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La Zona Regable del Canal de Aragón y 
Cataluña

Datos básicos Z.R.:
 105.000 Ha

 60% Huesca
 40% Huesca

 Suministro: 500 Hm3/año
 Ríos tributarios:

 Ésera
 Noguera Ribagorzana

 Capacidad embalse:
 Zona Ésera: 83 Hm3
 Zona San Salvador: 136

Hm3
 Zona Noguera: 1100 Hm3

(*)

 129 CCRR repartidas en 5
fielatos. Distribución en
baja



No solo riego…

Usuarios:

 Regadío: 105.000 Ha
 80% modernizado

 Abastecimientos urbanos:
 Municipios: 49
 Población: 98.000 habitantes

 Industrias:
 Usuarios independientes: 278

 Granjas:
 Explotaciones: 3.258
 Cabaña: 38 x 106 plazas



PARTE 1:
Inicio de los SIG en el CAC

“Realmente…¿sabemos quién somos, cuántos somos 

y cómo estamos?” 
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 Caracterización física de la Z.R.

 CEDEX a encargo de la D.G.O.H. 

 Creación de un SIG (ArcInfo) con la 
siguiente info:

 Cartografía 1/5000: 
 Ortofotos

 MDT y curvas nivel 

 Red hidrográfica y viaria

 Infraestructuras regadío: 
 Red Alta (trazado, tomas, etc.)

 Red de Baja (trazado)

 Balsas

 Límites administrativos:
 CCAA, provincias, TTMM, CCRR

 Parcelario:
 Secanos, regadío 

 Forma de riego

Parte 1.1: Primeras actuaciones. Año 2000-2002 



 Necesidad de hacer vuelos

 Apoyo de campo al vuelo: 
 Puntos de apoyo para coordenadas 

 Identificación en campo
 Recapitulación info CCRR

 Restitución fotogramétrica

 Información pública

 Corrección errores

 Edición documentación final
 Papel: Planos Din-A1

 Cartografía digital DXF

 Información geográfica
 Vectorial: Archivo “Export Arc/Info

 Imágenes: Tiff

 MDT

 Altísimo coste

Parte 1.1: Primeras actuaciones. Año 2000-2002 



Resultado:

 50 CD con información geográfica del CAC

 40 CD ortofotos digitales

 6 CD cartografía dwg, dgn y dxf

 4 CD con información SIG: Por CCRR y Uniones

Parte 1.1: Primeras actuaciones. Año 2000 - 2002



 El anterior trabajo CEDEX no reflejaba fielmente superficies en riego

 Era necesario detectar exactamente superficies reales en riego (derechos-
gestión hídrica- reparto costes del agua).

 Se encarga a SIRASA

 Información partida:

 Ortofotografía del PNOA. Vuelo del año 2006

 SIG-PAC y Catastro

 Información proporcionada por la Comunidad de Regantes

 Información recogida en campo

 Objetivo: Determinar la superficie real de “Riego de hecho”  Posterior 
regularización y alta con derechos. 

Parte 1.2: Actualización padrón riego (2007-2012)



Parte 1.2: Actualización padrón riego (2007-2012)



Parte 1.2: Actualización padrón riego (2007-2012)

Resultado:

 Entorno de trabajo GV-SIG y 
QGIS

 El trabajo permitió delimitar 
perfectamente la superficie 
real de riego e iniciar su 
legalización

 Expediente finalizado en 2013. 



Parte 1.2: Actualización padrón riego (2007-2012)

 Por primera vez, se hace partícipe a las CCRR del trabajo

 Se crea un programa visor para las CCRR para consultar dicha información

 Dificultades: Compatibilidad con los equipos y acceso a las actualizaciones



PARTE 2:
Teledetección. Proyecto IC+GA 

“Un problema real que para solucionarse recurre, 

entre otros, a la teledetección” 
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 Zona 1: Ésera+Joaquín Costa

 Recursos: 83 hm3 brutos + 
Aportación Ésera

 Consumos: 36.000 Ha

 Zona 2: Noguera Ribagorzana

 Recursos: 1100 hm3 brutos

 Consumos: 50.000 Ha (*)

