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Resumen

Desde la Confederacion Hidrogréfica del Ebro se manifestd la idea de realizar
un estudio de las parcelas del SIGPAC de regadio en la cuenca del Guadalopillo las
cuales ocupaban una superficie total de 718,95 hectareas. El estudio se realiza con el
fin de conocer la situacion de la zona, tener datos de la distribucion de los cultivos y
las hectéreas cultivadas por cada cultivo, conocer la cantidad de hectareas que estan
abandonadas, estudiar la red de infraestructuras necesarias para tener un sistema de
regadio, y por ultimo observar la funciéon que tiene el embalse de Gallipuén en este
entorno para ver las diferencias aguas arriba y aguas abajo del embalse. Mediante
técnicas de fotointerpretaciéon con herramientas de GIS y comprobando los datos in
situ en el campo se realizaron mapas tematicos, de los cuales se sacaron datos, en los
cuales se podian ver los distintos cultivos, las parcelas que tienen sistema de riego,
una red de las infraestructuras necesarias para poder realizar dichos regadios y las
parcelas que estdn abandonadas. Los datos obtenidos en el estudio han indicado
diferencias aguas arriba y aguas abajo del embalse de Gallipuén, sobre todo en el
caso de la cantidad de superficie abandonada ya que aguas arriba la superficie
abandonada es mucho mayor que aguas abajo. Esto se debe al tipo de poblacién y a
las infraestructuras.

Palabras clave — Cuenca del Guadalopillo, superficie abandonada, distribucién
de cultivos, fotointerpretacion, regadio.
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Abstract

From the Hydrographic Confederation of the Ebro the idea of a proyect of the
plots of the irrigated SIGPAC in the Guadalopillo Basin was manifested. They occupied
a total area of 718.95 hectares. The proyect is made in order to know the situation of
the area, to have data on the distribution of crops and the hectares cultivated by each
crop, to know the amount of hectares that are abandoned, to study the network of
infrastructures necessary to have a irrigation system, and finally observe the function of
the Gallipuén reservoir in this environment to see the differences upstream and
downstream of the reservoir. Using photointerpretation techniques with GIS tools and
checking the data in situ in the field, thematic maps were made. From this maps, data
were extracted, in which you could see the different crops, plots that have irrigation
system, the network of infrastructures necessary to be able to make these irrigations
and the plots that are abandoned. The data obtained in the proyect have indicated
differences upstream and downstream of the Gallipuén reservoir, especially in the case
of the amount of abandoned surface since upstream it is much larger than
downstream. This is due to the type of population already Infrastructure.

Keywords - Guadalopillo Basin, abandoned area, crop distribution,
photointerpretation, irrigation.
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1. Introduccion

1.1 Los regadios tradicionales en las zonas desfavorecidas

En ambientes semiéridos, los aspectos sociales y econémicos relacionados con la
desertificacion son especialmente importantes porque la sostenibilidad econdémica de
los sistemas de cultivo que se pueden practicar en las regiones secas es a menudo un
factor limitante. Las graves crisis econdmicas y sociales que ha vivido la agricultura
tradicional en los dltimos afios han provocado que la poblacién rural de las zonas
desfavorecidas emigre hacia las zonas urbanas. Existen otros aspectos complejos que
pueden acentuar los problemas de desertificacion relacionados con la agricultura de
secano en las regiones mediterraneas. Los mas importantes pueden ser: diversidad de
los paisajes, superposicion de varios cultivos, condiciones climaticas caracterizadas
por sequias estacionales y una fuerte variabilidad las precipitaciones. (Quarenta, 2006)

La despoblacién constituye un serio problema para una gran parte de las regiones
semiaridas, sobre todo porque la emigracion afecta a los miembros mas jévenes y con
mayor nivel de estudios de la poblacion. Este proceso se debe en parte a un problema
creciente de aislamiento, tanto geografico como cultural, que esta considerado como la
principal limitacién de estas regiones. A pesar de esta compleja situacion, el sector
agricola sigue teniendo una funcion importante en la cuenca del Mediterraneo tanto en
el uso de la tierra como desde el punto de vista socioeconémico. Por lo tanto, evaluar
los efectos de las practicas actuales, en términos de conservacion de los recursos y
deficiencia de uso, podria ser Util para identificar las debilidades de esos sistemas y
las medidas de correccién que permitirian mejorar la organizacién de las explotaciones
y la sostenibilidad global de sus actividades. (Quarenta, 2006).

Los regadios tradicionales en estas en estas zonas desfavorecidas pueden jugar
un papel crucial en el mantenimiento de la poblaciéon rural, puesto que permiten
asegurar las producciones de los distintos cultivos con independencia de la
pluviometria anual que condiciona las producciones de los secanos.

Algunas zonas de regadio de la cuenca del Ebro tienen problemas para garantizar
el suministro de agua soportado tanto por aguas superficiales como apoyado por
subterraneas. Esta situacidn se agrava en los meses de verano o en épocas de sequia
(Figura 3), cuando se hace mas dificil mantener los caudales ecoldgicos de los rios y
la presion extractiva de los mismos alcanza sus méximos. Para minimizar estas
afecciones se plantean medidas enfocadas a la explotacién coordinada con agua
subterranea que sirvan de apoyo a las captaciones de agua superficial en los
momentos de menor disponibilidad de recurso superficial. (Carceller, 2015).

Las captaciones de agua superficial en los regadios tradicionales no siempre
garantizan el suministro a las areas de regadio en las temporadas de menor
disponibilidad y mayor demanda. Los acuiferos disponen de una capacidad de
regulacion natural cuya inercia supera los ciclos climaticos, lo que permite su
explotacibn en épocas de escasez de recurso superficial cuya reposicién esta
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garantizada por los ciclos de recarga natural. En este sentido, la integracion de las
aguas subterraneas en la explotacién del recurso hidrico aporta una mayor solidez al
sistema. (Carceller, 2015)

1.2 El abandono de los campos

Durante las ultimas cinco décadas, la literatura cientifica ha acufiado el término
tierras marginales para hacer referencia a los espacios abandonados como
consecuencia de su escaso valor productivo. El abandono del cultivo ha sido fruto de
los cambios econdémicos sufridos por la Europa mediterranea en la segunda mitad del
siglo XX, y de la dificultad de mecanizacion del cultivo en laderas de elevada
pendiente. (Cerda, 2003)

El concepto de tierra marginal se refiere a aquellas tierras de escasa fertilidad, lo
que llevd, en sistemas socioecondémicos de autoabastecimiento, a su explotacion
como pastos, bosques, matorrales o incluso eriales. En la cuenca mediterranea, al
menos la mitad de los suelos presentan limitaciones para el cultivo con las modernas
técnicas agricolas. Suelos poco potentes, pedregosos, escasos en nutrientes y
situados en laderas muy pendientes explican estas circunstancias. (Cerda, 2003)

El abandono de los cultivos determina que, a corto plazo, en los suelos se instalen
condiciones favorables al desarrollo de altas tasas de erosién. Sin embargo, a largo
plazo, la recuperacion vegetal puede favorecer la reduccion de las tasas de erosion,
ademas de incorporar restos vegetales que propiciaran el aumento de la biota edafica
y con ello el desarrollo de los suelos. (Cerda, 2003)

El abandono de las practicas agrarias esta dando lugar a una pérdida de
diversidad paisajistica. Alli donde habia bosques, matorrales, prados de siega, prados
de diente, barbecho, cereal, hortalizas, frutales, etc., dentro de unos afios sélo
quedara una cubierta de matorral y bosques, y en unas décadas sé6lo bosques. Esto
también supone una tendencia hacia la pérdida de diversidad, en este caso cultural y
paisajistica, que debemos atajar y si es posible invertir. No debemos permitir que el
paisaje diverso y rico de las montafias mediterraneas basado en un mosaico de usos y
aprovechamientos diversos se convierta en un paisaje mondétono y pobre a causa del
abandono. Y todo ello no tiene por qué estar refiido con la conservacién de suelos.
(Cerda, 2003)

