noviembre 5.134 6.076 29.260 36.530
diciembre 6.619 8.262 73.620 98.610
enero 9.603 9.338 94.160 106.700
febrero 2.737 6.935 55.090 93.770
marzo 7.394 13.940 149.400 115.300
abril 4.999 7.101 184.600 175.900
mayo 3.101 6.507 227.100 372.500
junio 1.466 4.411 66.700 171.900
Julio 1.882 3.262 54.810 122.100

Subcuenca 11



agosto 1.205 0.537 28.460 16.600 noviembre 20.008 2.128 1005.000 127.200
septiembre 3.214 1.554 83.260 46.520 diciembre 18.021 0.858 292.000 34.810
octubre 4237 3.180 181.200 103.900
noviembre 4.542 3.702 178.100 98.210
diciembre 3.269 5.940 86.920 107.900
enero 3.211 7.188 64.140 98.800
febrero 1.567 3.685 42.160 42.950
marzo 4.453 12.116 169.100 167.100
abril 3.017 6.376 270.400 292.300
mayo 0.856 4.640 77.070 98.650
junio 0.496 5.198 42.750 115.600 ANEXO 3
CONCENTRACIONES (mg/l) Y CARGAS (kg/mes) DE FOSFORO MINERAL MODELIZADOS POR SUBCUENCA
Julio 0883 4.064 53.990 126.700 ANTES Y DESPUES DE LA MODERNIZACION DEL REGADIO. Periodo modelizado: 6 afios
agosto 0.793 0.783 74.400 39.180
septiembre 0.693 1.233 61.200 42.120 Concentracion de fosforo mineral (mg/l)
octubre 1.071 2.826 71.860 49.830
noviembre 1262 1675 42520 47.230 Concentracion de fésforo mineral subcuenca 26
diciembre 3.215 5.630 109.100 142.300
enero 2.666 5.798 150.400 190.800 I(‘
- | I
febrero 1.207 5.199 71.670 101.100 "g“ . \/\A / V‘\JM/\J\.\‘ /V\_\
~ n ,./\
marzo 3.388 10.352 228.300 187.300 _ o
abril 1.903 5320 146.600 99.960 . _ . ’ < ) o
mayo 1.437 6.944 142.900 212.400
Junio 0.751 5.945 74.220 166.100
Tufio 0890 VBT 56,920 142.600 Concentracidn de fdsforo mineral subcuenca 27
agosto 0.117 0.242 7.507 6.759 1
septiembre 1.555 1.356 83.150 48.440
octubre 1.172 0.993 77.240 33.130 é /
noviembre 0.118 0.411 2.849 4.488 A ) ) P
diciembre 3.714 9.989 58.460 106.300 _
encro 7.223 9.768 105.400 109.500
febrero 8.411 6.472 274.100 73.650
co%6 e 1500 115800 Concentracidn de fdsfore mineral subcuenca 25
marzo A . .. .
abril 4.598 4.127 294.700 132.400
mayo 4.400 4.547 287.200 201.600 m n
T.; | f
junio 1.699 2.171 104.200 134.700 E W | A\..A-\,-; V-\\/\/\/\/\-j\‘\n/\/\_\/\
julio 1.370 1.649 40.660 110.600 _ Yy ) )
agosto 1.131 0.242 31.950 15.970 . . - . .
septiembre 3.415 0.789 84.920 41.530
octubre 10.542 1.367 233.200 59.190
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Resumen de cargas y concentraciones de fosforo mineral por subcuenca



Concentracidn [ Concentracién| Diferencia % Carga Carga mensual| Diferencia %
media mensual media mensual de | de fésforo
de fésforo mensual de fosforo mineral
mineral tedrica fosforo mineral tedrica tras
actual (mg/l) mineral tedrica |modernizacion
tedrica tras actual del regadio
modernizacion (kg/mes) (kg/mes)
del regadio
(mg/1l)
Subcuenca26| 0.031225587| 0.042219309 35.21| 4.73944458| 4.953982653 4.53
Subcuenca27| 0.001230974| 0.001065299 -13.46( 0.05926867| 0.048055194 -18.92
Subcuenca25| 0.035547976| 0.048981615 37.79| 4.69073879| 4.901902653 4.50
Subcuencal2| 0.035252941| 0.049380913 40.08| 1.70134029| 1.762298682 3.58
Subcuencall| 0.042414075| 0.059109965 39.36| 2.38138981| 2.442598694 2.57

La salida de fésforo por los azarbes de las subcuencas presenta un patrén comin en cuatro de las cinco subcuencas analizadas. Se prevén aumentos

en las concentraciones y cargas similares tras la modernizacién del regadio.

Subcuenca 26

Concentracion | Concentracion Carga mensual Carga mensual
media media‘mensual de fésforo de fésforo total
mensual de de fosforo mineral tedrica teorica tras
. fosforo mme'?l mfs, actual (Kg/mes). | modernizacién
mineral actual | modernizacion Subcuenca 26 del di
(mg/1). del regadio v el regaclo
Subcuenca 26 (mg/1). (Kg/mes).
Subcuenca 26 Subcuenca 26
enero
0.067 0.060 3.382 3.369
febrero
0.058 0.078 5.128 5.130
marzo
0.013 0.025 1.093 1.142
abril
0.057 0.084 6.285 6.255
mayo
0.019 0.032 2.076 2.082
Jjunio
0.044 0.052 6.285 6.331
julio
0.052 0.053 10.060 11.180
agosto
0.017 0.015 1.847 1.843
septiembre
0.115 0.129 37.730 45.000
octubre
0.046 0.049 4.098 4.098
noviembre
0.029 0.028 1337 1.330
diciembre
0.045 0.041 2.386 2.367
enero
0.018 0.015 0.487 0.473
febrero
0.027 0.039 1.910 1.933
marzo
0.024 0.046 1.717 1.715
abril
0.079 0.100 22,670 24.890
mayo
0.027 0.036 4.108 4.133
junio
0.027 0.032 3.742 3.763
julio
0.004 0.004 0.483 0.466
agosto
0.013 0.010 1.216 1.176
septiembre
0.013 0.011 0.953 0.915
octubre
0.023 0.027 1.065 1.051
noviembre
0.040 0.040 0.920 0.922
diciembre
0.080 0.076 3.633 3.618
enero
0.086 0.076 3.377 3.350
febrero
0.056 0.078 4.003 4.028

marzo

0.013 0.032 0.811 0.866
abril

0.075 0.106 9.695 9.872
mayo

0.074 0.092 20.260 20.650
junio

0.031 0.035 5.359 5.348
julio

0.019 0.016 2.450 2.394
agosto

0.012 0.010 1.272 1.214
septiembre

0.033 0.029 3.484 3.418
octubre

0.062 0.077 9.684 9.738
noviembre

0.036 0.049 5.054 5.102
diciembre

0.052 0.071 5.049 5.098
enero

0.033 0.045 2.388 2.417
febrero

0.015 0.033 1.384 1391
marzo

0.028 0.075 3.368 3.607
abril

0.047 0.085 14.530 15.160
mayo

0.005 0.019 1352 1.506
junio

0.001 0.004 0.360 0.387
julio

0.000 0.000 0.006 0.008
agosto

0.026 0.044 8.796 8.921
septiembre

0.013 0.032 4.077 4.225
octubre

0.015 0.052 3.319 3.468
noviembre

0.016 0.051 1.905 1.995
diciembre

0.056 0.072 7.315 7.331
enero

0.044 0.070 9.054 9.145
febrero

0.022 0.060 4.253 4.502
marzo

0.018 0.060 3.734 3.972
abril

0.012 0.045 2.838 3.162
mayo

0.019 0.054 5.911 6.328
junio

0.006 0.020 2.076 2.190
julio

0.005 0.010 1314 1332
agosto

0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre

0.016 0.022 3.572 3.665
octubre

0.018 0.030 4.771 4.819
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.007
diciembre

0.032 0.045 2.026 2.055
enero

0.054 0.069 3.171 3.235
febrero

0.016 0.039 1.776 1.820
marzo

0.054 0.098 21.440 22.340
abril

0.029 0.044 6.328 6.571
mayo

0.031 0.037 7.170 7.252
Jjunio

0.007 0.006 1.729 1.755
julio

0.010 0.005 1.585 1.538
agosto

0.011 0.004 1.569 1.510
septiembre

0.021 0.009 2.511 2.424




octubre

octubre

0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre

0.000 0.000 0.000 0.000
enero

0.000 0.000 0.000 0.000
febrero

0.000 0.000 0.000 0.000
marzo

0.000 0.000 0.000 0.000
abril

0.000 0.000 0.000 0.000
mayo

0.000 0.000 0.000 0.000
junio

0.000 0.000 0.000 0.000
julio

0.000 0.000 0.000 0.000
agosto

0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre

0.000 0.000 0.000 0.000
octubre

0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre

0.000 0.000 0.000 0.000
enero

0.000 0.000 0.000 0.000
febrero

0.000 0.000 0.000 0.000
marzo

0.000 0.000 0.000 0.000
abril

0.000 0.000 0.000 0.000
mayo

0.000 0.000 0.000 0.000
junio

0.000 0.000 0.000 0.000
julio

0.000 0.000 0.000 0.000
agosto

0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre

0.000 0.000 0.000 0.000
octubre

0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre

0.000 0.000 0.000 0.000
enero

0.000 0.000 0.000 0.000
febrero

0.000 0.000 0.000 0.000
marzo

0.002 0.003 0.103 0.094
abril

0.000 0.000 0.000 0.000
mayo

0.000 0.000 0.000 0.000
junio

0.000 0.000 0.000 0.000
julio

0.000 0.000 0.000 0.000
agosto

0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre

0.000 0.000 0.000 0.000
octubre

0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre

0.018 0.000 1.017 0.000

0.032 0.014 2.678 2.641
noviembre
0.034 0.028 6.807 6.759
diciembre
0.015 0.006 1.018 0.989
Subcuenca 27
Concentraciéon | Concentracion Carga mensual Carga mensual
media media mensual de fésforo de fésforo total
mensual de de fosforo mineral tedrica tedrica tras
. fosforo mmerz?l tr9§ actual (Kg/mes). | modernizacion
mineral actual | modernizacion Subcuenca 26 del regadio
(mg/1). del regadio . 8
Subcuenca 26 (mg/l). (Kg/mes).
" 26 Subcuenca 26
enero
0.000 0.000 0.000 0.000
febrero
0.000 0.000 0.002 0.002
marzo
0.000 0.000 0.000 0.000
abril
0.000 0.000 0.000 0.000
mayo
0.000 0.000 0.000 0.000
Jjunio
0.000 0.000 0.000 0.000
julio
0.001 0.001 0.018 0.014
agosto
0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre
0.060 0.063 2.805 2.979
octubre
0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre
0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre
0.000 0.000 0.000 0.000
enero
0.000 0.000 0.000 0.000
febrero
0.000 0.000 0.000 0.000
marzo
0.000 0.000 0.000 0.000
abril
0.008 0.010 0.322 0.370
mayo
0.000 0.000 0.000 0.000
Jjunio
0.000 0.000 0.000 0.000
julio
0.000 0.000 0.000 0.000
agosto
0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre
0.000 0.000 0.000 0.000
octubre
0.000 0.000 0.000 0.000
noviembre
0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre
0.000 0.000 0.000 0.000
enero
0.000 0.000 0.000 0.000
febrero
0.000 0.000 0.000 0.000
marzo
0.000 0.000 0.000 0.000
abril
0.000 0.000 0.000 0.000
mayo
0.000 0.000 0.000 0.000
junio
0.000 0.000 0.000 0.000
julio
0.000 0.000 0.000 0.000
agosto
0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre
0.000 0.000 0.000 0.000

