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La Zona Regable del Canal de Aragon y
Cataluna

Datos basicos Z.R.:

105.000 Ha
° 60% Huesca
M TR T ~— ° 40% Huesca

VY ‘.\ton!f-mt«: /  Pamplona o lufa

wsbod, AT ey Suministro: 500 Hm3/afio
y o Yy Rios tributarios:

. Esera
° Noguera Ribagorzana

Capacidad embalse:
o Zona Esera: 83 Hm3

Zona San Salvador: 136
Hm3

SITUACION DE LA ZONA REGABLE N 4 ¢ ana Noguera: 1100 Hm3
DEL CANAL DE ARAGON Y CATALURA (*)

e 129 CCRR repartidas en 5
fielatos.=> Distribucion en
baja




No solo riego...

Usuarios:

Regadio: 105.000 Ha

° 80% modernizado

Abastecimientos urbanos:
° Municipios: 49
° Poblacion: 98.000 habitantes

Industrias:
° Usuarios independientes: 278

Granjas:
° Explotaciones: 3.258
o Cabafia: 38 x 10° plazas




INNOVACION EN GESTION DE REGADIOS MEDIANTE REDES
AGROCLIMATICAS, IMAGENES DE SATELITE Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

PARTE 1:

Inicio de los SIG en el CAC

“Realmente...i sabemos quién somos, cuantos somos

y como estamos?”




Parte 1.1: Primeras actuaciones. Ano 2000-2002

Caracterizacion fisica de la Z.R.
CEDEX a encargo de la D.G.O.H.

Creacién de un SIG (ArcInfo) con la
siguiente info:

Cartografia 1/5000:

e Ortofotos

e MDTy curvas nivel

e Red hidrografica y viaria
Infraestructuras regadio:

e Red Alta (trazado, tomas, etc.)

e Red de Baja (trazado)

e Balsas

Limites administrativos:
e CCAA, provincias, TTMM, CCRR
Parcelario:

e Secanos, regadio
e Formaderiego




Parte 1.1: Primeras actuaciones. Ano 2000-2002

Necesidad de hacer vuelos
Apoyo de campo al vuelo:

Puntos de apoyo para coordenadas

Identificacién en campo
Recapitulacion info CCRR

Restitucion fotogramétrica
Informacidn publica
Correccion errores

Edicion documentacion final
Papel: Planos Din-A1l
Cartografia digital DXF
Informacion geografica

e Vectorial: Archivo “Export Arc/Info
e Imagenes: Tiff
e MDT

Altisimo coste




Parte 1.1: Primeras actuaciones. Ano 2000 - 2002

Resultado:

® 50 CD con informacién geografica del CAC
40 CD ortofotos digitales
6 CD cartografia dwg, dgn y dxf
4 CD con informacion SIG: Por CCRR y Uniones




Parte 1.2: Actualizacion padron riego (2007-2012)

® El anterior trabajo CEDEX no reflejaba fielmente superficies en riego

Era necesario detectar exactamente superficies reales en riego (derechos-
gestion hidrica- reparto costes del agua).

Se encarga a SIRASA
Informacidn partida:
Ortofotografia del PNOA. Vuelo del aino 2006
SIG-PAC y Catastro
Informacion proporcionada por la Comunidad de Regantes
Informacion recogida en campo

® Objetivo: Determinar la superficie real de “Riego de hecho” = Posterior
regularizacion y alta con derechos.

.Socuedad de Infraestructuras
Rurales Aragonesas S_A. \




Parte 1.2: Actualizacion padron riego (2007-2012)

E&wﬂm ACTUALIZACION DE LA SUPERFICIE REGABLE DEL CANAL DE ARAGON Y CATALUNA Sirasa&!

= Comunidad de Regantes n°57 del Monte. Albalate de Cinca

PARCELA HIDRAULICA

— M~
CLASIFICACION '—“"EMMW
I ~-REGADIO DE HECHO
I -PETICION DE AMPLIACION ﬁ/ j
I C-EDIFICACIONES EN SUELO DE REGADIO g
7] D-BALSAS EN SUELO DE REGADIO }‘&’\ ;}
| E-RESTO DE SUPERFICIE (SECANO) i (S

—— CELRATACION TOHAS
—— ACEQUIAS PRINCIPALES \f/

DATOS DE LA PARCELA

Provincia: HUESCA
iviunicipio: ALBALATE DEL CiNCA
Poligono: 9

Parceia: 97

Titular 2 (Participe de la CR): CARRAMANZON, S.L.

bupernme totai de ia parcela 10,56 has.