1.2.1 Factores que influyen en los campos abandonados
1.2.1.1 Hidromorfoldgia

Mediante pequefias parcelas experimentales, se puede conocer la respuesta
hidromorfolégica de cada microambiente a las lluvias registradas durante un corto
periodo de tiempo. Los resultados ponen de manifiesto que un cubrimiento vegetal
denso, con estructura de matorral y estrato herbaceo debajo, da lugar a elevadas
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tasas de infiltracion y escasas pérdidas de suelo. Por el contrario, si la vegetacion es
poco densa y existen claros, el volumen de escorrentia es elevado y la concentracion
de sedimentos alta, produciéndose elevadas pérdidas de suelo. (Flafio, 1996)

1.2.1.2Erosién

La desertificacion puede actuar en suelos inclinados cuando el pastoreo intensivo
sigue a la agricultura. Los animales de pastoreo consumen la vegetacion que trata de
establecerse sobre los campos abandonados, el suelo queda desprotegido y la erosion
lo degrada rapidamente. El sistema se mueve hacia la desertificacion si la
productividad del suelo y la tolerancia a la erosion son baja, y las condiciones
bioclimaticas no permiten una recuperacion rapida de la vegetacion.

1.2.1.3Crecidas

Las respuestas del caudal frente a las precipitaciones varian mucho de unas
cuencas a otras en funcién no solo de las caracteristicas de los eventos Illuviosos, sino
también debido a la densidad de la cubierta vegetal, la profundidad y permeabilidad de
los suelos, el tipo de sustrato rocoso y los rasgos de la topografia (Arnaez, 1999),
especialmente la pendiente, por lo que si en la zona de cabecera la topografia tiene
una inclinacién bastante acusada y la cubierta vegetal es muy baja o inexistente
cuando las precipitaciones son muy altas las crecidas son mayores debido a la
cantidad de campos abandonados que hay, provocando una erosion de los suelos.

1.2.2 Sucesién natural de un campo abandonado

Si no se cultivaran estas zonas se daria una sucesién natural que podria tender al
climax o que apareciesen los factores anteriormente citados lo que ocasionaria una
pérdida importante de suelo y de la biodiversidad del lugar (Pineda et al., 2002)

La agricultura transforma la vegetacion y el paisaje de la cuenca mediterranea
desde hace al menos 7000 afios. En principio fue itinerante y afectaba a espacios de
reducidas dimensiones, pero el progresivo desarrollo de técnicas y herramientas
eficaces para controlar el medio permitié ir incrementando la superficie agricola. La
ocupacion de tierras para el establecimiento de pastos y cultivos fue avanzando
paulatinamente hasta el siglo pasado. Sin embargo, la tendencia se ha invertido v,
aungue algunos espacios estan siendo sometidos a una fuerte intensificacién agraria,
en las Ultimas décadas predomina el abandono de tierras marginales, y se prevé que
esta tendencia continuaria en los proximos decenios. (Abad, 2014)

El primer y principal efecto del abandono de tierras es el inicio de un proceso de
colonizacioén vegetal, que condiciona la ocupacién del suelo, la estructura del paisaje,
la biodiversidad, el régimen de incendios, la hidrologia a diferentes escalas espaciales,
la conservacion del suelo, la estética y atractivo del paisaje y la oferta de pastos.
(Abad, 2014)
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La sucesién vegetal en campos abandonados constituye un proceso dinamico en
el que la vegetacién natural inicia la invasiéon de un dominio del que anteriormente fue
desalojada por la utilizacion agricola. Dicha evolucién se escalona en una serie de
etapas que llevan desde comunidades pioneras hacia otras mas estratificadas y, en
principio, pluri-estratificadas. De ahi, que inicialmente se instalen herbaceas para dejar
paso después a los matorrales y a los arboles finalmente.

El proceso esquemético de la sucesion tras el abandono pasaria por las siguientes
fases (Pineda et al., 2002):

Fase inicial: Cuando un terreno con clima mediterraneo deja de cultivarse,
rapidamente aparecen especies pioneras que lo colonizan, la mayoria de corta vida o
anuales.

Fase media: El desarrollo del suelo y la mayor retencién de humedad permite la
aparicion de especies de mayor tamafio.

Fase de maduracion: después aparecen diversas especies de matorrales, como
las aliagas, entre las que iran creciendo especies como las carrascas. De las cuales
comeran mamiferos de pequefio tamafio.

Por lo tanto dejando actuar a la naturaleza se llegaria a alcanzar un climax en el
cual se instalaria la vegetacion que previamente hubiese en la zona, eso si tardaria un
tiempo superior debido a que la cubierta edéafica estaria mas desgastada debido a que
anteriormente el cultivo habria consumido el suelo.

1.3 Antecedentes

La Confederacién Hidrogréfica del Ebro ha participado recientemente en el
proyecto spider-center que pretendia la realizacion de un estudio para contribuir a la
mejora en la eficiencia del uso del agua en el regadio espafiol a través del analisis de
imagenes Landsat. Mediante el analisis de estas imagenes se pretendia describir la
evolucion de cultivos, identificar las superficies en regadio durante los afios 2014 y
2015, y estimar sus consumos hidricos, utilizando conjuntamente series temporales de
imagenes multiespectrales adquiridas por satélites de observacion de la tierra y la
meteorologia desde la red SIAR. (MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE, 2016)

El proyecto pretendia ajustar el riego a aplicar a la demanda del cultivo y
contribuyendo asi con motivo de la Directiva Marco del Agua a responder a las
demandas que las politicas europeas establecen en el uso del agua y en relacion a la
monitorizacion y control de las superficies regadas y los consumos hidricos originados.
Para grandes superficies de regadio, casi a escala regional, el estudio presentaba
buenos resultados pero para una cuenca pequefia, en ocasiones deficitarias y con
regadios tradicionales los resultados del proyecto podrian ser imprecisos.
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Por ello, como modelo de zona con agricultura de regadio poco intensificada y con
riesgo de abandono desde la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE) se tenia
interés en realizar un estudio en la cuenca del rio Guadalopillo (Teruel) para comparar
la ocupacion de los cultivos en las parcelas de regadio tradicional, aguas arriba del
embalse de Gallipuén, y aguas abajo del embalse, donde los sistemas de regadio son
algo mas modernos. El presente TFG se enmarca por lo tanto con ese interés,
analizando en la cuenca del Guadalopillo, los municipios de Molinos y Berge, por
encima de Gallipuén y Alcorisa y Foz-Calanda, por debajo del embalse.

Histéricamente toda la zona de Berge habia utilizado las aguas del Guadalopillo
apoyado con riegos subterrdneos para regar sus parcelas. La sobreexplotacion de
estos pozos y los menores caudales circulantes de la cuenca a lo largo de las Ultimas
décadas ha provocado cambios en la distribucién de los cultivos, aumentando los
porcentajes de parcelas dedicadas a cultivos de secano como cebada, almendros y
olivos. Berge cuenta con humerosos pozos de agua manantial, pero estan al borde de
que su desecado. Los cultivos que se utilizaban anteriormente eran maiz o alfalfa en
su mayoria. La poblacion (sobre todo la gente de avanzada edad) sigue realizando un
regadio del campo mediante el uso de la técnica a manta. La zona mas abandonada
esta en los lindes del rio, donde la vegetacion de ribera esta invadiendo estos terrenos
abandonados. Este comentario es extrapolable a toda la cuenca pero en la zona
aguas arriba que es donde se localizan los municipios de Berge y Molinos la situacién
es mucho mas acusada debido principalmente a la falta de agua, mientras que aguas
abajo del embalse de Gallipuén la situaciéon se normaliza un poco debido a que tienen
un abastecimiento de agua permanente en todo momento.