Subcuenca 25




Concentracion

Concentracién

Carga mensual

Carga mensual

media media mensual de fésforo de fésforo total
mensual de de fosforo mineral tedrica tedrica tras
 fosforo mineral tras actual (Kg/mes). | modernizacion
mineral actual | modernizacién o
3 Subcuenca 26 del regadio
(mg/l). del regadio
Subcuenca 26 (mg/)). (Kg/mes).
Subcuenca 26 Subcuenca 26
enero
0.078 0.070 3.380 3.367
febrero
0.066 0.090 5.123 5.125
marzo
0.015 0.029 1.093 1.140
abril
0.063 0.097 6.277 6.248
mayo
0.022 0.036 2.074 2.080
Jjunio
0.050 0.060 6.281 6.328
julio
0.061 0.061 10.040 11.160
agosto
0.020 0.017 1.846 1.842
septiembre
0.124 0.139 34.880 41.960
octubre
0.053 0.057 4.096 4.096
noviembre
0.034 0.033 1337 1.330
diciembre
0.053 0.048 2.385 2.366
enero
0.022 0.017 0.487 0.472
febrero
0.031 0.045 1.909 1.932
marzo
0.027 0.053 1.716 1.714
abril
0.090 0.115 22.320 24.490
mayo
0.030 0.042 4.106 4.130
Jjunio
0.031 0.037 3.740 3.760
julio
0.005 0.004 0.483 0.466
agosto
0.015 0.011 1.215 1.176
septiembre
0.016 0.013 0.952 0.915
octubre
0.026 0.031 1.064 1.050
noviembre
0.047 0.046 0.920 0.921
diciembre
0.094 0.089 3.631 3.616
enero
0.100 0.088 3.375 3.348
febrero
0.064 0.090 4.000 4.025
marzo
0.014 0.037 0.810 0.865
abril
0.085 0.122 9.685 9.862
mayo
0.085 0.107 20.240 20.630
Jjunio
0.035 0.040 5.356 5.345
julio
0.022 0.018 2.448 2.393
agosto
0.015 0.011 1.271 1.213
septiembre
0.038 0.034 3.482 3.416
octubre
0.070 0.089 9.680 9.734
noviembre
0.040 0.057 5.053 5.100
diciembre
0.059 0.082 5.048 5.096
enero
0.037 0.053 2.387 2.416
febrero
0.017 0.038 1.383 1.390
marzo
0.031 0.086 3.366 3.604

abril
0.053 0.099 14.510 15.140
mayo
0.005 0.022 1351 1.505
Jjunio
0.001 0.005 0.360 0.387
julio
0.000 0.000 0.006 0.007
agosto
0.029 0.051 8.792 8.917
septiembre
0.014 0.036 4.075 4.223
octubre
0.016 0.060 3.318 3.467
noviembre
0.018 0.059 1.905 1.994
diciembre
0.064 0.084 7.312 7.329
enero
0.049 0.081 9.050 9.142
febrero
0.024 0.070 4.251 4.500
marzo
0.019 0.070 3.732 3.969
abril
0.013 0.053 2.836 3.160
mayo
0.020 0.063 5.906 6.323
junio
0.007 0.023 2.075 2.188
julio
0.005 0.011 1313 1331
agosto
0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre
0.019 0.027 3.570 3.663
octubre
0.021 0.037 4.769 4.817
noviembre
0.000 0.000 0.000 0.007
diciembre
0.037 0.054 2.025 2.054
enero
0.062 0.082 3.169 3.233
febrero
0.018 0.047 1.775 1.819
marzo
0.061 0.114 21.320 22.220
abril
0.033 0.055 6.321 6.564
mayo
0.035 0.045 7.165 7.246
Jjunio
0.008 0.008 1.728 1.754
julio
0.012 0.006 1.584 1.538
agosto
0.013 0.006 1.568 1.510
septiembre
0.025 0.012 2.510 2.423
octubre
0.037 0.017 2.677 2.640
noviembre
0.039 0.033 6.805 6.757
diciembre
0.018 0.007 1.017 0.989
Subcuenca 12
Concentracion | Concentracion Carga mensual Carga mensual
media media mensual de fésforo de fésforo total
me{““"‘l de de fosforo mineral tedrica tedrica tras
. fosforo mmergl tras actual (Kg/mes). | modernizacién
mineral actual | modernizacion "
" Subcuenca 26 del regadio
(mg/l). del regadio
Subcuenca 26 (mgl). (Kg/mes).
" 2 Subcuenca 26
enero
0.077 0.068 1.195 1.173
febrero
0.062 0.085 1.818 1.796
marzo
0.014 0.029 0.383 0.391




abril

0.060 0.097 2.165 2.134
mayo

0.020 0.036 0.696 0.694
Jjunio

0.050 0.060 2.240 2.208
julio

0.063 0.064 3.763 4.183
agosto

0.020 0.017 0.650 0.649
septiembre

0.137 0.155 14.620 17.560
octubre

0.053 0.058 1.464 1.437
noviembre

0.035 0.033 0.469 0.463
diciembre

0.054 0.049 0.853 0.839
enero

0.022 0.017 0.165 0.160
febrero

0.030 0.045 0.684 0.684
marzo

0.025 0.054 0.602 0.602
abril

0.091 0.117 8.468 9.228
mayo

0.029 0.043 1.448 1.449
Jjunio

0.031 0.038 1.325 1.316
julio

0.006 0.004 0.177 0.165
agosto

0.015 0.011 0.424 0.409
septiembre

0.016 0.013 0.334 0.320
octubre

0.026 0.032 0.371 0.372
noviembre

0.049 0.048 0.323 0.317
diciembre

0.090 0.086 1.292 1.278
enero

0.101 0.090 1.195 1.185
febrero

0.061 0.087 1413 1.388
marzo

0.014 0.037 0.283 0.293
abril

0.080 0.118 3.274 3.294
mayo

0.080 0.102 7.045 7.112
Jjunio

0.036 0.041 1.917 1.873
Jjulio

0.023 0.019 0.865 0.833
agosto

0.015 0.011 0.447 0.421
septiembre

0.038 0.034 1.237 1.202
octubre

0.068 0.087 3.458 3.451
noviembre

0.041 0.057 1.820 1.800
diciembre

0.059 0.080 1.811 1.790
enero

0.038 0.053 0.851 0.842
febrero

0.016 0.039 0.486 0.489
marzo

0.029 0.086 1.203 1.252
abril

0.050 0.093 5.076 5.180
mayo

0.005 0.023 0.477 0.517
Jjunio

0.001 0.005 0.125 0.137
julio

0.000 0.000 0.002 0.001
agosto

0.027 0.051 3.149 3.146
septiembre

0.013 0.036 1.460 1.489
octubre

0.014 0.060 1.187 1.217

noviembre
0.016 0.059 0.675 0.691
diciembre
0.060 0.081 2.630 2.594
enero
0.047 0.080 3.251 3.241
febrero
0.022 0.069 1.522 1.585
marzo
0.018 0.068 1.323 1373
abril
0.013 0.055 1.008 1.099
mayo
0.020 0.063 2.102 2.200
junio
0.007 0.023 0.741 0.761
julio
0.005 0.011 0.466 0.464
agosto
0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre
0.019 0.031 1.274 1.293
octubre
0.021 0.043 1.710 1.712
noviembre
0.000 0.000 0.000 0.000
diciembre
0.036 0.055 0.715 0.712
enero
0.059 0.083 1121 1131
febrero
0.018 0.049 0.614 0.633
marzo
0.061 0.110 7.561 7.718
abril
0.033 0.058 2.181 2.193
mayo
0.035 0.048 2.490 2.485
junio
0.009 0.009 0.619 0.619
julio
0.015 0.007 0.559 0.542
agosto
0.016 0.007 0.564 0.535
septiembre
0.027 0.015 0.889 0.860
octubre
0.036 0.019 0.959 0.941
noviembre
0.042 0.036 2.450 2413
diciembre
0.020 0.009 0.364 0.354
Subcuenca 11
Concentracion | Concentracion Carga mensual Carga mensual
media media mensual de fésforo de fésforo total
mensual de de fosforo mineral teérica tedrica tras
. fosforo mmc"?l ras actual (Kg/mes). | modernizacién
mineral actual | modernizacion .
" Subcuenca 26 del regadio
(mg/l). del regadio
Subcuenca 26 (mg/l). (Kg/mes).
Subcuenca 26 Subcuenca 26
enero
0.102 0.089 1.845 1.852
febrero
0.073 0.106 2.674 2.698
marzo
0.016 0.031 0.576 0.584
abril
0.061 0.099 2.897 2.923
mayo
0.021 0.036 0.934 0.939
junio
0.061 0.076 3.367 3.402
julio
0.075 0.068 4.998 5.203
agosto
0.027 0.022 0.997 1.000
septiembre
0.113 0.114 13.250 14.470
octubre
0.065 0.072 2.231 2.247




noviembre

junio

0.008 0.029 1.131 1.173
julio

0.006 0.015 0.704 0.717
agosto

0.000 0.000 0.000 0.000
septiembre

0.025 0.039 1.947 1.995
octubre

0.028 0.055 2.652 2.678
noviembre

0.000 0.000 0.000 0.001
diciembre

0.050 0.074 1132 1.144
enero

0.080 0.105 1.689 1711
febrero

0.020 0.057 0.925 0.943
marzo

0.066 0.135 10.550 10.920
abril

0.032 0.067 2.965 3.090
mayo

0.038 0.058 3.624 3.697
junio

0.011 0.011 0.956 0.971
julio

0.020 0.009 0.859 0.836
agosto

0.021 0.009 0.842 0.829
septiembre

0.038 0.018 1.359 1.344
octubre

0.047 0.024 1.505 1.498
noviembre

0.053 0.045 3.866 3.865
diciembre

0.025 0.010 0.576 0.568

0.043 0.041 0.732 0.734
diciembre

0.070 0.063 1.328 1.329
enero

0.027 0.021 0.258 0.256
febrero

0.036 0.055 1.037 1.044
marzo

0.027 0.056 0.890 0.882
abril

0.094 0.120 10.300 10.850
mayo

0.035 0.052 2.205 2.222
Jjunio

0.037 0.048 1.999 2.031
julio

0.007 0.006 0.256 0.253
agosto

0.020 0.015 0.634 0.629
septiembre

0.021 0.016 0.500 0.489
octubre

0.031 0.037 0.565 0.563
noviembre

0.060 0.058 0.498 0.507
diciembre

0.126 0.118 2.028 2.033
enero

0.127 0.109 1.807 1.805
febrero

0.071 0.108 2.079 2.110
marzo

0.015 0.038 0.429 0.450
abril

0.087 0.133 4.665 4.752
mayo

0.097 0.126 10.240 10.400
junio

0.044 0.052 2.908 2911
julio

0.031 0.024 1.296 1.294
agosto

0.019 0.015 0.658 0.650
septiembre

0.051 0.044 1.910 1.888
octubre

0.087 0.115 5.409 5.443
noviembre

0.050 0.076 2.861 2.901
diciembre

0.074 0.110 2.847 2.887
enero

0.045 0.067 1.309 1.326
febrero

0.019 0.045 0.748 0.752
marzo

0.033 0.095 1.811 1.902
abril

0.055 0.112 7.169 7.430
mayo

0.005 0.025 0.716 0.773
Jjunio

0.002 0.006 0.191 0.201
Jjulio

0.000 0.000 0.002 0.002
agosto

0.036 0.068 4.846 4.909
septiembre

0.018 0.047 2.271 2.320
octubre

0.019 0.075 1.864 1.920
noviembre

0.022 0.075 1.056 1.093
diciembre

0.084 0.114 4.132 4.158
enero

0.062 0.108 5.062 5.123
febrero

0.027 0.087 2.352 2.443
marzo

0.020 0.079 1.982 2.072
abril

0.014 0.060 1.527 1.634
mayo

0.021 0.072 3.034 3.200




Dimensionamiento de humedales potenciales a establecer en la Antecedentes

Comunidad de Regantes Santa Ana para reducir las descargas de nitratos o , .
La modelizacién de las descargas de agua y nitratos por los desaglies de la

con el agua excedente de riego después de la modernizacion del regadio Comunidad de Regantes (C.R.) Santa Ana (CR Sta. Ana) después de la modernizaciéon
del regadio que tiene proyectada ofrecié unos resultados que plantean la disyuntiva de
proponer el establecimiento de un gran humedal al final de la CR Sta. Ana para tratar
el agua excedente del riego de toda la C.R. y reducir la concentracidon de nitratos a
menos de 25 mg/L o, alternativamente, alcanzar esta meta distribuyendo humedales
por las distintas subcuencas de tal manera que se alcance la reduccion de los nitratos
(a menos de 25 mg/L) en los distintos desaglies que vierten a un desaglie mayor v,

finalmente, al desaglie general de toda la C.R.

En la siguiente figura se muestra el conjunto de la C.R. con las diferentes
subcuencas y desagties resultantes de la modernizacidn del regadio.

AISECO, Asociacién para la Integracién de los Servicios de los Ecosistemas

Junio 2022

Fig. 1. El conjunto de la Comunidad de Regantes con las diferentes subcuencas que la
componen (marcadas en rojo) y los desagles correspondientes (en azul).



Los humedales como sistemas para reducir los nitratos del agua excedente de riego y
su dimensionamiento

Los humedales construidos para la reduccion y eliminacidon de los nitratos del
agua excedente del riego agricola en comunidades de regantes requieren que el flujo
del agua pase por el humedal lo mas aproximado a un flujo a pistén y, dado que para
los volumenes de agua que se vierten y el tipo de vertido por desaglie en arroyo o
canal excavado en tierra el flujo mds conveniente es superficial, que fluya
superficialmente por toda la superficie del humedal.

Es esencial que haya un buen control de la altura del agua sobre la superficie del
suelo (que no conviene que sobrepase 20-60 cm) para que el agua permanezca en el
humedal un tiempo de 5 dias aproximadamente (puede variar en funcién de la
temperatura y de la carga de nitratos entre 3 y 7 dias). De esta manera habra tiempo
suficiente para que se produzca la desnitrificacion y las bacterias desnitrificantes (que
se encuentran en el sedimento, entre las raices de las plantas y en el biofilm, reduzcan
los nitratos hasta nitrégeno gas, y éste pase a la atmésfera.