Peticion de ampliacion: 1,60 has.

Resto de superficie (Secano): 2,17 has.
Toma: Z-24,5
Acequia: 2 (6-1)
Desague: 2019

Sistema mayoritario de riego: POR GRAVEDAD




Parte 1.2: Actualizacion padron riego (2007-2012)

» ST o
MINISTERIO Eg}: "?""’";3;3"6‘:‘&&”@
13:49,4, "' CONFEDERACION [
IS 4,
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION "”;'deram., 4'3,9523 i L~ R e 5 u I ta dO .
¥ MEDIO AMBIENTE Bistro g ,":1’;‘; del g,
Da

Comunidad General de Reganies:
Ganal do Asagon y Catakiia

® Entorno de trabajo GV-SIG y

o F € | @ Achhads ARCHIVADOR N® 26

I 1
S/REF. CDAD.GRAL REGANTES CANAL ARAGON Y QG I S
NREF.  Secretaria General LP/bg CATALURA
FECHA 3] dejulio de 2013 C/Lkrida, 1‘?
— 22500-BINEFAR

Actualizacién zona regable del Canal de Aragon y

- L J e Eltrabajo permitio delimitar
Con fecha 29 de julio de 2013 la Presidencia de esta Confederacion Hidrografica p e rfe Ct a m e n t e | a S u p e rfi C i e

del Ebro ha adoptado la siguiente resolucion:

% s = 9 " . . . . .
gt o 1o bl CaAat e by, Sl i s A real de rrego € inicCiar su

Cataluna en fecha 11 de abril de 2012,

ANTECEDENTES DE HECHO |ega|izaCiO,n

1.- Con fecha 11 de abril de 2012, se recibe en este Organismo, escrito de D. José
Luis Pérez Gonzalez en representacion de la Comunidad General de Regantes del

Canal de Aragén y Catalufia (ref 2012-2-INF-358) en el que manifiesta, en sintesis, lo o EX p e d ie N te fi Nna | i 24 d O en 2 O 1 3 .

siguiente:

1%- Que la Asamblea de dicha Comunidad acordd en sesion de 24 de febrero de
2007, proceder a la regularizacion de su zona regable.

2°.- Que de acuerdo con lo anterior, la Comunidad ha elaborado, a través de la
empresa publica SIRASA, un estudio técnico para el cdleulo de la superficie
comprendida dentro del perimetro de la zona regable cuyas conclusiones se adjuntan.

3%~ Finalmente solicita que por parte del Organismo de Cuenca se tenga en
consideracién los resultados del estudio y, mediante los trémites oportunos, se
proceda a la actualizacién de la superficie regable de |
acuerdo con los resultados del mismo.

2. Aprobar la nueva superficie de Regadio de Hecho de 104.706,06 hectdreas y cuya
superficie efectiva de regadio es de 97.461,18 hectdreas, la cual no supera las 104.850 hectareas.
Dicha superficie es la recogida a nivel de poligono y parcela en el Anejo 6.

[ corneo eLecomco |




Parte 1.2: Actualizacion padron riego (2007-2012)

® Por primera vez, se hace participe a las CCRR del trabajo
® Se crea un programa visor para las CCRR para consultar dicha informacion
e Dificultades: Compatibilidad con los equipos y acceso a las actualizaciones




INNOVACION EN GESTION DE REGADIOS MEDIANTE REDES
AGROCLIMATICAS, IMAGENES DE SATELITE Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

PARTE 2:

Teledeteccion. Proyecto IC+GA

“Un problema real que para solucionarse recurre,

entre otros, a la teledeteccion”




