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1. CONSIDERACIONES PREVIAS

El Titulo Il de la Ley 29/1965, de 2 de Agosto, de Aguas, establece en su articulo 40 el
contenido que obligatoriamente deberan tener los Planes Hidrologicos de cuencas interco-
munitarias, entre los que se incluyen b) Los usos y demandas existentes y previsibles. Esta

prescripcion se desarrolla en los articulos 74 y 75 del Reglamento del Dominio Publico Hi-

draulico que indican:

14.1.Se entendera por usos del agua las distintas clases de utilizacion de 1a misma segiin su destino. E Plan
Hidrologico incluira en todo caso una tabla clasificatoria de los usos contemplados en el mismo,
distinguiéndose al menos los de abastecimiento a poblaciones, agrarios, energéticos e industriales.

2.Se entendera por demanda la necesidad de agua para uno o varios usos. Para definir una demanda seran
precisos los siguientes datos:

a) Evolumen anual y la distribucion temporal de los suministros necesarios, asi como las condiciones
de calidad exigibles.

b) El nivel de garantia de los suministros para los diferentes usos.

¢) E consumo bruto, es decir, la porcion del suministro que no retorna al sistema hidraulico.

d) Hvolumen anual y la distribucion temporal del retorno y prevision de la calidad previa a cualquier
tratamiento.

19. Los Planes Hidrologicos de cuenca incorporaran la estimacion de las demandas actuales y de las
previsibles, de los distintos usos. En particular para los usos de abastecimiento a poblaciones, agrarios,
energéticos e industriales, se seguiran los siguientes criterios:

a) H calculo de la demanda de abastecimiento a poblaciones se basara, teniendo en cuenta las
previsiones de los planes urbanisticos, en evaluaciones demograficas, industriales y de servicios, e
incluira la requerida por industrias de poco consumo de agua situadas en los niicleos de poblacion
y conectadas a la red municipal. En estas evaluaciones se tendran en cuenta tanto la poblacion
permanente como la estacional.

h) la estimacion de la demanda agraria tendrd en cuenta, partiendo de la situacion existente, la
posible mejora de dotaciones en regadios infradotados, 1as nuevas transformaciones en regadio, el
ahorro de agua como consecuencia de la implantacion de nuevas técnicas de riego o mejora de
infraestructuras, las posibilidades de reutilizacion de aguas, Ia revision concesional al amparo de
los apartados a) y h) del articulo 63 y disposicion transitoria séptima de la Ley de Aguas y la
prevision para la atencion de aprovechamientos aislados.
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c¢) Enlos usos energéticos e industriales se tendran en cuenta, ademas de las demandas existentes y
previsibles, los cambios posibles resultantes de Ia aplicacion de nuevas tecnologias, asi como las
posibilidades de reutilizacion de las aguas, dentro del propio proceso industrial.

En todos los casos se estimaran los retornos al medio natural de las aguas usadas, tanto en sus aspectos
cualitatives como cuantitatives.

Por suparte, lasinstrucciones Técnicas Complementarias promulgadas por Orden Ministerial de 24 de
septiembre de 1992, para homogeneizar la elaboracion de los Planes Hidroldgicos, especifican en su capitulo
Ill, los métodos para evaluar las diferentes demandas de agua: urbana, agricola, industrial y
medioambientalesy los criterios de gyarantia asociados a cada una de ellas.

Por iltimo, la seccidn 2* del Capitulo Il del Anteproyecte de Ley del Plan Hidrologico Nacional esta-
hlece las medidas sobre usos y demandas existentes y previsibles. Estas medidas se refieren al ahorro del
recurso en su gestion y utilizacion -mejora de infraestructuras y de su explotacion, racionalizacion de los
sistemas de riego, control de flujos y dotaciones, incentivacion del ahorro y revision concesional-; al uso para
abastecimiento a poblaciones, entre las que se deben encaminar a la eliminacién de la escasez de recursos,
al establecimiento de dotaciones maximas y minimas -teniendo en cuenta el tamaiio de Ia poblacion y su
desarrollo industrial-; a las nuevas transformaciones en regadio, donde se fija el limite maximo de
volumenes anuales de recursos adicionales para este menester que, en la cuenca del Guadalete-Barhate
ascienden a 125 hm’/aiio para el horizonte 2002y a 155hm’ en el 2012; a 1a adecuacién de las dotaciones en
regadio y, por iltimo, a los usos industriales.

En todos estos documentos se enmarca -a diferente nivel de detalle y de cualificacion- el tratamiento que se le
debe otorgar al tema de USOS Y DEMANDAS Y que es, en definitiva, el que se ha seguido en este
Anexo Il del PLAN.

2. DEMANDAS DE AGUA. SINOPSIS DE LASITUACION ACTUAL

La situacién de partida que se fijé6 como inicio de la planificacion, tanto en cuanto a los temas
relacionados con la CANTIDAD de agua -recursos y demandas-, como con los de la CALIDAD

del recurso, era la correspondiente al afio 1992.

La demanda bruta total que se produjo en ese afio ascendié a 409 hm?, de los que 28 hm?®

se pudieron cuantificar como retornos, con lo que, la demanda neta se cuantifico en 381

hms3.
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La distribucion sectorial de la demanda se describe sinopticamente a continuacion.

DEMANDA URBANO-INDUSTRIAL

Se corresponde con la que se deriva del abastecimiento a poblaciones y a los poligonos
industriales conectados a las redes de distribucion. Para una poblacién total -permanente-
mente y estacional- en la cuenca de 894.776 y 394.100 habitantes respectivamente, a los
que se abastecié con unas dotaciones comprendidas entre 200 y 405 I/hab y dia, la deman-

da urbana ascendi6 a 105 hm?®/afio.

DEMANDA INDUSTRIAL SINGULAR

Es la que generan las industrias que no estan conectadas a las redes de abastecimiento
municipales y que, por lo tanto, tienen un suministro singular e independiente, bien sea a
través de recursos superficiales, o bien a través de recursos subterraneos. Esta demanda

ascendio en esa fecha a 12 hm?/afio.

La necesidad de regar los cultivos agricolas motiva esta demanda, que es la de mayor volu-
men puesto que, en esta cuenca, suele suponer en torno al 65% de la demanda total. Como
el consumo de los riegos se concentra en los meses de verano cuando el caudal circulante
por los cauces es minimo, su satisfaccion requiere volimenes de embalse superiores a los

que se necesitarian si se abastecieran a caudal constante.

Para las 40.416 ha que estaban puestas en riego en 1992, la demanda bruta ascendi6 a 266
hm?®/afio, lo que supuso una dotacién media de 6.581 m®/ha, aunque con una gran disper-
sion entre los regadios que cuentan con Planes Coordinados del Estado -14.094 ha y 8.104
m®/ha de dotacién- y los que son de iniciativa de obras administraciones o privada -26.322
hay 5.774 m®ha de dotacion-.

OTRAS DEMANDAS

Se refieren estas demandas a aquéllas que, aunque no son consuntivas, deben ser
atendidas con recursos garantizados. En la cuenca del Guadalete-Barbate y dado que los
usos hidroeléctricos no son prioritarios y dependen de los usos agrarios, la demanda mayor

es la medioambiental motivada por el volumen minimo que debe mantenerse en los
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embalses y el caudal ecolégico en los rios, a fin de mantener la vida piscicola y los demas

elementos bioticos y abioticos en ellos.

También se engloba en este apartado la que se deriva de la necesidad de mantener unos
resguardos en los embalses ante la eventual presentacion de una avenida repentina para
asi poder laminarla; estos resguardos se traducen en una pérdida en la regulacion que es

necesario cuantificar como demanda.

En definitiva la distribucion sectorial de la demanda en la situacion de partida -afio 1992- es

la que se refleja en el cuadro 1 adjunto:

CUADRO 1. DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA DEMANDA.

ANO 1992
DEMANDA PORCENTAIE
SECTOR (hm'/aiio) (%)
URBANO-INDUSTRIAL 105 26
INDUSTRIAL SINGULAR 12 3
REGADIOS 266 65
MEDIOAMBIENTAL 18 4
.Embalses 10
.Cauces 8
RESGUARDO ANTE AVENIDAS 8 2
TOTAL DEMANDA BRUTA (hm’/aiio) 409 1000
RETORNOS (hm'/aiio) 28
TOTAL DEMANDA NETA (hm'’/aiio) 381

El balance entre ésta demanda neta de 381 hm®/afio y los recursos disponibles en 1992
que, tal y como se ha especificado en el Anexo | del pLAN, ascendian a 307 hm?3/afio*, arro-
jaba un déficit global para toda la cuenca de 74 hm?®/afio, es decir, mas de 19% de la deman-

da bruta.

Las diferentes caracteristicas de la demanda de agua que corresponde a cada uso motiva
que se describan y evalluen por separado para, a partir de los valores actuales correspon-
dientes a cada uno y de los procedimientos utilizados en cada caso, se deduzcan los relati-

vos a los dos horizontes del pLaN.

De estos recursos 22180 h:!lla/aﬁﬂ proceden de Ia regulal’nal superficial y del flujo hase de los cauces -219 hm'/aiio
regulados en embalsesy 8,80 hm'/aiio de flujo base-,y los 6190 hm'/aiio restantes surgen de recursos subterraneos.
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3. DEMANDA URBANO-INDUSTRIAL

Esta demanda incluye tanto el abastecimiento de poblacién como el de las industrias que
estan conectadas a las redes de abastecimiento municipales. Su cuantificacion se realiza a
partir del conocimiento de la poblacion actual y de la prognosis para cada afio horizonte,

teniendo en cuenta las dotaciones que se marcan en las jre* en funcion del nivel de activi-

dad de cada municipio.

e La prognosis de la poblacion fija se ha realizado a partir de los datos de los censos de
1981 y 1991, elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica, de la consideracion de los
factores relativos a la evaluacion del crecimiento natural de la poblacién en Espafia y en la
U.E., y de la situacion relativa de cada Comunidad Auténoma respecto al valor medio
nacional del producto interior bruto por habitante. El descenso de la tasa de natalidad en el
conjunto nacional a medida que se incrementa el desarrollo econémico -11%o en 1970, 7%o
en 1980 y 2%o0 en 1990-, y el emplazamiento de la cuenca en el area europea -que tiene un
crecimiento estabilizado en torno al 2%. anual-, son factores que evidentemente se han

debido tener en cuenta a la hora de establecer la prognosis de poblacién.

¢ Por su parte para la poblacion estacional se han considerado los censos y previsiones
para el futuro de la poblacién alojada en hosteleria, a la que se le ha adicionado la

correspondiente a la vivienda secundaria.

Los valores de la demanda urbano-industrial para cada horizonte del pLaAN se han obtenido
del " Estudio de usos y demandas de aguas urbanas e industriales de la cuenca del Guadal-
quivir" - el cual incluye las cuencas del Guadalete y Barbate- elaborado por el Organismo de
cuenca en 1992. Los valores se resumen en el Cuadro 2 y en el Apéndice 1 se aporta la

poblacion equivalente por municipios, resultado de ponderar la poblacion fija y la estacional.

CUADRO 2
EVALUACION DE LA DEMANDA URBANO-INDUSTRIAL
HORIZONTE POBLACION DOTACION DEMANDA
DEL PLAN thah) (I/hab/dial (hm'/afio)
1992 993 301 Entre 200y 405 105
2002 1106 305 Entre 210y 410 121
2012 1212728 Entre 220y 410 146

Instrucciones y Recomendaciones Técnicas Complementarias, promulgadas por Orden Ministerial de octubre de 1992.
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El conocimiento de la adscripcion de cada nucleo de poblacién al Sistema de Explotacion de
Recursos al que esta asignado proporciona el valor total de la demanda urbano-industrial

para cada $ER y cada afio horizonte, la cual se detalla en el Apéndice 2.

En el cuadro anterior se puede observar que la estimacién del crecimiento de la demanda
urbana en veinte afios es de un 1,6 % anual acumulativo,. El ahorro medio considerado en

pérdidas en las redes de alta y de distribucion se ha estimado en el 6%.

