SERVICIO
1.0 LA PLANIFICACION HIDROLOGICA
DESCRIPCION

El agua es en Espafia un recurso escaso y de irregular distribucion en el tiempo y en el
espacio, con periodos recurrentes de sequia y frecuencia de inundaciones, a lo que se
afiade el impacto del cambio climatico. Por todo ello, se hace imprescindible la
correcta regulacion y asignacion de los recursos hidricos disponibles para prevenir
sequias e insuficiencia de recursos, siendo la planificacion hidrolégica el instrumento
fundamental para anticiparse y evitar estos problemas.

En Espafa, la planificacion hidroldgica a nivel de cuenca es un hecho irrenunciable y
pionero en el mundo, que ha sido validado e impulsado por la Comisiéon Europea con
la aprobacién de la Directiva 2000/60/CE, conocida como Directiva Marco del Agua
(DMA). Espafia, ademas, posee una gran variabilidad de ecosistemas acuaticos
propiciada por una amplia variedad de escenarios hidrolégicos, que incluyen zonas
con un clima netamente semiarido donde la gestién del agua es especialmente
importante. La aprobacion de la DMA ha supuesto un avance importante en la
planificacién hidrolégica, no solo estudiando el agua como recurso sino también como
soporte a la vida de muchos ecosistemas, e integrando el concepto del “buen estado”
de las masas de agua como objetivo de la planificacion hidroldgica, incorporando un
nuevo enfoque integral y ecosistémico que va mas alla de la concepcion tradicional de
calidad, por usos, contemplada por otras normas relacionadas con la calidad de las
aguas.

lHustracion 1: Esquema de calculo de un modelo hidroldgico de estimacion de recursos hidricos,
analisis de demandas y garantias y posibles variaciones debidas al cambio climatico.



GOBERNANZA

La planificacion hidrolégica en Espafa tiene una larga trayectoria, y actualmente esta
regido por una serie de principios de gobernanza emanados de la legislacion europea
y espafiola y esta en consonancia con los compromisos internacionales de Espana en
materia de agua, seguridad y medio ambiente.

Todo el sistema se disefia al objeto de cumplir la Directiva 2000/60/CE Marco del
Agua. También tienen gran importancia la Directiva 2006/118/CE relativa a la
proteccion de las aguas subterraneas y la Directiva 2007/60/CE sobre evaluacion y
gestién del riesgo de inundacion.

De forma horizontal, estos sistemas proporcionan informaciéon para la Directiva
2003/35/CE sobre participacion publica en la elaboracion de planes y programas vy la
Directiva 2003/4/CE sobre el acceso del publico a la informacion ambiental,
presentandose toda la informacion en forma espacial, atendiendo a las prescripciones
contenidas en la Directiva 2007/2/CE INSPIRE y garantizando el almacenamiento,
disponibilidad y mantenimiento de datos geograficos al nivel que haga posible el
combinarlos con otras fuentes procedentes de Espafia y de la Unidén Europea, de
modo que puedan ser compartidos entre distintos usuarios y aplicaciones procedentes
de otras administraciones.

llustracién 2: Efectos previsibles del cambio climatico sobre la escorrentia total en Espafia para
distintos escenarios de emisiones y horizontes temporales obtenidos a partir de un modelo
hidrologico complejo de toda Espafa.

TECNOLOGIAS

Las tecnologias en que se apoya este servicio son muy variadas, prestando especial
atencion a las siguientes bases:

e Sistemas de recoleccion y gestion de la informacion hidroldgica necesaria para
realizar estudios de evaluacion de recursos hidricos, diagndstico del estado de
las aguas, calculo de caudales ecolégicos, etc. a través de redes de medicién
de las aguas superficiales y subterraneas.
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e Desarrollo de modelos matematicos complejos de forma que puedan disefiarse
los programas de medida mas eficaces.

o Disefio de sistemas para el diagnostico del estado de las distintas masas de
agua, y seguimiento a partir de las redes de seguimiento del estado de las
masas de agua

¢ Desarrollo de sistemas de informacién geografica e infraestructuras espaciales
asociadas y estudios para el analisis de los costos en materia de aguas,
recuperacion de costes, estudio econémicos de proyectos, etc.

llustracién 3: Distintas imégenes del proceso de seleccion de masas de agua y célculo del régimen
ambiental de caudales asociado.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura necesaria para el desarrollo de esta area se basa primeramente en
disponer de redes de observacion de las variables hidrolégicas, que permitan conocer
los recursos hidricos disponibles, su evolucién inter e intra anual, los efectos del
cambio climatico, etc. todo ello soportando por herramientas informaticas que lo
apoyen. Del mismo modo, es fundamental disponer de una infraestructura de datos
espaciales que permita la recoleccién y gestion adecuada de toda la informacion
geografica, asi como una red de medida del estado de las masas de agua cuyo
objetivo de gestion se quiere conseguir.
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llustracidén 4: A partir de toda la informacion disponible, y mediante importantes procesos de
participacion publica, la planificacion hidroldgica es la clave para la correcta gestion de los
recursos hidricos a corto, medio y largo plazo.



