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Resumen: La superficie de riego en Aragén es de aproximadamente 500.000 ha que cubren el
11% de su territorio. Estos regadios presentan una alta variabilidad en sus caracteristicas
derivada de las diferencias en factores como el origen y la gestién de los recursos, la eficiencia
de los sistemas de riego en parcela, la intensidad de los procesos de modernizacién, los
modelos de asociaciones de regantes, la aplicacion de herramientas de gobernanza o el grado
de afeccion a las masas de agua y a los ecosistemas dependientes.

El Grupo de Cooperacion del Partenariado del Agua del Ebro-Aragon II (PDR-
GCP2021001800) esta llevando a cabo trabajos encaminados a la caracterizacion y clasificacion
de estos regadios en aspectos tales como las caracteristicas hidroldgicas, estructurales,
agrondmicas, socioecondmicas y medioambientales o la definicion de modelos de gobernanza
presentes en las comunidades de regantes del Ebro-Aragén.
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El objetivo es conocer las diferentes caracteristicas e identificar su problematica para proponer
modelos de mejora en los diferentes dmbitos.

Palabras clave: Aragon, regadio, nitratos, vulnerabilidad y gobernanza

Keywords: Aragon, irrigation, nitrates, vulnerability and governance
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1. Introduccion

El Partenariado del Agua es una plataforma de cooperacion cuya finalidad es la de promover
e impulsar el uso racional del agua como un factor decisivo para el desarrollo y equilibrio
territorial, asi como promover la protecciéon del agua y el suelo como recursos naturales
estratégicos en la cuenca del Ebro. Se trata de un grupo de cooperacion multidisciplinar que
abarca diversos sectores relacionados con los regadios entre los que se encuentran
comunidades de regantes, asociaciones de agricultores, colegios profesionales, centros de
investigacion y empresas de ingenieria.

El Pacto Verde Europeo (CE 2019) y el Plan de Recuperacién Next GenerationEU (GE, 2020)
suponen un importante reto en el que todos los sectores deben analizar su contribucién. En
este sentido, y dada la variabilidad y pluralidad de situaciones, se hace necesario un profundo
debate sobre como adaptar los regadios de Aragon a los retos que se plantean, y sobre todo
como esto se hace procurando que todos los modelos de regadios puedan en mayor o menor
medida beneficiarse del impulso inversor de la UE y mejorar sus condiciones de acceso a través
de propuestas innovadoras.

Asi, el objetivo de este grupo de cooperacion es la mejora del conocimiento y la innovacion en
los regadios mediante la identificacién de problematicas asociadas a los mismos, la busqueda
de soluciones, su difusion y la propuesta de mejoras basadas en el consenso de todos los
agentes implicados en el sector.

En los trabajos que se estan llevando a cabo por este grupo de cooperacion se encuentra la
caracterizacion y clasificacion de los regadios de la cuenca del Ebro en Aragon, por sus
caracteristicas hidrologicas, estructurales, agrondmicas, socioeconémicas y medioambientales,
la identificacién del a contaminar por nitrato o la definicion de modelos de gobernanza
presentes en las comunidades de regantes.

2. Materiales y métodos

2.1. Clasificacion de los regadios del Ebro en Aragén

En primer lugar, se han cartografiado los regadios de la Cuenca del Ebro en Aragon, llegando
a una superficie de 471.500 ha. La unidad de trabajo sobre la que se realiza la clasificacion
corresponde a las Unidades Cartograficas de Regadio (UCR). Estas UCR representan un
poligono que contiene parcelas regadas, que tiene uniformidad administrativa (comunidad de
regantes o regadios particulares) o hidrologica (origen del agua).

Se ha disefiado una clasificacion de las UCRs identificadas que sigue las mismas pautas que la
clasificacion de los seres vivos en los que se define el género y la especie. Tanto las variables
que definen el género, como las que definen la especie se clasifican en dos o tres niveles, en
funcion de la posibilidad de diferenciarlas (Tabla 1). El nombre del género y de la especie
proviene de la concatenacion de las silabas que definen las variables correspondientes (Zapata
et al, 2020).
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Tabla 1. Clasificaciéon de las unidades cartograficas del regadio (UCRs) en base a sus propiedades. Para cada una de
ellas, se presentan los dos o tres estados cualitativos, siendo el tercero una mezcla de los dos anteriores. Finalmente,
para cada estado se presentan las silabas que permitiran componer el género (en base a propiedades fijas o internas) y
la especie (en base a las propiedades variables o externas).