En este tipo de sistemas la concentracién de nitratos se reducird, por la
desnitrifica cién, segtin el modelo Co,=C; e, donde:

Co y Ci son, respectivamente, las concentraciones de nitratos en el agua de salida
y de entrada al humedal;

t es el tiempo de residencia del agua en el humedal (t=V/Q , V-volumen de agua
en el humedal; Q caudal de agua que fluye por el humedal);

K es la constante de primer orden de eliminacién de nitratos por superficie.

Este es el modelo que se ha aplicado para la estimacién del darea de humedal
requerido para reducir la concentracién de nitratos en el agua excedente de riego de la
C.R. Sta. Ana hasta 25 mg/L (limite requerido para considerar las masas de agua en
buen estado, segln el R.D. 817/2015 de 11 de septiembre).

Descarga de agua y nitratos

La siguiente figura muestra las conexiones entre las diferentes subcuencas de la C.R.
resultantes de la modernizacion del regadio.
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Subcuenca 2 Subcuenca
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Fig. 2. Conexiones entre los desagiies de las diferentes subcuencas de la Comunidad de
Regantes.

Los resultados de la modelizacién muestran (ver graficas de concentracién de nitratos
vs. Caudal en el Anexo) que hay un grupo de subcuencas que desaguaran caudales muy
pequefios y, aunque las concentraciones de nitratos puedan ser notables, la descarga
de nitratos (concentracion x caudal) es menor e insignificante comparada con las otras
y para el conjunto de la C.R. Se trata de las subcuencas por las que se desaguaria agua
con concentraciones de nitratos superiores a 25 mg/L con caudales de agua inferiores
a 50 L/s, por lo que serian descargas de nitratos insignificantes comparadas con las que
desaguarian por otras subcuencas y para el conjunto de la C.R. Son las subcuencas: 1,
2,3,5,6,7,8,9,10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27.

Asi, las alternativas para reducir los nitratos serian:

A Establecer un humedal al final de toda la cuenca, para tratar el agua en el DG1.
Atendiendo a los valores obtenidos, seria equivalente a tratarla en el desagiie de la
subcuenca 25, porque son descargas similares las de la subcuenca 25 y de la 26 (por
la poca descarga proveniente de la subcuenca 27). Sin embargo, no cabe duda de
que esta ubicacion seria la mas apropiada, puesto que actuaria sobre la totalidad.



En este caso se requeririan 4 ha para reducir los nitratos hasta 25 mg/L, segun las
diferentes condiciones de descarga (combinaciones de nitratos y caudales)
sefaladas en la Fig. 4.

Es decir, un area algo menor 25 para cubrir la mayor parte de las descargas pero
quedarian sin tratar las descargas de la subcuenca 24. Esto indica que es por el
desagiie de la subcuenca 14 por donde se descargan la mayor parte de los nitratos
de la C.R.

Las otras subcuenca (24), aunan caudales a la 14 para formar el gran desagiie de la
25.Y la subcuenca 27 aporta caudales a la 25 para formar la salida de la 26 o final
de toda la C.R. Pero son caudales que en muchas ocasiones son relativamente altos
y con concentraciones bajas de nitratos que diluyen las descargas de nitratos. Por lo

gue su tratamiento no es relevante para el conjunto del desagiie de la C.R.

Fig. 3. Relacién entre la concentracién de nitratos y el caudal en el agua excedente por la
subcuenca 25. C Establecer sendos humedales para tratar el agua que desagua por las subcuencas 11

y 12. Estas son las subcuencas por las que vierte el agua a la subcuenca 14.
En este caso se requeriria un drea de aproximadamente 5 ha para reducir la

concentracién de nitratos de 45 mg/L a 25 mg/L (Fig. 3), siendo interesante
considerar algo mas para los dispositivos de regulacion de la entrada y salida del
agua.

B Establecer un humedal para reducir los nitratos en la subcuenca 14 que es la que
recoge el agua de casi toda la cuenca. Y no considerar el desagiie de la subcuenca
24 porque por esta subcuenca 24 los caudales con concentraciones superiores a
25mg/L son insignificantes (hasta 30 L/s).

Fig. 4. Relacion entre la concentracién de nitratos y el caudal en el agua excedente por la
subcuenca 14.



Fig. 5. Relacion entre la concentracion de nitratos y el caudal en el agua excedente por las
subcuencas 11 (arriba) y 12 (abajo).

Se requeririan 2,7 ha y 2,3 ha para tratar las aguas de las subcuencas 11 y 12,
respectivamente. Sin embargo, al igual que sucedia en el planteamiento anterior,
quedarian sin tratar las descargas de la subcuenca 24 y siguientes.

En la tabla siguiente se incluye un breve resumen de los resultados obtenidos.

Area de

Desagiie [Subcuenca Caudales (I/s) Nitratos (mg/l) Sugerencia humedal
(ha)
7 La gran mayoria de los | Los casos de caudales entre | No es relevante para poner
casos inferiores a 20 L/s.| 20 y 100 L/s tienen nitratos | un humedal
Caudales irrelevantes inferiores a 25 mg/L.
para ser tratados.
8 Inferiores a 20 L/s. Los casos de caudales entre | No es relevante para poner
Caudales irrelevantes 20y 100 L/s tienen nitratos | un humedal
para ser tratados. inferiores a 25 mg/L
6 La gran mayoria Los casos de caudales No es relevante para poner
inferiores a 50 L/s. superiores a 50 L/s llevan un humedal
Menos del 5% entre 100/ nitratos inferiores a 25 mg/L
DG 12 y 200 L/s, y solo 3 casos
entre 200y 300 L/s
3 La gran mayoria Los caudales superiores a 40 | No es relevante para poner
inferiores a 40. Caudales| L/s (maximo son hasta 125) | un humedal
irrelevantes para ser llevan nitratos inferiores a 25
tratados. mg/L
4 Caudales inferiores a 50 | Los caudales superiores a 50 | Hay casos de 1,3
L/s. L/s llevan nitratos inferiores a| concentraciones de 48 mg/|
25 mg/L. Si hay casos de con caudales de 45 L/s que
concentraciones de 480 mg/| | pueden requerir
con caudales de 50 L/s tratamiento.
12 Caudales inferiores a 50 | Los caudales superiores a 50 | Requeriria tratamiento 2,3
L/s. Los superiores a 50 |L/s llevan nitratos inferiores a
L/s llevan nitratos en 25 mg/L. Las concentraciones
concentraciones de nitratos entre 25y 50
inferiores a 25 mg/L. mg/L corresponden a
caudales inferiores a 50 L/s
en su mayor parte, y muy
pocos entre 50 6 100 L/s.
DG 14 11 Por este desaguarian caudales entre 35y 100 L/s con | Requeririan tratamiento 2,7
concentraciones entre 45y 58 mg/L
14 Por este desagiie bajarian caudales relevantes entre 50| Requeriria tratamiento 4
y 175 L/S y nitratos entre 30 y 60 mg/L.
DG 24 24 Aporta caudales inferiores a 25 L/s los casos con No requiere tratamiento
concentraciones de nitratos entre 25y 50 mg/L
DG 26 27 Aporta poca descarga de nitratos, inferior a 50 L/s los | No requiere tratamiento
caudales que llevan nitratos por encima de 25 mg/L (y
hasta 60 maximo)
25 Aporta grandes Con concentraciones de Requeriria tratamiento 5
caudales (entre 50 y nitratos entre 30 y hasta 60
250 L/s) mg/L
26 Aporta grandes Con concentraciones de Y, en muy pocas ocasiones, 5

caudales (entre 50 y
500 L/s)

nitratos inferiores a 25 mg/L

muy bajos caudales
(inferiores a 50 L/s) con
concentraciones de nitratos
relativamente bajas (entre
25y 47,5 mg/L)




Conclusion

A la vista de los resultados obtenidos, parece mas conveniente implantar un humedal Anexo

de poco mas de 5 ha al final de la C.R. preferentemente en el desaglie D1, de forma

, , . . Gréficas ilustrativas de las relaciones nitratos vs. Caudal de las diferentes subcuencas de la C.R
que podrian tratarse asi las aguas provenientes de toda la CR, incluyendo las

correspondientes a las subcuencas 27, 28 y 29, sitas en la zona sur. Asi, con un santa Ana
humedal al final de la C.R., también se trataria el conjunto de las descargas con menor .
gasto constructivo y menores requerimientos de controles, sistemas de aporte del 140 o Subcuenca 1. Nitratos (mg/L) vs. Caudal (L/s)
agua a los humedales distintos y demas complementos que se multiplicarian por cada 120 ©
humedal.
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Plan basico de gestion y conservacion de valores Red Natura 2000
Habitat - 6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea

El presente Plan constituye el instrumento basico de gestion del valor Red Natura 2000 (habitats, flora y fauna), aqui referido, cuyo
fin dltimo es la identificacion de las medidas necesarias para el cumplimiento de los objetivos de conservacion del citado valor en
cuestion. Su aplicacién permite garantizar el mantenimiento o restablecimiento de su estado de conservacién favorable, en el
ambito de la Red Natura 2000 de Aragoén.

Este documento complementa a los Planes basicos de gestion que se han elaborado para cada uno de los Espacios Protegidos
Red Natura 2000 (EPRN2000) de Aragon, que territorializan y concretan las medidas de gestion y conservacién a aplicar.

INVENTARIO

1. DATOS BASICOS VALOR DE CONSERVACION AUTONOMICO: MEDIO
a. Identificacion

Cédigo: 6220 Nombre: Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea
Grupo Directiva: FORMACIONES HERBOSAS NATURALES Y SEMINATURALES

Subgrupo Directiva: Formaciones herbosas secas seminaturales y facies de matorral

b. Estatus de proteccion

Anexo | directiva Habitat Prioritario
Si Si
c. Presencia en EPRN2000
IMAGEN 1

MAPA

Autor: Eduardo Vifiuales Cobos

IMAGEN 2

| SINIMAGEN |

Autor: Direccién General de Medio Natural y Gestion Forestal

Autor:
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Método de trabajo

El método de trabajo se describe en el documento "Metodologia de elaboracion de los Planes basicos de gestion y conservacion
de valores Red Natura 2000, y de los Planes basicos de gestion y conservacion de los Espacios Protegidos Red Natura 2000".

Resumen de la presencia en EPRN

Region Biogeografica TOTAL
Mediterranea | Alpina
ZEPA 19 2 21
LIC/ZEC 39 1 40
LIC/ZEC&ZEPA 2 0 2

Seguidamente se relacionan los Espacios Protegidos Red Natura 2000 en los que se encuentra presente este valor, sea o no
objeto de gestion en el mismo. Esta relacion, ademas de un indicador de presencia/ausencia del valor en los Espacios Protegidos
Red Natura 2000 ayuda, de manera indirecta, a orientar los objetivos y medidas de conservacion de los valores objeto de gestion
en cada Espacio, de una forma coherente e integrada en toda la Red. Para ello, se considera la esencialidad, entendida como la
relevancia que para la conservacion de un valor determinado, supone la existencia en buen estado de conservacion del Espacio
Protegido Red Natura 2000 en el que se integra. El indicador de esencialidad se clasifica como regional, cuando su relevancia es
resefiable en el ambito de la Union Europea y en el nacional; es considerado local, cuando su relevancia es resefiable en el
ambito de la Comunidad Auténoma.

Esencial Esencial
Presencia en espacios ZEPA Provincia Formul. Regional Local Eliminar

Region biogeografica: Alpina
ES0000015 - Sierra y Cafiones de Guara Huesca [] [] []
L] L]

ES0000281 - El Turbon y Sierra de Sis Huesca ]

Regién biogeografica: Mediterranea

ES0000015 - Sierra y Cafiones de Guara Huesca L] L] L]
ES0000017 - Cuenca de Gallocanta Zaragoza L] L] L]
ES0000180 - Estepas de Monegrillo y Pina Zaragoza D D D
ES0000181 - La Retuerta y Saladas de Sastago Zaragoza ] [] []
ES0000182 - Valcuerna, Serreta Negra y Liberola Huesca [] [] []
ES0000183 - El Basal, Las Menorcas y Llanos de Cardiel Huesca L] L] L]
ES0000281 - El Turbén y Sierra de Sis Huesca [] [] []
ES0000289 - Lagunas y carrizales de Cinco Villas Zaragoza L] L] L]
ES0000290 - La Sotonera Huesca OJ [] []
ES0000291 - Serreta de Tramaced Huesca [] L] L]
ES0000292 - Loma la Negra - Bardenas Zaragoza D D D
ES0000295 - Sierra de Alcubierre Zaragoza [] [] []
ES0000297 - Sierra de Moncayo - Los Fayos - Sierra de Armas Zaragoza L] L] L]
ES0000298 - Matarraia - Aiguabarreix Zaragoza D D D
ES0000299 - Desfiladeros del rio Jalon Zaragoza ] L] []
ES0000300 - Rio Huerva y Las Planas Zaragoza [] [] []
_2-
17122
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Esencial Esencial Esencial Esencial

Presencia en espacios ZEPA Provincia Formul. Regional Local Eliminar Presencia en espacios LIC/ZEC Provincia Formul. Regional Local Eliminar
Regién biogeografica: Mediterranea Regién biogeografica: Mediterranea
ES0000303 - Desfiladeros del rio Martin Teruel ] ] ] ES2430066 - Rio Arba de Biel Zaragoza L] L] L]
ES0000307 - Puertos de Beceite Teruel L] L] L] ES2430078 - Montes de Zuera Zaragoza [ [] []
ES0000539 - Montes de Alfajarin y Saso de Osera Zaragoza [] [] [] ES2430079 - Loma Negra Zaragoza [] L]

ES2430082 - Monegros Zaragoza U] L]
Esencial Esencial .