llustracién 5: Una correcta planificacion hidroldgica es la clave para la correcta gestion de los
recursos hidricos con el objetivo doble de satisfacer las demandas de agua para los distintos usos y
a la vez mantener o conseguir el buen estado de las masas de agua.

llustracion 6: Eficiencia global de las unidades de demanda agraria en la cuenca del Duero de
acuerdo con el PH del Duero 2009-2015.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Planificacion
hidrologica

http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/pl

anificacion-hidrologica/



http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/

SERVICIO

1.1 GESTION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA. REDES DE ESTACIONES DE
AFORO

DESCRIPCION

La informacién hidrologica es la base para la planificacion hidrolégica y la gestién de
los recursos hidricos. En este ambito, Espafia cuenta con una gran tradicion en la
obtencion y gestién de la informacién hidrolégica. Sirva de ejemplo el Anuario de
Aforos, que en 2012 celebré el primer centenario de su publicaciéon y cuya base es la
Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA). Del mismo modo, el Boletin Hidrolégico
Semanal que elabora el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente se
empezo a publicar en 1974.

llustracién 1. Imagen del anuario de aforos de 1929 y resumen del boletin hidroldgico actual que
indica el estado de las reservas un sistema clave de explotacion en Espafia, los embalses de
Entrepefias y Buendia.

Si bien en los inicios se trataba fundamentalmente del volumen de agua en los
embalses y caudales circulantes en los principales rios, en estos momentos se integra
también la informacion obtenida en la red de recursos hidricos procedentes de la
innivacion (Programa ERHIN) vy los niveles piezométricos de los acuiferos, tratando el
ciclo hidroldgico de forma conjunta.

En Espana, son los organismos de cuenca los que tienen a su cargo la operacion y
mantenimiento de estas redes de medida y el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, a través de la Direccion General del Agua, es el responsable del
archivo general y la difusion de los datos obtenidos.

Como se ha mencionado anteriormente, el Anuario de Aforos recoge toda esta
informacién y tiene como objetivo la publicacién de datos hidrolégicos suministrados
por la Red Oficial de Estaciones de Aforo (incluyendo las estaciones de medida de
tiempo real SAIH cuando los datos estan convenientemente validados) y que sirven de
base para la planificacion y gestion de los recursos hidricos. Inicialmente, el anuario de
aforos era una publicacion de periodicidad anual, estando actualmente también



integrado en Sistemas de Informacién Geografica via pagina Web que permiten la
consulta y descarga de toda la informacion hidrolégica.

Dentro del anuario de aforo se puede encontrar la siguiente informacion basica:

- Estaciones de aforo en rios: Datos medios diarios de nivel y caudal, y datos
maximos instantaneos del mes.

- Embalses: datos diarios de reserva o volumen embalsado, referidos a la
capacidad total del embalse, referido a todas las salidas del embalse.

- Estaciones de aforo en conduccion: datos medios diarios de nivel y caudal,
datos maximos instantaneos en el mes.

- Estaciones evaporimétricas: Datos mensuales de evaporacion y otras
magnitudes meteoroldgicas relacionadas con ese fendémeno atmosférico
(temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y precipitacion).

llustracién 2. Contenido de la hoja resumen de informacion de una estacion de aforos en el anuario
de aforos.

GOBERNANZA

Los datos obtenidos en las redes de medida y la gestién de la informacion asociada
sirven de base en la toma de decisiones en materia de la planificacion hidrolégica y
gestion del recurso, asi como en la gestion de riesgos (adaptaciéon/mitigacion del
cambio climatico y prevencion y gestion de fendbmenos extremos (inundaciones y
sequias)).

El empleo de datos fiables, validados y oficiales, permite una mejora en la gestiéon del
recurso y facilita la toma de decisiones. Ademas, constituye una herramienta basica
para el cumplimiento de la Ley de Aguas y de la legislacion comunitaria en materia de
aguas (Directiva de Inundaciones, Directiva Marco del Agua...) y es un ejemplo de
gestion coordinada entre diferentes organismos publicos.



Asimismo, permite suministrar informacion a los usuarios del recurso hidrico
(comunidades de usuarios de agua, regantes y la ciudadania en general), facilitando
asi el cumplimiento de otra normativa internacional, por ejemplo, el convenio de
Aarhus.