Probiedad Estados Silabas
ropieda
opiecades I T I I 8 I
Origen del Agu'a‘ Pozo Su Po
agua | Superficial
Fijas o Fuente d’e Bombeo Desnivel Mixto Bo De Bode
. energia
internas -
Riegoen | . . . .
GENERO iNundacién | Presurizado Mixto Nun Pre Mx
parcela
Escasez de
eVentual Permanente Ve Pe
agua
Tipo de Disgregada | Concentrada Dis Con
parcela
: " i
Variables Tlpo.de Cu tn_/o Cu UYO Ci Ce
cultivo Intensivo Extensivo
externas
Zona
ESPECIE . Natura 2000 No Na No
protegida
SOCI(,)- Pujante Recesiva Moderada Pu Re Mo
economia

El género se define a través de cuatro propiedades fijas que son (Tabla 1):

- El origen del agua, lo que incluye riegos con aguas superficiales (Su) o riegos con aguas
subterraneas mediante pozos (Po).

- La fuente de energia que mueve el agua que puede ser por desnivel (De), por bombeo (Bo)
0 una combinacion de ambas (Bode).

- Elsistema de riego en parcela que incluye inundacién (Nun), riego presurizado (Pre) o una
combinacion de ambas (Mx).

- Y la escasez de agua que se ha clasificado como eventual (Ve) o permanente (Pe) en
referencia a la disponibilidad de agua en las cuencas de aportacion.

En cuanto a la especie, también se define a través de cuatro propiedades que son (Tabla 1):

- El tamafo de la parcelaciéon con clase disgregada (Dis) cuando la mayor parte de ellas son
de menos de 5 ha o concentrada (Con), cuando superan las 5 ha que corresponde con el
tamafio minimo para proyectos de modernizacion de regadios subvencionados (Esquiroz
and Puig, 2001).

- La orientacion productiva con cultivos mayoritarios extensivos (Ce) o intensivos (Ci).

- Si tienen figura de proteccion ambiental es decir un porcentaje de mas de 10% de las
parcelas de riego estan dentro de zonas pertenecientes a la Red Natura 2000 (Na) o no (No)
(EEA, 2012).

- Y la socioeconomia que incluye factores tales como la economia (ingresos netos), los
propios del sector agrario (edad y formacion de los agricultores, indice de parados, tamano
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de las explotaciones o precio del suelo) (DGA, 2019a) o los que definen la poblacién de
cada zona de riego (indice de envejecimiento, evolucion de la poblacién, densidad de
poblacion, etc) (DGA, 2019b). Estos riegos se engloban en socioeconomia pujante (Pu),
moderada (Mo) o recesiva (Re).

2.2. Clasificacion ambiental de los regadios: riesgo de contaminar por nitratos.

El trabajo de clasificacion de las zonas regables de Aragdn pertenecientes a la demarcacion
hidrografica del Ebro por el riesgo potencial de contaminar las aguas por nitratos se basa en la
caracterizacion de cuatro grandes aspectos:

- Volumen de drenaje de los riegos, que depende del tipo de suelos, determinado por la
capacidad de retencién de agua disponible en el suelo (CRAD) y el sistema de riego en
parcela.

- Calidad del agua de los drenajes teniendo en cuenta factores como la carga ganadera, la
intensidad de los cultivos o la concentracion de nitrato en el agua de riego.

- La intensidad de las precipitaciones y su efecto de lavado en los periodos habituales de
abonado de los cultivos.