2. Objetivos

El TFG tiene como objetivo general comparar la distribuciéon de los cultivos y las
superficies que ocupan en el regadio tradicional y en el moderno en la Cuenca del
rio Guadalopillo.

Obijetivos especificos:

- Conocer las infraestructuras que tienen en la zona para el regadio

- Estudiar el SIGPAC y comprobar los campos de regadio

- Delimitar las zonas de regadio tradicional y las dominadas por el embalse de
Gallipuén.

- Analizar la distribucion de los cultivos en ambas zonas

- Comparar por procedimientos estadisticos las dimensiones de las parcelas
ocupadas por los cultivos de regadio.

- Estudiar el abandono del regadio en la zona.

- Proponer propuestas para el aprovechamiento de la superficie abandonada.
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3. Material y métodos

3.1 Area de estudio
3.1.1 El medio fisico

Geograficamente el presente TFG se localiza en la cuenca del Guadalopillo la cual
comprende los municipios de Molinos, Berge, Alcorisa y Foz-Calanda, entre las
comarcas del bajo Aragdn y maestrazgo, en la provincia de Teruel.

La poblacion en la zona de cabecera del rio (Molinos, Berge) es bastante baja (258
y 246, respectivamente) mientras que la poblacién de Alcorisa (3.374) en la parte

media del rio es muy superior comparada con los demas municipios (Tabla 1).

La poblacién en la parte superior del rio esta muy envejecida y tiene una pirdmide
poblacional invertida. (Figura 1)

Tabla 1: Poblacion de los municipios de la cuenca del Guadalopillo. INE

Municipio Poblaciéon

Molinos 258

Berge 246

Alcorisa 3.374

Foz-Calanda 269
HOMBRES MUJERES

B5+
80-84 |
75-79 |
70-74 |
65-69
60-64
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Figura 1: Piramide poblacional del municipio de Molinos. INE
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Figura 1: Ambito de estudio

La geologia del area de estudio viene determinada por dos zonas diferentes
atravesadas por el rio (Anexo 3, Mapa 1), siendo en la parte alta un amplio valle
sinclinal en el que afloran materiales del Oligoceno, flanqueados a ambos lados por
altiplanicies cretacicas, y en la parte baja del rio la cuenca esta constituida por un
paisaje muy arido en materiales también del Oligoceno. (Confederacion Hidrografica
del Ebro, 2007)

El clima presenta un cierto matiz continental, dentro de sus caracteristicas
mediterraneas. Las temperaturas extremas y la escasez de precipitaciones inciden de
forma negativa en el desarrollo agricola de la zona. Su media de precipitaciones es
muy baja: no supera en la zona mas lluviosa los 650 mm de precipitaciones; las tierras
situadas por debajo de los 600 metros de altura apenas reciben los 350 mm de
precipitacion media anual. A la escasez de lluvias se une la irregularidad de su
distribucion en los diferentes afios y estaciones; asi podemos encontrar periodos en
los que las precipitaciones ni siquiera superan los 200 mm. EIl otofio, y en menor
medida la primavera, es la estacién que registra mayor cantidad de agua precipitada.
Los afios particularmente secos son numerosos, influyendo negativamente en los
diferentes cultivos, en especial de secano. Por lo que respecta a las temperaturas
anuales oscilan entre los 9° y los 15°C. Durante la época invernal las temperaturas
oscilan entre los 5° y 3°C, mientras que en los meses de verano estan entre los 25° y
22°C. (Gran enciclopedia Aragonesa, 2009). En el diagrama ombrotérmico de la Figura
3 se aprecia el marcado periodo seco estival, que coincide con la época de los
maximos de necesidades hidricas de los cultivos.
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Figura 2: Diagrama ombrotermico de la estacién de Alcorisa.

3.1.2 El rio Guadalopillo

En el rio Guadalopillo (Figura 4) a su paso por el municipio de Berge se recogen
del orden de 6,6 hm3/afio (1,48 l/s/km2), las aguas altas se localizan entre enero y
junio, debido en parte al deshielo de la zona alta y a que la maxima cantidad de
precipitaciones se localiza en esa época del afio, de manera natural. La regulacion del
embalse de Gallipuén, en el rio Guadalopillo, provoca una importante alteracién del
régimen hidroldgico del rio, invirtiendo la tendencia. El régimen pasa de tener su agua
alta entre enero y junio a producirse entre junio y septiembre debido a que aguas
abajo del embalse es necesaria el agua para el regadio, en especial del melocotén con
denominacion de origen de Calanda, pero siempre se han de mantener los 30 I/s del
caudal ecolégico. (Confederaciéon Hidrografica del Ebro, 2007)

Los principales vertidos al rio son los procedentes de las poblaciones de Ejulve,
Foz de Calanda, Molinos (las tres con depuracion inadecuada), Alcorisa y Calanda
(ambas disponen de una EDAR adecuada segun la legislacion vigente).

La vegetacion que predomina a lo largo de toda la cuenca del rio Guadalopillo, son
zonas de la ribera, con abundante presencia de arboles y ramas caidas que modifican
el cauce original del rio. Estas zonas son predominantes respecto a las zonas en las
que puntualmente se estan realizando actuaciones de limpieza y restauracion.
(Confederacién Hidrografica del Ebro, 2007)

Pagina

16



Alejandro Pascual Omedas Junio 2017

Figura 3: Rio Guadalopillo a su paso por Alcorisa

El embalse de Gallipuén (Figura 5) se inauguré en el afio 1927, es una presa de
gravedad, que tiene una capacidad de 3,16 hm3, ocupa el término municipal de
Alcorisa, cuando esta al 100% de su capacidad abarca una superficie de 44 ha y es
del rio Guadalopillo. La presa alcanza una cota de coronacién de 695,46 m y una cota
de aliviadero de 695,46 m. (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2007)

El embalse se construyd para la mejora de la economia de los pueblos de la tierra,
especialmente los propulsores de la idea, Alcorisa, Foz-Calanda y Calanda. Los usos
de agua de este embalse son para el regadio de las zonas regables del Guadalopillo
bajo que regaran unas 950 ha de riego.

Figura 4: Embalse de Gallipuén
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Para apoyar a los regadios tradicionales aguas arriba de Gallipuén, en el area
municipal de Berge el ayuntamiento de Alcorisa en coordinaciéon con la Direccién
General de Aragon tiene un pozo del cual pueden abastecerse y dar una seguridad a
los agricultores en periodos de sequia por si el embalse de Gallipuén no fuese
suficiente.

Debido a la geologia de la zona (Anexo 3, Mapa 1) seria muy dificil realizar un
pozo para mejorar las prestaciones de los campos de regadio en la zona de aguas
arriba del embalse debido a que habria que hacer un sondeo muy profundo para no
afectar al agua superficial y llegar a los acuiferos regionales, lo que podria provocar
una sobreexplotacion del mismo y dejar sin agua en épocas de sequia.

Figura 5: Embalse de Gallipuén en periodo de sequia

3.2 Descripcidn del trabajo de campo

A lo largo de los meses de verano de 2016 comenzaron las salidas al campo con
el fin de visitar in situ las parcelas de regadio. Se procedi6 a ir al campo con el
vehiculo propio Opel Kadett, lo cual resulto bastante complicado debido a que los
caminos no estaban en las condiciones id6neas para conducir.