4. DEMANDAINDUSTRIAL SINGULAR

La demanda industrial singular es la que se deduce de las industrias que no estan conecta-
das a los sistemas de abastecimiento municipales. Se obtiene a partir del censo de indus-
trias contenido en los estudios monograficos® que se elaboraron para este documento y
supone 12 hm?®/afio; es decir, un 4% de la total para el afio 1992. Esta demanda se ha con-
siderado casi constante, en términos absolutos, para los dos horizontes del pLaN, absorbien-
do el posible incremento de esta demanda -que se supone pequefio dado el predominio del

sector terciario- con medidas de ahorro y reutilizacion.

"Estudio de usos y demandas de aguas urhanas e industriales de la cuenca del Guadalquivir”, elaborado en
1992, por el Organismo de cuenca.
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5. DEMANDA AGRARIA

5.1. INTRODUCCION

5.2.

Segun se establece en el articulo 40 de la Ley de Aguas los Planes Hidrologicos de

cuenca comprenderan obligatoriamente, entre otras cuestiones, las siguientes:

b) Los usos y demandas existentes y previsibles.

f) Las normas basicas sobre mejoras y transformaciones en regadio que aseguren el
mejor aprovechamiento del conjunto de los recursos hidraulicos y terrenos disponi-
bles.

En cumplimiento de esta disposicidén se procede a la redaccion de este apartado refe-
rente a la demanda agraria, en el que se aborda esta cuestion con el contenido previsto
en los articulos 72, 74, 75 y 81 del Reglamento de la Administracion Publica y de la
Planificacion Hidrologica (R.D. 927/1988). Ello implica tanto la definicién de la demanda
agraria actual, como la estimacion de las necesidades futuras en los afios horizontes
del PLAN, contempla la posible mejora de dotaciones en los regadios infradotados, las
nuevas transformaciones en regadio y los posibles ahorros que se produzca por mejo-
ras en las infraestructuras e implantaciones de nuevas técnicas de riego, reutilizacion
de aguas para riego, etc.

LOS REGADIOS EN LACUENCADEL GUADALETE-BARBETE

Segun el Anuario de Estadistica Agraria de 1990, Espafia cuenta con un total de 20 172
400 ha de tierras de cultivo, de las cuales son de regadio unas 3 199 000 ha, cifra a la
que hay que incrementar unas 204 000 ha de prados naturales regados. Ello implica
que el regadio ocupa el 15,86 % de las tierras de cultivo.

Las superficie de regadio actual en el ambito del Plan Hidrol6gico del Guadalete-
Barbate ha quedado establecida en 40.416 ha, es decir, del orden del 1 % del regadio
nacional. Dicha cifra corresponde a la situacién actual cuyo afio de referencia es 1992.

La determinacion de la demanda de agua de riego de dicha superficie requiere el anali-
sis de su distribucion territorial y su caracterizacién en términos de iniciativa estatal o
privado’, asi como en funcién del origen superficial o subterraneo de los recursos y, por
supuesto, el conocimiento de su utilizacién agrocultural.

Entendiendo por regadios estatales los que tienen Plan Coordinado y privados los gue no lo tienen.
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5.2.1. Distribucion territorial de las superficies en riego

El conocimiento de la distribucion territorial de las superficies en riego en un determina-
do ambito hidraulico, cuenca, subcuenca, zona, subzona, sistema de explotacion de
recursos, etc - imprescindible para la estimaciéon de la demanda agraria - tropieza con
la dificultad de que las estadisticas disponibles estan basadas en la division administra-
tiva.

En la Documentacion Basica de este PLAN, fechada en 1988, se detalla el proceso me-
todolégico seguido para el levantamiento de los regadios de la cuenca, proceso que
implico la utilizaciéon de la informacién municipal de superficies regadas contenida en
los impresos 1-T de las Camaras Agrarias Locales disponibles en DBASE-IIl en el
Servicio de Estadisticas Agrarias del MA.P.A. A partir de los datos correspondientes al
afno 1984 e integrando las superficies de regadio por subcuencas se obtuvo, y alli
figura, la superficie de regadio en cada una de las 5 subcuencas consideradas, que
sumaban un total de 28 880 ha.

Para contrastar con los datos estadisticos asi obtenidos, se utilizé la informaciéon que
facilitan los satélites Landsat, eligiéndose a tal efecto las fotos, en falso color, corres-
pondientes a las pasadas que realizé el Landsat entre el 2 y 9 de Julio de 1984, coinci-
dentes con un periodo de minima nubosidad y maxima superficie regada. Estas fotos
se fotointerpretaron visualmente, con el fin de cartografiarlas a escala 1: 250 000 y
posteriormente a la escala 1: 50 000, lo que permiti6 medir superficies, a nivel munici-
pal, en cada subcuenca y poder asi comparar con las procedentes de la estadistica. El
resultado de esta planimetria y su comparacion con los datos estadisticos figura en la
Memoria de la Documentacion Basica, la superficie en regadio asi obtenida fue de 27
426 ha un 5 % menos que a partir de los 1-T, pero con importantes diferencias por
subcuencas.

Una actualizacion a 1988 de las cifras mencionadas, explicitada dentro de la propia
Documentacion Basica establece como resultado la cifra de 32 927 ha, con el desglose
por subcuencas (5), zonas (2) que se refleja en el Cuadro 3 adjunto.



PLAN HIDROLOGICO DEL GUADALETE-BARBATE ANEXO Il. USOS Y DEMANDAS

SUPERFICIE DE REGADIOS, USO REAL Y DOTACIONES, POR SUBCUENCAS, ZONAS Y EL TOTAL
DE LA CUENCA [METODO LANDSAT] ANO 1.988

Sub- Superficie (ha) Usos Real (hm'/afio) Dotacién (m'/ha)
ﬂl:l.lea
Estatal No Estatal Totales Estatal No Estatal Totales Estatal No Estatal Totales
1 13438 6.163 19.601 107,504 45316 152,880 8.000 1363 1.800
2 2,600 1280 3.880 15,600 1936 23,536 6.000 6.200 6.066
3 - 2319 2319 - 114817 1481 - 4953 4953
4 - 6.900 6.900 - 31500 31500 - 4.565 4.565
9 - 221 221 - 1,000 1,000 - 4405 4405
TOTAL
CUENCA 16.038 16889 32927 123,104 97299 220403 1676 9.161 6.694
Ionas
1 16.038 9162 25.800 123,104 64,799 187903 1676 6.638 1283
2 - 1121 1121 - 32,500 - - 4.560 4.560

Fuente: Documentacion Basica

La actualizacién de la superficie de regadio en el afio 1992, adoptado como referencia
de la situacion actual en los Planos de cuenca, conduce a una cifra de 40.416 ha que
se desglosa por sistemas de explotacion de recursos en la forma indicada en el Cua-
dro 4 adjunto. Adicionalmente, en el Estudio de Balances, cada sistema ha sido frac-
cionado en cierto numero de recintos (Unidades Hidrogeologicas, Concesiones, Zonas

regables, etc), que se detallan también en el Cuadro 4.

Como conclusion de lo expuesto puede afirmarse que actualmente se dispone de un
conocimiento de las superficies de regadio y de su distribucién territorial, suficiente para
los objetivos perseguidos, si bien, se debe persistir en la actualizacion anual de las

cifras, que varian como consecuencia de las transformaciones en curso.

5.2.2. Caracterizacion de los regadios de la cuenca

La superficie de los regadios estatales, entendiendo como tales los que tienen Plan
Coordinado, asciende a 12 813 ha, lo que supone un 37 % de la superficie regada en la
cuenca y se caracterizan por estar atendidos, principalmente, por aguas superficiales
reguladas en su sistema de embalses. Como consecuencia de ello la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir tiene una buen conocimiento de su situacion, con series

histéricas de las alternativas de cultivos que en ellos se practican -que varian tanto en
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funcién de los mercados como de la hidraulicidad del afio-, y también de los volumenes

suministrados.

La superficie correspondiente a regadios privados 21 386 ha, que incluye tanto los de
iniciativa privada, como los promovidos por Organismos oficiales carentes de Planes
Coordinados. Su abastecimiento se realiza con aguas superficiales en unas 13 625 ha
y con aguas subterraneas en las restantes 7 761 ha. Ello implica un reparto aproximado
del 64 % superficial y 36 % subterraneo, siendo destacable en este sentido las meno-
res dotaciones respecto de los regadios estatales, particularmente en el caso de los

regadios superficiales que, con frecuencia, se abastecen de recursos sin regular.
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La diferenciacién entre las grandes zonas regables de mas de diez afios de antigliedad
y otros regadios tiene importantes repercusiones en relacién con la eficiencia en la
utilizacion del agua. Esta suele ser menor en las grandes zonas, tanto por las pérdidas
que se producen en los canales de transporte que enlazan los embalses con las zonas
de riego, como por los problemas de gestion en la distribucion por la red de acequias a
los complejos parcelarios en que se fraccionan aquéllas.

A sensu contrario, los otros regadios suelen alcanzar una mayor eficacia en la utiliza-
cion del agua porque ésta, en general, se transporta en trayectos cortos, casi siempre
en conducciones forzadas y con menores problemas en la distribucién ya que, con
frecuencia, atiende a parcelas de un Unico propietario. La maxima eficacia en el trans-
porte y la distribucion se suele conseguir en estos regadios con aguas subterraneas en
los que la distribucion del agua por conducciones forzadas se combina con la racio-
nalidad en el gasto para economizar costes de bombeo.

Otra cuestion fundamental es la caracterizacion en cuanto a sistemas de riego, grave-
dad, aspersion y riego localizado ya que ello tiene gran influencia en la determinacion de
la eficacia alcanzable en la distribucion y aplicacion del agua.

Desde el punto de vista estadistico los datos disponibles son los que figuran en el Cen-
so Agrario de 1989, solo publicados a nivel provincial, segun el cual en la provincia de
Cadiz se riega por aspersion el 68% de la superficie, por gravedad el 24% y por
sistema localizado el 8%.

Por lo que se refiere a las aguas regables con Plan Coordinado, la zona regable de la
M.I. del Bornos, 2.089 ha, se riega por aspersion a la demanda, en tanto que la zona
regable del Guadalcaucin, 12.005 ha, se riega por gravedad.

5.2.3. Distribucion por cultivos de las superficies regadas

El conocimiento de la distribucién por cultivos de las superficies regadas - de gran
interés en las determinaciones de las necesidades de agua de riego -, tropieza con la
dificultad de que las estadisticas disponibles sobre este asunto solamente estan
estructuradas con referencia a la distribucién administrativa, lo que obliga a integrar la
informacion municipal de superficies cultivadas por territorios de gestion hidraulica:
subcuencas, zonas, sistemas, etc. Adicionalmente, una vez estructurada la
informacion en este sentido hay que contar con su inmediata obsolescencia, habida
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cuenta de la variabilidad anual de las superficies dedicadas a los cultivos herbaceos,

que ocupan las tres cuartas partes de las superficies regadas.

Con vistas a la programacién del suministro de agua de riego la C.H. del Guadalquivir

efectua un seguimiento de las superficies dedicadas a cada cultivo en las zonas rega-
bles de Guadalcacin, desde 1985, y Barbate desde 1986. El Anejo n° 1 del Proyecto de
Directrices incluye un detallado analisis de dichos datos y concluye con la distribuciéon

de cultivos tipica de cada zona regable estatal, media de la serie estudiada una vez

desechados los datos correspondientes a temporadas de riego con gran escasez de

recursos. Como resumen de lo alli expuesto la alternativa de cultivos global para el

conjunto de las dos zonas regables estatales es la que se refleja en el Cuadro 5.