TECNOLOGIA

En lo que se refiere a tecnologias, este servicio permite la explotacion datos obtenidos
en las redes de medida, bien mediante toma en campo, o bien en tiempo real, y
constituye un sistema de almacenamiento de informacion imprescindible. Dentro de los
aspectos tecnoldgicos asociados a este servicio se pueden destacar:

- Sistemas de control, medida de caudales y aforos directos y el desarrollo de
metodologias de validacion de datos.

- Integracién de sistemas de comunicacion para la lectura, captacion y
almacenamiento de la informacion.

- Sistemas de informacién geografica basicos y base de datos complejas para el
almacenamiento y consulta de la informacion.

llustracidn 3: Distintas imagenes de las tecnologias utilizadas en la medida de caudales en rios, a
partir de aforos directos para la calibracion de las curvas de gasto y elementos de transmision de la
informacion hidrolégica.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura basica para la gestién de la informacion hidrolégica son las redes de
medida hidroldgicas, que en Espafia se articulan en 4 redes fundamentales:

ROEA: Red Oficial de Estaciones de Aforo

SAIH: Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica

ERHIN: Evaluacion de recursos hidricos procedentes de la innivacion
SIRS: Sistema de informacién sobre recursos subterraneos.

Estas redes incluyen los equipos, la tecnologia y la infraestructura necesaria para la
obtencion de los datos que se gestionan. Ademas, se utilizan y permiten la utilizacion y
calibracién de modelos hidrolégicos e hidraulicos asociados a la disponibilidad de
informacién para su implementacion.




Ademas de infraestructuras, en este servicio cabe destacar la necesidad y la
importancia de personal con formacidn y experiencia en materia de hidroldgica,
esencial para una gestion adecuada de la informacion y para el desarrollo de sistemas
de validacion de datos y/o modelos de simulacion de fendmenos hidrolégicos, asi
como de desarrollo y/o utilizacion del software adecuado.

lHustracion 4: Distintas imagenes de la infraestructura necesaria para la estimacion de los recursos
hidricos en forma de nieve (programa ERHIN): telenivémetros y pértigas graduadas. A la
izquierda, ensayo para determinar la densidad de la nieve y su relacion con la evaluacion de los
recursos hidricos.

Tlustracion 5: Sistema de informacion geografica del anuario de aforos.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y

Medio Ambiente (MAGRAMA). Evaluacién de | DitP:/www.magrama.qob.es/es/agual/temas/e
il valuacion-de-los-recursos-hidricos/
los recursos hidricos

Anuario de aforos http://sig.magrama.es/aforos/

Boletin Hidrolégico http://eportal.magrama.gob.es/BoleHWeb/



http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/
http://sig.magrama.es/aforos/
http://eportal.magrama.gob.es/BoleHWeb/

SERVICIO

1.2 MODELOS INFORMATICOS COMPLEJOS PARA LA ESTIMACION Y GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA PLANIFICACION HIDROLOGICA

DESCRIPCION

El agua es en Espafia un recurso escaso y de irregular distribucion en el tiempo y en el
espacio, con periodos recurrentes de sequia y frecuencia de inundaciones, a lo que se
afiade el impacto del cambio climatico. Por todo ello, se hace imprescindible la
correcta regulacion y asignacidén de los recursos hidricos disponibles para prevenir
sequias e insuficiencia de recursos, siendo la planificacién hidroldgica el instrumento
fundamental para anticiparse y evitar estos problemas.

En condiciones de escasez de recursos, un componente fundamental de la
planificacion es el inventario de recursos, los balances y el andlisis de sistemas. En
Espafa se viene trabajando y perfeccionando los métodos de trabajo desde los afos
80. Los primeros planes hidrolégicos espafioles de 1998 ya daban respuesta a las
asignaciones de recursos, proponiendo medidas para la anticipacién a problemas
futuros tales como los planteados en un escenario de cambio climatico. Con la entrada
en vigor de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) se inicid6 un nuevo
planteamiento conjunto para la planificacion hidrolégica en Europa.

Las sequias en Espafa son situaciones de insuficiencia de recursos que pueden
prolongarse incluso durante afios con graves consecuencias para la sociedad. Para
prevenir y paliar estos problemas, Espafia dispone desde 2004 de Planes Especiales
de Sequia que definen las actuaciones de monitorizacion para la detecciéon temprana
de las sequias, asi como las medidas asociadas a los diferentes estados de alerta que
permiten reducir los dafios derivados.

Con el propésito de realizar el analisis de las posibilidades de los rios para atender a
los requerimientos ambientales establecidos en la Directiva Marco del Agua y valorar
el coste para el sistema de mejorarlos, se desarrolla una metodologia de analisis de
objetivos ambientales en sistemas de recursos hidricos, considerando conjuntamente
los objetivos multiples en la gestion de los mismos.