Previo a las salidas se habia consultado la informacion del SIGPAC de las
parcelas y se eligieron Unicamente las que constaban en SIGPAC como regadio. En el
campo se procedia a la introduccién de datos gracias a la ayuda del ArcMap (Arc-Gis
10.1) como se puede observar en la Figura 7. La superficie que se verifico fue de
718,95 ha de campos en la totalidad de la cuenca: dividiéndose en dos tramos
claramente diferenciados debido a que en la mitad se localiza el embalse de Gallipuén,
el cual era de un gran interés. En el primer tramo aguas arriba del embalse se
localizaron 279,38 ha mientras que el segundo tramo aguas abajo del embalse fueron
439,57 ha.

En el campo se identicaba el tipo de cultivo que habia en la parcela, si se regaba
en algin momento o si estaba abandonado y/o si estaba sufriendo una sucesion
natural.
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Figura 6: Ejemplo de la utilizacién del Arc-Gis para la obtencion de datos

3.3. Descripcion del trabajo de gabinete

Paralelamente a la realizacién del trabajo de campo se ejecutaba un trabajo de
gabinete en el cual se analizaban los datos y se sacaban resultados con la opcion que
da Arc-Gis de exportar los datos de todas las parcelas, en las cuales interesaban los
datos de superficie de cada parcela, el cultivo que se encontraba en el interior de cada
parcela y la posicion en la que estaban situados, a una hoja de calculo Excel.

A través de la informacién contenida en el GIS-EBRO y lo observado en las visitas
al campo, en Arc-Gis se incorporaron ademas del parcelario las distintas
infraestructuras de regadio.

Con la ayuda del programa Excel se analizaran todas las parcelas que se han
estudiado, con todo ello se procedié a sacar los porcentajes de abandono, los
porcentajes de los distintos cultivos y mas adelante se realizé el andlisis estadistico.
3.4 Tratamiento de los datos y analisis estadistico

El tratamiento de los datos consistié fundamentalmente en la digitalizacion de

estos, la preparacion para el andlisis estadistico y la confeccién de tablas y figuras.
Para todas estas tareas se utilizé el programa Microsoft Excel.
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También se solicitd informacion meteorologica de la estacion “EM20 del embalse
de Gallipuén” a la Confederaciéon Hidrografica del Ebro mediante un escrito. El objetivo
de esta solicitud fue obtener datos de precipitacion y T2 media mensual durante el
periodo en el que se realiz6 el seguimiento, para elaborar un diagrama ombrotérmico.

El andlisis estadistico de los datos se realizd con el programa IBM SPSS Statistics
version 22.0 (IBM Corp., 2013). Puesto que los datos no se ajustaron a distribuciones
normales, se utilizaron en todos los casos pruebas no paramétricas:

e Para el andlisis estadistico de la superficie de las parcelas de los distintos
cultivos aguas arriba y aguas abajo del embalse. se calcularon las
medias y las desviaciones estandar de las parcelas y se compararon
mediante la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes.

o Para el andlisis estadistico de la superficie de las parcelas abandonada y
cultivada aguas arriba y aguas abajo del embalse se calcularon las
medias y las desviaciones estandar de las parcelas y también se
compararon mediante la prueba U de Mann-Whithey para muestras
independientes

e Para comparar las dimensiones de las parcelas de los distintos cultivos
aguas arriba y aguas abajo del embalse se calcularon las medias y las
desviaciones estandar de las parcelas y también se compararon
mediante la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes.
Cuando los resultados eran significativos se realizé como test de
separacion de medias la prueba pos-hoc de Bonferroni.
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4. Resultados y discusion
4.1. Infraestructuras del regadio en la cuenca del Guadalopillo

A continuacién se muestran las infraestructuras necesarias en la cuenca para que
se puedan realizar actividades relacionadas con la agricultura de regadio. En las
cuales se pueden destacar:

o Acequias

e Pozos

e Azudes

o El embalse de Gallipuén

El sistema de acequias tanto aguas arriba como aguas abajo esta muy bien
conservado con un recubrimiento de hormigén en todo momento y sin ningun tipo de
pérdidas de agua en filtraciones o fugas. Como es légico todas las acequias salen de
un azud los cuales se encuentran en un perfecto estado de conservacion tanto aguas
arriba como aguas abajo. Como se puede observar en la tabla 2 aguas abajo del
embalse la longitud de las acequias es mucho mayor y en consecuencia también la
superficie regada es mayor.

Todas estas infraestructuras son totalmente necesarias si ho seria imposible
realizar las actividades, la infraestructura mas importante aguas arriba son los pozos
debido a que es practicamente la Unica que tienen de regar ya que por el rio en los
meses estivales circula muy poco cantidad de agua, mientras que aguas abajo del
embalse es mas importante el sistema de acequias debido a que tienen la oportunidad
de tener agua todo el afio.

Tabla 2: Longitud de las acequias haciendo una comparacién entre aguas arriba y aguas abajo también se
compara la superficie regada.

Aguas arriba Aguas abajo
Longitud de las acequias (m) 7561,99 23743,67
Superficie regada (ha) 39,34 324,32

4.2 Distribucién de los cultivos de regadio
Los cultivos observados en los regadios del rio Guadalopillo son los tipicos de la

cuenca del Mediterraneo en los que destacan la alfalfa, los almendros, el cereal de
invierno, los huertos para uso recreativo, el maiz, los melocotoneros y los olivos.
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4.2.1 Andlisis general

Los cultivos que mayoritariamente se implantan son los cereales de invierno
(cebada y trigo) (44,43%) y los olivos (32,66%), se trata de cultivos tipicos de secano
que se les aplica una cantidad de agua para mejorar sus rendimientos productivos,
como se puede ver en la Figura (8). Esto da idea de que no estamos ante unos
regadios muy productivos e innovadores, sino que mas bien la agricultura que se
realiza en la zona es puramente tradicional, adaptando tanto los regadios tradicionales
como los modernos a los cultivos que ya se daban en la zona. Otros como la alfalfa,
los almendros o los melocotones son cultivos de caracter secundario (por ejemplo, la
alfalfa suele ser complementaria de la ganaderia para dar sustento al ganado), por
ultimo se tiene un conjunto de parcelas denominadas sin cultivar en las que no se
puede cultivar nada debido a que es roca desnuda, son pequefias parcelas que en el
SIGPAC salen como campos cultivados pero son pequefios errores que se han
cometido a la hora de cartografiar las parcelas.

Un ejemplo seria el del trigo. La produccién media de trigo en secano oscila entre
2.800 y 3.000 kg/ha dependiendo de la localidad y afio y en los mejores afios se puede
llegar a 4.000 kg/ha. En afios excepcionales como los de la campafia 2013 en algunos
lugares se produjeron medias de unos 7.000 kg mientras que la producciéon media de
trigo en regadio es de 6.500 kg/ha, dependiendo de la localidad y afio, considerando
gque en los afios buenos se puede llegar a 9.500 kg/ha, si bien la produccién depende
mucho del tipo de riego. (Lloveras, 2015)

Tabla 3: Superficie ocupada por los distintos cultivos en toda la cuenca del Rio Guadalopillo en la que se ofrecen
los resultados también en porcentajes.

Cultivo Superficie(ha) %
Alfalfa 74,28 12,57
Almendros 9,92 1,67
Cereal de invierno 271,97 46,03
Huertos 17,45 2,95
Maiz 1,62 0,27
Melocotones 15,7 2,65
Olivos 199,9 33,83
Total 590,84 100
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Figura 7: Superficie ocupada por cada cultivo en toda la cuenca.