- Vulnerabilidad intrinseca entendiéndose como tal la susceptibilidad de las masas de agua
a su contaminacion lo que incluye cuestiones como el espesor y composicion de la zona no
saturada o la pendiente. Dentro de esta clasificacion se tiene en cuenta otros aspectos como
la capacidad de asimilacion de los contaminantes por los rios y acuiferos que va a depender
de su recurso y de la disponibilidad de zonas naturales de asimilacién de nitrégeno.

Se esta trabajando en la cartografia de cada uno de esto aspectos para posteriormente
definir el riesgo potencial de contaminar en base a una combinacion de estos factores. No
existen resultados en este momento.

2.3. Modelos de Gobernanza

Los procesos de gobernanza se han clasificado en base a dos factores, la gestion de la
infraestructura y la gestion de la institucion.

- La gestion de la infraestructura se clasifica segin el modelo de distribuciéon de agua a las
parcelas de los regantes
A. En las redes de distribucion en acequias:
0 Andrquico. No hay reglas fijas para la distribucion del agua, ni una planificacién
previa.
0 Turnos. Las acequias reparten el agua a sus tomas, en general comenzando por el
extremo aguas arriba. Con frecuencia se asigna un determinado tiempo por unidad
de superficie.
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0 Negociado. El regante plantea una solicitud de agua a la comunidad, que se dialoga
y se puede conceder en términos diferentes a los solicitados. Finalmente, se registra
una verificacion del agua finalmente concedida.

0 Centralizado. La comunidad realiza el riego en las parcelas por medios telematicas,
siguiendo en lo posible las pautas del regante

B. En las redes de distribucion en tuberias presurizadas:

0 Negociado. Igual que en redes de acequias, se encuentra en comunidades con poca
capacidad de servicio de agua y con bombeos directos, sujetos a la variabilidad
temporal del precio de la energia

0 Demanda. Los regantes se sirven de la red segln sus intereses. Se encuentra en
comunidades sin bombeos o en las que bombean a balsas elevadas.

0 Centralizado. Igual que en redes de acequias, a menudo incentivado por bombeos
directos.

- La gestion de la institucion se ha dividido en tres niveles:

0 Pasiva. En este nivel, la comunidad responde a los problemas que se generan en la
gestion, mostrando un liderazgo muy escaso a todos los niveles. El agua se factura
por superficie, las capacidades administrativas son escasas y los érganos de gobierno
son poco visibles.

0 Activa. En este nivel, la comunidad anticipa los problemas de gestion y los resuelve.
Mantiene actividades de gestion innovadoras, que permiten controlar los problemas
y se preocupa de la satisfaccion de los comuneros. El agua se factura por volumen.
Los organos de gobierno tienen una alta capacidad de liderazgo, y la comunidad
progresa en temas ambientales, energéticos y de representacion.

0 Mixta. Este nivel tiene caracteristicas de los niveles pasivo y activo.

3. Resultados y discusion

3.1. Clasificacion de los regadios del Ebro en Aragén

Dentro de la clasificacion de los riegos de la cuenca del Ebro en Aragén se han identificado un
total de 1.134 unidades cartograficas de regadio (UCR) que cubre una superficie de 471.500 ha.
La mayor parte de estas UCR corresponden a comunidades de regantes (925 UCRs) desde las
cuales se gestiona mas del 90 % de la superficie de riego en Aragon-

Por género, encontramos que la mayor parte de estos regadios, el 93%, se abastecen de aguas
superficiales donde algo mas de la mitad no requiere de energia para el riego (56%). La mitad
de la superficie de riego corresponde a UCRs con riego presurizado (51%) y en su mayor parte
(79%) con una escasez de agua clasificada como eventual (Figura 1).

En base a estos datos, encontramos que los principales géneros definidos en Aragdn
corresponden a SuDeNunve, SuBoPreVe, SuDePreVe y SuDeNunPe (Figura 2)

Por especie, los regadios de Aragdn poseen parcelas pequenas de menos de 5 ha (63%), donde
predominan los cultivos extensivos (84%). Son pocas las UCRs localizas sobre superficies
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incluidas en la Red Natura 2000 (11%) y la mayor parte de ellas tienen una clasificacion
socioeconomica entre moderada o en recesion (Figura 3).