Otro grave problema al que se enfrenta la planificacién hidrolégica es la contaminacién
de las aguas y los rios. Para los nuevos planes hidrologicos espafnoles se ha realizado
el analisis de la evolucién de la calidad del agua a lo largo de los rios en las diferentes
situaciones de variacion de caudales y teniendo en cuenta toda la interconexion de los
rios y los procesos naturales. Asimismo, se ha analizado la previsible evolucién futura
de la calidad del agua y las medidas mas eficaces a adoptar para mejorar la calidad de
las aguas.



llustracion 2: Imagen del rio Segura y modelo informatico para la simulacién de la gestion y de la
calidad de aguas en el rio Segura utilizado en la Confederacion Hidrogréafica del Segura.

Para realizar con eficiencia los trabajos anteriores, en Espafia se ha apostado por el
uso de modelos informaticos, desarrollados atendiendo a las necesidades de la
planificacién y en estrecha colaboracion con los técnicos que realizan el trabajo y con
los responsables de la toma de decisiones en la gestidén de los sistemas de recursos
hidricos. Asi, se dispone de modelos de simulacion de la gestion de cuencas que
integran en una sola aplicacion informatica todos los recursos, infraestructuras y
requerimientos de toda la cuenca, y que permiten realizar el analisis integrado de la
gestion del agua en la cuenca bajo diferentes alternativas y diferentes escenarios, de
la calidad del agua asociada a cada escenario y de la evaluacion de aspectos
ambientales en cada uno de ellos.

Ademas, para el desarrollo de todos los modelos informaticos de analisis integral de la
gestién de las cuencas se emplea la misma herramienta de desarrollo y de calculo, lo
que proporciona condiciones homogéneas para el andlisis y la interpretacion de
resultados. Esta metodologia también permite tener una potente base comun para la
mejora y la innovacion en estas tecnologias. Esta herramienta de desarrollo ha sido
también probada con éxito para el desarrollo de modelos de andlisis de cuencas en
otros paises, principalmente en paises mediterraneos y latinoamericanos.
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llustracién 3: Imagen de un paso de peces en un azud en el rio Tormes (cuenca del Duero) como

medida de de cumplimiento de la Directiva Marco del Agua, reflejada en el Plan Hidroldgico del

Duero a partir del modelo informatico para la simulacién de la gestion de la parte espafiola de la
cuenca (gréafico superior).

GOBERNANZA

La tecnologia asociada a la planificaciéon hidrolégica es una valiosa herramienta para
facilitar la gobernanza en materia de aguas, ya que facilita la informacion y
proporciona transparencia en la justificacion de las actuaciones que se adoptan estos
temas.

Un ejemplo destacado en este sentido es la gestion de la sequia del periodo 2004 a
2008 llevada a cabo en la Confederacién Hidrografica del Jucar. Fue la sequia mas
grave sufrida en esta zona en muchas décadas y en otras circunstancias podria haber
derivado en gravisimas consecuencias socioeconémicas. Sin embargo, el uso de los
modelos informaticos proporciond informacion anticipada de los riesgos a los que se
enfrentaba la cuenca. Del mismo modo, sirvié de ayuda para justificar las medidas a
adoptar y, mas importante aun, proporciond informacion clara para que los usuarios
comprendieran la importancia de las medidas que se proponian desde la
administracion publica del agua y las asumieran como suyas.
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TECNOLOGIAS

Las tecnologias en que se apoya esta actividad consisten principalmente en la larga
experiencia adquirida en el trabajo de analisis de las cuencas espafiolas, que debido a
la gran casuistica de nuestras cuencas, representan unas bases de datos y banco de
pruebas valiosisimos. Esta actividad hace uso de diversas bases cientificas generales
como son: metodos numéricos de calculo y optimizacion, modelacion hidrologica e
hidraulica, cartografia, fotogrametria, gestion de bases de datos, participacion publica,
etc.

El desarrollo tecnolégico especializado en analisis de sistemas de recursos hidricos ha
dado lugar también a diversos proyectos de 1+D+i y ha sido reflejado en publicaciones
en revistas cientificas de difusion internacional.
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llustracién 3: Modelo informatico para el anélisis de la gestion del rio Jucar utilizado en la
Confederacion Hidrografica del Jacar.

INFRAESTRUCTURA

Estas actuaciones no precisan a priori de infraestructura especial. Sin embargo, la
calidad de los resultados depende de la calidad de la informacién disponible, la cual se
podria encontrar en las bases de datos de la agencia responsable de la gestion.