CUADROS.DIST RIBUCION MEDIA DE CULTIVOS EN LAS ZONAS

REGABLES DEL GUADALGACIN Y BARBATE
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\ler no
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2 Cerealesdepri- Maiz
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3 Culiwsin dus- Remolacha
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Pratleras
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Puede apreciarse en el cuadro que los cereales de invierno (trigo y cebada), los
cereales de primavera (maiz, sorgo) y los cultivos industriales (algodén, remolacha,
girasol, etc) ocupan el 86,6% de la superficie, lo que permite definir a estos regadios

como extensivos.

Para conocer la situacion en el conjunto de la cuenca -y no solo en las grandes zonas
regables-, se ha recurrido al Anuario de Estadistica Agraria de 1990. Las superficies
provinciales de regadio que en él figuran se repartieron entre la cuenca del Guadalquivir
y sus limitrofes en funcién de la informacién estadistica y cartografica disponible, ela-
borandose la distribucion estimativa de cultivos que se resefia en el Cuadro 6. En ella
se confirma el caracter extensivo de los regadios del Guadalete-Barbate con
predominio de los cultivos de cereales e industriales, que desarrollan la mayor parte de
su ciclo vegetativo en primavera-verano, con la obtencién de una sola cosecha, y
elevados consumos de agua, al desarrollarse en los meses carentes de

precipitaciones.

La superficie de regadio en la cuenca solo es el 1% de la superficie nacional de regadio
y, consecuentemente, las producciones de sus cultivos tienen escasa trascendencia a
nivel nacional, tal y como se muestra en la ultima columna del cuadro 4. Los de mayor
significacion en este sentido son el algodén, 7,5% de la superficie nacional dedicada a

este cultivo y las flores y ornamentales, 8,5%.
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ESTIMACION DELA DISTRIBUCION DE LR SUPERFICIE DE REGADIO DE LA CUENCA
DEL GUADALETE-BARBA  TEPOR GRUPOS DE CULTIVOS, EN 1990

Superficie % %
ha Enlacuenca Naclonal

Cerealesimiemo 1066 n 022
Cerealesprimawera, 4238 1239 16
ofros

Leguminosasgrano U (1111} 003
Patatas 558 163 oAt
Remolachaamicare ra 5216 1025 388
RAlgodon 6168 180 350
Oleaginosas 6731 190 301
Cultiws forrajeros 2008 881 052
Horticolasairelibre 5895 1724 168
Horticolasprotegi  das 23 007 003
Roresyomamenta les 435 121 853
TOTALHERBACEOS 32358 9162 129
Citricos 1599 468 060
Frutales 218 064 010
\hiiedo 1 002 0p
Olnar 1 005 0000
TOTALLENOSOS 184 538 025
TOTAL CUENCA 34199 1000 101

El cultivo que mas superficie ocupa en la cuenca es el algoddn, si bien, éste varia de
unos afos a otros en funcion de su hidraulicidad.

El segundo cultivo en importancia es el girasol, con unos requisitos climaticos muy
especificos que solo se dan en esta cuenca, y en las del Guadalquivir, Sur y Segura.-
Cuando la campafia de riegos se presenta dificil por las escasas reservas de los
embalses, el girasol, mas tolerante a las sequias, sustituye al maiz y al algodén. Le
siguen en importancia el maiz y la remolacha azucarera.

En cualquier caso, tal parece que los regadios de la cuenca, y en especial los de sus
areas mas litorales, debieran orientarse hacia la produccion hortofruticola que junto con
el cultivo de flores y ornamentales ocupa ya cerca del 20% de la cuenca. Sus

ventajosas condiciones agroclimaticas para los cultivos tempranos invitan a ello.

5.3. AGUA SUMINISTRADA ALAS GRANDES ZONAS REGABLES

El agua suministrada a las grandes zonas regables durante las campafias de riego
1987/88 a 1991/92 se ha resefiado en el cuadro 7 adjunto, cuya informacion, resumen
los datos mensuales facilitados por el Organismo de Cuenca, requiere las siguientes
matizaciones:
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No deben tomarse como representativos los datos de los afios 1988/89 y 1991/92, que
corresponde a situaciones de sequia.

La zona de Guadalcacin se abastece simultaneamente de los embalses de Guadalca-
cin y de Bornos, cuyos suministros se han sumado para obtener la dotacion unitaria.

La zona regable de la M. |. del Bornos es mas moderna que la de Guadalcacin y se
riega por aspersion, lo que explica sus menores consumos.

La zona regable de Barbate, en terrenos de la laguna de La Janda, desecada, no tiene
Plan Coordinado, son riegos privados con concesiones, abastecidos por los embalses
de Celemin y Aimodovar. En el futuro cuando se concluya el embalse de Barbate se
integraran en la zona regable de dicho embalse.

La zona regable Costa Noroeste esta en desarrollo por el IARA 'y, por lo tanto su super-

ficie, regada por aspersion, esta incrementandose.

Cuadro]
SuministrosaZonas _RegablesCampaiias 1987-88 a 1991/92
Goncapto 1987/88  1988/89 1989/90 1990/91 1991/92
IR Guadaica cin .
E Guaralcaucinhm 538% 3510 49362 3533 :
EBomostm ° 52802 3500 49250 56016 38012
Suministrototaihm 10667 350 98512 9507 38012
Superficieha 9450 7600 10869 055 11
Dotacionm */ia 11288 461 9073 9007 3404
IR M Bomos
Suminisirohm 3% 6570 0 98 6337
Superficieha 1678 1878 1678 2020 201
Dotacionm °/ha 551 3498 5698 4856 3U0
IR  Barhate .
Suminisiro b : 20m 27469 7m 26809
Superficieha : 5016 5016 5482 6200
Dotacionm °/ha - us 4613 49%5 432
IR CostaNo roesie
Suminisirohm : 9458 B 38 :
Superficieha : 2002 2002 3650 :
Dotacionm “/ha - 3259 9448 3997 -

Fuente:Batosde CHGyelaboracionpropia
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5.4. La demanda agraria actual

La cuantificacion de la demanda agraria actual hay que realizarla sobre la base de de-
terminar los consumos tedricos que son necesarios a pie de parcela para satisfacer las
necesidades de evapotranspiracion potencial de los cultivos. El paso de estas nece-
sidades netas requeridas por los cultivos a necesidades brutas en cabecera de la red
de riego implica la mayoracién de aquéllas por aplicacion de unos coeficientes de efica-
cia que evaluan las pérdidas que se producen en el transporte y distribucion del agua y

en la propia aplicacion en parcela.

Asi pues, de la dotacion bruta suministrada en una zona regable en la cabecera de su
canal de suministro, parte se utiliza para satisfaccion a las necesidades de evapotrans-
piraciéon potencial de los cultivos y parte se pierde en el proceso de transporte, distribu-
cion y aplicacion del agua. Una fraccion de estas pérdidas - que en cierta medida son

inevitables - se recupera aguas abajo en los denominados retornos de riego.

Las necesidades netas de evapotranspiracién potencial corresponden a un plantea-
miento de 6ptimo desarrollo de los cultivos, que sin restricciones en el suministro de
agua, podran alcanzar su maximos rendimientos posibles. Tal criterio, dotaciones
maximas para rendimientos maximos, ha sido el habitual para la determinacion de las
necesidades de riego en las zonas regables nacionales e internacionales , lo que
supone una base de homogeneizacion en los calculos. Sin embargo, modernamente,
las limitaciones en los recursos hidricos disponibles, unidas al hecho de que existen
restricciones no hidricas al rendimiento de los cultivos y también los nuevos
planteamientos de la Politica Agraria Comunitaria, segun los cuales so6lo una parte de
los ingresos del agricultor son funcién de los rendimientos obtenidos, aconsejan una

posible minoracién de las dotaciones maximas.

5.4.1. Antecedentes

Los antecedentes existentes sobre la demanda agraria en la cuenca del Guadalete-Bar-
bate son basicamente los siguientes: demanda agraria en la Documentacién Basica, la
demanda agraria en el Proyecto de Directrices y la demanda agraria estudiada por el
CEDEX
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i) LA DEVANDA AGRARIA ENLA DOCUVENTACIONBASICA

Los datos de demanda agraria en la Documentaciéon Basica hacen referencia al uso
real del agua en los regadios de la cuenca. Dicho uso para los regadios privados se
obtuvo por encuesta y para los regadios con Plan Coordinado a partir de los datos de

voliumenes suministrados disponibles en C.H.G.

La informacion que alli figura se refiere a los afios 1984 y 1986, e inclusive se da una

estimacion para 1988 que realmente son dotaciones objetivo para dicho afo.

- Riegos con Plan Coordinado
Ario 1984: 12 986 ha con 6 870 m®/ha
Afio 1986: 12 746 ha con 9 302 m®/ha

- Riegos sin Plan Coordinado
Las estimaciones de uso difieren en funciéon de la superficie regada que se obtiene

por dos métodos: datos estadisticos y datos de teledeteccion (Landsat).

Método estadistico 1984 15 894 ha 6 228 m®/ha
1986 15 964 ha 6 228 m3/ha

Método Landsat 1984 14 440 ha 5920 m3/ha
1986 14 510 ha 5920 m®/ha

Asi pues, las dotaciones aplicadas en los regadios privados son inferiores a las de las
grandes zonas regables, lo cual es légico si se considera que en ellos puede conse-
guirse una mayor eficacia global. Se producen menos pérdidas tanto en el transporte,
que se realiza a menores distancias y frecuentemente en conducciones forzadas,
como en la gestidon de la distribucion, y por supuesto en la aplicacion del agua, con

predominio del riego por aspersién en lugar del riego por gravedad.
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- Dotaciones brutas de regadios estatales y privados

Ponderando las superficies correspondientes a los datos que se dan en la

Documentacion Basica

Meétodo estadistico 1984 28880 ha 6 516 m*/ha
1986 28710 ha 7 592 m*/ha

Método Landsat 1984 27 426 ha 6 370 m%/ha
1986 27 256 ha 7 502 m3/ha

if) DEVIANDAAGRARIA ENELPROYECTO DEDIRECTRICES DELPLAN

En cuestion de dotaciones se remite al estudio de dotaciones tedricas netas de los
cultivos realizado por el S.A.R. (Servicio de Asesoramiento del Riego) del Organismo
de Cuenca en 1983. En virtud de dicho trabajo y Considerando la experiencia posterior

se propone en el Proyecto de Directrices lo siguiente:

- Con caracter general, no se debe superar en ningun caso la dotacion de 8 000 m3/ha
para el 2002 y 7 000 m3/ha en el 2012.

- En las zonas cuyo sistema de distribucion se realice mediante tuberias de presion y
riego por aspersion, la dotacion maxima se fijara en 6 000 m3/ha.

- En el caso de riego por goteo, la dotacion maxima sera de 5 000 m*/ha.

Por lo que respecta a las eficiencias de aplicacion del riego hasta nivel de parcela, se

propone alcanzar orientativamente los siguientes objetivos:

- Eficacia de la conduccioén principal: 95%
- Eficacia de la red secundaria: 95%

- Eficacia de la aplicaciéon en parcela: 80%

Esta ultima depende del sitema de riego. La eficiencia global, producto de las tres ante-
riores, debe superar el 70% en los riegos superficiales y el 80% en los de aspersion o
goteo. Para ello se requieren mejoras en las infraestructuras de riego y en el manejo del

agua.
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i) LnDEVWANDARGRARIA BN EL ESTUDIO DELCEDENde 1988

En el afo 1988 el CEDEX realizé un estudio denominado "Determinacién de las dota-
ciones de riego en los planes de regadio de las cuencas del Segura, Sur de Espafia y
Guadalquivir".

La parte referente a la cuenca del Guadalquivir incluye la Cuenca de Guadalete-
Barbate, contabilizando, para los cultivos mas significativos 28 221 ha.

A efectos de los calculos el estudio fracciona la cuenca en 2 subzonas, Guadalete
19 698 ha y Barbate 8 523 ha. Para cada subzona se consideran sus condiciones cli-
maticas y su distribucion de cultivos.

Los calculos de la evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia se realizaron
por tres de los métodos recomendados por FAO: Blaney-Criddle, Penman-modificado,
y (en los casos en que hay datos), evaporimetro de cubeta.