La clasificacion por especie presenta 4 grandes grupos correspondientes a DisCeNoRe,
ConCeNoMo, DisCeNoMo y ConCeNoRe (Figura 4)

Origen del Agua Fuente de energia
5 e PEL

[ Bombeo
Aguas superficiales ! Desnivel
=i Aguas subterraneas Mixto

Sistema de riego en parcela Escasezde agua

[ Presurizado
Mixto Eventual
~ Inundacion [l Permanente

Figura 1. Clasificacion de las Unidades Cartograficas de Riego en Aragon a partir de sus propiedades internas o
género: origen del agua, fuente de energia, sistema de riego en parcela y escasez de agua.
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Figura 2. Clasificacion de las Unidades Cartograficas de Regadio en Aragon por género
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Tamano de parcela Tipo de cultivos

[ Parc. concentradas (>5ha) Cultivos extensivos
Parc. disgregadas (< 5 ha) - Cultivos Intensivos

Zona Red Natura Socio-economia

- Recesion
I En zona Red Natura - Moderada
Fuera de Red Natura I lujante

Figura 3. Clasificacion de las Unidades Cartograficas de Riego en Aragoén a partir de sus propiedades externas o
especie: tamafio de parcela, tipo de cultivo, ubicacion en zona Red Natura 2000 y socioeconomia.
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Figura 4. Clasificacion de las Unidades Cartograficas de Regadio en Aragoén por especie

3.2. Modelos de Gobernanza

La combinacién de los modelos de gobernanza, disefiados en base a la gestion de la
infraestructura y la gestion de la institucion, pone de manifiesto la existencia de nueve modelos
de gobernanza con una clara representacion en los regadios del Ebro en Aragon (Tabla 2). A
cada uno de ellos se les ha aplicado un nombre local en funcion de una comunidad de regantes
representativa o de la zona de riego que representan (Tabla 3)
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Tabla 2. Clasificacion de las comunidades de regantes en funcion de la gestion de la infraestructura y de la gestion
de la institucién Las casillas que se presentan en color gris son casos de gestion que se consideran reales dentro de
las comunidades de regantes del Ebro-Aragén. Algunas de estas celdas se ilustran con nombres de comunidades
de riego representativas.

Gestion de la institucion

Pasiva Mixta Activa
i ) Al. Riberas en

Anarquica

< zonas templadas
7]
_E .g Turnos A2. Riberas en A3. Zonas tradicionales
E g zonas semidridas de grandes sistemas
® S A4. Zonas tradicionales
g < Negociada .
= de grandes sistemas
-E Centralizada Ab. Pina de Ebro
- ) T1. Zonas modernas con
< Negociada .
o @ bombeo directo
By 5 . T3. Zonas modernas
& 2 | Demanda 2%, o et Eu e con bombeo y coste
QO ﬁ bombeo o0 bombeo a balsa L. y
energético alto
Centralizada T4. Almudévar

Tabla 3. Relacion de los modelos de gobernanza con el nombre local usado en la clasificacién binomial.

Gest. Infra. Gest. Insti. Modelo de gobernanza Nombre local
Manubl
Anarquica Pasiva Al. Riberas en zonas templadas Riberznclilel ;oro
T
é Turnos Pasiva A2. Riberas en zonas semiaridas Ribei;a(:;lngbro
o A3.Z tradicionales d
¥ Turnos Mixta 3. Zonas tra .1c10r1a esce Ribera del Ebro
< grandes sistemas
Ad. 7 icional
Negociada Mixta onas trad'1c1ona es de Colonizacion
grandes sistemas
Centralizada Activa A5. Pina de Ebro Ribera del Ebro
Al <
. . T1. Zonas modernas con bombeo toaragc,)nes
Negociada Mixta . Alfamén
directo .
@ Carifiena
ks T2. Zonas modernas sin bombeo Altoaragonés
g D d Mixt
3 emanda naa o bombeo a balsa Loma de Quinto
=
T3.Z
Demanda Activa 3. Zonas modernas con bombeo Altoaragonés
y agua cara
Central Activa T4. Almudévar Altoaragonés