4.2.2 Aguas arriba del embalse de Gallipuén

Los resultados obtenidos han indicado que los cultivos prioritarios son el cereal de
invierno con el 53,86% de la superficie seguida de los olivos con el 39,36% de la
superficie, los demas cultivos son practicamente residuales como la alfalfa con el
1,58% de la superficie estudiada o de &mbito recreativos como los huertos con un
2,07% de la superficie (Figura 9).

Estos resultados son debidos a que la mayoria de la gente que vive en esta zona
no vive del campo y lo tiene como segunda renta.

Tabla 4: Superficie ocupada por los distintos cultivo aguas arriba del embalse de Gallipuén en la que se ofrecen
los resultados también en porcentajes.

Cultivo Superficie(ha) %
Alfalfa 3,2 1,58
Almendros 3,36 1,66
Cereal de invierno 108,77 53,86
Huertos 4,18 2,07
Maiz 0,78 0,38
Melocotones 2,16 1,06
Olivos 79,48 39,36
Total 201,93 100
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Figura 8: Superficie ocupada por cada cultivo aguas arriba del embalse de Gallipuén.

4.2.3 Aguas abajo del embalse de Gallipuén

Los resultados obtenidos aguas abajo han indicado que el cultivo prioritario sigue
siendo el cereal de invierno con un 41,96% de la superficie seguido de los olivos con
un 30,96% en este caso también hay mucha superficie ocupada con el 18,27% de la
superficie ocupada, la superficie de huertos es superior que arriba debido a que la
poblacién de Alcorisa es mucho mas abundante que en los municipios de Berge y
Molinos por lo que hay mas gente que tiene el huerto como uso recreativo. (Figura 10)

Tabla 5: Superficie ocupada por los distintos cultivo aguas abajo del embalse de Gallipuén en la que se ofrecen

los resultados también en porcentajes.

Cultivo Superficie(ha) %
Alfalfa 71,08 18,27
Almendros 6,56 1,68
Cereal de invierno 163,2 41,96
Huertos 13,27 3,41
Maiz 0,84 0,21
Melocotones 13,54 3,48
Olivos 120,42 30,96
Total 388,91 100
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Figura 9: Superficie ocupada por cada cultivo aguas abajo del embalse de Gallipuén.

4.3 Distribucion de las parcelas abandonadas

4.3.1 Andlisis general

El analisis general de toda la cuenca nos indica que la superficie que esta
abandonada es del 13,48% de la superficie como se puede observar en la tabla 6. La
mayoria de parcelas que estan abandonas se sitdan en los lindes del Rio Guadalopillo
y muchas de ellas ya han sido colonizadas por la vegetacion de ribera. Por otro lado la
superficie que se encuentra sin cultivar que es la que esta sobre roca desnuda vy el
SIGPAC la ha afiadido como superficie cultivada y ha cometido un fallo es de 15,6 ha.

La superficie total de los campos estudiados ha sido de 718,95 ha, dividiéndose en
279,38 ha aguas arriba y 439,57 ha aguas abajo.

Tabla 6: Distribucion de la superficie de las parcelas en toda la cuenca en las que se diferencian la superficie total,
la superficie que se encuentra abandonada, la que esta sin abandonar y la que esta sin cultivar que son parcelas
que nunca han estado cultivadas.

Superficie total (ha) 718,95

Superficie abandonada (ha) 96,91

Superficie sin abandonar (ha) 606,44

Superficie sin cultivar (ha) 15,6

% abandonado 13,48
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Figura 10: Superficie abandonada frente a superficie sin abandonar en toda la cuenca.

4.3.2 Aguas arriba del embalse de Gallipuén

Aguas arriba del embalse la situacion es mucho mas acusada como se puede
observar en la tabla 7 debido a que de 279,38 ha estudiadas 73,2 estan abandonadas,
es decir el 26%, esto puede ser debido a la despoblacién rural y que la poblaciéon que
hay es de una edad avanzada y no pueden trabajar los campos como antes. Al tener
este tipo de poblacién, la gente emplea el campo de una forma recreativa de la cual no
viven pero se mantienen con tareas que pueden realizar. La superficie sin cultivar
aguas arriba es de 4,25 ha.

Tabla 7: Distribucion de la superficie de las parcelas aguas arriba del embalse de Gallipuén en las que se
diferencian la superficie total, la superficie que se encuentra abandonada, la que esta sin abandonar y la que esta
sin cultivar que son parcelas que nunca han estado cultivadas.

Superficie total (ha) 279,38

Superficie abandonada (ha) 73,2

Superficie sin abandonar (ha) 201,93

Superficie sin cultivar (ha) 4,25

% abandonado 26,20
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Figura 11: Superficie abandonada en comparacién a la que esta sin abandonar aguas arriba del embalse de
Gallipuén

4.3.3 Aguas abajo del embalse de Gallipuén

Aguas abajo del embalse la superficie abandonada es mucho menor, solamente
del 5,52% que en gran medida eran parcelas situadas en el linde del rio y no podian
ser aprovechadas. Estas diferencias entre los abandonos se debe en gran medida a
gue el embalse de Gallipuén asegura agua durante todo el afio y los rendimientos
productivos son altos todos los afios. En este caso la superficie sin cultivar es de 11,35
ha. (Tabla 8)

Tabla 8: Distribucion de la superficie de las parcelas aguas abajo del embalse de Gallipuén en las que se
diferencian la superficie total, la superficie que se encuentra abandonada, la que esta sin abandonar y la que esta
sin cultivar que son parcelas que nunca han estado cultivadas.

Superficie total (ha) 439,57

Superficie abandonada (ha) 23,71

Superficie sin abandonar (ha) 404,51

Superficie sin cultivar (ha) 11,35

% abandonada 5,52
Pagina

27



Alejandro Pascual Omedas Junio 2017

5,52

B % abandonada

B % sin abandonar

Figura 12: Superficie abandonada en comparacion con la que esta sin abandonar aguas abajo del embalse de
Gallipuén.

4.4 Distribucién de las parcelas de regadio
4.4.1 Anédlisis general

Como se ha comentado anteriormente para tener un regadio necesitamos un
sistema de acequias (Tabla 2) bien estructurado en las que hay una clara diferencia
entre la parte de aguas abajo del embalse donde la longitud de la acequias es de
23743,67 metros, la cual es muy superior a la parte de aguas arriba (7561,99 metros),
dando un total de 31.305,66 metros, por lo que solo con estas estadisticas se puede
deducir que la parte superior de la cuenca tendrd muchas menos hectareas de regadio
gue la parte baja como se ha deducido anteriormente. El sistema de acequias esta
muy bien conservado, tanto aguas arriba como aguas abajo, con un hormigonado en
buen estado, en la parte superior las acequias solo tienen uso cuando el caudal no
baja del caudal ecol6gico que impone la CHE (30 I/s) mientras que aguas abajo el rio
tiene asegurado su caudal ecoldgico en los meses de verano y los agricultores tienen
también asegurado una cantidad de agua para sus explotaciones.

En cuanto a los cultivos que se encuentran en la zona, los que mas alto porcentaje
de regado tienen son la alfalfa (92,41%), melocotones (94,31%) y usos recreativos
como los huertos (90,37%). En términos generales de las 703,35 ha solo 590,45 ha
estan cultivadas debido a que 15,6 ha estdn sin cultivar y 96,91 ha estan
abandonadas, por lo que un 60.61% son las parcelas que se riegan en toda la cuenca,
ya que 232,72 ha no se riegan mientras que 358,12 ha son regadas, los cultivos que
menor porcentaje de superficie regada tienen son los olivos ( 51,91%) y el cereal de
invierno (54,25%), debido a que son cultivos tradicionalmente de secano pero en
algunos caso se le afiade agua para mejorar sus rendimientos productivos, por lo que
la mayoria de superficie no regada pertenece bien al cereal de invierno (124,4 ha) o
bien a los olivos (96,12 ha), por otro lado también son los cultivos que mas superficie
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tiene regada 147, 57 ha y 103, 78 ha respectivamente aunque la alfalfa en este caso
también tiene una gran importancia con 68,64 ha (Tabla 9).