Las dotaciones netas obtenidos por el método Penman, que en aquellas fechas parecia
ser el mas fiable, dan una media para la cuenca de 6 266 m®ha cifra que es casi el
doble de la resultante de aplicar el método Blaney-Criddle 3 235 m3/ha. Para el paso de
dotaciones netas a brutas el estudio recomienda una eficiencia global de 0,51, producto
de la eficiencia de aplicacion 0,75, por la eficiencia en la distribucion 0,68. Ello implica
para el método Penman unas dotaciones brutas de 12 286 m?/ha, superiores a las
manejadas en la Documentacion Basica y, superiores también a las que permiten los
recursos hidraulicos de la cuenca. En este sentido la dotacion bruta segun Blaney-
Criddle 6 393 m3/ha es mas coherente con la situaciéon de la cuenca, pero quizas de-
masiado baja.

V) LnDEVWANDAAGRARIA ENELESTUDIODEDOTACIONES MANNIS DELCEDEX 199 10R DENMINIS  TE RIAL24/9/92

Entre las conclusiones del "Simposium sobre necesidades hidricas de los cultivos y
sus abastecimientos" (Madrid, 1987) se incluyd en primer lugar la recomendaciéon de
que "siempre que localmente se disponga de los datos climaticos necesarios, se utilice
la férmula de Penman modificada por la FAO por ser la mas préxima a los valores rea-

les".
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Sin embargo, tras el empleo generalizado del método Penman modificado la opinion
mas comun en el ambito técnico nacional es la de que dicho método da lugar, frecuen-
temente, a una sobreestimacion de los resultados, de la que es buen ejemplo lo ex-

puesto en el apartado anterior.

Como consecuencia de esta problematica, a propuesta de la D.G.O.H., el CEDEX ela-
bor6 el documento "Dotaciones de Riego Maximas" fechado en Diciembre de 1991.
Este documento, siguiendo las ultimas tendencias de FAO, se plantea sobre la base de
utilizar para el célculo de la evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia, ET,,
la férmula de Penman-Monteith que, segun se ha comprobado, conduce en estas latitu-
des a valores mucho menores que los del antiguo Penman-Modificado y ligeramente
superiores a los del Blaney, con una distribucibn mensual muy interesante, pues se

lamina la punta del verano.

La Orden del 24/9/92 en la que se aprueban las Instrucciones y Recomendaciones
Técnicas Complementarias para la elaboraciéon de los Planes Hidrologicos,
practicamente se inspira en el Cuadro-Resumen n°® 4 del documento "Dotaciones de

Riego Maximas".

El estudio que comentamos, que afecta a todas las cuencas intercomunitarias, y dentro
de Guadalquivir a la del Guadalete-Barbate, se fundamentd a efectos de zonificacion
climatica y de cultivos en el trabajo del CEDEX del afio 1988, comentado anteriormente,

del que viene a ser una revision en la que se utiliza la nueva férmula.

En el caso concreto del Guadalquivir se realizaron calculos para 14 zonas que corres-
ponden a las 16 subzonas hidraulicas de la Documentacion Basica, las subzonas 15y
16 son respectivamente las cuencas del Guadalete y Barbate. Los resultados a los que
se llega se resefian en el Cuadro n° 8, que da para cada subzona y para el conjunto de
la cuenca las dotaciones netas maximas que requiere cada cultivo y grupo de cultivos
considerado. A efectos de comparaciéon entre zonas se da también la dotaciéon del

cultivo tipo: 25 % maiz, 25 % alfalfa, 25 % tomate y 25 % frutales.



DOTACIONES NETAS DE RIEGO MANIMAS (m

*/ha y aiio) DETERMINADAS POR EL MODELO PENMAN-MONTEITH

Subzonats Guadale te Subzona6 Barhate TOTAL CUENCA
cuLTl VoS

Superfi cie | DotM&x ma Superfi cie | DotMdxi ma Superfi cie | DotMdxi ma

ha ha ha ha ha ha

Algotion 271 6020 271 6020
Cereallmiemo 1002 1680 - 197 1630 1798
Girasol 1503 1630 1503 1690
Maizgrano 1301 191 a7 1990 2381 1978
Patatalemgrana oM 1050 oM 1050
Remolachaanica rera 8043 2200 210 2580 0763 2296
”llI.'IWIISBIBISI vos 8230 3258 6109 3361 9339 3202
Nifalfa 551 1300 1 00 %5 1350
Maiz forrajero 2301 1630 191 1650 2885 1633
||umnsm: ROS 2076 525 601 5221 3580 5216
Cebolla 359 5020 350 5020
Tomate 601 1830 108 5010 1000 1903
||w.mns|mmus 601 1830 %1 5436 1368 510
Gitricos 505 15m 15 1890 0 1659
Putaleshojacaduca 2% 6240 % 6580 am 6262
||umns 0SS 70 5085 oM 5018 on 5068
||n|nsm|| 11531 310 1691 31 25228 3733
||u11wnm 5835 6070 5875

Fuente:CHIEX Totacionesteriegomaimas Diciemie 1997°yelaboracionpropiade lostatosdelacuencaacualizada
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Las dotaciones netas resultantes por grupos de cultivo son las siguientes

Ponman
TIPO DECULTIVO % Mon teith

(m /ha)
Baensi ws 1666 3292
Forraje ros un 5216
Hortico las 942 510
Leiosos B 5069
cuBich 100,00 37133

El analisis de estas cifras nos lleva a la conclusién de que la dotacion de los cultivos
existentes, que tienen un elevado peso en la cuenca, esta distorsionada a la baja, por la
excesiva superficie asignada al cultivo de remolacha, en el estudio del CEDEX; cultivo
que en esta cuenca tiene un bajo consumo de agua, ya que su ciclo, bien adaptado al

regimen térmopluviométrico de la misma, permite incluso el cultivo en secano.

En estas circunstancias se ha considerado conveniente, y asi se ha hecho en la ultima

columna del Cuadro 8, actualizar la distribucion de cultivos tomando las superficies del
Cuadro 6. Manteniendo las dotaciones unitarias de cada cultivo, las dotaciones netas
por grupos de cultivo, acordes con la distribucion actual de estos en la cuenca son los

siguientes:

Ponman

TIPODECULTI VO % Mon telth

(m /ha)
Biensi ws 6 4319
forraje ros 996 5216
Hortico las 119 510
Lefiosos 539 5069
100,00 a5n

Asi pues, en base a los calculos de evapotranspiracion potencial del método Penman-
Monteith -en él que se basan las dotaciones recomendadas por la O.M. del 24/9/92 para

la planificacion hidroldgica- la dotacidn neta para una hectarea representativa de toda la

Que son los mismos contemplados en la OM. del 24/9/92 que no incluye a Guadalete-Barate por no ser cuen
intercomumitaria.
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cuenca del Guadalete-Barbate es de 4 570 m?3/ha.

La dotaciéon bruta tomando como referencia objetiva las recomendaciones de dicha
O.M. -del 24/9/92, que no afecta a Guadalete-Barbate por su cuenca comunitaria- se
obtendra aplicando coeficientes de eficiencia global, que, a falta de estudios especificos
que justifiquen otras cifras, estara comprendida entre 0,5 y 0,6. Ello implica una dota-
cién maxima bruta global para la cuenca entre 9 142 hm®ha'y 7 618 m3/ha.

5.4.2. La demanda neta actual

En base a los ultimos estudios sobre esta cuestion el método mas ajustado para la
demanda neta es el correspondiente a Penman-Monteith, que proporciona para el con-
junto de la cuenca las dotaciones por cultivos resefiadas en la ultima columna del Cua-

dro 8.

Segun dicho cuadro, para la alternativa de cultivos actual de la cuenca, la demanda
media es de 4 571 m®/ha.

Considerando la dimension de la cuenca Guadalete-Barbate, se ha estimado que no
procede establecer diferencias en cuanto a dotacion neta entre regadios con plan coor-
dinado y los que no lo tienen, pues no hay diferencias en las alternativas de cultivos que
lo justifiquen.

5.4.3. Eficiencia del regadio en la situacion actual

La fijacion de la eficiencia del regadio es dificil de establecer pues, a grandes rasgos,
dependera de la infraestructura hidraulica y de riego existente, de la buena o mala
gestiéon y administracion del agua, del método de aplicacion o sistema de riego implan-
tado, del sistema de tarifas de riego aplicado, etc.
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Las necesidades brutas del consumo de una zona de riego, conociendo su superficie,
se obtienen a partir de las dotaciones netas, haciendo intervenir la eficiencia global del

sistema:
Eg = EcXEgXE,4
siendo:
E, = Eficiencia global del sistema
E. = Eficiencia en la conduccion desde la toma-embalse a la red de distribucion del
riego
E, = Eficiencia de la distribucion en la red secundaria
E, = Eficiencia de aplicacién en parcela

La eficiencia en la conduccioén, E., varia segun la distancia del transporte y tipo de
conduccioén, siendo inferior en las conducciones abiertas, tipicas de las zonas regables
estatales, que en las forzadas, tipicas de las zonas regadas por aspersién y/o con re-
cursos subterraneos, lo que es frecuente en los regadios privados.

La eficiencia en la distribucion, E,, siempre va a ser menor en las zonas regables esta-
tales, que atienden a muchos usuarios, que en los regadios privados, que con frecuen-
cia suministran a un unico agricultor.

La eficiencia en la distribucion, E,, no va a depender del caracter estatal o privado, sino
del sistema de riego, gravedad (G), aspersion (A) o localizado (L).

Considerando estas observaciones, los datos experimentales del ICID y los métodos
de estimacion y valoracién de eficiencia descritos en el documento del CEDEX "la efi-
ciencia de riego" se ha elaborado la siguiente tabla estimativa de eficiencias en la situa-
cion actual.
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GUADRO9
EFICIENCIAS DERIEGO EN LA SITUACION ACTUA 1
Ee Ee
IONAS REGABIES
Ee [ L]
G | 1 G A 1
Estatales 092 090 065 090 100 054 (11 083
Privadossuperficia  les 095 100 065 090 100 062 085 095
Priadossublea  neos 100 100 065 090 100 065 090 100

G=Riegoporgravedad  A=Riegoporaspersion  L=Riego localizado

Mediante las obras de modernizacién y mejora, se plantea en el apartado 5.6.3 de este

Anexo un incremento de las eficiencias correspondientes a la situacion futura.

5.4.4. La demanda bruta actual

Aplicando a la demanda neta establecida en el apartado 5.4.2, 4 571 m®ha, los coefi-
cientes de eficiencia correspondientes segun el Cuadro 9 se obtienen las demandas
brutas siguientes.

IONASREGABL  ES
- Regadios por gravedad

Dotacién neta 4 571 m3/ha

Eficiencia de riego 0,54

Dotacion bruta 8 465 m3/ha
- Regadios por aspersion

Dotacion neta 4 571 m3/ha

Eficiencia de riego 0,75

Dotacion bruta 6 095 m®/ha

Estas cifras son las manejadas en los balances hidraulicos correspondientes a la situa-
cién actual, -1992-, 8 465 m3/ha a la zona regable de Guadalcacin regada por gravedad
y 6 037 m3/ha en la de la Margen Izquierda del Bornos, regada por aspersion, -véase

Cuadro 4-.



PLAN HIDROLOGICO DEL GUADALETE-BARBATE

REGADIOS PRIVADOS

Como ya se ha dicho, la eficiencia que se puede conseguir en los regadios privados es
superior a la que corresponde a las grandes zonas regables, que tienen mas proble-
mas de gestion. Asi pues partiendo de las eficiencias del Cuadro 9 se tiene:

- Dotacién neta 4 571 m3/ha

- Dotacion bruta

. Riegos con aguas superficiales

Gravedad 0,62 7 372 m®/ha
Aspersion 0,80 5713 m3/ha
Goteo 0,95 4 812 m3/ha
. Riegos con aguas subterraneas
Gravedad 0,65 7 032 m3/ha
Aspersion 0,90 5079 m3/ha
Goteo 1,00 4 571 m®/ha

Estas dotaciones también resultan acordes con las cifras manejadas en los balances

de la situacién actual.