La aplicacion de estos modelos de gobernanza a la clasificaciéon bimodal de género y especie
pone de manifiesto como en acequias el género y especie mas comun SuDeNunVe-DisCeNoRe,
comunmente denominada como “Ribera del Ebro”, aparece en casi todos los modelos de
gobernanza, y es muy importante en los dos extremos: en las riberas templadas y en el riego
centralizado.
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Por otro lado, en los riegos abastecidos con tuberias, la especie mds comun SuBoPreVe
ConCeNoMo, denominada cominmente como “Altoaragonés”, esta presente en todos los
modelos de gobernanza, y es muy importante en los dos extremos: en las zonas modernas con
bombeo directo y en el riego centralizado.

4. Conclusiones

La clasificacion ha puesto de manifiesto las fortalezas y oportunidades, asi como las
debilidades y necesidades estratégicas de cada tipologia de regadio. A grandes rasgos, los
regadios de la cuenca del Ebro en Aragoén poseen unos recursos hidricos superficiales
suficientes para regar la mayor parte de la superficie. Los problemas de disponibilidad de agua
para riego de forma general no son muy severos y existe un fuerte liderazgo de las CCRR y de
las Comunidades Generales de Regantes lo que refuerza las capacidades de gestion y actuacion
de muchas zonas regables.

Sin embargo, son riegos que poseen una dependencia energética moderada y un desarrollo
tecnologico también moderado. Presenta una estructura parcelaria muy dispersa y una baja
diversidad de cultivos siendo predominantes los cultivos extensivos. Son riegos con un nivel
socioeconomico entre bajo o moderado.

Por otro lado, se hace necesario avanzar en los modelos de gobernanza del agua para poder
caracterizar los rasgos que definen la gestiéon del agua en cada tipologia de regadio. La
definicion del tipo de gestion que realizan, junto con los instrumentos en los que se apoya,
sirven para poner en relieve las necesidades y oportunidades del regadio en Aragon. El avance
en las formas de gobernanza proponiendo modelos colaborativos van a permitir aprovechar
mejor los recursos, sobre todo en zonas con capacidades de gestion limitadas.

5. Agradecimientos

Los trabajos que se presentan han sido financiados con ayuda del Plan de Desarrollo Rural
(2021)- Grupo de Cooperacién del partenariado del Agua del Ebro-Aragén II GPC2021001800

Referencias

1. Comisiéon Europea (CE), El Pacto Verde Europeo, 2019. https://commission.europa.eu/strategy-and-
policy/priorities-2019-2024/european-green-deal es

2.  Diputacion General de Aragéon (DGA), Estadisticas Agrarias de Aragdén, 2019a. https://www.aragon.es/-
[estadisticas-agrarias

3. Diputacién General de Aragén (DGA), Indice Sintético de desarrollo Territorial de Aragon, 2019b.
https://www.aragon.es/-/indice-sintetico-desarrollo-territorial

4.  European Enviroment Agency, (EEA) Red Natura 2000, 2012.
https://www.eea.europa.eu/en/datahub/datahubitem-view/6fc8ad2d-195d-40f4-bdec-576e7d1268e4

5. Esquiroz, O., Puig, J., 2001. Optimizacién econémica de instalaciones de riego en parcela. XIX Congreso
Nacional de Riegos. 12-14 de junio de 2001. Zaragoza, Espana.

6. Gobierno de Espafia (GE), Plan de Recuperacion para Europa: NextGenerationEU, 2020.
https://planderecuperacion.gob.es/plan-de-recuperacion-para-europa

7. N. Zapata, E. Playan, R. Castillo, Y. Gimeno, I. Olivan, A. Jiménez, X. Carbonell, M. Fabregas, ].R. Lopez-
Pardo, L.M. Vicente, ]J. Millan, D. Solano, M.A. Lorenzo A Methodology to Classify Irrigated Areas:
Application to the central Ebro River Basin in Aragdn (Spain), 2020. Agric. Water Manag, 241. Article 10636.

https://doi.org/10.17561/XXXIX CNR.PF02 www. aeryd.es