Presencia en espacios LIC/ZEC Provincia Formul. Regional Local Eliminar ES2430083 - Montes de Alfajarin - Saso de Osera Zaragoza D D D
Region biogeografica: Alpina ES2430086 - Monte Alto y Siete Cabezos Zaragoza L] []
ES2410025 - Sierra y Cafiones de Guara Huesca L] [] ES2430088 - Barranco de Valdeplata Zaragoza ] L] L]
Regién biogeografica: Mediterranea ES2430089 - Sierra de Nava Alta - Puerto de la Chabola Zaragoza [] [] L]

-Sj A v v
ES2410025 - Sierra y Cafiones de Guara Huesca [] [] ES2430091 - Planas y estepas de la margen derecha del Ebro Zaragoza [] L]
- v v
ES2410030 - Serreta Negra Huesca L D ES2430097 - Rio Matarranya Zaragoza L] L] []
- v v
ES2410071 - Congosto de Olvena Huesca ] ] ES2430103 - Sierras de Algairén Zaragoza [] L] L]
-Ri i v
ES2410073 - Rios Cinca y Alcanadre Huesca [] ] ] ES2430104 - Riberas del Jalon (Bubierca - Ateca) Zaragoza [] L] L]
- v v
ES2410074 - Yesos de Barbastro Huesca D D ES2430106 - Los Romerales - Cerropozuelo Zaragoza D D D
- v v
ES2410075 - Basal de Ballobar y Balsalet de Don Juan Huesca L] [] ES2430109 - Hoces de Torralba - Rio Piedra Zaragoza n n ]
-Si i i v v
ES2410076 - Sierras de Alcubierre y Sigena Huesca [] ] ES2430110 - Alto Huerva - Sierra de Herrera Zaragoza [] [] L]
ES2410084 - Liberola - Serreta Negra Huesca D D
ES2420036 - Puertos de Beceite Teruel [] [] [] Esencial Esencial
Presencia en espacios LIC/ZEC&ZEPA Provincia Formul. Regional Local Eliminar
ES2420092 - Barranco de Valdemeson - Azaila Teruel D D D
Regién biogeografica: Mediterranea
ES2420111 - Montes de la Cuenca de Gallocanta Teruel D D D ES2430090 - Dehesa de Rueda y Montolar Zaragoza D D
ES2420112 - Las Planetas - Claverias Teruel L] [] [] ES2430105 - Hoces del rio Mesa Zaragoza [] [] L]
ES2420113 - Parque Cultural del Rio Martin Teruel L] L] L]
ES2420114 - Saladas de Alcafiiz Teruel L] L]
ES2420115 - Salada de Calanda Teruel [] L]
ES2420116 - Rio Mezquin y Oscuros Teruel L] [] ]
ES2420117 - Rio Bergantes Teruel L] L] L]
ES2420118 - Rio Algars Teruel L] [] L]
ES2420119 - Els Ports de Beseit Teruel L] L] []
ES2420126 - Maestrazgo y Sierra de Gudar Teruel L] L] []
ES2420129 - Sierra de Javalambre |l Teruel L] L] []
ES2420136 - Sabinares de Saldon y Valdecuenca Teruel L] L] L] _
o
ES2430028 - Moncayo Zaragoza O L] L] S
<
ES2430043 - Laguna de Gallocanta Zaragoza [] L] L] 2
N
S
5
-3- o -4-
=
0
[$]
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2. I?EQUERIMIENTOS ECOLOGICOS Ombrotipos Termotipos
a. Area de distribucion - S
Arido: ] Inframediterraneo: [ ] Termotemplado: ]
General: - . .
i o . . . B » ) Semiarido: Termomediterraneo: [ | Mesotemplado:
Comarcas con clima mediterraneo de toda la Peninsula Ibérica e islas Baleares, también presente en zonas calidas de las regiones
atlantica y alpina. Seco: Mesomediterraneo: Supratemplado:
Aragén: Subhumedo: Supramediterraneo: Orotemplado: []
Estos pastizales, de amplia distribucion en las zonas semiaridas, cubren los claros de los matorrales mediterraneos. En el Valle del Hamedo: ] Oromediterraneo: [ | Criotemplado: ]
Ebro, los albardinares y espartales ocupan poca extension, por lo que a priori podria parecer que el HIC 6220 esta poco extendido. i : . i ) ; .
Sin embargo, es muy frecuente la comunidad de terofitos en los claros de matorrales muy abundantes como los gypsicolas (HIC Hiperhumedo: [ Criomediterraneo: [ ]
1520) o los halonitrofilos (HIC 1430), por lo que hay que tener en cuenta este hecho al valorar su distribucién, presentan una clara Ultrahtimedo: H

distribucién coincidente con sustratos de caracter margoso o arcillosos con clara naturaleza baséfila e incluso sobre sustratos de
yeso. En Aragén su distribucién se centra en el Valle del Ebro, las estribaciones de la Ibérica Zaragozana y los somontanos
oscenses.

Autor: Direccion General de Medio Natural y Gestion
Forestal

b. Requerimientos ecolégicos basicos (Aragon)

Caracteristicas generales:

Pastizales xerofiticos mediterraneos, compuestos en su mayoria por gramineas vivaces y anuales, desarrollados por lo general,
sobre sustratos calcareos medianamente profundos e incluso superficialmente pedregosos. Forman parte los pastizales basofilos
conocidos como “albardinares” (caracterizados por Lygeum spartum) y “espartales” (dominados por especies del género Stipa), asi
como los “lastonares” o “fenalares” (representados por Brachypodium retusum). También se incluyen una serie de pastizales
pioneros y ralos dominados por pequefias plantas anuales de desarrollo primaveral fugaz, que ocupan principalmente suelos
esqueléticos y erosionados de calizas y margas; no obstante, algunas comunidades también se desarrollan sobre los yesos. Estos
pastizales, de amplia distribucién en las zonas semiaridas, cubren los claros de los matorrales mediterraneos. En el Valle del Ebro,
los albardinares y espartales ocupan poca extension, por lo que a priori podria parecer que el HIC 6220 esta poco extendido. Sin
embargo, es muy frecuente la comunidad de teréfitos en los claros de matorrales muy abundantes como los gypsicolas (HIC 1520)
o los halonitroéfilos (HIC 1430), por lo que hay que tener en cuenta este hecho al valorar su distribucion.

Litologia y edafologia: Suelos basicos ricos en sales de yeso o carbonatos.
Topografia: Pendietes suaves, lomas y paisajes llanos.
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3. VALORACION DEL ESTADO DE CONSERVACION d. Prioridades de conservacion del valor RN2000
En este apartado se analiza el estado de conservacion de cada valor Red Natura 2000, atendiendo a los principales parametros que El analisis a escala regional de la situacion y estado de conservacion de los diferentes habitats y especies ha permitido establecer
lo conforman: area de ocupacion, estructura y funciones, y perspectivas futuras. distintas categorias de valor de conservacion (1: Alto; 2: Medio; 3: Bajo) para cada grupo de valores Red Natura 2000 (habitats, flora
y fauna, (no aves) y aves), asi como identificar los EPRN200 mas relevantes para su conservacion, lo que hace posible focalizar los
Para cada uno de estos parametros se realizan dos primeras evaluaciones, una de la situacion actual y otra de le tendencia futura, recursos y esfuerzos de conservacion, para mejorar la eficacia y la eficiencia en la gestion.

con la informacion disponible en este momento, al objeto de disponer de criterios objetivos suficientes para una evaluacion regional.
Dicha evaluacion contempla el resultado obtenido por aplicacion de la matriz, que se genera siguiendo los criterios adaptados de . —
evaluacion del articulo 17 de la Directiva Habitats. d.1 Valor del conservaci6n autonémico

£ . — VALOR DE CONSERVACION AUTONOMICO: 2
a. Parametros de referencia (situacion actual)

AREA DE OCUPACION d.2 EPRN 2000 prioritarios para la conservacion (regional y local)
Area de ocupacién en ZEC (ha): 5998 EPRN2000 declarados, considerados esenciales para la conservacién del habitat.
. . . . Esencial Esencial

Fuente: Bases ecologicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés LIC/ZEC Regional Local

comunitario en Espafia. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y . .

Marino; Trabajos inéditos de gestién ambiental del Gobierno de Aragén. ES2410025 - Sierra y Cafiones de Guara

ES2410030 - Serreta Negra

Fecha: 2018

ES2410071 - Congosto de Olvena
Calidad de datos: ES2410074 - Yesos de Barbastro
ES2410075 - Basal de Ballobar y Balsalet de Don Juan

Criterio: Estimacién basada principalmente en juicio experto con datos muy incompletos ) . -

. o ES2410076 - Sierras de Alcubierre y Sigena
Tendencia: Disminucion (-) ES2410084 - Liberola - Serreta Negra
Evaluacion estado conservacion: U1: Desfavorable inadecuado ES2420114 - Saladas de Alcafiiz
ESTRUCTURAS y FUNCIONES ES2420115 - Salada de Calanda

i . ES2430079 - Loma Negra
Tendencia: Desconocido (x)

ES2430082 - Monegros
Evaluacién estado conservacion: XX: Desconocido ES2430086 - Monte Alto y Siete Cabezos

ES2430091 - Planas y estepas de la margen derecha del Ebro

OOODORNNOOORNN
NERENOOONNNOE

PERSPECTIVAS FUTURAS Esencial Esencial
Evaluacion estado conservacion:  XX: Desconocido LIC/ZEC&ZEPA Regional  Local
ES2430090 - Dehesa de Rueda y Montolar ]

b. Estado de conservacion autonémico

Estado de conservacion regional (Matriz) Tendencia estado de conservacién regional
U1: Desfavorable inadecuado Desconocido (x)

c. Evaluacion global del valor en los Espacios Protegidos Red Natura 2000 para la conservacion del tipo de
habitat natural en cuestion (datos del Formulario Normalizado de Datos).

Los datos que aparecen reflejados en este apartado corresponden a la valoracién realizada en los Formularios Normalizados de
Datos vigentes, por lo que debe considerarse orientativa. Ademas, se encuentra sujeta a cambios posteriores a esa fecha, por
evolucion natural y/o mejora del conocimiento cientifico.
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4. PRESIONES, AMENAZAS Y CONDICIONANTES DE GESTION

En este apartado se sefialan las presiones y amenazas identificadas sobre el presente valor Red Natura 2000, segun lo establecido
por la Agencia Europea de Medioambiente (AEMA) (http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats_art17/ - Reporting guidelines Article 17
(pdf)), que define los conceptos de presiones y amenazas de la siguiente manera:

Plan basico de gestion y conservacion de valores Red Natura 2000
6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea

Presiones: Son los elementos de cambio o impactos que han actuado dentro del periodo de informe actual y tienen un impacto en la
viabilidad a largo plazo de los valores de la red Natura 2000.

Amenazas: Son elementos de cambio o impactos futuros / previsibles (dentro de los dos proximos periodos de informe) que
probablemente afecten la viabilidad a largo plazo de los valores de la red Natura 2000. Las amenazas no deben cubrir amenazas
tedricas, sino mas bien aquellas cuestiones que se consideren razonablemente probables. Esto puede incluir la continuacién de
presiones.

a. Presiones y amenazas

A continuacién, se presentan las presiones y amenazas que afectan a este valor Red Natura 2000. La nomenclatura de este listado
se basa en el ultimo listado de referencia de presiones y amenazas que aprueba la AEMA, y que se cumplimenta desde Espafia
para el ultimo informe sexenal de aplicacién de las Directivas Habitats y Aves.

El siguiente listado compila las presiones y amenazas del presente valor Red Natura 2000 con el cédigo regional interno asignado
a las mismas. Avanzado este documento, en el Cuadro de trazabilidad, se puede consultar la correspondencia entre el codigo
regional de las presiones y amenazas, y el empleado por la AEMA. Este listado se ordena segun la importancia asignada a cada
una de las presiones y amenazas; las categorias de importancia establecidas aluden a su impacto, real o posible, y son: alta, media
y baja. La relevancia que supone el conocimiento de las presiones y amenazas de importancia alta y media para la conservacion de
este valor justifican un breve desarrollo de las mismas, que ayuda a profundizar en sus caracteristicas especificas.

Importancia: ALTA

001 - Conversidn en tierras agricolas (excluyendo drenaje y quema)

La conversién en tierras agricolas provoca transformacion de margenes, y las operaciones de concentracion parcelaria
modifican el trazado de caminos y ribazos, eliminandolos en muchas ocasiones. Ello conlleva la consiguiente pérdida de
habitat, en lugares en donde cualquier minima mancha de vegetacion ofrece un recurso imprescindible para muchos
animales y plantas.