En general los regadios privados riegan por aspersion, por lo cual, pueden tomarse
como dotaciones de referencia las de dicho sistema 5 713 m%ha cuando el agua

procede de recursos superficiales y 5 079 m® si se bombea de pozos.

5.4.5. Distribucion mensual de la demanda de riego

La distribucibn mensual de la demanda de riego varia de unas zonas a otras en funcion
de sus alternativas de cultivos pudiéndose tomar como valores de referencia los que
figuran en el Anejo 3 del Proyecto de Directrices.

5.4.6. Garantia de los suministros

A fin de planificar ordenadamente los recursos, es necesario fijar los conceptos de "ga-
rantia" y "fallo" aplicados a la satisfaccion de la demanda de regadios, lo cual es, cuan-
do menos dificil de analizar y aun mas de cuantificar, al ser funcion del régimen hidrau-

lico.

En general, se entiende por garantia de una demanda la probabilidad -en %-; de poder
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satisfacer un determinado suministro, dentro de unos margenes de tolerancia previa-

mente establecidos.

La definicidon de la garantia tiene una gran influencia sobre la explotacion y, en definitiva,

sobre los volumenes utiles de embalses necesarios para asegurar las demandas.

Por otra parte, este mismo concepto, segun el criterio que se adopte, podra servir de
base para definir las cuencas excedentarias y deficitarias, y, dentro del espiritu de
solidaridad, servir de base para el estudio de los trasvases de agua desde unas

cuencas a otras.

El concepto de "fallo" puede ser entendido simplemente como incumplimiento de los
objetivos, o sea, cuando no se alcance la dotacion prefijada, o bien se puede establecer
una cierta graduacion, no computando como fallo, mientras no se alcance un umbral de
suministro (75 % de satisfaccion de la demanda) que se considere afecte a los

rendimientos de los cultivos.

En las condiciones de la cuenca del Guadalete-Barbate conviene tener en cuenta, a la

hora de fijar los criterios de garantia y fallo, una serie de consideraciones:

1) Las dotaciones minimas fijadas corresponden a unas alternativas de cultivos tradi-
cionales. En caso de escasez de recursos, las alternativas de cultivos se modifican,
tratando de asegurar cosechas cuyas necesidades hidricas se ajusten a las
disponibilidades. Esta variacién de cultivos, no deseable salvo casos excepcionales,
puede permitir una cierta rentabilidad de las explotaciones, aun cuando ésta sea

inferior a la correspondiente en afios normales.

2) Una reduccion relativa de la dotacién provoca una mejora de la gestién, una tecnifi-
cacion de los métodos de aplicaciéon del agua y una disminucidn de las pérdidas por
escorrentia y percolacion. En definitiva, un mejor aprovechamiento del agua por lo
cual, como se observo en algunos afios secos, la repercusion en los rendimientos
de los cultivos puede ser minima, aunque con el légico incremento en los gastos de

explotacion.

En base a lo anteriormente expuesto, y a pesar de que esta cuenca no es intercomuni-
taria tomaremos como referencia objetiva lo establecido en el Art. 14 de la Orden de

24/9/92 por lo que se aprueban las "Instrucciones y Recomendaciones Técnicas Com-
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plementarias" para la elaboracién de los Planes Hidrologicos de las cuencas intercomu-

nitarias, por la cual se considera satisfecha la demanda agraria cuando:

1) El déficit en un afio no sea superior al 20-40 % de la correspondiente demanda.

2) En dos afios consecutivos la suma del déficit no sera superior al 30-60 % de la

demanda anual.

3) En diez afios consecutivos la suma de déficit no sera superior al 40-80 de la

demanda anual.

Traducido a las dotaciones previamente prefijadas, se obtendria para las zonas

regables del Guadalete-Barbate:

1) El déficit en un afio no podra exceder el 40 % de 8 000 m3/ha, es decir, la dotacion

en el afio no podra ser inferior a 4 800 m®/ha.

2) Endos afios consecutivos, el déficit acumulado sobre la dotacion de 8 000 m3/ha y
afno, no podra exceder los 4 800 m3/ha. Si un afio, por la limitacion anterior, se diera
s6lo una dotacion de 4 800 m3/ha, en el siguiente proximo afio debera garantizarse

una dotacién minima de 6 400 m3/ha.

3) En un periodo de diez afios, los déficits acumulados no podran superar el 80 % de

la dotacion, o sea 6 400 m3/ha.

Con estas condiciones, se garantiza a los agricultores lo siguiente:

i) Una dotacién, por afios, superior a 4 800 m*/ha.

i) Una dotacién media minima de 5 600 m3/ha en un periodo de dos afios consecuti-

VOS.

ii) Una dotacion media de 7.360 m*/ha en un periodo de diez afios.
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El minimo aceptado de 4.800 m3/ha, a presentarse como maximo un afno de cada 10,
permite la obtencion de cosechas de cultivos de invierno (trigo, leguminosas, girasol,
remolacha, etc) y el mantenimiento de las plantaciones de cultivos lefiosos y plurianua-
les, con lo cual, se logra no extender los dafios de una sequia extraordinaria a mas de

un afno.

La segunda condicién limita la posibilidad de que se presenten dos afios consecutivos
con una escasez de recursos, que pudiera llevar las explotaciones agricolas de regadio

a situaciones econdmicas graves.

Con la tercera condicién se garantiza que, en promedio, durante un periodo de diez
anos las dotaciones permitiran asegurar las cosechas y superar los resultados

adversos de una sequia.

El concepto de "fallo" se entiende que esto no se produce mientras las dotaciones
suministradas supongan el 75 % de la demanda anual, pues mediante mecanismos de
mejora en la gestion, de cambios de cultivo, etc, los agricultores pueden lograr el man-

tenimiento de producciones rentables.

Cuando las dotaciones se reduzcan a 7 000 m%/ha, en el horizonte 2012, las cifras

anteriores se reduciran proporcionalmente.

5.4.7. Retornos de riego

Retorno es aquel volumen de agua que se reintegra al ciclo hidrolégico bien en forma
directa, como escorrentia o en forma indirecta, mediante recarga de acuiferos que mas

tarde compondra o no el flujo de base aguas abajo de la zona estudiada.

Tedricamente y en el caso de que la aplicacion de riego sea correcta, no deben produ-
cirse retornos, ya que las dotaciones reales coincidiran con las dotaciones teodricas.
Este debe ser uno de los objetivos a conseguir en el futuro, salvo en aquellos casos en
que sea imprescindible al provocar precisamente que exista retorno a fin de conseguir

procesos de lavado en superficies con problemas de salinidad.

La realidad de la cuenca es bien distinta, ya que para unas dotaciones netas que,

segun se ha visto en el apartado 5.4.2., son de 4 571 m3/ha, el uso actual del agua es
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del orden de 8 463 m®/ha en la zona regable de Guadalcacin y 5 585 m3/ha en los pri-
vados. En consecuencia, las eficiencias globales de riego son de 0,54 en Guadalcaucin

y 0,82 en los regadios privados.

Asi pues, en los procesos de transporte, distribucién y aplicacién del agua se producen
pérdidas del 46% en los regadios estatales y del 18% en los regadios privados, siendo
justificables estas diferencias por las razones ya aducidas en el apartado 5.4.3. al tratar
de la eficiencia de riego. Algunas de estas pérdidas son inevitables aun en los sistemas
de riego mejor gestionados, tal ocurre, por ejemplo con las que se producen por evapo-
racion en canales y acequias, infiltracion fuera de la zona explotada por las raices del
cultivo, necesidades de agua para el lavado de sales, etc. Supuesto que el 40% de
estas pérdidas resulten ser retornos recuperables en los regadios estatales y un 20 %

en los regadios privados, el volumen total de estos a nivel de cuenca seria:

- Riegos con Plan Coordinado (Guadalcacin):
0,4 x 10 765 (ha) x 8 463 (m3/ha) x 0,45 = 16,76 hm?

- Riegos sin Plan Coordinado:
0,2 x 21 386 (ha) x 5 585 (m3/ha) x 0,18 = 4,3 hm?

Las pérdidas correspondientes a los regadios privados se producen principalmente en
la fase de aplicaciéon del agua de riego al terreno, produciéndose infiltraciones y peque-
Aas escorrentias que, dada la dispersion de estos riegos por toda la superficie de la
cuenca, resultan dificiles de recuperar como retornos reutilizables, salvo la posible

recarga de acuiferos.

Las pérdidas en las zonas regables estatales se generan principalmente en el proceso
de distribucion. La dificultad de regular largos canales carentes de automatismos y
previstos para el riego por turnos generan vertidos en cola facilmente apreciables. Las
pérdidas en los procesos de transporte, distribucion y aplicacion se concentran en la

red de desagules y son también de facil evaluacion.

En relacion con este tema de los retornos, el articulo 15 de la O.M. de 24/9/92 esta-
blece que se deberan evaluar mediante estudios especificos teniendo en cuenta las

condiciones geoldgicas y de riego. En su defecto, propone su evaluacion en porcenta-

Unicazonaregable conPlanCoordinado enla que puete conseguirse un ahorro por motiemizaciony mejora,ya (que en
lazonaregablede BomoshLregadaporasnersionalademandaellonoesnposible.
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jes que crecen proporcionalmente a la demanda bruta. Aplicando estos a los valores

medios globales de la cuenca se llega a cifras similares a las anteriores:

- Riegos con Plan Coordinado (Guadalcacin):
0,2 x 8 463 (m®/ha) x 10 765 (ha) = 18,22 hm?

- Riegos privados:
0,05 x 5 085 (m®ha) x 21 386 (ha) = 5,4 hm?

De todo ello se deduce la conveniencia de establecer un sistema de control de los
flujos de retorno de los riegos estatales con objetivos tanto cuantitativos como cualita-
tivos. Entre los primeros esta el conocer el régimen y volumen de retorno que se incor-
pora a los cauces Yy el lugar en el que lo hace. El segundo tiene por objeto controlar la
carga contaminante del agua afluente, especialmente en fertilizantes NPK y otros ele-
mentos quimicos persistentes, para verificar si es reutilizable directamente, o si requie-

re tratamiento previo.

Las obras de modernizacién y mejora que se plantean en el capitulo correspondiente
actuando sobre un total de 12 813 ha, pueden suponer una mejora de la eficiencia que
para la Z.R. del Gaudalcacin, 10 765 ha pasaria del 0,54 al 0,65 con un ahorro bruto del
15,75 hm3.

Finalmente, hay que hacer constar dos cuestiones importantes:

1) Que el suministro de agua a los regadios tiene una gestién cada vez es mas ajus-

tada, reduciéndose las dotaciones aplicadas y en consecuencia los retornos.

2) Que los caudales de retornos tienen una reutilizacion aguas abajo por lo que no todo

el ahorro bruto puede considerarse como ahorro neto.

5.4.8. Calidad del agua de riego

En general el analisis de una muestra de agua sera insuficiente para dictaminar sobre
su posible utilizacién para riego puesto que, ademas, deben considerarse otros facto-
res, como son la permeabilidad y calidad del suelo, tipo de cultivo, sistema de riego,

etc.
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Los efectos que se deben considerar al aplicar agua de calidad determinada para el

riego de un suelo al que puede modificar por la presencia de sus sales disueltas, son:

a) Concentracion del agua del suelo.
b) Composicién iénica del agua del suelo.
c) Antagonismo frente a los iones del agua del suelo.

d) Toxicidad especifica.

La calidad del agua para riego no es por el momento objeto de reglamentacion
espanola ni comunitaria, pero es un hecho cierto el riesgo de salinizacion y posterior
invalidacion de zonas regables tradicionales para todo el cultivo. En general, las aguas
potables son aptas para el riego, salvo cultivos muy existentes, por otra parte raros en
la Cuenca. De hecho los cultivos de mayor trascendencia en ella destacan por su
buena tolerancia a la salinidad (remolacha, algodén y cebada), o, al menos, tolerantes a

la misma (maiz, trigo y girasol).