Parte 2.1: El porqué de todo esto

e Zona 1: Esera+Joaquin Costa

Recursos: 83 hm3 brutos +
Aportacion Esera

Consumos: 36.000 Ha

e Zona 2: Noguera Ribagorzana
Recursos: 1100 hm3 brutos
Consumos: 50.000 Ha (*)
Hiperanual

e Zona 3: San Salvador
Recursos: 136 hm3 brutos
Consumos: 19.000 Ha
Hiperanual

Criterio basico: Independiente de
la zona, el suministro es igual en
toda la zonaregable




Parte 2.1: El porqué de todo esto

Desigual regulacion:

® La Zona mas alta es la que
puede presentar problemas
en casos de estiaje, ya que
depende de |la aportacion.

—> Condiciona al resto de
Z20Nas EEFEEEEN EEEEEEEE R R R I I I i

Fundamental: Asegurar el
suministro de la zona mas
alta hasta el 30 de
septiembre.

- Modelo de previsidon
de desarrollo de
Campana

N T T o T T T S o T o



Aportacion mensual (Hm3)

APORTACIONES MENSUALES ESERA 1997-2018
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® En caso de estiaje 2 No
se alcanzan objetivos

® Necesidad de adoptar
limitaciones al consumo,
con caracter bisemanal.

® Dichas limitaciones
(prorrateo) dependeran:

Reservas existentes

Aportaciones
previsibles

Demandas futuras =2
en funcion del tipo de
cultivo y su grado de
desarrollo.

® Decision critica

ilnstante Toma __——>®

decisiones!

- - N ® — v o — s oaw



Parte 2.1: El porqué de todo esto

Incertidumbres en el modelo de
prevision

e APORTACIONES:

Se dispone de serie estadistica amplia.
Revisiones permanentes que el percentil de
aportacion estimado se ajusta a la realidad.

e CONSUMOS PREVISIBLES:

En base a curva patron de demandas.
Basada en envolvente de demandas de los

Ultimos anos = jLos cultivos cambian!




Parte 2.1: El porqué de todo esto

Evolucionan los cultivos?

2013 23,5% 27,4% 16,3% 13,3%
2018 13,5% 41,3% 7,0% 25,3%




Parte 2.1: El porqué de todo esto

Establecer la
previsible curva de
demandas a medio

plazo:

Toma
CCRR
Fielato

CGRCAC




Parte 2.1: El porqué de todo esto

¢Y como podemos hacerlo?




Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

NDVI

INDICE NORMALIZADO DIFERENCIAL DE VEGETACION

(Normalized Difference Vegetation Index)




Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

Debido a la gran extension que abarca la
Comunidad General de Regantes del Canal
de Aragon y Catalunya se han usado
imagenes satélite.

En concreto las imagenes gratuitas de unos
satélites lanzados hace ya un par de afios y
medio por la Agencia Espacial Europea
(ESA).

Los llamados satélites Sentinel y en concreto
los Sentinel 2Ay 2B

Frecuencia: 5 dias




Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

21 Abril

Imagen visible Sentinel 2
Septiembre 2018




Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

Cultivos que se identifican:

- Masas de agua.

- . trigo, cebada, raigras.

- Extensivos de Verano: maiz (ciclo largo), girasol.

- Doble cosecha: extens. invierno + maiz (ciclo corto).

- Alfalfa.

- Lefiosos: frutales.

- . Sin teledeteccion sino parcelario SIGPAC afo anterior.
- Arroz

- Sin identificar




Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

SIN CULTIVO INVIERNO e=\/ERANO @=DOBLE COSECHA «=ALFALFA e=ENOSO

Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sept.




Primer mapa de cultivos




Segundo mapa de cultivos




Trabajo de campo

Revisiones de los mapas. Correcciones
Comprobaciones en campo de un
pequefio porcentaje de la superficie.
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&[] Vifia
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[ Extensivos invierno
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[ Alfalfa
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4 I Doble cosecha
| I Sin identificar

Cultivo
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Tercer mapa de cult




Bases de datos

FIELATo  Ddensivos | Extensivos | ., R Alfalfa Lefiosos  Sin cultivo e
invierno Verano cosecha identificar
ALMUNIA