010 - Pastoreo extensivo o infra pastoreo por parte del ganado

La falta de presion ganadera puede provocar el crecimiento de especies mas agresivas o dominantes que lleven a las
especies mas vulnerables a disminuir en tamario poblacional o a desaparecer.

016 - Irrigacion en tierras agricolas
La irrigacion de tierras agricolas modifica las condiciones de habitabilidad del suelo.
028 - Construccién y explotacion de presas para la agricultura

La construccion de presas para la agricultura puede implicar infraestructuras de gran tamario, restando superficie al habitat
por ocupacion de terrenos.

031 - Conversién en bosque desde otros usos del suelo, o forestacion (excluyendo el drenaje)

La conversion en bosque destruye este habitat que se caracteriza, entre otras cosas, por la dominancia de plantas herbaceas
que son lugar de cria y alimentacién de muchas especies adaptadas a los espacios abiertos.

Importancia: MEDIA

005 - Eliminacion de pequefias caracteristicas del paisaje para la consolidacion de parcelas de tierras agricolas (setos, muros de
piedra, juncos, zanjas abiertas, manantiales, arboles solitarios, etc.)

La eliminacion de ribazos en la actividad agricola conlleva la destruccion del habitat y microambientes necesarios para su
persistencia y regeneracion, en paisajes agricolas.

006 - Abandono del manejo de pastizales (p.e. cese del pastoreo o siega)

El abandono de esta actividad supone un embastecimiento de su vegetacion y una pérdida de nutrientes, provenientes del
estiércol.

011 - Quemas agricolas

Las quemas agricolas incontroladas provocan afecciones a estas especies inflamables por destruccién directa de vegetacion
superficial, mermando areas de vegetacion sensible que puede tardar cierto tiempo en su regeneracion natural y retardando
la sucesion natural de la vegetacion en ese entorno.

17129
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Importancia: MEDIA

017 - Aplicacion de fertilizantes naturales en tierras agricolas

Aplicacion de fertilizantes de origen natural.
018 - Aplicacién de fertilizantes sintéticos (minerales) en tierras agricolas

Puede alterar la composicién faunistica en cuanto a invertebrados y cambiar las condiciones fisico-quimicas del suelo.
019 - Uso de productos fitosanitarios en la agricultura

Los herbicidas pueden afectar a las comunidades propias de este habitat en paisajes agricolas, especialmente en las zonas
de contacto a los cultivos. Ademas el uso de pesticidas disminuye drasticamente las poblaciones de determinados insectos
cuya funcion polinizadora puede resultar clave para la persistencia y dispersion de algunas especies vegetales que
conforman el habitat.

046 - Extraccion de minerales (p.e. rocas, metales, gravas, arenas, conchas)
Cualquier alteracién de la superficie del terreno provoca la desaparicion de este habitat en la zona alterada

067 - Conversion de otros usos de la tierra a viviendas, asentamientos o areas recreativas (excluyendo drenaje y modificacién de
costas, estuarios y condiciones costeras)

Supone la pérdida definitiva de superficies de terrenos utiles como habitat de especies amenazadas en Aragén. Ademas
provocan frecuentemente fragmentacion de ecosistemas.

069 - Conversidn de otros usos de la tierra a areas comerciales/industriales (excluyendo los drenajes y la modificacion de la linea de
costa, estuarios y condiciones costeras)

Supone la pérdida definitiva de superficies de terrenos Utiles, como habitat de especies amenazadas en Aragon. Ademas
provocan frecuentemente fragmentacion de ecosistemas

119 - La sucesion natural resulta en un cambio en la composicion de las especies (que no sea por cambios directos de las practicas
agricolas o forestales)

La disminucion o el aumento de la presién antrépica o los condicionantes de la crisis climatica pueden acelerar estos
procesos naturales.

Importancia: BAJA

009 - Pastoreo intensivo o sobre pastoreo por parte del ganado

025 - Actividades agricolas generadoras de contaminacion del suelo

034 - Abandono de la gestion forestal tradicional

040 - Clareos, claras y cortas de regeneracion

042 - Transporte de madera

049 - Vertido/depésito de materiales inertes de explotaciones terrestres

056 - Energia edlica, undimotriz (olamotriz) y mareomotriz (incluyendo la infraestructura)

058 - Energia solar (incluyendo la infraestructura)

060 - Transporte de electricidad y comunicaciones (cables)

064 - Carreteras, caminos, ferrocarriles e infraestructuras relacionadas (p.e. puentes, viaductos, tuneles)
070 - Creacion y desarrollo de infraestructuras deportivas, turisticas o de ocio (fuera de las areas urbanasa o recreativas)
071 - Actividades deportivas, turisticas y de ocio

088 - Captura, recoleccién y tomas ilegales

091 - Uso de municiones de plomo o de pesca con palangre

097 - Ejercicios y operaciones terrestres militares, paramilitares o policiales
Este tipo de ejercicios se traduce en erosiones por lugares de paso, de vehiculos y personas
107 - Enfermedades de plantas y animales, patégenos y plagas

108 - Contaminacion de origen mixto

-10-
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Importancia: BAJA

118 - Procesos naturales abidticos (p.e. erosion, sedimentacion, secado, inmersion, salinizacion)

130 - Cambio climatico (genérico)

b. Condicionantes de gestion

_ Alguno de los subtipos de habitat tienen un gran interés pastoral por su buena productividad y la calidad del pasto (majadales).
- Alguno de los subtipos de habitat, dado su caracter pionero, se instalan con rapidez tras cualquier tipo de perturbacion.

- Hay muchas situaciones de dificil o imposible representacién cartografica de este habitat cuando queda inmerso en otras
comunidades vegetales.

- Se trata de formaciones poco estables rapidamente sustituidas si se produce el abandono del aprovechamiento ganadero
extensivo de caracter tradicional.

11 -
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5. OBJETIVOS DE CONSERVACION, DE GESTION Y ESPECIFICOS
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6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea

Mejora del
o Lo Mantener Restablecer Conocimiento
a. Objetivo de conservacion
L]

Mantener su area de distribucion actual, conservando su estructura y funciones, delimitando subtipos, para su exclusion del HIC
(albardinales) o su mayor valorizacién (estipares basdfilos) y revisando su delimitacién regional

b. Objetivos de gestion

Objetivos en relacion con el area de ocupacion y con las estructuras y funciones

- Planificacién y ejecucion de gestion preventiva.
Conservacion de los habitats de pastos del Anexo | frente al impacto de la conversion en tierras agricolas dentro de los
EPRN2000 de Aragoén.

- Planificacién y ejecucion de gestion activa.
Conservacion de los habitats de pastos de zonas subestépicas, del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragén ante el

impacto de convertir habitats seminaturales en bosque y de bosques seminaturales en plantaciones forestales intensivas.

Conservacion de los pastos dentro de los EPRN2000 de Aragén a través de la promocion de las mejores practicas agricolas
para evitar el impacto de las quemas.

Conservacion del funcionamiento ecologico de los habitats pastos subestépicos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de
Aragén ante el impacto de la conversion de usos de la tierra a viviendas, asentamientos o areas recreativas.

Conservar la funcionalidad de habitat manteniendo la estructura de los pastos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragén
mediante practicas agricolas tradicionales.

Prevenir y corregir las alteraciones de las caracteristicas hidricas, favoreciendo los procesos naturales de recuperacion en
aquellas zonas afectadas por regadios en los de los habitats de pastos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragon.

- Reducir las presiones y amenazas.
Conservacion de los pastos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragdn ante el impacto de la conversion de usos de la
tierra a viviendas, asentamientos o areas recreativas.
Conservacion del funcionamiento ecolégico de los pastos subestépicos del Anexo | frente a la conversién de otros usos de la
tierra a areas comerciales/industriales dentro de los EPRN2000 de Aragon.

Objetivos en relacion con el area de ocupacién y con las perspectivas futuras

- Aumentar su area de distribucion actual.

Restauracion ecolégica de los habitats del Anexo | que corrijan los dafios procedentes de la conversion en tierras agricolas de
zonas con pastos subestépicos dentro de los EPRN2000 de Aragon.

Objetivos en relacion con el area de ocupacion, con las estructuras y funciones, y con las perspectivas futuras

- Mejorar aspectos esenciales del habitat.
Conservacion de los pastos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragén frente a los cambios en la composicion de las
especies por sucesion natural.

- Mejorar estado de conservacion de los valores de la RN2000.
Conservacion de los habitats naturales, especialmente los del Anexo |, que resulten mas adecuados en cada situacion y

prevengan los efluentes de diferente naturaleza en el entorno de los pastizales subestépicos del Anexo | dentro de los
EPRN2000 que lo necesiten a través de la promocion de las mejores practicas agricolas.

Conservacion de los habitats naturales, que resulten mas adecuados en cada situacién y prevengan los efluentes de diferente
naturaleza en el entorno de los pastizales subestépicos del Anexo | dentro de los EPRN2000 que lo necesiten a través de la
promocion de las mejores practicas agricolas.

Conservacion del funcionamiento ecolégico, favorecer y potenciar los elementos de interés para fauna y flora vinculada a las
formaciones de pastizales subestépicos del Anexo | dentro de los EPRN2000 de Aragén

c. Objetivos especificos

- Mantener su area de distribucion actual.

Mantener aspectos esenciales del habitat.

Establecer prioridades territoriales.
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LAS MEDIDAS DE CONSERVACION Y SU RELACION CON LAS PRESIONES Y AMENAZAS

6. MEDIDAS DE CONSERVACION

Las medidas establecidas en el presente Plan basico de gestién y conservacion conforman el repertorio de medidas reglamentarias,
administrativas o contractuales, identificadas a partir de las exigencias ecoldgicas y del andlisis de presiones y amenazas, que se
proponen sean abordadas para la consecucion de los objetivos de conservacion. Se trata de medidas cuyo ambito de aplicacion es
para el conjunto de la Red Natura en donde se encuentra presente el valor, aunque puede ser conveniente su concrecion a escala
de Espacio Protegido Red Natura 2000, en cuyo caso apareceran recogidas en el correspondiente Plan basico de gestion y
conservacion del mismo.

Las medidas enunciadas a continuacion configuran la estrategia disefiada para alcanzar los objetivos de gestion y conservacion del
valor Red Natura 2000 en el periodo de aplicacion del Plan, pudiendo ser adoptadas todas ellas o solo parcialmente.

Primeramente, se presenta la bateria completa de medidas que afectan al presente valor, con objeto de ofrecer una visiéon general
de las mismas. Posteriormente, se individualiza la relacion de las medidas con las PYA, segun lo presentado en el “Cuadro de
trazabilidad”, ofreciendo una descripcion de aquellas medidas valoradas con importancia alta y media, que correspondan a
presiones y amenazas de las mismas categorias, por tratarse de aquellas que se han considerado mas relevantes para la
conservacién del presente valor Red Natura 2000.

En cualquier caso, la proteccion de las especies y sus habitats que establece la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y la Biodiversidad, preside todas las medidas de gestion que se sefalan.

6.1. LISTADO DE MEDIDAS
001 - Evitar la conversion de habitats naturales y seminaturales, y de habitats de especies en tierras agricolas.

002 - Restaurar pequerias caracteristicas del paisaje en tierras agricolas.
003 - Mantener las practicas agricolas extensivas existentes y las caracteristicas del paisaje agricola.

004 - Reinstaurar practicas agropecuarias apropiadas para abordar el abandono, incluyendo la siega, el pastoreo, la quema o
medidas similares.

005 - Adaptar la siega, el pastoreo y otras actividades agropecuarias equivalentes.

006 - Dejar de segar, de pastorear y otras actividades agropecuarias similares.

007 - Recrear los habitats agricolas del Anexo I.

009 - Gestionar el uso de fertilizantes naturales y quimicos en produccién agropecuaria (animal y vegetal).
013 - Reducir/eliminar la contaminacién del suelo debida a la actividad agropecuaria.
014 - Gestionar las operaciones e infraestructuras de drenaje y riego en agricultura.
016 - Evitar la conversion de habitats seminaturales en bosque.

017 - Mantener las practicas de manejo y explotacion tradicional del bosque existentes.
018 - Reinstaurar las practicas de gestion y explotacion forestal.

020 - Adaptar/cambiar las practicas de gestion y explotacion forestal.

021 - Detener las practicas de gestiéon y explotacién forestal.

023 - Restauracion de los habitats forestales del Anexo |.

024 - Otras medidas relacionadas con las practicas forestales.

025 - Adaptar/gestionar la extraccion de recursos no energéticos.

026 - Adaptar/gestionar la extraccion de recursos energéticos.