El contenido natural de sales de las aguas de la zona NW los hace poco adecuados
para el riego si bien, el problema es menos grave por que no se produce recirculacion
del agua por el sistema azarbe-acequia, ni en esta ni en otras zonas regables de la

cuenca.

Existen muchas clasificaciones establecidas para las aguas destinadas al riego, desta-

cando entre ellas las siguientes:

- Clasificacién de la U.S. Salinity Laboratory Staff. Indice de S.A.R.
- Coeficiente salino Indice de Scott.

- Clasificacion de Tamés del I.N.LA.

No procede transcribir aqui las férmulas y parametros de estas clasificaciones que ya
se incluyeron en el apéndice 6 del Proyecto de Directrices y en el tomo 49 del Plan
General de la C.HG. Alli se indican y describen las camapanas realizadas
mensulamente para conocer y acotar la calidad de las aguas para el riego, cuya
continuacién se propone en las Directrices, con objeto de disponer de una serie larga

de medidas cualitativas.

Los resultados que se conocen son en general acordes con la experiencia, los rios

presentan su peor calidad en épocas de sequia y empeoran a lo largo del curso.
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5.5.

Convendria extender las mediciones a puntos de rios afluentes al bajo Guadalete y los
componentes del sistema Barbate, asi como algunos rios del interfluvio que responden
a la denominacion de "Salado". Conviene interceptar y derivar estas aguas salobres
pues ello representaria en una mejora de la calidad de las destinadas al riego, e inclusi-
ve a rebajar las dotaciones por disminucién del agua necesaria para el lavado de las

sales del suelo.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Se detalla a continuacion la situacion actual en que se encuentran los balances de los
dos Sistemas de Explotaciéon de Recursos (S.E.R), que integran la cuenca del
Guadalete-Barbate, desde el punto de vista de la demanda agraria, cuyo detalle de
superficies de regadio, con Plan Coordinado o sin él, superficiales o subterraneas,
dotaciones y volumenes consumidos se resume en el Cuadro 4 ya presentado en el
apartado 5.2.1.

5.5.1. Sistema 1. Guadalete

Este Sistema comprende la cuenca del rio Guadalete y la de los pequefios rios que

desembocan en el Atlantico entre las desembocaduras del Guadalquivir y Barbate.

El clima es subhumedo-seco, pasando a subhumedo en cabecera y
humedo en la Sierra de Grazalema.Las
principales actividades del Sistema son la turistica, industrial

(Astilleros, Vitivinicola) y la agricultura.

Los recursos propios totales del sistema se elevan a 259 hm?3/afio, de los cuales 201

hm?®/afio corresponden a los embalses y 58 hm?®/afio a acuiferos y flujo base.
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El balance de recursos-demandas en este sistema ofrece el resumen siguiente

RECURSOS DEMANDA

PROCEDENCIA VOLUMEN TIPO VOLUMEN
hm hm

Rcuiferos 5030 Urbanaeindustrial 10022
RujoBase 800 Industrial singular 1225
Embalses 20100 Regatlios 21520
Retomos 2883 Owras 2400
TOTALGm ) 28143 TOTALGm ) 35167

La demanda mas importante esta asociada al regadio, con una superficie de 30.374 ha,
de las cuales 14.094 ha corresponden a regadios estatales; Guadalcacin, 12.005 ha, y
Bornos M.I, 2 089 ha; y el resto, a regadios particulares, de los cuales el 21.9% se

atiende con recursos subterraneos.

Dentro de este sistema podemos considerar el subsistema Hurones-Guadalcacin-Bor-
nos. El Embalse de los Hurones se dedica exclusivamente a suministrar agua para el
abastecimento de la zona gaditana con una demanda de 102hm?3, mientras los embal-
ses de Guadalcacin y Bornos atienden a los regadios de la zona; 22.123 ha; colaboran-
do en caso necesario al abastecimiento mencionado. Este sistema presenta un déficit

de 69 hm®/afio.

Los embalses de Guadalcacin Il y Zahara, recientemente terminados, tendran una regu-

lacion efectiva para el préximo horizonte.

En este sistema predominan los cultivos extensivos, -Cuadro 5-, algodon 21%, girasol
19%, remolacha 15%, maiz y sorgo 19%, cereales de invierno 12%, forrajeros 8%,
horticolas 4%, etc. Los suelos del tramo bajo son de gran calidad, con un microclima

en el litoral muy apto para cultivos de primor, horticolas y fruticolas.

De acuerdo con lo indicado en el apartado 5.4.4, la dotacion bruta correspondiente a la
Z.R del Guadalcacin, regada por gravedad se ha cifrado en 8 463 m®/ha, coeficiente de
eficiencia del 0,54. En la Z.R. del Bornos M.l. con riego por aspersiéon a la demanda, la

dotacion bruta, para una eficiencia de 0,75 se ha cifrado en 6 037 m3/ha.
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Para los regadios privados, la dotacion bruta considerada en los balances se ha cifrado
en 5 000 m®ha para los regadios con aguas subterraneas, y del orden de los 7 882

m?®/ha para los regadios con aguas superficiales, -Cuadro 4-.

5.5.2. Sistema 2. Barbate

Este sistema corresponde la cuenca del rio Barbate y la de los riachuelos que vierten al

Atlantico entre Barbate y Tarifa.
Los recursos propios totales del sistema se elevan a 47 hm3/afio de los cuales 18
hm?3/afio corresponden a los embalses de Celemin, 15 hm?/afio, y Alimodévar, 3 hm?3/a-

Ao, vy, el resto, 29 hm?3/afio a acuiferos y flujo base.

El embalse de Barbate, recientemente terminado, tendra una regulacién efectiva en el
horizonte 2002.

El balance de recursos-demandas, 1992 en este sistema ofrece el resumen siguiente:

RECURSOS DEMANDR
PROCEDENCIA VOLUMEN TIP® VOLUMEN
hm hm

Acuiferos 2850 Urbanaeindustrial a9
AujoBase 080 Industrialsingular 010
Embaises 1800 Regadios 5059
Retomes 000 Owas 200
TOTALGm ) 4130 TOTALOm ) 5188

Como puede observarse la demanda principal es la del regadio que atiende a una
superficie de 9.772 ha, 6027 ha con recursos superficiales y 3.745 ha con recursos
subterraneos. El sistema resulta deficitario a pesar de que la demanda media bruta
contemplada en el balance, 5.177 m®ha, -Cuadro 4-, solo supera ligeramente a la

demanda neta 4 571 m3/ha.

Las aguas superficiales tienen una calidad natural solo mediana, debido a su elevada

salinidad.
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5.6. DESCRIPCION DE LA SITUACION FUTURA

5.6.1. Perspectivas de desarrollo del regadio en la cuenca

Los objetivos de desarrollo del regadio en la cuenca del Guadalete-Barbate deben aten-
der a las tres lineas basicas de la politica nacional en dicha materia que, en orden de

prioridad decreciente son:

1. Consolidacién de regadios infradotados.
2. Mejora y modernizacion de regadios existentes.

3. Nuevas transformaciones en regadio.

Estas tres cuestiones se analizan monograficamente en el Anexo V, por lo cual aqui,
como introduccion en la demanda futura, solamente se resefia una minima sintesis de

lo alli tratado.

5.6.2. Consolidacion de regadios

Se considera un regadio consolidado cuando recibe la dotacién integra procedente de

recursos renovables.

La consolidacion de regadios puede abarcar todo tipo de actuaciones tendentes a am-
pliar el suministro de agua a una zona regable, e incrementar con ello su garantia. En
general se va a tratar de obras relacionadas con la regulacion, si bien, en algunos ca-
sos, la consolidacion puede implicar obras de modernizacién y mejora de la red de
riego que permitan incrementar la dotacion de los cultivos por la via de una mejora de la

eficiencia global del sistema de riego.

En la cuenca del Guadalete-Barbate las zonas regables a consolidar son las del

Guadalcacin y la de la Margen Izquierda del Bornos.

En este caso, la coincidencia entre zonas regables a consolidar y zonas regables a
modernizar y mejorar, permite hablar de una consolidacién por la via de la moderniza-
cion y mejora. Y ello con independencia de que los nuevos embalses de Guadalcacin |l
Zahara y Barbate, asi como las posibles transferencias hidraulicas supongan la apor-

tacion de caudales regulados adicionales que contribuyan a tal objetivo.
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5.6.3. Modernizacion y mejora de los regadios existentes

El ambito del programa de modernizacion de regadios y adecuacion de las dotaciones
afecta principalmente a la Z.R. del Guadalcacin y, en menor medida, a la ZR. de la M.1.

del Bornos que es mas moderna y ademas regada por aspersion.

Para mejorar la eficiencia del riego en estas zonas hay que incidir entre otros en los

factores siguientes:

- Estado de conservacion fisica de la red de canales y acequias.

- Atencion economica a los gastos de conservacion y mantenimiento.
- Deficiencias de trazado de las redes.

- Eficacia en la gestion y administracion.

- Sistema de suministro de agua.

- Formacion y grado de conocimiento del regante.

En la cuenca del Guadalete-Barbate existen ya experiencias segun las cuales se con-
trastan diferencias de consumo importantes, entre zonas con caracteristicas
agroclimaticas y edafolégicas similares, en funcion de las infraestructuras de riego. La
simple comparacion entre zonas regadas con canales a cielo abierto, red de distri-
bucion por acequias y riego por turnos con zonas de riego por elevacion, distribucion
por tuberia y riego por aspersion a la demanda, arroja diferencias en los consumos
unitarios del orden de 1 500 m®/ha, -6 037 m®/ha en ZR Bornos M.l frente a 8 463 m?®

ha en ZR. del Guadalcacin-.

En una primera actuacion es posible reducir las dotaciones mediante la reparacion de
las redes, evitando fugas, y con una mejora en la gestién del agua. A partir de ahi, para
alcanzar eficiencias altas en los procesos de transporte, distribucion y aplicacion, es
preciso modernizar los sistemas de riego, lo que implica contemplar, entre otras, las

siguientes cuestiones:

- Demandas futuras de la zona, y caudal minimo a nivel de parcela, que permita la im-
plantacion de los modernos sistemas de riego.

- Paso del riego por turnos a criterios mas flexibles de riego a la demanda.

- Instalacién de elementos de control en las redes para modular las dotaciones y facili-
tar la aplicacion de tarifas en funcién del consumo.

- Sustitucion de las redes de acequias por redes de tuberias a baja o media presion.
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- Automatizacion de los mecanismos de control de los canales.
- Aplicacién de sistemas de programacién de riegos, para adecuar los caudales

suministrados a las demandas de los cultivos en cada momento.

En cuanto a las medidas para mejorar el manejo del agua, el riego exige conocer las
medidas globales y estacionales de los cultivos a regar, a fin de responder a las pre-

guntas de cuanto, como y cuando hay que regar.

Para lograr estos objetivos sera necesario desarrollar una serie de acciones tales

como:

- Mejorar la informacion agroclimatica, completando la informacién de las estaciones
termopluviométricas y completas, con una red de estaciones agroclimaticas auténti-
camente representativas del clima de las zonas regables.

- Desarrollo de la investigacion aplicada para el mejor conocimiento de los coeficientes
de cultivo K..

- Perfeccionamiento de los sistemas de programacion de riegos desarrollados por el
Servicio de Asesoramiento de Riegos, con vistas a su implantacién en cada zona
regable, en colaboracion con las respectivas Comunidades de Regantes.

- Plan de informacioén y formacion a los regantes.

- Implantacion de un Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica (SAIH) que serviria

tanto para la gestion de los recursos como para la prevencién de avenidas.