FRAGA
RAIMAT
TAMARITE
ZAIDIN

TOTAL

Comunidad Fielatos E).cte_n e e 220 Alfalfa Lefiosos ) S'_n
invierno Verano cosecha identificar

1 COMUNIDAD DE REGANTES ESTADA ALMUNIA 35,38 7,30 13,24 2,85 347 G 2,13
3 COMUNIDAD DE REGANTES N* §? DE LA CARRODILLA ALMUNIA 209,97 144,04 70,80 53,68 52,58 , 33,49 4,12
4 COMUNIDAD DE REGANTES DE SAN BLAS ALMUNIA 366,10 191,67 224,16 117,90 120,67 18,85 10,97
5 COMUNIDAD DE REGANTES DE ARIOSTOLAS ALMUNIA 10,69 140,86 , 32,80 29,76 17,77 , , 15,83 5,20
7 COMUNIDAD DE REGANTES DERECHA DEL SOSA ALMUNIA 689,41 110,72 386,19 67,51 24488 0,63 80,77
8 COMUNIDAD DE REGANTES N° SRA, DE LA ALEGRIA ALM-ZAID 488,65 80,69 , 405,43 168,58 249,29 , 0,72 34,86
10 COMUNIDAD DE REGANTES DEL ADAMIL ALMUNIA 171,56 79,12 170,50 118,17 149,43 0,36 13,34
11 COMUNIDAD DE REGANTES SAN ESTEBAN DE LA LITERA TAMARITE 592,25 407,78 658,26 510,52 218,06 , 3,87 48,35
12 COMUNIDAD DE REGANTES CARMEN FRAILE TAMARITE 65,65 212 32,42 21,10 2,75 0,00 8,03
13 COMUNIDAD DE REGANTES FERNANDO TERES SALILLAS TAMARITE 16,94 2,38 0,00 14,23 9,23 2,70 0,00 0,20
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Parte 2.2: IC: Identificacion de cultivos

Distribucion (%) de la superficie por CULTIVO

l 2,4

’ | , . . S " .
Arroz Doble [ExtensivosExtensivos Lefiosos Sin cultivo| Vifia Sin
cosecha ‘ invierno = Verano identificar




Parte 2.3: GA: Gestion del agua

Objetivos

* Definir un modelo de
prevision de demandas
de agua a varias semanas
vista (2-4-6-8 semanas)




Parte 2.3: GA: Gestion del agua

Programa existente RIDECO
http://digital.csic.es/handle/10261/45608

Programa RIDECO-Zonas de riego

Desarrollo y aplicaciéon para CAyC



Parte 2.3: GA: Gestion del agua

Desarrollo de 3 modulos

» Automatizar * Incorporar e Importar datos
proceso datos informacion de de superficies
meteo desde cultivos, formas de cultivo
estaciones SIAR de riego, * Cdlculo de
y no SIAR eficiencias. Necesidades y

Volumenes
Riego

Simular los distintos escenarios de cultivos y sistemas
de riego para cada estacion meteorolégica




Parte 2.3: GA: Gestion del agua

Contenidos  Simulacion | Herramientas | Ayuda | Zonas de Riego | S

Opciones [~ Resultados . -
’7 Completar termnporada Histdrica Informacion a Exportar VerSlon Beta mﬁt

Tiempo Real

Simulacion Nueva - Historica

- Desconocido
Cerrar X

dos | Duracion Fases | Necesidades Hidricas | Necesidades Hidricas Acumuladas | Duracion Riego | Mensaje | Envio de Mensajes |

— Sectores seleccionados para simular

PARCELA Area (Has) Datos Histdricos Calculos
[FA- Aoz CayC - Desconocido J.||1_|m ’:\ﬁolnicmlzuw =] adoFin [2017 = (f“ GDD % Fechas® Duacion Fases © Meses € Tramos

Gart Superficie
Sector (has)

Pa - Arroz ChyC - Goteo 1.00 Arroz CayC Goteo Profundo  Alta Goteo Q0.00 25104 Roberto

P - Arroz ChyC - Pivot 1.00 Arroz ChyC Pivot Profundo  Alta Fivot 490.00 25104 Roberto
90.00 25/04 Roberto

Agricultor

‘ Carga ‘ Sistema Eficiencia | EFl1-lnicia
de fruto de riego de riego (ddimm)

Riego-Cultivo ‘ Suelo

Pa - Arroz ChyC - Azpersion 1.00 Arroz CayC Azpersion Profundo  Alta Azpersion

P - Arroz ChyC - Gravedad 1.00 Arroz CayC Gravedad Frofundo  Alta Gravedad 60.00 25104 Roberto
60.00 25/04 Roberto

Pa - Arroz CAyC - Desconocido 1.00 Arroz CayC Desconocido Frofundo  Alta Descono...