 Hiperanual

 Zona 3: San Salvador

 Recursos: 136 hm3 brutos

 Consumos: 19.000 Ha

 Hiperanual

Criterio básico: Independiente de 
la zona, el suministro es igual en 

toda la zona regable

Parte 2.1: El porqué de todo esto

1

2

3



Desigual regulación:

 La Zona más alta es la que
puede presentar problemas
en casos de estiaje, ya que
depende de la aportación.
  Condiciona al resto de

zonas
 Fundamental: Asegurar el

suministro de la zona más
alta hasta el 30 de
septiembre.
  Modelo de previsión

de desarrollo de
Campaña

Parte 2.1: El porqué de todo esto



¡Instante Toma 
decisiones!

¡Instante 
Toma 

decisiones
!



 En caso de estiaje  No
se alcanzan objetivos

 Necesidad de adoptar
limitaciones al consumo,
con carácter bisemanal.

 Dichas limitaciones
(prorrateo) dependerán:
 Reservas existentes
 Aportaciones

previsibles
 Demandas futuras 

en función del tipo de
cultivo y su grado de
desarrollo.

 Decisión crítica

¡Instante Toma 
decisiones!



Incertidumbres en el modelo de 
previsión

 APORTACIONES:

 Se dispone de serie estadística amplia. 
Revisiones permanentes que el percentil de 
aportación estimado se ajusta a la realidad. 

 CONSUMOS PREVISIBLES:

 En base a curva patrón de demandas. 
Basada en envolvente de demandas de los 

últimos años  ¡Los cultivos cambian!

Parte 2.1: El porqué de todo esto



¿Evolucionan los cultivos?

Alfalfa Cereal invierno Maíz Doble cosecha Leñosos

2013 23,5% 27,4% 16,3% 13,3% 23,7%

2018 13,5% 41,3% 7,0% 25,3% 24,7%

Parte 2.1: El porqué de todo esto



IC: Conocer los 
cultivos 

existentes

GA: Prever, para 
cada cultivo, sus 
demandas en la 

zona regable 

Establecer la 
previsible curva de 
demandas a medio 

plazo: 

Toma

CCRR

Fielato

CGRCAC

Parte 2.1: El porqué de todo esto



¿Y cómo podemos hacerlo?

IC: Identificación de cultivos
• Imágenes de satélite
• Obtención de mapas de cultivo y desarrollo

GA: Gestión del Agua
• Modelo de demandas a 15-30-45-60 días
• Modelo primavera y verano. Rideco

Difusión de resultados
• Creación de geoportal
• Difusión de resultados.

Parte 2.1: El porqué de todo esto



ÍNDICE NORMALIZADO DIFERENCIAL DE VEGETACIÓN

(Normalized Difference Vegetation Index)

Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



Debido a la gran extensión que abarca la
Comunidad General de Regantes del Canal
de Aragón y Catalunya se han usado
imágenes satélite.

En concreto las imágenes gratuitas de unos
satélites lanzados hace ya un par de años y
medio por la Agencia Espacial Europea
(ESA).
Los llamados satélites Sentinel y en concreto
los Sentinel 2A y 2B

Frecuencia: 5 días

Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



21 Abril
Imagen visible Sentinel 2

Septiembre 2018

Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



Cultivos que se identifican:

- Masas de agua.

- Sin cultivo.

- Extensivos de Invierno: trigo, cebada, raigrás.

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

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

- Alfalfa.

- Leñosos: frutales.

- Viña: Sin teledetección sino parcelario SIGPAC año anterior.

- Arroz

- Sin identificar

Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



Primer mapa de cultivos



Segundo mapa de cultivos



1. Revisiones de los mapas. Correcciones
2. Comprobaciones en campo de un

pequeño porcentaje de la superficie.