En cualquier caso todas las actuaciones y medidas que se tomen para la mejor gestion
del recurso deberan completarse con una sustitucion de las tarifas actuales, funcion
exclusiva de la superficie, por otras, por ejemplo binbmicas, que de alguna forma pre-

mien el ahorro y penalicen el despilfarro.

Como consecuencia de todo ello se conseguira una mejora de los coeficientes de efi-
ciencia, especialmente en la conduccién y en la distribucion, transformandose la tabla

de eficiencias del apartado 5.4.3, Cuadro 9, en la siguiente:
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CUADRO10
EFICIENCIAS DE RIEGO FUTURAS
E» Es
ZONAS REGA BLES Ee [{

G A 1 G | 1
AREstata les 097 09 0O 0% 100 065 083 092
Privadossu perfi Gales 097 100 00 0% 100 061 081 097
Privadossub  tera neos 100 100 OO 09 100 00 090 100
tlonde: 6=Riegoporgravedad Ec=Hicienciaconductionprincipal

A=Riegonoraspersion Ei=Hicienciadistribucion
L=Riegolocalizado Ea=Hicienciaaplicacionparcela

Hiciencapiobal = Ecx EixEa
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5.6.4. Nuevas transformaciones

Los proyectos identificados de nuevas transformaciones se resefian en el Cuadro 11y

totalizan 16.201 ha para el horizonte 2002, estabilizandose la superficie de regadio a

partir de dicha fecha.
CUADROTI
AMPLIAGION DESUPERFICIES REGABLES
SER Iona Regable Superficieam pliada

GUADALETE
CostaNoroesie 6642Ha
Modemizaciondela 238Ha
IRGuadalcacin
\iillamartin 3021Hal 1
ChiclanaHNIR 300Ha
SUBTOTALGUADALE TE 10201Ha

BARBATE

Barhate 6000Hal 2]
SUBTOTAL BARBATE 6000Ha
TOTAL 16201Ha (3]

5.7. EVALUACION DE LADEMANDA AGRICOLAFUTURA

Concluido el analisis de la situacion actual, 1992, y analizadas en el apartado anterior
las perspectivas de desarrollo del regadio en la cuenca, procede ahora la evaluacién de

la demanda futura en los horizontes del PLAN, afios 2002 y 2012.

112 Documentacion Basica recoge una superficie de 6400 Ha que se reduce de acuerto con el Estxiio Hidrogeold gico de
Andalucia.
2 laDocumentacionBasicarecoge umasuperficie dle 10000 Hague sereducena 9000 Haparaalcanzarunasu perficie total enla

zonade 14800Hadeacuerioconel Estndio Hidrogeologicode Andalucia.

slasuperficieconsideradaeniaZonaRegablede Bomos (VL) en este horizonte es de 1878 Ha. in la sitacion acal (1992)
superficietotalregadafue de2048Ha
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Los resultados correspondientes se han resefiado en los Cuadros 12 y 13 cuya
comparacion con la situacion actual, Cuadro 4, se ha resefiado en el Cuadro 14 que

se sintetiza asi:

HORIZONTE  REGA DID DOTA CION CONSU MO INCREMENTO CONSUMO

Riio tha) (m’/ha) thm’) thm’)

1992 4016 6625 266 -
2002 56347 630 356 90
2012 56347 6241 352 4

La explicaciéon de estas previsiones es la que se indica a continuacion.
5.7.1. Horizonte 2002

La comparacion zona por zona de las cifras de los Cuadros 4 y 12 permite realizar el

siguiente balance:

- La consolidacién de algunos regadios hoy en dia infradotados afecta
a una superficie de 1 265 ha que requieren unos recursos adicio-

nales de: +8,09 hm?®

- Las actuaciones de modernizacion y mejora en la zona del Guadalcacin-

10 765 ha- generaran un ahorro, computable en un 75% para este

horizonte: -13,18 hm?
- Las actuaciones de mejora sobre readios privados -8,35 hm?®
- Las nuevas transformaciones en regadio planteadas en el apartado

5.6.4, requieren unos recursos adicionales de: 103,44 hm?®

Prevision incremento demanda 2002 (hm3laﬁo) 90,00 hm®



CUADRO 12.SUPERFICIES DE REGADIOS Y DEMANDAS PORZONASY SISTEMAS. RESUMEN 2002

INICIATIVADEL REGADIO PROCEDENCIADEL RECURSO
CON PLAN COORDINADO SIN PLAN COORDINADO SUPERFICIALES SUBTERRANEOS TOTAL
SISTEMAS DE DENOMINACION DE Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion
EXPLOTACION LOSRIEGOS ha hm? m’/ha ha hm? m’/ha ha hm?® m’/ha ha hm?® m’/ha ha hm? m’/ha
16 UH. LLanos de Villamartin 447 2,24 5000 447 2,24 5000 447 2,24 5000
16 UH. Arcos-Bornos-Espera 833 417 5000 833 4,17 5000 833 4,17 5000
16 UH. Alwvial del  Guadalete 968 4,84 5000 968 4,84 5000 968 4,84 5000
16 UH. Jerez 484 2,42 5000 484 2,42 5000 484 2,42 5000
16 UH. Rota-Sanlucar-Chipiona 1.032 5,16 5000 1.032 5,16 5000 1.032 5,16 5000
16 U.H. Puerto de Santa Maria 285 1,43 5000 285 1,43 5000 285 1,43 5000
16 UH. Setenil-Ronda 66 0,33 5000 66 0,33 5000 66 0,33 5000
16 UH. Puerto Real Conil 2 546 12,73 5000 2546 12,73 5000 2 546 12,73 5000
16 Reutilizaciéon EDAR  Chiclana 300 1,80 6.000 300 1,80 6.000 300 1,80 6.000
16 A Ariba Emb. Hurones 291 1,46 5000 291 1,46 5000 291 1,46 5000
16 Entre Guadalcacin - Hurones 26 0,13 5000 26 0,13 5000 26 0,13 5000
16 Entre Guadalcacin -Rio Guadalete 8 0,05 6 000 8 0,05 6 000 8 0,05 6 000
16 A Ariba Bomos cotode Bornos 1265 7,59 6 000 1265 7,59 6 000 1265 7,59 6 000
16 A Abajo E. Bomos San Andres 770 4,62 6 000 770 4,62 6 000 770 4,62 6 000
16 A. Abajo Bomnos Bajo Guadalete 3659 21,95 6 000 3659 21,95 6 000 3659 21,95 6 000
16 ZR. Bomnos M. 2.089 12,61 6037 2.089 12,61 6 037 2.089 12,61 6037
16 ZR. Guadalcacin 12.243 90,17 7 365 12.243 90,17 7 365 12.243 90,17 7 365
16 Costa NW Monte Algaida 10.242 70,56 6890 10.242 70,56 6 890 10.242 70,56 6890
16 Llanos de Villamartin E. Zahara 3021 18,13 6 000 3021 18,13 6 000 3021 18,13 6 000
16 TOTAL SISTEMAGUADALETE 14.332 102,78 7171 26.243 159,61 6082 33.914 229,07 6 754 6.661 33,32 5002 40.575 262,39 6.466
17 UH. Aluvial del  Barbate 296 1,39 4707 296 1,39 4707 296 1,39 4707
17 UH. Vejer-Barbate 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092
17 Embal. Celemin Aimodovar Barbatey 11800 70,80 6.000 11.800 70,80 6.000 11.800 70,80 6.000
UH. Vejer-Barbate

17 Aroyos Barbate Tarifa 227 0,89 3911 227 0,89 3911 227 0,89 3911
17 TOTAL SISTEMABARBATE 15.772 94,09 5 966 12.027 71,69 5961 3.745 22,40 5.981 15.772 94,09 5.966
TOTAL GUADALETE BARBATE 14.332 102,78 7171 42015 253,70 6.038 45.941 300,76 6.546 10.406 55,72 5.355 56.347 356,48 6.326




CUADRO 13. SUPERFICIES DE REGADIO Y DEMANDAS POR ZONAS Y SISTEMAS. RESUMEN 2012

INICIATIVADEL REGADIO PROCEDENCIADEL RECURSO
CON PLAN COORDINADO SIN PLAN COORDINADO SUPERFICIALES SUBTERRANEOS TOTAL
SISTEMAS DE DENOMINACION DE Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion
EXPLOTACION LOSRIEGOS ha hm? m‘/ha ha hm? m’/ha ha hm?® m‘/ha ha hm?* m’/ha ha hm? m’/ha
16 UH LLanos de Villamartin 447 2,24 5000 447 2,24 5000 447 2,24 5000
16 UH. Arcos-Bornos-Espera 833 4,17 5000 833 417 5000 833 4,17 5000
16 UH. Aluvial del  Guadalete 968 4,84 5000 968 4,84 5000 968 4,84 5000
16 UH. Jerez 484 2,42 5000 484 2,42 5000 484 2,42 5000
16 UH. Rota-Sanlucar-Chipiona 1.032 5,16 5000 1.032 5,16 5000 1.032 5,16 5000
16 U.H. Puerto de Santa Meria 285 1,43 5000 285 1,43 5000 285 1,43 5000
16 UH. Setenil-Ronda 66 0,33 5000 66 0,33 5000 66 0,33 5000
16 UH. Puerto Real Conil 2546 12,73 5000 2546 12,73 5000 2546 12,73 5000
16 Reutilizaciéon EDAR  Chiclana 300 1,80 6.000 300 1,80 6.000 300 1,80 6.000
16 A Arriba Emb. Hurones 291 1,46 5000 291 1,46 5000 291 1,46 5000
16 Entre Guadalcacin - Hurones 26 0,13 5000 26 0,13 5000 26 0,13 5000
16 Entre Guadalcacin -Rio Guadalete 8 0,05 6 000 8 0,05 6 000 8 0,05 6000
16 A Arriba Bomos cotode Bornos 1265 7,59 6 000 1265 7,59 6 000 1265 7,59 6 000
16 A Abajo E. Bomos San Andres 770 4,62 6 000 770 4,62 6 000 770 4,62 6 000
16 A. Abajo Bomos Bajo Guadalete 3659 21,95 6 000 3659 21,95 6 000 3659 21,95 6 000
16 ZR. Bomos M. 2.089 12,61 6 037 2.089 12,61 6 037 2.089 12,61 6037
16 ZR. Guadalcacin 12.243 85,70 7.000 12.243 85,70 7.000 12.243 85,70 7.000
16 Costa NW Monte Algaida 10.242 70,56 6890 10.242 70,56 6 890 10.242 70,56 6890
16 Llanos de Vilamartin E. Zahara 3021 18,13 6000 3021 18,13 6 000 3021 18,13 6000
16 TOTAL SISTEMA GUADALETE 14.332 98,31 6.859 26.243 159.61 6082 33.914 22460 6.622 6.611 33,32 5002 40.575 266,86 6.576
17 UH. Aluvial del  Barbate 296 1,39 4707 296 1,39 4707 296 1,39 4707
17 UH. Vejer-Barbate 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092
17 Embal. Celemin Amodovar Barbatey 11 800 70,80 6.000 11.800 70,80 6.000 11.800 70,80 6.000
UH. Vejer-Barbate
17 Aroyos Barbate Tarifa 227 0,89 3911 227 0,89 3911 227 0,89 3911
17 TOTAL SISTEMABARBATE 15.772 94,09 5966 12.027 71,69 5961 3.745 22,40 5.981 15.772 94,09 5.966

TOTAL GUADALETE BARBATE 14.332 98,31 6.859 42.015 253,70 6.038 45.941 296,29 6.449 10.406 55,72 5.355 56.347 352,01 6.247




CUADRO 14. SUPERFICIES Y DOTACIONES ACTUALES Y FUTURAS

1992 2002 2012
SISTEMAS DE
EXPLOTACION DENOMINACION DE LOS RIEGOS
Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion Superficie Demanda Dotacion
ha hm?® m’/ha ha hm? m®/ha a hm? m’/ha