Estrategias de riego Informacidén Riego 1 Fechas de Referencia {(ddimm) Restriccidn Inicial
|Todos =1 | | pistancia aspersores (my |_1' Eventos Fenoldgicos | Fechas(ddimr | | Fecha inicio [oum
F2 - Inici Il
@ Semana Natural Distancia Lineas (m) |—1' EF2 - Inicio Fase Desarrollo 05/06 Fecha Fin 3112

€ Rango dias = EF4 - Inicio Fase Mediados 15/07
“Ternperatura Cultivo (2C) - ‘ e | 1 EFS - Inicio Fase Final 01/09 Volumen (m3) |

& Simular |

Besel g Critica | 36 EF7 - Fin Faze Final 30/09
Pluviometri ] |

Comrecsion (mmih) 1 T Actualizar Restriceién a Guardarl

(Lluvla Efectiva (%) |?s = Fecha Inicio | 01401

Disposicidn aspersores

Kc Referencia & Triangular (tres bolilo) Fecha Fin |
Inicial  Mediados  Final € Rectangular |_31” :
== Wolumen (m3)

| 110 | 128 | 4

* Histéricos dizponibles: 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017




Parte 2.3: GA: Gestion del agua

BEIRIDECO - Programacion del Deficitario Controlado - version Zonas de Riego

Estacién

Contenidos Simulacién IHarrmlentasI Ayuda | Zonas de Riego | Raimat

Opciones 1~ Resultados .
Tiempo Real Completarternporada Histdrica Informacion a Exportar E VerS|On

; Beta

Parimetros {Resultados | puracién Fases | Necesidades Hidricas | Necesidades Hidricas Acumuladas | Duracion Riego | Mensaje | Envio de Mensajes |

Cerrar X

— Célculo Ke mediante Integral Térmica

Et0 Precip IntegralT . P o oo NHb
{rmm) (rom) 80 0 Ete (rmm) NHn {mm}) et

Fecha
o1/0122017
027012017
03/012017
0470172017
0570122017
0670172017
07012017
o08/01/2017
0970122017
1020122017
112012207
122012207
1372012207
142012017
1570122017
167012017
1772012207
187012207
197012207

o O O 0O 0O 0 0O 0 0 0O 0 0O OO O 9 O o o9
o o 0 0 00 o0 o0 o0 o0 o o0 o0 o0 oo o oo

* En los calculos no se tiene en cuenta la humedad del suelo

Total Filas: 365 Fechas de cambio de Fase

-

-




Parte 2.4: Acceso a la informacion.
Geoportal

r' (v GEOPCRTAL
o

€ > C © Noesseguro | www.cayces/index php/servicios-web/geoportal % @

i1 Aplicaciones Y Bookmarks Ultimas noticias Importado desde F Otros marcadores
Fell Tt

PORTADA ENTIDAD ~ PROYECTOS ~ mnnnm_uin A SERVICIOS WEB COMO ENCONTRARNOS PORTAL DE TRANSPARENCIA PERFIL DEL CONTRATANTE
Comunidad ﬁei‘lﬂijl de Regantes
luﬁw Yy Cataluha

CONECTAR REGISTRARSE AR

w-wm




Gis parcelario




Gis parcelario
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Visible Sentinel por fechas