La obtencién de informacion si requiere de infraestructura, que puede ser cualquiera
relacionada con la adquisicién de datos de aforos, datos de precipitaciones, control de
extracciones, calidad de aguas, etc.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Planificacion
hidrologica

http://www.magrama.gob.es/es/aqua/temas/pl
anificacion-hidrologica/

AQUATOOL (Instituto de Ingenieria del Agua
y Medio Ambiente — Universidad Politécnica www.upv.es/aquatool
de Valencia)

Centro de Estudios y Experimentacién de

Obras Publicas (CEDEX) www.cedex.es
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http://www.upv.es/aquatool
http://www.cedex.es/

SERVICIO
1.3 SISTEMA DE EVALUACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA
DESCRIPCION

Espafa representa uno de los ejemplos
de gestion integral del agua mas
singular en el ambito internacional, so6lo
comparable a algunos casos de
explotacion y gestién desarrollados en
Australia. En Espafa, existe una gran
variabilidad de ecosistemas acuaticos
propiciada por una amplia variedad de
escenarios hidrolégicos, que incluyen
zonas con un clima netamente semiarido
donde la gestion del agua es
especialmente importante.

La politica de gestion del agua
establecida en el seno de Ila Union
Europea tuvo un revulsivo importante
con la aprobacion de Ila Directiva
2000/60/CE, conocida como Directiva
Marco del Agua (DMA). Esta directiva ha
supuesto un profundo cambio de los
programas de control de calidad de las
aguas superficiales, incorporando un
nuevo enfoque integral y ecosistémico
que va mas alla de la concepcion
tradicional de calidad, por usos,

Iustracion 4: Muestreo de invertebrados contemplada  por  otras  normas

bentonicos en la laguna temporal espafiola. relacionadas con la calidad de las
aguas.

Con anterioridad a esta norma, se empleaban casi exclusivamente los indicadores
fisico-quimicos para el diagndstico del estado de un ecosistema, ya que son precisos y
faciles de llevar a cabo bajo estrictos controles de calidad. Sin embargo, apenas tienen
valor integrador y solo aportan una vision parcial y puntual del estado en el momento
del muestreo. Con la entrada en vigor de la DMA, cobraron especial relevancia los
indicadores biologicos, por su caracter integrador, ya que proporcionan una vision
extendida en el tiempo sobre la calidad del agua y del ecosistema en su conjunto. Por
lo tanto, la Directiva Marco del Agua establece la utilizacion combinada de indicadores
bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfologicos para conocer el estado real de una
masa de agua y corregir las medidas de gestiéon en funcién de las necesidades de
mejora detectadas.

Dentro de este marco, y gracias a toda la experiencia previa en nuestro pais, se
disefiaron y se han venido explotando los programas de control del seguimiento del
estado de las masas de agua. El disefio espafiol ha tenido la dificultad y la gran
ventaja de adaptarse a ecosistemas muy diversos, debido a la variabilidad orogréfica,
geoldgica e hidrografica de Espafia.
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Como caso reciente de éxito,
puede citarse la implantacién de
las redes de seguimiento en
todas las demarcaciones
hidrograficas espafiolas, bajo la
coordinacién del Ministerio de
Agricultura Alimentacion y Medio
Ambiente. Para las aguas
superficiales, las redes
establecen la utilizacion de
indicadores  biolégicos  (entre
otros: invertebrados bentonicos,
fitobentos, macrdfitos, peces);
hidromorfologicos (para rios se
emplean, por ejemplo, el caudal y
las condiciones morfolégicas);
quimicos y fisico-quimicos que
afectan a los biolégicos; y contaminantes especificos.

llustracién 5: EI muestreo de fitobentos en rios permite
conocer el grado de contaminacidn organica existente.

La evaluacién del estado de las aguas subterrdneas se realiza mediante la evaluacién
combinada del estado cuantitativo y del estado cualitativo (estado quimico) del agua,
para lo cual se han implantado, en todas las cuencas hidrograficas de Espafia, unas
redes de control a partir de las cuales se va vigilando la evolucion estacional y
temporal de las aguas subterraneas en los diferentes acuiferos que se encuentran en
explotacion.

El estado cuantitativo del agua subterranea se controla a través de una red de puntos
de medida del nivel piezométrico, con periodicidad frecuentemente trimestral.
Mediante la variacién que van experimentando los niveles piezométricos, se puede
comprobar que, si se mantienen los niveles de agua interanualmente, es por que las
explotaciones que hay establecidas sobre el acuifero son inferiores a la recarga anual
producida en el mismo, mientras que, si estos descienden progresivamente, seria la
consecuencia de una sobreexplotacién del acuifero, que habra que disminuir para no
afectar a su buen estado cuantitativo.

Para el control del estado quimico del agua subterranea, se realiza muestreo y
analitica completa, al menos semestral, del agua del acuifero y, en especial, en cuanto
a su contenido en nitratos. En funcion de la naturaleza litolégica del acuifero, la
densidad de los puntos de muestro puede variar, ya que de lo que se trata es de
analizar, con la mayor precision posible, la distribucion espacial de la calidad del agua
en el acuifero.