16 UH. LLanos de Vilamartin 447 2,24 5.000 447 2,24 5.000 447 2.24 5.000
16 UH. Arcos-Bornos-Espera 833 417 5.000 833 417 5.000 833 417 5.000
16 UH. Auvial del ~ Guadalete 968 4,84 5.000 968 4,84 5.000 968 4.84 5.000
16 UH. Jerez 484 2,42 5.000 484 2,42 5.000 484 242 5.000
16 UH. Rota-Sanlucar-Chipiona 1.032 5,16 5.000 1.032 5,16 5.000 1.032 5,16 5.000
16 U.H. Puerto de Santa Maria 285 1,42 5.000 285 1,43 5.000 285 1.43 5.000
16 UH. Setenil-Ronda 66 0,33 5.000 66 0,33 5.000 66 0.33 5.000
16 U.H. Puerto Real  Conil 2.546 12,73 5.000 2.546 12,73 5.000 2.546 12.73 5.000
16 Reutilizacion EDAR Chiclana 300 1,80 6.000 300 1,80 6.000
16 A Arriba  Emb. Hurones 291 1,46 5.000 291 1,46 5.000 291 1.46 5.000
16 Entre Guadalcacin - Hurones 26 0,13 5.000 26 0,13 5.000 26 0.13 5.000
16 Entre Guadalcacin -Rio Guadalete 8 0,06 7.882 8 0,05 6.000 8 0,05 6.000
16 A Arriba Bomos cotode Bornos 1.265 6,32 5.000 1.265 7,59 6.000 1.265 7,59 6.000
16 A Abajo E. Bornos San Andres 770 6,07 7.882 770 4,62 6.000 770 4,62 6.000
16 A Abajo Bomos Bajo Guadalete 3.659 28,84 7.882 3.659 21,95 6.000 3.659 21,95 6.000
16 ZR. Bornos M.l 2.089 12,61 6.037 2.089 12,61 6.037 2.089 12,61 6.037
16 ZR. Guadalcacin 12.005 101,61 8.463 12.243 90,17 7.365 12.243 85,70 7.000
16 Costa NW Monte Algaida 3.600 24,80 6.889 10.242 70,56 6.890 10.242 70,56 6.890
16 LLanos de Vilamartin E. Zahara 3.021 18,13 6.000 3.021 18,13 6.000
16 TOTAL SISTEMA GUADALETE 30.374 215,20 7.085 40.575 262,39 6.466 40.575 266,86 6.576
17 UH. Aluvial del  Barbate 296 1,39 4.707 296 1,39 4.707 296 1,39 4.707
17 UH. Vejer-Barbate 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092 3.449 21,01 6.092
17 Embalse Celeminy Zahara 5.000 23,53 4.707 11.800 70,80 6.000 11.800 70,80 6.000
17 Embalse de Amodovar 800 3,77 4.707
17 Arroyos Barbate Tarifa 227 0,89 4.707 227 0,89 3911 227 0,89 3911
17 TOTAL SISTEMA BARBATE 9.772 50,59 5177 15.772 94,09 5.966 15.772 94,09 5.966

TOTAL GUADALETE -BARBATE 40.146 265,79 6.620 56.347 356,48 6.326 56.347 352,01 6.247
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5.7.2. Horizonte 2012
Comparando los datos de los Cuadros 12 y 13, resulta el siguiente balance:

-Las actuaciones de modernizacién y mejora en la zona regable
del Guadalcacin con ahorro de 25% restante en este horizonte: -4,47 hm?®

Prevision incremento demanda 2012 (hm3/aﬁo) -4,47 hm®
5.8. DEMANDA AGRARIA.CONCLUSIONES

La demanda agraria actual por zonas regables y sistemas de explotacion es la que

se resena en el Cuadro 4, la cual se resume a continuacion:

PROMOCIONDELREGR DIO
m */aiio)

-RiegosconPlanCoortina do:

1332Mmal6859m  “/ha) 9831
-RiegossinPlan Coortiinado:
4205Mmalx6038m  ‘hal 25370
TOTAL CUENCA:

352,01

56347Ma)x6.326(m  '/ha)

Las perspectivas de desarrollo del regadio en la cuenca requiere tres tipos de

actuaciones:

- Consolidacién de regadios infradotados.
- Modernizacion y mejora de zonas regables estatales.

- Nuevas transformaciones en regadio.
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6. DEMANDA MEDIOAMBIENTAL

La demanda medioambiental viene originada por la necesidad de mantener en los
cauces unos caudales minimos que aseguren la pervivencia de los ecosistemas
fluviales; bidticos y abiodticos; y en los embalses unos voliumenes minimos necesa-
rios por las mismas razones y para permitir las actividades recreativas. En el afio
1992 ascendia a 10 hm®/afio los volumenes minimos en embalses y a 8 hm®/afio

los que debian circular por los cauces de la cuenca.

Las previsiones de incremento de regulacion que se han deducido para los dos hori-
zontes del PLAN permiten evaluar en 17 hm®/afio la demanda en los dos horizontes
del PLAN.

7. DEMANDADE PROTECCION ANTE AVENIDAS

El resguardo que deben preveer los embalses para laminar la presentacion de even-
tuales avenidas, se traduce en una reduccion de los recursos regulados o demanda
equivalente que, en el afio 1992 suponia 8 hm®/afio, es decir, el 2,2% de la demanda

total.

8. DEMANDAHIDROELECTRICA

Los aprovechamientos hidroeléctricos no suponen ninguna demanda consuntiva
en la cuenca, puesto que la produccion hidroelétrica se encuentra supeditada a la
demanda de regadios.

La unica central hidroeléctrica instalada - embalse de Bornos - en la cuenca sélo
turbina cuando se desembalsa para satisfacer la demanda agricola; en general, Uni-
camente aquellos embalses que gozan de la presencia de contraembalses donde

poder retener los caudales turbinados, estan liberados de esta restriccion.
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9. DEMANDAS TOTALES. CONCLUSIONES

Las demandas totales se obtienen mediante la agregacion de las diferentes

demandas para cada uso analizado anteriormente. En el cuadro 15 se deta-

llan los valores redondeados de las mismas y su evolucion para los dos

horizontes del piaN .

CUADRO 15

DISTRIBUCION Y EVOLUCION DE LA DEMANDA BRUTA.

@ @By @) m
ol e e
(hm*) thm') hm")

CONCEP TO om] ™4 om’l 0% om’) )
URBANG-INDUSTRIAL 05 7 2% 16 B 8% n 3905
INDUSTRIALSINGULAR ] ] 0 0 ] 0 0 0 000
26 356 0N BB ™ -4 1w % 3233
NENOAMEIRNTAL B ] 1 -55% 7 0 0 1 5%
PROTECCIONDEAVEN  DAS 8 1 1 250 1 0 0 1 5
OTROSUSCS - | 1] - 1% 9 up » -
TOTAL DEMANDA BRUTA 409 556 11 3594 580 24 413 m Mg
RETORNGS m ') 28 46 6
TOTAL DEMANDA NETA (hm ~ °) 381 510 129 3385 512 2 004 131 3138
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APENDICE1
POBLACION EQUIVALENTE DISTRIBUCION MUNICIPAL



POBLACION EQUIVALENTE DE LA CUENCA: DESAGREGACION MUNICIPAL

NUCLEO

ALCALA DEL VALLE
ALGAR

ALGODONALES

ARCOS DE LA FRONTERA
BENAOCAZ

BORNOS

BOSQUE, EL

ESPERA

GASTOR, EL

GRAZALEMA

JEREZ DE LA FRONTERA
MEDINA SIDONIA
OLVERA

PATERNA DE RIVERA
PRADO DEL REY

PUERTO SERRANO
SETENIL
TORRE-ALHAQUIME
UBRIQUE

VILLALUENGA DEL ROSARIO
VILLAMARTIN

ZAHARA DE LA SIERRA
CORIPE

PRUNA

TREBUJENA

CHIPIONA

PUERTO DE SANTA MARIA
SANLUCAR DE BARRAMEDA
ROTA

CADIZ

CONIL DE LA FRONTERA
CHICLANA

PUERTO REAL

SAN FERNANDO

ALCALA DE LOS GAZULES
BARBATE DE FRANCO
VEJER DE LA FRONTERA
TARIFA

TOTAL

SER
RECINTO

16A08
l6a12
16A10
16A02
16A09
16A02
16A09
16A02
16A09
16A09
16A12
16Al12
16A08
l6Al2
16A01
16401
16208
16A08
16A09
16A09
16A01
16A09
16A10
l6all
16A12
16a12
16Al12
16Aa12
l6a12
l6al2
l6al2
l6al2
16A12
16A12
17A01
17A02
17A02
17A05

1992

324
1847
5342

26590

694
7166
2245
3955
2071
2523

184823
15773
8683
4584
5533
5737
2971
973
17650
507
12064
1586
1601
3183
6852
29665
102253
65901
36046
171516
23246
47778
30708
95378
5579
26163
13623
16170

993304

POBLACION

2002

4324
1847
5342
28227
769
7166
2495
3953
2071
2835
193057
185773
8683
4584
5387
5737
2971
973
17650
507
12265
1586
1601
3183
6950
35838
131144
78507
42990
171516
28399
62996
38370
110999
25719
28663
14248
16520

1106305

2012

4324
1847
5342
29971
769
7166
2495
3953
2071
3224
201471
15773
8683
4584
6480
5737
2971
973
17650
507
12467
1586
1601
3183
7100
39905
154455
92416
46350
371516
32709
78005
47914
1298395
5579
31163
14623
16770

1212728



APENDICE?2
DEMANDA URBANO INDUSTRIAL DISTRIBUCION MUNICI PAL



DEMANDA URBANO INDUSTRIAL

MUNICIPIO 1992 2002

2012

ALCALA DEL VALLE 283.19 331.43

347.22

ALGAR 188.46 249 .44

256.18

ALGODONALES 317.80 409.46

428.96

ARCOS DE LA FRONTERA 2225.00 2472 .69

2734.85

BENAOCAZ 50.56 58.94

61.75

BORNOS 537.92 549.27

575.43

BOSQUE, EL 107.30 191.24

200.35

ESPERA 231.82 303.00

317.43

GASTOR, EL 100.29 158.74

166.30

GRAZALEMA 169.67 217.30

258.89

JEREZ DE LA FRONTERA 16034.22 26072.35

27944.03

MEDINA SIDONIA 2012.75 2130.14

2187.72

OLVERA 736.61 716.26

716.26

PATERNA DE RIVERA 316.89 619.07

635.80 PRADO DEL REY 465.38 504.79
572.38

PUERTO SERRANO 417.41 439.74

460.68

SETENIL 198.65 240.74

251.58

TORRE-ALHAQUIME 38.03 80.26

83.46

UBRIQUE 2016.23 1932.68

1997.10

VILLALUENGA DEL ROSARIO 21.49 38.86

40.71

VILLAMARTIN 947.48 1074.41

1137.61

ZAHARA DE LA SIERRA 72.15 121.57

127.36

CORIPE 101.74 122.72

128.56

PRUNA 205.10 243.98

255.59

TREBUJENA 537.00 938.60

984.77



PLAN HIDROLOGICO DEL GUADALETE-BARBATE

ANEXO II. USOS Y DEMANDAS

CHIPIONA 2619.91 4839.92
5534.82

PUERTO DE SANTA MARTIA 9548.06 17711.00
21422.91

SANLUCAR DE BARRAMEDA 6959.50 10602.37
12818.10

ROTA 3102.94 5805.80
6428.75

CADIZ 20573.43 23163.24
23789.27

CONIL DE LA FRONTERA 2048.80 3835.28
4536.74

CHICLANA 4199.35 8507.61
10819.29

PUERTO REAL 3522.04 5181.87
©6645.67

SAN FERNANDO 11348.14 14990.41
17947.09

ALCALA DE LOS GAZULES 366.51 427.63
447.99

BARBATE DE FRANCO 2216.30 2510.88
2843.62

VEJER DE LA FRONTERA 1115.37 1248.12
1334.35

TARIFA 1494.05 1447.15
1530.26

TOTAL 97447 .54 140488.96

158969.83