027 - Adaptar/gestionar las instalaciones y el funcionamiento de las energias renovables

030 - Reducir el impacto de carreteras e infraestructuras del transporte.
031 - Restauracion/creacion de habitats a partir de recursos, lugares de explotacion o areas dafiadas, debido a la instalacion de la
infraestructura de energias renovables.
-13 -
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037 - Reducir el impacto de las operaciones de transporte y la infraestructura.
038 - Restauracion de habitats de areas afectadas por el transporte.
040 - Gestionar el cambio de usos del suelo debido a la construccién y el desarrollo de infraestructuras.

041 - Restauracion del habitat de areas afectadas por infraestructuras, funcionamiento y actividades residenciales, comerciales,
industriales y recreativas.

042 - Reducir el impacto del deporte al aire libre, el ocio y las actividades recreativas.

050 - Control/erradicacion de la caza, la pesca y la recoleccion de plantas ilegalmente.

052 - Reducir el impacto debido al envenenamiento por plomo.

057 - Reducir el impacto de las operaciones e instalaciones militares.

063 - Control y erradicacion de enfermedades, patdgenos y plagas en plantas y animales.

064 - Reducir el impacto de fuentes de contaminacién mixtas.

067 - Gestion de habitats (que no sean agricultura o bosques) para ralentizar, detener o revertir procesos naturales.

079 - Integrar dentro de la gestién de los habitats y especies de interés comunitario las politicas europeas de conservacion de la
biodiversidad y adaptacién al cambio climatico.

6.2. TRAZABILIDAD

El presente cuadro constituye el paso “bisagra” que explicita las relaciones existentes entre las presiones y amenazas (PYA) y las
medidas propuestas para minimizar o eliminar las citadas PYA. El orden de la tabla se presenta segun la importancia de las
medidas, en orden descendente, priorizando aquéllas mas importantes. El segundo criterio de ordenacién es el de la importancia de
las PYA,; por lo tanto, encabezan la lista las medidas mas importantes con presiones y amenazas mas fuertes. En definitiva, este
cuadro pretende ayudar a visibilizar las prioridades de actuacion para la conservacion de este valor Red Natura 2000.

El cuadro de trazabilidad sirve de guia en la evaluacién de medidas presentadas en el siguiente apartado, ayudando a comprender
su importancia y su vinculo con cada PYA.

Leyenda del cuadro de trazabilidad y de correspondencia con la Unién Europea:
- PYA: Cédigo de la Presién y Amenaza Regional.

- PYA UE: Cédigo de la Presion y Amenaza de acuerdo con el Portal de Referencia para el reporte de informacion del art. 17 de la
Directiva Habitats de EIONET (http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats_art17/).

- Impo PYA: Importancia de la Presién y Amenaza.
- Medida: Cdadigo de la Medida Regional.

- Medida UE: Codigo de la Medida de acuerdo con el Portal de Referencia para el reporte de informacién del art. 17 de la Directiva
Habitats de EIONET (http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats_art17/).

- Impo Medida: Importancia de la Medida.

Cuadro de trazabilidad y de correspondencia con la AEMA de la Unién Europea

Grupo PYA PYA UE Impo. PYA Medida Medida UE Impo.
Funcional Medida
F2 070 FO5 BAJA 023 CBO8 -
001 |[ At | ATAa || 001 | caot | ATA |
F2 006 |[ Ao | mEDIA | 003 | cA3 | ALTA |
| F2 | o6 | ~Aos | MEDIA | 004 | cao4 | ATA |
017 || A9 | wmebia || 009 | caoe | ALTA |
018 || A20 | wmEpiA | 009 | caoe | ALTA |
14 -
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[ ] o [ as | AmAa | o014 | cats || ATA | 060 || pos | BAA | 030 [ ccos | BAA |
. F2 |l oot [ At | Ama || 023 | cBos | ALTA | | ct || o4 [ cot | meba || 031 | ccor | BAA |
| ot | 005 || Aos | wmEDIA || 002 | cA02 | MEDA | | ot | o049 || cos | BAA | 031 | ccor | BAA |
o1 || A1 || mepiA || 005 | cAos | MmEDIA | 056 | Dpot | BAA || 031 | ccor | BAA |
F2 009 |[ A9 | BAaA | 005 | cAos | MEDA | 058 || pos | BAaA | 031 | ccor | BAA |
| F2 | 009 |[ Ao | BAA | 006 | cAos | MEDIA | | ot | o0 || pos | BAA | 031 | ccor | BAA |
Ct 025 || A0 | Baa | 013 | cA4 | MEDA | Ct o64 |[ Eor | BAaA || 038 | cEos | BAMA |
Ct 031 || Bt | ATA | o6 | cBot | MEDA | F2 069 || Fo3 | wmEDIA | 041 | cFo2 | BAA |
C1 049 |[ cos | BAA | 025 | ccol | MEDA | F2 o70 || Fos | BaA | 041 | cFo2 | BAMA |
o64 || Eo1 | BAA | 037 [ cEot | MEDA | o71 || For || BaA | 042 [ cro3 | BAA |
| F2 || ez [ Fot | MEDIA | 040 [ cFo1 | MEDA | | F2 | 091 [ o14 | BAaA || 052 [ ccoe || BAA |
| F2 || 069 [ Fo3 | MEDIA | 040 [ cFo1 | MEDA | \ 097 [ Hot || BAJA || 057 [ cHot || BAA ]
070 [ Fos | BAA | 040 || cFo1 | MEDIA | 107 || 15 || BaA || 063 | cio7 | BAA |
F2 067 [ Fo1r | MepiA | 041 [ cFo2 | MEDA | F2 108 | J | BaA | 084 | ciot1 | BAA |
| F2 | o8 || o1t | BAA | 050 | cco4 | MEDIA | \ . m8 | o1 | BAA | 067 | cLot || BAA |
119 | o2 | meba | o067 || crot | mEDIA | ]
"~ F2 | 1 | N | BAA | o | coNoi | MEDA | 6.3. DESCRIPCION DE MEDIDAS
F2 010 H A10 H ALTA ‘ 005 H CA05 H BAJA ‘ A continuacion se relaciona la explicacion de cada una de las medidas, identificadas por su importancia y agrupadas segtn los
parametros q,e evaluqcl_on empleados previamente en el dlagnost[co del estado de conservacion. Cada explicacion va precedida por
01 H A11 H MEDIA ‘ 006 H CAQ6 H BAJA ‘ Ia combinacion de_l_cod!go de la PYA y de la medida que se explica, expresando su relacién univoca, tal y como se presenta en el
| c1 | s | Bot | Ama | 007 | caor || BAA | Cuadro de trazabilidad”.
F2 067 H Fo1 H MEDIA ‘ 007 H CAo7 H BAJA ‘ Medidas en relacién con prespectivas futuras
069 || Fo3 | wmEDIA | 007 | caoz | BAA | _ presp
c1 056 [ pot | BAA || 007 |[ caor || BAA | Importancia: ALTA
\ o058 | Dpo3 || BAA || o007 | caor || BAA | 001 - 001
Evitar y prevenir la pérdida de estos habitats, debido a la conversion en tierras agricolas mediante intensificacion de cultivos,
F2 070 H FO05 H BAJA ‘ 007 H CA07 H BAJA ‘ concentraciones parcelarias, roturacion de margenes, laboreo intensivo y la expansién del regadio, etc.
C1 019 || A21 | wmepia | 009 | caos | BAA | 017 - 009
\:’ 028 H A32 H ALTA ‘ 014 H CAI15 H BAJA ‘ Con el fin de que se mantenga el estado tréfico natural, que permite el mantenimiento de este habitat, evitar que la
aplicacion de fertilizantes sintéticos (minerales) en los alrededores implique una llegada de nutrientes a los mismos.
034 H B04 H BAJA ‘ 017 H CBo02 H BAJA ‘ Fomentar el desarrollo de agricultura ecoldgica, que reduzca o elimine el uso de pesticidas y el exceso de fertilizantes, en el
‘ ‘ 034 H BO4 H BAJA ‘ 018 H CBO3 H BAJA ‘ entorno de los humedales temporales.
018 - 009
040 H B12 H BAJA ‘ 020 H CBO5 H BAJA ‘ Con el fin de que se mantenga el estado troéfico natural, que permite el mantenimiento de este habitat, evitar que la
\:| 040 H B12 H BAJA ‘ 021 H CB06 H BAJA ‘ aplicacion de fertilizantes naturales y quimicos en los alrededores implique una llegada de nutrientes a los mismos.
Fomentar el desarrollo de agricultura ecoldgica, que reduzca o elimine el uso de pesticidas y el exceso de fertilizantes, en el
‘ F2 ‘ 067 H Fo1 H MEDIA ‘ 023 H CBo8 H BAJA ‘ entorno de los humedales temporales
| F2 | o9 || Fo3 | mEDIA | 023 | cBos | BAJA | Importancia: MEDIA
Ct 056 || po1 | BAaA || 023 | cBos | BAA | 025-013
058 || po3s | BAA | 023 | cBos | BAMA | Reducir/eliminar la contaminacion del suelo debida a la actividad agropecuaria.
‘ c1 ‘ 2:2 ‘ (B;:)f MB:;; 22: ‘ C(B;:: E:ji Adaptar/gestionar la extraccion de recursos no energéticos.
) Importancia: BAJA
| ct || o049 [ cos | BAA | 026 | ccoz | BAA | S
2 019 - 009
1 056 ‘ Dot BAJA 027 ‘ ccos BAJA ‘ % Gestionar el uso de fertilizantes naturales y quimicos en produccion agropecuaria (animal y vegetal).
058 D03 BAJA 027 CCo03 BAJA 2
<
15- 2 -16-
S
[}
[$]
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Medidas en relacion con prespectivas futuras

Importancia: BAJA
040 - 021

Detener las practicas de gestion y explotacion forestal.
046 - 025

Adaptar/gestionar la extraccion de recursos no energéticos.
049 - 026

Adaptar/gestionar la extraccion de recursos energéticos.
091 - 052

Reducir el impacto debido al envenenamiento por plomo.
108 - 064

Reducir el impacto de fuentes de contaminacion mixtas.
Medidas vinculadas a la estructura y funciones

Importancia: ALTA
016 - 014

Con el fin de que se mantenga el régimen hidrolégico natural que permite el mantenimiento de estos habitats, promover la
gestion de los riegos los habitats agropecuarios de los alrededores y de las orlas para que los excedentes de riego no
puedan entrar en ellos.

Importancia: MEDIA
005 - 002

Promover vy facilitar la restauracion de elementos y procesos de los paisajes agrarios que resulten de interés para la
conservacion de la fauna y flora silvestres, sirviendo de apoyo para las migraciones de ciertas especies de aves, para el
intercambio genético o como habitats de reproduccion / alimentacion dentro de estos habitats. Los elementos referidos
pueden ser setos, muros de piedra, estanques, bosques pequefios, bordes alrededor de campos, zanjas, caminos naturales,

etc.
Importancia: BAJA
028 - 014

Gestionar las operaciones e infraestructuras de drenaje y riego en agricultura.
034 -017

Mantener las practicas de manejo y explotacion tradicional del bosque existentes.
034-018

Reinstaurar las practicas de gestion y explotacion forestal.
060 - 030

Reducir el impacto de carreteras e infraestructuras del transporte.
097 - 057

Reducir el impacto de las operaciones e instalaciones militares.
Medidas vinculadas a la mejora de los habitats

Importancia: -
070 - 023

Importancia: ALTA
001 -023

Con el fin de recuperar el estado de conservacion de este habitat, causado por la conversiéon en tierras agricolas, se
promovera la restauracion ecologica de los habitats forestales del Anexo | que resulten mas adecuados en cada situacion.
006 - 003
Promover y facilitar las medidas dirigidas al mantenimiento de la agricultura y ganaderia en extensivo, para evitar su
abandono.
006 - 004

Promover y facilitar las medidas dirigidas a reinstaurar practicas agropecuarias apropiadas para abordar el abandono,
incluyendo la siega, el pastoreo, la quema o medidas similares que favorezcan la conservacion esto habitats.
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Medidas vinculadas a la mejora de los habitats

Importancia: MEDIA
009 - 005

Adaptar la siega, el pastoreo y otras actividades agropecuarias equivalentes.
009 - 006

Dejar de segar, de pastorear y otras actividades agropecuarias similares.
011 - 005

Promover el uso de técnicas alternativas a las quemas agricolas en las zonas colindantes a este habitat.
031-016

Evitar la conversion de estos habitats en bosques, que no permitan el desarrollo natural de su estructura o especies.
067 - 041
Promover y facilitar las medidas de restauracion de estos habitats en areas con impactos negativos debidos al desarrollo de

viviendas, asentamientos o areas recreativas, que favorezcan la recreaciéon de estos habitats en areas con riesgo de
erosion, restauraren elementos hidrologicos para conservar y corrijan alteraciones.

119 - 067
Promover las medidas de gestion de habitats para ralentizar, detener o revertir el proceso de cambio en la composicién de
las especies por sucesion natural en estos habitats. Por ejemplo: la gestion y restauracion de habitats naturales abiertos

impactados por procesos de colonizacién. Acciones que favorezcan a especies tipicas del habitat frente a oportunistas como
eliminacion de poblaciones de especies competidoras o realizar reforzamiento de las poblaciones.