GOBERNANZA

Este servicio esta regido por una serie de principios de gobernanza emanados de la
legislacién europea y espafola (Directivas europeas: DMA y derivadas, ademas de
sus trasposiciones a la legislacion nacional y otras normas derivadas) y esta en
consonancia con los compromisos internacionales de Espafia en materia de agua,
seguridad y medio ambiente.

El principio de gobernanza que imprime caracter a esta capacidad es el de la
necesidad de informacién para realizar la gestion de las aguas. Sin una informacion
fidedigna y contrastada las decisiones de gestion se basan en meras suposiciones que
pueden o no ser acertadas.
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TECNOLOGIAS

Las tecnologias en que se apoya esta actividad son muy variadas, dependiendo del
indicador que se utilice y la regién geografica. Espafia ha desarrollado numerosos
indices con una gran experiencia de actuacién, prestando especial atencién a las
siguientes bases:

e Manuales técnicos, incluyendo los que se refieren al desarrollo de indices,
protocolos de muestreo y analisis, guias para la aplicacion, etc.

e Inventarios floristicos y zooldgicos, incluyendo la descripcion de los grupos
taxondmicos mas adecuados a los indices que se vayan a aplicar.

e Sistemas de intercalibracion de metodologias, con el fin de que distintos
métodos ofrezcan resultados comparables.

o Certificacién de laboratorios de ensayos y calibracion mediante normas
internacionales y también la acreditacion de organismos colaboradores con las
administraciones publicas.

llustracién 6: El sulfuro es un compuesto tdxico que solo se muestrea cuando se ha detectado anoxia
y un potencial redox reductor en el hipolimnion de los embalses. Su presencia indica un potencial
ecoldgico degradado.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura necesaria para el desarrollo de las redes de evaluacion del estado o
potencial ecolégico se basa en la disponibilidad de laboratorios de analisis de aguas
quimicos y biolégicos, ademas de un material de muestreo basico muy faciimente
utilizable y poco complejo. El verdadero limitante en este campo es la capacitacién de
técnicos expertos conocedores de los distintos indicadores evaluados: botanicos,
limndlogos, zodlogos e hidrogedlogos principalmente. En Espafia, se cuenta con un
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amplio grupo de empresas con profesionales formados en los diversos indicadores
necesarios para la evaluacion del estado de las masas superficiales y subterraneas y
un diverso grupo de empresas acreditadas por la Administracion.

llustracion 7: Disefio de la red de nitratos en las aguas subterraneas de la Demarcacion
Hidrogréfica del Duero, y definicién de su estado quimico en funcién a su concentracion.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAGRAMA). Estado y calidad de las

aguas

http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/esta
do-y-calidad-de-las-aguas/

Instituto Geolodgico y Minero de Espaina (IGME).
Hidrogeologia y calidad ambiental

http://www.igme.es/actividades|GME/lineas/hidro
yCA.htm

Asociacion para la Defensa de la Calidad de las
Aguas (ADECAGUA)

http://www.adecagua.es/

Asociacion Espanola de Limnologia

http://www.limnetica.com/ail/

Asociacion Espanola de Empresas de
Ingenieria, Consultoria y Servicios Tecnoldgicos
(TECNIBERIA)

www.tecniberia.es

Asociacion Espafiola de Empresas de
Tecnologias del Agua (ASAGUA)

www.asagua.es
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SERVICIO

1.4 SISTEMAS DE EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS Y
RECUPERACION DE COSTES

DESCRIPCION

Espafia ha acumulado, tanto por su larga experiencia en la planificacion hidrolégica
como por las nuevas necesidades de gestion surgidas a tenor de la trasposicion al
ordenamiento juridico espafiol de la Directiva Marco del Agua de la Union Europea
(2000/60/CE) y oftras directivas vinculadas, un valor ahadido indudable en relacién al
uso del analisis econdmico para informar de decisiones de planificaciéon y, en términos
genéricos, para optimizar la gestién de los recursos hidricos.

Espafia es un buen ejemplo de cédmo el uso del analisis econémico para la gestion del
agua no es soblo el resultado de una decisibn racional por parte de las
Administraciones Publicas competentes sino también una necesidad légica en si.