Tabla 9: Distribucion de las parcelas cultivadas en la totalidad de la cuenca en la cual se pueden diferenciar los
diferentes tipos de cultivos vy la superficie total, la que no se riega, la que se riega y el porcentaje de regadio que

tiene cada cultivo.

Cultivo Superficie(ha) | Superficie no regada (ha) | Superficie regada(ha) | % regada
Alfalfa 74,28 5,64 68,64 92,40
Almendros 9,92 4 5,92 59,67
Cereal de invierno 271,97 124,4 147,57 54,25
Huertos 17,45 1,68 15,77 90,37
Maiz 1,62 0 1,62 100
Melocotones 15,7 0,88 14,82 94,39
Olivos 199,9 96,12 103,78 51,91
Total 590,84 232,72 358,12 60,61

4.4.2 Aguas arriba del embalse de Gallipuén

El regadio aguas arriba del pantano es residual, el porcentaje de la superficie

agraria atil que se riega es muy bajo (19,05%) siendo el olivo el cultivo el que menor
porcentaje tiene (4,72%), lo que nos indicard que el regadio en esta zona es
puramente recreativo en el caso de los huertos (principalmente cereal de invierno
situado en la vega del rio en zonas inundables en periodos de crecidas) (Tabla 10).
Recordemos que en esta zona en el SIGPAC estan catalogadas como regadio 279,93
ha, de estas solo 201,93 se cultivan y de estas seguln nuestros resultados solamente
se riegan 39,07 ha, es decir no llega al 20% lo regado sobre lo cultivado.

Tabla 10: Distribucion de las parcelas cultivadas aguas arriba del embalse de Gallipuén en la cual se pueden
diferenciar los diferentes tipos de cultivos y la superficie total, la que no se riega, la que se riega y el porcentaje
de regadio que tiene cada cultivo.

Cultivo Superficie(ha) | Superficie no regada (ha) | Superficie regada(ha) | % regada
Alfalfa 3,2 0 3,2 100
Almendros 3,36 2,26 1,1 32,73
Cereal de invierno 108,77 82,39 26,38 24,25
Huertos 4,18 1,68 2,5 59,80
Maiz 0,78 0 0,78 100
Melocotones 2,16 0,8 1,36 62,96
Olivos 79,48 75,73 3,75 4,71
Total 201,93 162,86 39,07 19,34
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4.4.3 Aguas abajo del embalse de Gallipuén

La zona perteneciente aguas abajo del embalse tiene un regadio mucho mas
definido con un porcentaje mucho mas alto de regado total (79,98%), también se
observa que hay cultivos tienen el 100% de la superficie regada como los huertos,
maiz y casi los melocotones (99,41%) (Tabla 11). Aguas abajo del embalse el SIGPAC
cataloga como regadio 439,57 ha, de las cuales se cultivan realmente 388,91 de estas
segun nuestros resultados se riegan 391,05 ha, es decir el 82% de lo cultivado. La
garantia del agua embalsada permite alcanzar estos porcentajes comparado con los
regadios tradicionales aguas arriba.

Debemos comentar también que pese a tratarse de unos regadios mas modernos
las especies cultivadas no difieren de las resefiadas aguas arriba del embalse.

Tabla 11: Distribucion de las parcelas cultivadas aguas arriba del embalse de Gallipuén en la cual se pueden
diferenciar los diferentes tipos de cultivos y la superficie total, la que no se riega, la que se riega y el porcentaje
de regadio que tiene cada cultivo.

Cultivo Superficie(ha) | Superficie no regada (ha) | Superficie regada(ha) | % regada
Alfalfa 71,08 5,64 65,44 92,06
Almendros 6,56 1,74 4,82 73,47
Cereal de invierno 163,2 42,01 121,19 74,25
Huertos 13,27 0 13,27 100
Maiz 0,84 0 0,84 100
Melocotones 13,54 0,08 13,46 99,45
Olivos 120,42 20,39 100,03 83,06
Total 388,91 69,86 319,05 82,03

4.5 Dimension de las parcelas estudiadas

Para comparar las dimensiones de todas las parcelas aguas arriba y aguas abajo
del embalse de Gallipuén se calcularon las medias y las desviaciones estandar de las
parcelas como muestra la tabla 12 a través de la prueba U de Mann-Whitney para
muestras independientes. Se puede observar que la mayoria de los cultivos tienen
diferentes dimensiones de parcela aguas arriba y aguas abajo excepto las parcelas sin
cultivar, melocotoneros y los almendros. Se observaron parcelas mas grandes en los
regadios tradicionales para los cultivos de alfalfa, cereal de invierno y maiz, y mas
pequefios en los huertos y en el olivar. Esto puede ser debido a que aguas arriba los
campos suelen ser mas pequefios que arriba debido a que es una zona mas
montafiosa y se trata de la zona alta del rio exceptuando los campos abandonados
gue son mas grandes en la zona de arriba que a la de abajo esto puede ser debido a
gue la mayor parte de la poblacion que vive en la parte de arriba no viva del campo y
prefiera superficies pequefias para tener el campo como entretenimiento y segunda
renta.
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Tabla 12: Comparacion de las superficies medias de todas las parcelas aguas arriba y aguas debajo de la presa de
Gallipuén. Prueba U de Mann-Whitney. Si p<0,05 existen diferencias significativas. Significancia de las parcelas
comparando aguas arriba y aguas abajo.

Cultivo Media Desvsta Arriba | Media Desvsta Abajo P-valor
Alfalfa 2136,12 + 1391,39 1822,49 + 2405,11 0.045
Almendro 2402,20 + 2144,81 3126,35 + 3621,64 0.516
Campo abandonado 3055,23 + 3678,82 1131,19 4+ 1104,25 0.000
Cereal de invierno 3055,23 + 3678,82 2796,95 1 5895,88 0.000
Huertos 431,41 4+ 453,31 709,62 + 785,57 0.000
Maiz 1564,45 + 776,63 524,40 + 718,12 0.006
Melocotones 1351,17 + 715,54 2020,78 + 1603,93 0.140
Olivos 2032,97 + 2410,87 2313,95 4+ 2388,11 0.000
Sin cultivar 1037,29 + 858,22 1366,93 + 1981,59 0.930

Para comparar las dimensiones de las parcelas cultivadas y abandonadas aguas
arriba y aguas abajo del embalse de Gallipuén se calcularon las medias y las
desviaciones estandar de las parcelas. La distribucién de los campos abandonados es
distinta (Tabla 13) gracias a la Prueba U de Mann-Whitney, a los que estan cultivados
debido a que arriba los campos abandonados contra mas grandes son mas se
abandonan mientras que abajo se abandonan los que estan al lado del rio y son
campos mas pequefios porgue son menos rentables.

Tabla 13: Comparacion de las superficies medias de las parcelas cultivadas y las abandonadas aguas arriba y
aguas debajo de la presa de Gallipuén. Prueba U de Mann-Whitney. Si p<0,05 existen diferencias significativas.
Significancia de las parcelas comparando aguas arriba y aguas abajo.