Trabajo de campo



Tercer mapa de cultivos



Bases de datos



Parte 2.2: IC: Identificación de cultivos



Objetivos

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

Identificación
Evolución

Necesidades
Disponibilidad

Parte 2.3: GA: Gestión del agua



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

Programa RIDECO-Zonas de riego

Desarrollo y aplicación para CAyC

Parte 2.3: GA: Gestión del agua



Desarrollo de 3 módulos

Módulo 1

• Automatizar 
proceso datos 
meteo desde 
estaciones SIAR 
y no SIAR 

Módulo 2

• Incorporar 
información de 
cultivos, formas 
de riego, 
eficiencias. 

Módulo 3

• Importar datos 
de superficies 
de cultivo

• Cálculo de 
Necesidades y 
Volúmenes
Riego

Simular los distintos escenarios de cultivos y sistemas 
de riego para cada estación meteorológica

Parte 2.3: GA: Gestión del agua



Versión Beta

Parte 2.3: GA: Gestión del agua



Versión 
Beta

Parte 2.3: GA: Gestión del agua



Parte 2.4: Acceso a la información. 
Geoportal



Gis parcelario



Gis parcelario



Visible Sentinel por fechas



NDVI por fechas



Mapa cultivos por fecha



PARTE 3:
SIG aplicados a la contaminación 
por nitratos. FertiCAC

“El uso cotidiano de los SIG en grandes Zonas 

Regables”
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Toma de muestras CHE

Problemática: Altas concentraciones 
nitratos

• Medición concentraciones en 
un solo punto

• Cerca de 70.000 Ha 
• Altas concentraciones
• Implicaciones:

• Afecciones 
medioambientales 
Eutrofización 

• Declaración Zona 
Vulnerable  Dificultades 
para la actividad ganadera 
y agraria

• Futuro PAC



FertiCAC 2019-2022 

1. Profundizar en la toma de 
muestras: Zonificar 

2. Determinar capacidad de 
producción nitrógeno orgánico

3. Determinar capacidad absorción 
por parte de los cultivos

4. Establecer balances por zonas
5. Actuar territorialmente 

proponiendo mejoras (mejores 
prácticas, uso abonos 
inorgánicos, gestoras de 
purines, etc.)



Sig y teledetección: Herramientas para 
FertiCAC

1. Profundizar en la toma de 
muestras: Zonificar 

• A partir del MDT, 
determinación de las 
subcuencas vertientes al cauce 
principal

• Escoger aquellas más 
representativas

• En esas, plantear tomas de 
muestras intermedias. 

• Definir ámbitos territoriales de 
actuación



Sig y teledetección: Herramientas para 
FertiCAC

2. Determinar capacidad de 
producción nitrógeno orgánico

• Establecer ubicación de las 
granjas a partir fichero Excel del 
REGA

• Delimitar granjas en zona CAC
• Estimar cabaña en zona CAC
• Detectar zonas de más 

saturación ganadera
• Estimar granjas por subcuenca
• Estimar capacidad de generación 

nitrógeno orgánico



Sig y teledetección: Herramientas para 
FertiCAC

3. Determinar capacidad 
absorción por parte de los 
cultivos

• Seguir haciendo mapas de 
cultivos  Sig+teledetcción

• Zonificar dichos cultivos según 
subcuencas obtenidas a partir 
del MDT  Sig

• Obtención, para cada 
subcuenca, la necesidad de 
nitrogenación global



Sig y teledetección: Herramientas para 
FertiCAC

Otras tareas FertiCAC (por 
desarrollar) con apoyo SIG:

• Optimizar y analiza encuestas 
sobre uso de abonos minerales

• Conocida generación-
absorción: Análisis de hábitos 
por subcuencas

• Optimización ubicación plantas 
tratamiento



CONCLUSIÓN

 En sus orígenes, los SIG eran caros e 
inaccesibles. No obstante, el OpenData 
facilita su extensión a bajo coste

 En la CGRCAC, se planteó como uso puntual 
para alcanzar objetivos concretos. 
Posteriormente, se apostó por esta 
tecnología como HERRAMIENTA general en 
la gestión del sistema.

 El uso de imágenes en agricultura, muy 
orientado al riego en parcela, puede 
generalizarse a la gestión de ámbitos más 
amplios. 

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