En este sentido, investigadores espafoles prestan servicios de consultoria a la
Direccion General de Medio Ambiente (DG ENV) de la Comisién Europea, a través de
un contrato marco de asesoria en politica de aguas continentales de la UE (2012-
2016). Especificamente, se han desarrollado marcos de andlisis del vinculo entre
gestion del agua y desempeio macroeconémico (crecimiento econdémico, empleo,
competitividad, etc.). Asimismo, participan de otro contrato marco con el 2030 Water
Resources Group (Banco Mundial — Corporacion Financiera Internacional — Foro
Econdmico Mundial). Por otro lado, equipos de investigacion espafoles desarrollan,
como parte de consorcios europeos de investigacion (en el contexto del Programa
Marco de 1+D de la UE), proyectos de investigacion en relacion al uso de instrumentos
econdémicos para la gestion del agua, o el desarrollo de mercados de agua, o los
efectos socioecondmicos de las sequias e inundaciones, o vinculados con los
programas de medidas para la elaboracién de planes de cuenca. Ademas, colaboran
con distintos organismos internacionales como UN Water, UNESCO, FAO, Global
Environment Facility, Banco Mundial, IAH, CEPAL, etc.

llustracién 8: Distintos proyectos y estudios mundiales y europeos donde participan los expertos
espafioles en materia de analisis economico del uso del agua.
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GOBERNANZA

La politica de agua ha de responder a nuevos desafios (amplificados por los efectos
del cambio climatico), y eso conduce a pensar en la transicion de los modelos de
gestion desde enfoques de oferta (construccién de obras publicas, tanto en relacion a
los recursos convencionales — aguas superficiales y subterraneas como a los no
convencionales — reutilizacion, desalacién) a nuevos enfoques que han de combinar el
aumento de la disponibilidad de recursos a largo plazo con aproximaciones por el lado
de la demanda.

Por otro lado, la actual crisis econémica mundial, cuyo comienzo se sitla
convencionalmente en 2007, ha conducido a medidas de consolidacion fiscal que, en
la practica, habran de redefinir el papel del Estado en la gestion del agua, abriendo un
espacio no menor para el uso de instrumentos econémicos que permitan, por un lado,
avanzar en la recuperacion de costes y, por otro, generar incentivos que induzcan
cambios voluntarios en el comportamiento de los diferentes usuarios del agua,
conciliando asi intereses individuales con objetivos colectivos (desarrollo econémico,
sostenibilidad ambiental, cohesién territorial, etc.).

llustracién 9: Planta regeneradora de agua dentro de una EDAR en Madrid con una produccién de
agua para riego de parques y zonas verdes y con una gestién financiera basada en la recuperacion
de costes.

TECNOLOGIAS

En términos generales, el analisis economico contribuye a la gestién del agua en dos
sentidos. En primer lugar, al analizar las causas de los problemas asociados a los
recursos hidricos (escasez, contaminacion, dafos por inundaciones, pérdidas de
servicios y funciones de los ecosistemas hidricos, etc.); en segundo lugar, proporciona
marcos de analisis para evaluar las consecuencias de esos problemas. En un terreno
mucho mas especifico, el analisis econdémico provee adicionalmente instrumentos de
politica (precios, mercados, esquemas de gestidén de riesgo, etc.) que complementan
los modelos convencionales de caracter normativo.

Los modelos e instrumentos de analisis econémico que se contienen en este servicio
son los siguientes:
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1. Andlisis del valor del agua para el desempefio macroeconémico; este
analisis permite mostrar el valor del agua como factor productivo clave para la
economia, como elemento articulador del modelo de desarrollo territorial y
como factor clave en la creacion de valor afiadido y la generacion de empleo a
partir de los efectos indirectos e inducidos de las actividades intensivas en el
uso del agua como la agricultura de regadio y la generacion de energia. Este
analisis permite evaluar las ganancias de eficiencia y formular alternativas de
crecimiento verde (Green Growth).

2. Analisis econdémico de los usos del agua (demanda de servicios de agua).
Andlisis (y prospectiva) de los usos del agua: usos domésticos, industriales,
agricolas (riego), turisticos, generacion hidroeléctrica, refrigeracion de centrales
termoeléctricas y nucleares, caudales minimos, etc.

3. Anadlisis de precios e incentivos y recuperacién de costes de los servicios
de agua, mediante el analisis de ingresos y esquemas de tarifas, el efecto de
los precios sobre la demanda de agua, el analisis de inversiones y evaluacion
financiera, econdémica y social de proyectos de agua, la internalizacion de
costes ambientales y calculo del coste del recurso y, por ultimo, el uso de
instrumentos econdmicos para la gestion del agua: precios (incluyendo tarifas,
canones o tarifas, impuestos, subsidios), mercados de derechos de uso y
aprovechamiento de agua, mecanismos de gestion del riesgo (mitigacion de
impactos de, y adaptacion a, los efectos del cambio climatico; sequias;
inundaciones, etc.).