Importancia: BAJA
010 - 005

Adaptar la siega, el pastoreo y otras actividades agropecuarias equivalentes.
011 - 006

Dejar de segar, de pastorear y otras actividades agropecuarias similares.
031 - 007

Recrear los habitats agricolas del Anexo I.
040 - 020

Adaptar/cambiar las practicas de gestion y explotacién forestal.
042 - 024

Otras medidas relacionadas con las practicas forestales.
046 - 031
049 - 031

Restauracion/creacion de habitats a partir de recursos, lugares de explotacion o areas dafiadas, debido a la instalacion de la
infraestructura de energias renovables.

056 - 007

Recrear los habitats agricolas del Anexo I.
056 - 023

Restauracion de los habitats forestales del Anexo I.
056 - 027

Adaptar/gestionar las instalaciones y el funcionamiento de las energias renovables
056 - 031

Restauracion/creacion de habitats a partir de recursos, lugares de explotacién o areas dafiadas, debido a la instalacion de la
infraestructura de energias renovables.

058 - 007

Recrear los habitats agricolas del Anexo I.
058 - 023

Restauracion de los habitats forestales del Anexo I.
058 - 027

Adaptar/gestionar las instalaciones y el funcionamiento de las energias renovables
058 - 031
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Departamento de Agricultura, L. 3 ) Departamento de Agricultura, L. 3 )
Ganaderia y Medio Ambiente 6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea Ganaderia y Medio Ambiente 6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea
Medidas vinculadas a la mejora de los habitats Medidas vinculadas al area y la poblaciéon
Importancia: BAJA Importancia: MEDIA
060 - 031 064 - 037
Restauracion/creacion de habitats a partir de recursos, lugares de explotacién o areas dafiadas, debido a la instalacion de la Reducir el impacto de las operaciones de transporte y la infraestructura.
infraestructura de energias renovables. Importancia: BAJA
064 - 038
» - ) 107 - 063
Restauracién de héabitats de areas afectadas por el transporte. L . )
067 - 007 Control y erradicacion de enfermedades, patégenos y plagas en plantas y animales.

Recrear los habitats agricolas del Anexo I.
067 - 023

Restauracion de los habitats forestales del Anexo I.
069 - 007

Recrear los habitats agricolas del Anexo I.
069 - 023

Restauracion de los habitats forestales del Anexo I.
069 - 041

Restauracion del habitat de areas afectadas por infraestructuras, funcionamiento y actividades residenciales, comerciales,
industriales y recreativas.

070 - 007
Recrear los habitats agricolas del Anexo I.

070 - 041
Restauracion del habitat de areas afectadas por infraestructuras, funcionamiento y actividades residenciales, comerciales,
industriales y recreativas.

118 - 067

Gestion de habitats (que no sean agricultura o bosques) para ralentizar, detener o revertir procesos naturales.
Medidas vinculadas a la pobacion, y estructura y funciones

Importancia: MEDIA
130 - 079

Integrar dentro de la gestion de los habitats y especies de interés comunitario las politicas europeas de conservacion de la
biodiversidad y adaptacion al cambio climatico.

Medidas vinculadas a la poblacién

Importancia: MEDIA
088 - 050
Control/erradicacion de la caza, la pesca y la recoleccion de plantas ilegalmente.
Medidas vinculadas al area
Importancia: MEDIA
067 - 040

Promover y facilitar aquellos usos del suelo que prevengan o minimicen los efectos del cambio de uso del suelo debido a la
construccion y desarrollo de viviendas, asentamientos, viviendas dispersas o areas recreativas.
069 - 040

Promover una gestion de uso del suelo que prevengan o minimicen los efectos del cambio de uso del suelo a areas
comerciales/industriales.

070 - 040

Gestionar el cambio de usos del suelo debido a la construccion y el desarrollo de infraestructuras.
Importancia: BAJA

071 - 042

Reducir el impacto del deporte al aire libre, el ocio y las actividades recreativas.
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EVALUACION Y SEGUIMIENTO
7. INDICADORES PARA EL SEGUIMIENTO

Plan basico de gestion y conservacion de valores Red Natura 2000
6220 - Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea

Para evaluar el seguimiento del valor objeto de gestion del presente Plan se seleccionaron los indicadores que se presentan a
continuacion, en los que se describen los protocolos para su obtencion.

Indicador de Area de Ocupacién
Superficie

La variacion de la superficie de ocupacion puede apoyarse en la mejor informacion cartografica disponible
(principalmente en HRL y SIOSE), si bien serd necesaria una cartografia de habitat mas detallada y, en su
caso, comprobaciones de campo.

Indicador de Estructura y Funciones
Intervalos de cobertura de matorral

Se determinara en aquellas ZEC de importancia regional para el HIC por su extension y continuidad espacial la
cobertura de matorral (intervalos) para evaluar el grado de avance del mismo. A falta de informacién de mayor
detalle, se utilizara como base la informacion del MFE y SIOSE para evaluaciones a gran escala.

Riqueza de especies tipicas y/o de interés para la conservacion

Se determinara en aquellas ZEC de importancia regional para el HIC por su extensién y continuidad espacial la
presencia de especies tipicas y/o de interés para la conservacion.

Indicador de Perspectivas Futuras
Valoracién cualitativa de las presiones y amenazas

Valoracion pericial de la presencia, incidencia y tendencia de presiones y amenazas, teniendo en cuenta la
resiliencia del HIC. Se realizara en aquellas ZEC de importancia regional para el HIC y/o en aquellas en las que
la presencia de presiones y amenazas suponga una barrera para la mejora del estado de conservacion del HIC
a nivel regional.
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8. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

- Rios S. y Salvador F.M. 2009. 6220 Pastizales xerofiticos mediterraneos de vivaces y anuales (*). En: VV.AA., Bases ecologicas
preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino. 88 pp.

- VVAA. (Sanz, V. Director Técnico) (2004-inacabado). Mapa de Habitat de Aragon. Gobierno de Aragén. Informe inédito.

- Gobierno de Aragén. Manuales de Gestion del habitat: Fichas de manejo y conservacion. Planes de gestion Red Natura 2000.
Informe inédito.
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ANEJO 13.- ESTUDIO AGRONOMICO DEL PROYECTO

1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

En el presente anejo se pretende realizar un estudio agrondmico completo de la alternativa

de cultivos considerada en la Modernizacién planteada.

En el presente estudio se calcularan las necesidades hidricas de la alternativa de cultivos
planteada, indicando para ello las necesidades mensuales en m3/ha, volumen anual consumido y

caudal ficticio continuo expresado en I/s y ha.
2 SUPERFICIE Y CULTIVOS A REGAR

La superficie total para la que se plantea la Modernizacion del regadio mediante las
actuaciones planteadas en el presente documento es de 2.714,5256 Ha, estando dedicada en la
actualidad al desarrollo de cultivos extensivos, fundamentalmente alfalfa, Cultivos lefiosos,
fundamentalmente almendro y otros cultivos forrajeros, maiz y cereales de invierno (trigo y

cebada).
La alternativa de cultivos planteada es la que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Alternativa de Cultivos Planteada

Cultivo Superficie (%)
Almendro 35,00%
Alfalfa 15,00%
Maiz 35,00%
Cebada 15,00%
TOTAL 100,00

De cualquier forma, debemos considerar la alternativa de cultivos planteada como una
aproximacién a la realidad futura que nos permita obtener una estimacion de las necesidades
futuras, teniendo claro que dicha alternativa puede variar en mayor o menor medida en funcion

de los cultivos finalmente desarrollados por los agricultores implicados.

3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para la estimacién de las necesidades hidricas de los cultivos incluidos en la alternativa de
cultivos estudiada se ha seguido el procedimiento de célculo recomendado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), en su publicacion “Las

necesidades de agua de los cultivos”.

Segun este procedimiento, el proceso a seqguir para el calculo de las necesidades de agua de

riego de los cultivos sera el siguiente:

1.- Gélculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo); considerada como el consumo de
agua de una superficie extensa de hierba, uniforme, de 8 a 15 cm de altura, en
crecimiento activo, sombreando la totalidad del suelo y bien provista de agua.

2.- Cdlculo de la evapotranspiracion de los cultivos (ETc); considerada como las necesidades
hidricas brutas de los cultivos para su desarrollo 6ptimo, representando la cantidad de
agua que debe existir en la zona radical del cultivo para satisfacer su demanda
evaporativa.

3.-Gdlculo de las necesidades hidricas netas de los cultivos (NHn); consideradas como la
cantidad de agua a suministrar a la zona radical del cultivo mediante el riego. Para ello,
se deduce a la ETc la cantidad de agua aportada por la precipitacion efectiva (PE).

4.- Gdlculo de las necesidades brutas de agua de riego de los cultivos (NRb); consideradas
como la cantidad de agua que el sistema de riego ha de proporcionar en parcela para
que, una vez deducidas las pérdidas debidas a la propia eficiencia del riego, la cantidad

de agua que se almacene en dicha zona radical sea igual a las NHn del cultivo.

El estudio se realizard considerando el espacio de un mes, utilizando como datos de partida
las medias de los meses y suponiendo que todos los dias de cada mes tienen las mismas

necesidades.

El periodo del afio en el que se consideraran las necesidades de agua de la alternativa
vendra definido por el propio periodo de actividad de los cultivos que entren a formar parte de

dicha alternativa.
4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Para conocer los datos climaticos de la zona afectada se hace uso de los datos disponibles en
el Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SIAR). En la web del SIAR, se puede

ver informacion climatica de la estacion de Tardienta (la mas proxima a la zona de estudio).
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Esta estacion se encuentra situada a 360 metros de altitud sobre el nivel del mar, en las

siguientes coordenadas UTM (Huso 30):

- X:706.522
- Y:4.649.380

En esta ficha se indican, para cada mes:

- La precipitacion media mensual.

- La temperatura media de las temperaturas maximas.

- La temperatura media de las temperaturas medias.

- La temperatura media de las temperaturas minimas.

- Media mensual de la humedad relativa media diaria del aire (%).

- Media mensual de la evapotranspiracion diaria de una hierba en mm/dia.

- Evapotranspiracion

En la siguiente tabla se pueden observar los valores mensuales y anuales de los principales

valores climaticos de relevancia para el célculo de las necesidades. Siendo valores climaticos

desde el ano 2004 hasta la actualidad.

Tabla 2. Ficha climatica de la estacidon de Tardienta (Huesca)

MEDIA PREC T2Max | T2Min | T2Med | HR Min ETo ETo
MES mm oC oC oC % mm/d mm/mes

Enero 28,60 17,23 -5,27 5,07 81,94 1,12 34,59
Febrero 24,96 18,68 -5,72 6,08 73,88 1,83 51,28
Marzo 50,21 23,60 -2,56 9,21 70,69 2,66 82,34
Abril 45,20 27,62 0,50 12,48 70,42 3,57 107,06
Mayo 36,13 30,96 2,83 16,22 64,59 4,94 153,09
Junio 31,14 36,29 8,28 20,99 58,49 5,77 172,98
Julio 24,45 37,78 11,74 23,98 54,78 6,48 200,73
Agosto 24,66 37,64 10,46 23,36 58,77 5,52 171,26
Septiembre 25,71 32,99 5,78 19,22 66,15 4,04 121,09
Octubre 50,64 28,79 1,08 14,34 74,59 2,40 74,53
Noviembre 45,30 21,42 -3,19 8,80 83,40 1,25 37,41
Diciembre 18,50 16,35 -5,32 5,24 85,39 0,84 26,06

Anual 405,50 | 27,45 1,55 13,75 | 70,26 3,45 | 1.232,42

La temperatura media anual es de 13,75 ©°C, siendo enero el mes mas frio, con 5,07 °C de

temperatura media, y julio y agosto los mas calurosos con 23,98 °C y 23,36 °C, respectivamente.

La precipitacion media anual es de 405,50 mm, siendo marzo y octubre los meses mas
lluviosos con 50,21 mm y 50,64 mm de precipitacion media respectivamente y julio el mas seco

con 24,45 mm.

La ETo media anual es de 1.232,42mm, siendo diciembre el mes en que es menor con 26,06
mm. En julio alcanza el mayor valor, con 200,73 mm.
5 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

En la siguiente tabla se muestra el valor de la evapotranspiracion de referencia (ETo),
obtenido de la publicacion citada en el apartado anterior.

Tabla 3. Evapotranspiracion de Referencia (ETo).

rle= nfn.:?d mnli./rn‘:es
Enero 1,12 34,59
Febrero 1,83 51,28
Marzo 2,66 82,34
Abril 3,57 107,06
Mayo 4,94 153,09
Junio 5,77 172,98
Julio 6,48 200,73
Agosto 5,52 171,26
Septiembre 4,04 121,09
Octubre 2,40 74,53
Noviembre 1,25 37,41
Diciembre 0,84 26,06

TOTAL 3,45 1.232,42

Esta estimacion de la evapotranspiracion de referencia se ha realizado segin el método de
FAO-USDA Blaney-Criddle (Doorenbos y Pruitt, 1.977; Allen y Pruitt, 1.986).