€ > C @ Noesseguro | 85.214.101.38/mapguide/GP_Canal/main.php r O

Aplicaciones  d¢ Boskmarks Uttimas noticias Importado desde F Otros marcadores

GEOPORTAL DEL CANAL DE ARAGON Y CATALUNA Elcarda
COMUNIDAD GENERAL =-+o"

m|mee BRR LY S|> 0 B8+ Hresss

Capas S @

Capas Base Buscar
d

CuLTives

ORTOFOTO
SUP REGADIC

‘ CULTIVOS Fecha ]
Y
m i
Propiedades .
e 3 2018_
gL s 5 Y
2018_06_30
2018_06_15
2018_05_11

2018_04_21




NDVI por fechas




Mapa cultivos por fecha

|— [ GeoportalCAyC x —I
€ > C @ Noesseguro | 85.214.101.38/mapguide/GP_Canal/main.php

Aplicaciones  J Bookmarks Uttimas noticias Importado desde F

w O
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Propiedades

X: 248374, Y. 4654529 UTM ETRS89 Huso 31




INNOVACION EN GESTION DE REGADIOS MEDIANTE REDES
AGROCLIMATICAS, IMAGENES DE SATELITE Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

PARTE 3:

SIG aplicados a la contammac:on
por nitratos. FertiCAC

“El uso cotidiano de los SIG en grandes Zonas

Regables”




Problematica: Altas concentraciones
nitratos

Toma de muestras CHE

Medicion concentraciones en
un solo punto

Cerca de 70.000 Ha

Altas concentraciones
Implicaciones:

e Afecciones
medioambientales 2
Eutrofizacion

e Declaracion Zona
Vulnerable = Dificultades
para la actividad ganadera
y agraria

Futuro PAC




FertiCAC 2019-2022

Profundizar en la toma de
muestras: Zonificar

practicas, uso abonos
inorganicos, gestoras de
purines, etc.)

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural: Europa invierte en Zonas Rurales




Sig y teledeteccion: Herramientas para
FertiCAC

1. Profundizar en la toma de
muestras: Zonificar

A partir del MDT,
determinacion de las
subcuencas vertientes al cauce
principal
Escoger aquellas mas
representativas

En esas, plantear tomas de
muestras intermedias. |
Definir &mbitos territoriales de |
actuacion




Sig y teledeteccion: Herramientas para

FertiCAC

2. Determinar capacidad de
produccion nitrégeno organico

e Establecer ubicacion de las
granjas a partir fichero Excel del
REGA

e Delimitar granjas en zona CAC

e Estimar cabana en zona CAC

e Detectar zonas de mas
saturacion ganadera

e Estimar granjas por subcuenca

e Estimar capacidad de generacion
nitrogeno organico

Distribucion de Explotaciones Ganaderas en la Zona Regable del
Canal da AranAn v CataluRa (IRECA 2010\
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Sig y teledeteccion: Herramientas para

FertiCAC

3. Determinar capacidad
absorcion por parte de los
cultivos

e Seguir haciendo mapas de
cultivos = Sig+teledetccion

e Zonificar dichos cultivos segun
subcuencas obtenidas a partir
del MDT - Sig

 Obtencion, para cada
subcuenca, la necesidad de
nitrogenacion global

§GOBIERNO
DE ARAGON

Cultivos y otras ocupaciones en la zona regable de la

Programa de Desarrollo Rural para Aragon 2014 - 2020
Acciones de Cooperacién de agentes del sector agrario.
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Sig y teledeteccion: Herramientas para
FertiCAC

Otras tareas FertiCAC (por
desarrollar) con apoyo SIG:

e Optimizar y analiza encuestas
sobre uso de abonos minerales

 Conocida generacion-
absorcion: Analisis de habitos
por subcuencas

e Optimizacion ubicacion plantas
tratamiento




CONCLUSION

En sus origenes, los SIG eran caros e
inaccesibles. No obstante, el OpenData
facilita su extension a bajo coste

En la CGRCAC, se planted como uso puntual
para alcanzar objetivos concretos.
Posteriormente, se aposto por esta
tecnologia como HERRAMIENTA general en
la gestion del sistema.

El uso de imagenes en agricultura, muy
orientado al riego en parcela, puede
generalizarse a la gestion de dmbitos mads
amplios.

En grandes Zonas Regables, no es razonable
un escenario de futuro sin el uso
permanente de SIG y teledeteccion.
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