Media Desvsta Media Desvsta P-valor

Abandonado vs 3055,23 + 3678,82 2255,19 + 2946,99 0.000
cultivado arriba

Abandonado vs 1131,19 £+ 1104,26 2188,73 + 3997,61 0.000
cultivado abajo
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Figura 13: Comparacion de la superficie de las parcelas aguas arriba del embalse de Gallipuén.
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Figura 14: Comparacion de la superficie de las parcelas aguas abajo del embalse de Gallipuén.
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Finalmente para comparar las dimensiones de las parcelas de los distintos cultivos
aguas arriba del embalse de Gallipuén se calcularon las medias, las desviaciones
estandar, el nimero de muestras, el maximo y el minimo. A través de la prueba de
Kruskal-Wallis en la cual el P-Valor daba 0.000 y con la ayuda de la prueba de
Bonferroni se pueden sacar similitudes en cuanto a la superficie que ocupa cada
parcela de tipo de cultivo. Por un lado se tendrian los huertos como claramente las
parcelas mas pequefas, y después un conjunto de cultivos en los que practicamente
solo destacarian por sus parcelas mas grandes los cereales de invierno (Figura 16)

En esta prueba se ha eliminado el Maiz debido a que habia poco numero de
muestras (5) y no daba un dato significativo. (Tabla 14)

Tabla 14: Medidas de los distintos cultivos aguas arriba en la que se muestra la media, la desviacién estandar, el
numero de muestras, el maximo y el minimo.

Cultivo Media Desvsta Muestras Max Min
Alfalfa 2136,12 1391,39 15 5710,66 392,12
Almendros 2402,20 2184,05 14 8704,21 267,17
Cereal de 3055,23 3678,82 356 39061,94 98,73
invierno

Melocotoneros 1351,17 715,55 16 3351,39 516,08
Olivos 2032,97 2410,87 391 22692,64 41,98
Sin cultivar 1037,29 858,23 41 3262,32 97,84
Maiz 1564,45 776,63 5 2435,60 809,21
Huertos 431,41 453,31 96 2970,08 45,59
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Figura 15: Distribucion de los cultivos aguas arriba del embalse.

Para comparar las dimensiones de las parcelas cultivadas aguas abajo del
embalse de Gallipuén se calcularon las medias las desviaciones estandar, el nimero
de muestras, el maximo y el minimo. de las parcelas. A través de la prueba de
Kruskal-Wallis en la cual el P-Valor daba 0.000 y con la ayuda de la prueba de
Bonferroni se pueden sacar similitudes en cuanto a la superficie que ocupa cada tipo
de cultivo. Por un lado se tendria un claro grupo de cultivos de dimensiones reducidas
(huertos, sin cultivar y maiz), y por otro lado olivos, almendros y cereal de invierno

como los que ocupan las parcelas regadas mas grandes. (Figura 17)

Tabla 15: Medidas de los distintos cultivos aguas abajo en la que se muestra la media, la desviacion estandar, el
numero de muestras, el maximo y el minimo.

Cultivo Media Desvsta Muestras Max Min
Alfalfa 1822,49 2405,11 391 28415,41 130,65
Almendro 3126,34 3621,65 21 17812,40 531,64
Cereal de 2796,95 5895,89 566 104154,26 184,62
invierno

Melocotonero 2020,78 1603,93 67 7800,38 229,60
Olivo 2313,95 2388,12 517 22593,45 100,02
Sin cultivar 1366,93 1981,59 83 9941,21 20,00
Maiz 524,40 718,12 16 2833,52 53,74
Huertos 709,62 785,57 187 7791,89 69,76
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Figura 16: Distribucion de los cultivos aguas abajo del embalse.
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5. Conclusiones

Los regadios tradicionales de la cuenca del rio Guadalopillo aguas arriba del
embalse de Gallipuén y los mas modernos aguas abajo del embalse han presentado
notables diferencias en cuanto a los siguientes parametros:

- La red de acequias de distribucién de las aguas superficiales aguas abajo del
embalse es mas de 3 veces mayor, esto posibilita que el area total regada
gracias al pantano de Gallipuén sea 8 veces mayor (39 ha vs. 324 ha).

- Los cultivos implantados no difieren en las especies y muy poco en su
distribucion, en su mayoria se trata de cereales de invierno y olivos, lo cual
denota unos regadios en ambas zonas nada intensificados y poco innovadores.

- La superficie agraria de regadio abandonada aguas arriba del embalse es del
26%, mientras que aguas abajo del embalse solo alcanza el 5%.

- Almendros, cereales de invierno y olivos, cultivos tipicos de secano se riegan
aguas arriba como mucho en el 30% de las has cultivadas (olivos solo en el
4%) mientras que aguas abajo se riegan por encima del 70% de las superficies
cultivadas.

- Respecto a las dimensiones de las parcelas fueron mas grandes en los
regadios tradicionales para los cultivos de alfalfa, cereal de invierno y maiz, y
mas pequefios en los huertos y en el olivar.

- El abandono en el regadio tradicional se da en las parcelas mas grandes y en
el regadio mas moderno en las mas pequefias.
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6. Propuestas de actuacion

6.1. Reforestar con ayuda de la PAC

Se entiende por forestacion o reforestacion el proceso de establecimiento de una
masa arbdrea en terrenos donde no existi6 nhunca o ha estado ausente durante un
cierto tiempo, como por ejemplo, por actividades agrarias. (Consejeria de
agricultura,pesca y desarrollo rural, 2014) (Consejeria de agricultura,pesca y desarrollo
rural, 2014)

En este sentido, la forestacion de tierras agrarias ofrece interesantes
oportunidades para restaurar paisajes forestales en &reas econdémicamente poco
rentables, abandonadas o que han llegado a degradarse, como resultado del
abandono o éxodo rural que ha tenido lugar en zonas rurales durante la segunda mitad
del siglo XX. (Consejeria de agricultura,pesca y desarrollo rural, 2014) (Consejeria de
agricultura,pesca y desarrollo rural, 2014)

A partir de la politica Agricola Comun (PAC) se esta subvencionando la
transformacién de terrenos agricolas en forestales. Esta medida pretende paliar tanto
los procesos erosivos, como el despoblamiento del mundo rural, manteniendo el
empleo y proporcionando una renta alternativa a la retirada de tierras de la produccion
agraria.

Con esta practica se conseguiria aplicar una agricultura menos extensiva,
promover una actividad mas respetuosa con el medio ambiente y tener una mayor
calidad de los productos, habria un rejuvenecimiento de la poblacion activa agraria,
preservacion del medio ambiente, generar puestos de trabajo estables y a largo plazo
los recursos forestales comunitarios se incrementarian junto con una gestion del
espacio natural mas adecuado.

Como ejemplo de comunidad pionera tenemos Andalucia, la cual lleva realizando
esta practica de los afios 90 junto con las comunidades de Castilla-la Mancha y
Castilla-Ledn en la cual se han repoblado 685.000 hectareas. Todas ellas han sido
repobladas por encinas, alcornoque, acebuche, algarrobo, pino carrasco, pino
pifionero, almez, nogal, cerezo y sabina.

Este ejemplo se podria extrapolar a nuestra zona de estudio debido a que las
caracteristicas climaticas y geolégicas son similares, aunque a menor escala.
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6.2. Repoblar con maderas nobles

Una propuesta a nivel particular de cada parcela de superficie agraria util seria la
plantacion de maderas nobles como pueden ser las encinas. Con ello desde el punto
de vista ambiental evitariamos la erosion y obtendriamos un sumidero de CO2 y desde
el punto de vista socio-econémico se mantendria la poblacién debido a que habria que
mantener los arboles en buen estado y al cabo de una serie de afios se cortarian y se
venderian obteniendo un valor afiadido muy alto.