ANEJO 13.- ESTUDIO AGRONOMICO DEL PROYECTO

COMUNIDAD DE REGANTES
SANTA ANA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS EN EL PROYECTO DE MODERNIZACION
DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES SANTA ANA (HUESCA)

PAGINA 3

6 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL DEL CULTIVO

Para tener en cuenta las caracteristicas del cultivo sobre sus necesidades de agua, se
presenta el coeficiente de cultivo (Kc). Este coeficiente representa la evapotranspiracion de un
cultivo en condiciones dptimas y que obtenga rendimientos dptimos.

En la eleccién de los valores de Kc se han considerado los valores recogidos para los
diferentes cultivos en la red SIAR para la zona de Tardienta.

Asi, se han tomado los valores recomendados para la comarca de Los Monegros ajustados a
la realidad del proyecto, por ser la comarca a la que corresponde la zona de estudio y en la que
se obtienen los datos precisos para la totalidad de los cultivos analizados en la Alternativa

adoptada en el presente Proyecto.

Tabla 4. Coeficientes de cultivo Kc

Tabla 5. Evapotranspiracion (ETc) de los cultivos (mm/mes)

MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada
Enero 0,00 26,29 0,00 27,33
Febrero 0,00 39,49 0,00 48,72
Marzo 28,00 67,52 0,00 86,46
Abril 62,09 87,79 0,00 112,41
Mayo 88,79 128,60 71,95 127,06
Junio 143,57 145,30 138,38 43,25
Julio 190,69 170,62 202,74 0,00
Agosto 137,01 145,57 172,97 0,00
Septiembre 89,61 101,72 108,98 0,00
Octubre 36,52 59,62 42,48 0,00
Noviembre 0,00 28,81 0,00 0,00
Diciembre 0,00 19,81 0,00 19,02
TOTAL 776,28 1.021,12 737,51 464,25

MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada
Enero 0,00 0,76 0,00 0,79
Febrero 0,00 0,77 0,00 0,95
Marzo 0,34 0,82 0,00 1,05
Abril 0,58 0,82 0,00 1,05
Mayo 0,58 0,84 0,47 0,83
Junio 0,83 0,84 0,80 0,25
Julio 0,95 0,85 1,01 0,00
Agosto 0,80 0,85 1,01 0,00
Septiembre 0,74 0,84 0,90 0,00
Octubre 0,49 0,80 0,57 0,00
Noviembre 0,00 0,77 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,76 0,00 0,73

Para obtener la evapotranspiracion real del cultivo, siguiendo las directrices establecidas por
Doorenbos y Pruitt, 1.977, basta con multiplicar la ETo por el coeficiente K¢, siguiendo la
siguiente expresion:

ETc = Kc x ETo
Siendo:
- Kc: Coeficiente del cultivo mensual.
- ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia), (mm/mes).

- ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mmy/dia), (mm/mes).

7 CALCULO DE LA LLUVIA EFECTIVA

Hasta ahora se ha hablado Unicamente de las necesidades de agua, sin embargo, puede

haber aportes de agua diferentes de los aportes hidricos del propio riego.

Se consideran nulos los posibles aportes por parte del rocio y de las capas fredticas altas.
Sélo se contabilizardan como aportes positivos, las lluvias y, dentro de ellas, se considerara

Unicamente la porcion de lluvia considerada como precipitacion efectiva.

Asi, desde un punto de vista agrondmico, se considera como precipitacion efectiva a la

porcion de lluvia que satisface parte de las necesidades de consumo de agua del cultivo.
Esta precipitacion efectiva depende de factores como:

- Intensidad de la precipitacion
- Contenido de humedad del suelo antes de la lluvia
- Tasa de infiltracidn del suelo
- Capacidad de retencion de agua en la zona radicular del cultivo
- Evapotranspiracidn del cultivo
Para la estimacion de esta precipitacion efectiva en la publicacién consultada se ha aplicado

el método del Soil Conservation Service del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(Dastane, 1.974).
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Se trata de un método empirico desarrollado a partir de numerosos trabajos experimentales,
en el que se calcula la PE mensual a partir de la precipitacion total mensual, de la ETc del cultivo

y del déficit de humedad de agua en el suelo.

Este método considera que el limite maximo de la PE mensual es la ETc mensual del cultivo

en el mes considerado.

Se calcula la PE para cada cultivo, por lo que ésta puede variar de un cultivo a otro. La

ecuacion utilizada es la siguiente:

PE = f(D)[1,25p0»824 _2,93J-1o°a0°0955ET° Donde: PE = precipitacion efectiva mensual (mm/mes)
P = precipitacion total mensual (mm/mes)
ET. = evapotranspiracion de cultivo mensual,
(mm/mes).
f(D) = funcidn correctora para un déficit de

humedad en el suelo distinto de 75 mm. Para D
=75mm, f(D)=1

Esta funcion correctora () se ha calculado segun la férmula (Cuenca, 1.989):

Dénde: Déficit humedad suelo, mm (Se ha supuesto
D =75 mm)

f(D)=0,53+0,0116D —8,94E —5D? +2,32E - 7:D*

Segun esto, los valores de lluvia efectiva mensual, en la zona considerada y para los cultivos
analizados, son los que se indican en la siguiente tabla. Por la torrencialidad de las
precipitaciones en el mes de julio se ha optado por considerar nula la precipitacion efectiva en

este periodo.

Tabla 6. Precipitacion Efectiva (PE) para cada uno de los cultivos (mm/mes)

MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada
Enero 0,00 17,89 0,00 17,93
Febrero 14,78 16,12 0,00 16,45
Marzo 30,39 33,15 0,00 34,56
Abril 29,76 31,49 0,00 33,24
Mayo 25,64 27,98 24,71 27,89
Junio 25,12 25,22 24,84 20,15
Julio 22,03 21,08 22,62 0,00
Agosto 19,74 20,12 21,36 0,00
Septiembre 18,53 19,03 19,34 0,00
Octubre 31,20 32,83 31,62 0,00
Noviembre 26,01 27,71 0,00 0,00
Diciembre 0,00 11,39 0,00 11,37

8 NECESIDADES HIDRICAS NETAS DE LOS CULTIVOS

Las necesidades hidricas netas (NHy) se calculan como la diferencia entre evapotranspiracion

del cultivo y la precipitacion efectiva:

En el proceso de calculo seguido se han considerado las condiciones locales de cada cultivo,

NHy = ETc - PE

reflejandose este hecho en la obtencién de estas necesidades netas.

Tabla 7. Necesidades hidricas netas (mm/mes)

MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada
Enero 0,00 8,40 0,00 9,40
Febrero 0,00 23,36 0,00 32,26
Marzo 0,00 34,37 0,00 51,90
Abril 32,34 56,30 0,00 79,17
Mayo 63,15 100,61 47,25 99,17
Junio 118,45 120,08 113,54 23,09
Julio 168,67 149,55 180,12 0,00
Agosto 117,27 125,46 151,61 0,00
Septiembre 71,07 82,68 89,64 0,00
Octubre 5,32 26,79 10,87 0,00
Noviembre 0,00 1,09 0,00 0,00
Diciembre 0,00 8,41 0,00 7,65

Total 576,26 737,11 593,03 302,65

9 CALCULO DE LAS NECESIDADES BRUTAS DE AGUA DE RIEGO

Para la estimacion de las necesidades brutas de agua de riego es necesario conocer la

eficiencia actual y futura en la aplicacion del riego (relacion entre agua aplicada y la realmente

atil para las plantas). En la eficiencia de aplicacién del riego influyen varios factores como:

Calidad de los materiales.

Disefio de la instalacion.

Manejo del riego (frecuencia y tiempo de los riegos).

Mantenimiento de las instalaciones.
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Se considera para este estudio una eficiencia de riego del 75 % para la alfalfa, el maiz y la Tabla 9. Superficie de riego y necesidades tedricas de la Alternativa estudiada
cebada, mientras que para el almendro se considerara una eficiencia de riego del 85 %, puesto Cultivo m3/ha y afio Superficie (ha) m3/afio
que las caracteristicas del riego instalado (riego por goteo), junto con el grado de tecnificacion y
. ) . . _ i i L Almendro 6.402,94 950,08 6.083.329,47
la gestion realizada por los técnicos de la finca permiten considerar una mejor eficiencia.
i ) , L Alfalfa 9.828,20 407,18 4.001.834,95
Las necesidades reales o brutas de riego se obtendran restando a la evapotranspiracion del
cultivo las lluvias efectivas y dividiéndolo por el coeficiente de eficiencia del riego. Maiz 7.907,02 950,08 7.512.332,00
Las necesidades brutas vienen dadas por la expresion: Cebada 4.035,40 407,18 1.643.128,40
NRs = NHy / EA TOTAL 2.714,53 19.240.624,82
Tabla 8. Necesidades hidricas brutas (mm/mes) Las necesidades que se generan para el total de las 4.014,85 ha son de 33.734.323,29
MES Almendro Alfalfa Maiz Cebada m3/afio.
Enero 0,00 11,20 0,00 12,53 . ,
Es interesante conocer las demandas que se generan mensualmente, ya que estas varian
Febrero 0,00 31,15 0,00 43,02 funcién del do del culti
Marzo 0,00 45 83 0,00 69,20 mes a mes en funcion del estado del cultivo.
Abril 35,93 75,07 0,00 105,56 Estas necesidades brutas tedricas de agua de riego, recogidas en la Tabla 10, serian las
Mayo 70,17 134,15 62,99 132,23 necesarias para obtener el maximo rendimiento de la plantacion.
Junio 131,61 160,11 151,39 30,79 . . . .
Tabla 10. Necesidades tedricas de la Alternativa estudiada
Julio 187,41 199,39 240,16 0,00 : ’ - —— o
Almendro Alfalfa Maiz ebada TOTAL
Agosto 130,30 167,27 202,14 0,00 Mes (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
Septiembre 78,97 110,24 119,52 0,00
Enero 0,00 112,01 0,00 125,30 35,60
Octubre 5,91 35,73 14,49 0,00
Noviembre 0,00 1,46 0,00 0,00 Febrero 0,00 311,52 0,00 430,18 111,26
Diciembre 0,00 11,22 0,00 10,20 Marzo 0,00 458,29 0,00 692,00 172,54
Total 640,29 982,82 790,70 403,54 Abril 359,30 750,69 0,00 1.055,65 396,70
Mayo 701,71 1.341,49 629,94 1.322,33 865,65
10 NECESIDADES DE RIEGO DE LA ALTERNATIVA ADOPTADA -
Junio 1.316,10 1.601,11 1.513,93 307,93 1.276,87
Para el cdlculo de las necesidades de agua de riego totales de la alternativa de cultivos Julio 1.874,08 1.993,94 2.401,60 0,00 1.795,58
estudiada, se tendra en cuenta la superficie total destinada a cada uno de los tipos de cultivo que Agosto 1.302,98 1.672,74 2.021,44 0,00 1.414,46
la componen y la demanda hidrica estimada para cada uno de ellos. Septiembre 789,71 1.102,44 1.195,22 0,00 860,09
Tal y como se ha mencionado en el apartado 2 del presente estudio, como dato orientativo Octubre 59,07 357,25 144,89 0,00 124,97
de las previsiones futuras diremos que la alternativa de cultivos estudiada en este caso es la Noviembre 0,00 14,56 0,00 0,00 2,18
siguiente: Diciembre 0,00 112,17 0,00 102,00 32,13
TOTAL 6.402,94 9.828,20 7.907,02 4.035,40 7.088,02
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Tabla 11. Necesidades de disefio de la Alternativa estudiada

Mes m3/mes m3/mes y ha mm/dia I/syha
Enero 96.624,46 35,60 0,11 0,01
Febrero 302.006,26 111,26 0,36 0,04
Marzo 468.374,63 172,54 0,56 0,06
Abril 1.076.865,71 396,70 1,28 0,15
Mayo 2.349.828,04 865,65 2,79 0,32
Junio 3.466.093,32 1.276,87 4,12 0,48
Julio 4.874.137,85 1.795,58 5,79 0,67
Agosto 3.839.576,11 1.414,46 4,56 0,53
Septiembre 2.334.742,07 860,09 2,77 0,32
Octubre 339.240,78 124,97 0,40 0,05
Noviembre 5.929,98 2,18 0,01 0,00
Diciembre 87.205,58 32,13 0,10 0,01
TOTAL 19.240.624,82 7.088,02

Tal y como se puede observar en las tablas anteriores, el periodo de maximas necesidades

se produce en el mes de julio, con una demanda de 0,67 I/s y ha.

Al ser la superficie total a cultivar de 2.714,5256 ha, el caudal ficticio continuo total sera de
1.819,79 |/s, que serd el caudal considerado para el dimensionamiento de las infraestructuras

hidraulicas objeto del presente proyecto.

De igual modo, el volumen anual demandado por la totalidad de la superficie regable

considerada sera de 19.240.624,82 m?3/afo, con un consumo medio de 7.088,02 m3/ha y afio.
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