6.3. Restructurar los campos de cultivo

Otra propuesta para aprovechar de manera mas eficiente el agua y asegurar el
cultivo y por tanto tener garantias de cosechar todos los afios seria cambiar los
cultivos tradicionales que gastan mucha agua por cultivos de secano en régimen
deficitario para evitar enfermedades y asegurar la calidad del producto (Figura 18),
como por ejemplo sustituir la alfalfa que gasta como maximo 6882 m3/ha/afio por el
almendro que tiene un maximo de 3859 m3/ha/afio; todo esto hablando de riego por
goteo.

& d o Dotoioncsconvenio CHECSIC R00-PH-121) (Modo de compaiblided] - Mirosoft ce (rordecctvoién deproductes) | = x
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista a@oF 2
How oK Savsriers | e I Il O R
" Foaporromae M X 87 D0 904 | ooy Bk S e, DI S | g e -
Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
AS - Je | AGREDA ~
A B Cc D E F G H | d =
1 ETc, Necesidad hidrica y dotaciones para distintos
2 percentiles y para cada culltivo y comarca
4 Percentil 80 % Percentil 50 % Percentil 90 %
Comarca Cultivo Necesi- | Dotacién | Dotacién
ETc dad con con Eiiic NHn Eiiic NHi
5 hidrica |aspersién| aoteo
6 . . m’/ha/afio m°’/harafio
1147 |MAS DE LAS MATAS Alfalfa 7060 5850 7800 6882 6580 4840 7330 62
1148 MAS DE LAS MATAS Almendro 7440 6160 8213 7247 6910 4950 7740 B6E
1149|MAS DE LAS MATAS Almendro (RD) 4570 3280 4373 3859 4260 2380 4740 37
1150 MAS DE LAS MATAS Cebada 4770 3250 4333 3824 4420 2550 4990 38
1151 MAS DE LAS MATAS Maiz grano 5890 4800 6400 5647 5470 3900 6130 51
1152|MAS DE LAS MATAS Melocotonero (media es 6950 5670 7560 6671 6460 4560 7210 61
1153|MAS DE LAS MATAS Melocotonero (media es 5980 4750 6333 5588 5560 3750 6210 51
1154\ MAS DE LAS MATAS Olivar 5550 3520 4693 4141 5160 2250 5790 3¢
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Figura 17: Necesidades hidricas y dotaciones para distintos cultivos Fuente: CHE
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6.4. Agriculturay ganaderia de gran calidad

Se propone que mediante los recursos que hay en la zona se pudiese explotar una
agricultura y una ganaderia de gran calidad como por ejemplo seria un aceite de
excelentisima calidad proporcionada por los olivos de la zona o sustituyendo los
campos abandonados por pastos y situando ternasco en un &mbito semi extensivo con
denominacién de origen ternasco de Aragdén. Con todo ello se proporcionaria un
empleo estable para la zona con recursos econémicos y mantendria a la poblacién
joven e incluso aumentaria de poblacion.

6.5. Encina trufera

En la Peninsula, la trufa negra se encuentra en climas de transicion entre el
atlantico y el mediterrdneo. En cualquier caso, este hongo hipogeo se adapta a una
cierta carencia de agua durante el verano, pero con la seguridad de que ésta sea
cubierta bien con tormentas de verano bien con aportes de riego, ademas de huir de
zonas encharcadas y excesivamente calurosas y secas. (Quintana, 2007)

La rentabilidad de una plantacién esta en funcion de la produccion obtenida y del
precio de venta del producto. La produccion fluctia entre los 5-10 kg. en secano y los
25-30 kg. en regadio. Se plantea un supuesto de partida: una plantacion de una Ha.
con una densidad de plantacion de 250 arboles, con aplicacion de agua de riego y 35
afios de vida util. Las primeras trufas se recogen a los 9 afios de plantacién hasta
alcanzar a los 15 afios la plena produccién, con los siguientes rendimientos: 10 Kg/Ha
del 9-14 afo y 30 Kg/Ha a partir del afio 15. El precio medio de venta de la trufa se
cifra en 250 €/Kg. (Quintana, 2007)
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8. Anexos
Anexo 1: Mapas de la distribucion de los cultivos.

Los mapas obtenidos tras el proceso de fotointerpretacion y digitalizacion son los
siguientes:

e Mapa 1: Distribucion de los cultivos Alcorisa-Foz-Calanda.
e Mapa 2: Distribucion de los cultivos Alcorisa-Foz-Calanda.
o Mapa 3: Distribucion de los cultivos Gallipuén-Alcorisa.

e Mapa 4: Distribucion de los cultivos Berge-Gallipuén.

e Mapa 5: Distribucion de los cultivos Molinos-Berge.

; 2 » 16 : g‘% )

Mapa 1: Distribucidon de los cultivos Alcorisa-Foz-Calanda.
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llustracion 18e Mapa 3: Distribucidn de los cultivos Gallipuén-Alcorisa.
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Mapa 5: Distribucidn de los cultivos Molinos-Berge.
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Anexo 2: Mapas de regadio

Los mapas obtenidos tras el proceso de fotointerpretacion y digitalizacion son los
siguientes:

e Mapa 1: Distribucion del regadio Alcorisa-Foz-Calanda.
¢ Mapa 2: Distribucion del regadio Alcorisa-Foz-Calanda.
¢ Mapa 3: Distribucion del regadio Gallipuén-Alcorisa.

e Mapa 4: Distribucion del regadio Berge-Gallipuén.

e Mapa 5: Distribucion del regadio Molinos-Berge.

e — LWL AT

Mapa 1: Distribucion del regadio Alcorisa-Foz-Calanda
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Mapa 3: Distribucion del regadio Gallipuén-Alcorisa.
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Mapa 5: Distribucion del regadio Molinos-Berge.
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Anexo 3: Mapas proporcionados por la CHE

e Mapa 1: Geologia de la cuenca del Ebro.

e Mapa 2: Principales presiones del rio Guadalopillo desde el rio Alchozasa
hasta su desembocadura en el rio Guadalope.

¢ Mapa 3: Principales presiones del embalse de Gallipuén.

e Mapa 4: Principales presiones del rio Guadalopillo desde su nacimiento
hasta la cola del embalse de Gallipuén.
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Mapa 1: Geologia de la cuenca del Ebro.
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142 - Rio Guadalopillo
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Mapa 2: Principales presiones del rio Guadalopillo desde el rio Alchozasa hasta su desembocadura en el rio
Guadalope.
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Mapa 3: Principales presiones del embalse de Gallipuén.
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357 - Rlo Guadalopillo desde su nacimiento
hasta la cola del embalse de Gallipuén
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Mapa 4: Principales presiones del rio Guadalopillo desde su nacimiento hasta la cola del embalse de Gallipuén.
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Anexo 4: Fotografias
Fotografias realizadas en el campo para comprobar los datos:

e Fotografia 1: Regadio en el término municipal de Berge.

o Fotografia 2: Ribera del rio Guadalopillo.

e Fotografia 3: Olivar y cereal de invierno de secano en el término municipal
de Molinos

o Fotografia 4. Captacidén de agua en el término municipal de Berge

e Fotografia 5: Olivar en el término municipal de Alcorisa

e Fotografia 6: Azud y sistema de acequias en el término municipal de Foz-
Calanda

e Fotografia 7: Azud y vegetacién de ribera en Foz-Calanda

e Fotografia 8: Vegetacion en la presa del embalse de Gallipuén

e Fotografia 9: Campos de regadio en el término municipal de Alcorisa

e Fotografia 10: Azud en la salida del embalse
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