4. Desarrollo de sistemas de apoyo a la decision (DSS), para el analisis coste-
eficacia de los programas de medidas de los planes de cuenca, el analisis
coste-beneficio de politicas de agua y el analisis de costes desproporcionados
de las medidas para la consecucién del buen estado ecoldgico de las aguas.

5. Desarrollo de modelos ad hoc de analisis econémico de los factores
determinantes de la oferta y la demanda de agua junto con aplicaciones de
software y modelos detallados de simulacién: para elaborar escenarios de
evolucion de los usos del agua, estudios de recuperacion de costes, evaluacion
de politicas de precios, simulacion de medidas Yy evaluacion de su impacto
sobre el estado de las masas de agua. Igualmente, se ha desarrollado una
herramienta para la caracterizacion y el analisis coste-eficacia de los
programas de medidas de los planes de cuenca y modelos microeconémicos
de evaluacion del riesgo y el impacto de las sequias.

llustracién 10: La gestion eficiente del regadio es totalmente compatible con la puesta en valor de
los valores ambientales de un &rea, tal y como se demuestra en el delta del Ebro.
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INFRAESTRUCTURA

La infraestructura necesaria para el desarrollo de este servicio se basa en la
disponibilidad de datos hidrolégicos, costes de produccién, canones, precios, etc. que
permitan la realizacion de los estudios necesarios para su aplicacidon. Por otro lado, un
aspecto también limitante en este campo es la capacitacion de técnicos preparados
para que, a través de los datos hidroldgicos y estadisticos, permitan el establecimiento
de los sistemas de apoyo a la decisidn, andlisis coste eficacia y coste beneficio, etc.
indicados anteriormente.

llustracién 11: El analisis econdmico del uso del agua es esencial en la planificacion hidroldgica, y
debe estar centrado en el principio de recuperacion de costes, de acuerdo con lo establecido en la
normativa comunitaria, debe permitir un mantenimiento y conservacion adecuado de las
infraestructuras.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Direccion http://www.magrama.gob.es/es/agua
General del Agua

Fundacion IMDEA Agua (IMDEA) y

Universidad de Alcalé (UAH) http://www.aqua.imdea.org/

Centro de Estudios e Investigacion para la
Gestion de Riesgos Agrarios y http://www.ceigram.upm.es/
Medioambientales (CEIGRAM)

Instituto Universitario de Investigacion de

Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente http://www.iiama.upv.es
(IAMA)
Asociacion Hispano-Portuguesa de Economia
de los Recursos Naturales y Ambientales http://www.aerna.org
(AERNA)
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SERVICIO
1.5 LA PLANIFICACION COORDINADA DEL AGUA Y ENERGIA
DESCRIPCION

Agua y energia son dos recursos esenciales para la vida y el desarrollo humano.
Hasta hace poco tiempo, la obtencion y gestion de ambos recursos se consideraba de
forma independiente, pero en anos recientes se considera, a nivel mundial, que la
dependencia entre el uso del agua para la produccion de energia y la necesidad de
energia para el suministro de agua es un tema de vital importancia, como
consecuencia del caracter medioambiental, econdmico y humano de ambos recursos.

Este cambio de percepcidén de que el agua y la energia son dos recursos estratégicos
y estrechamente relacionados se ha concretado en la formulacién de politicas
especificas sobre el binomio agua y energia. Asi, por ejemplo, a nivel europeo, éste ha
alcanzado una gran dimension puesto que si la Directiva Marco del Agua persigue
conseguir el buen estado de las aguas, otras Directivas, como la 2009/28/CE que
promueve el uso de las energias renovables entre ellas la hidroeléctrica, parecen
perseguir objetivos contradictorios.

De los detalles realizados a nivel europeo con expertos en la DMA y la
hidroelectricidad, se han obtenido importantes conclusiones de planificacion
estratégica que pueden sintetizarse en que el proceso de planificacién hidrolégica
proporciona una oportunidad para integrar la planificacion para el desarrollo
hidroeléctrico con los objetivos medioambientales, y que la planificacion adecuada de
ambos recursos, agua y energia, puede agilizar el proceso de autorizaciéon, mejora y/o
transparencia de los desarrollos hidroeléctricos.

En Espafa, la energia hidroeléctrica disponible es bastante relevante y aunque la
contribucidn del sector hidroeléctrico a la produccién total de energia es sélo del orden
del 10%, la importancia de esta energia se centra en su papel para adaptar de forma
casi instantanea la produccion y la demanda de electricidad. Espafia ocupa un papel
destacado a nivel europeo, situandose en tercer lugar en cuanto a potencia
hidroeléctrica instalada en centrales menores de 10MW y en cuarto lugar en cuanto a
centrales de potencia mayor de 10MW. La potencia instalada total es superior a
17.600MW. La capacidad de embalse de las presas espafiolas supera los 55.000 hm?
de los cuales mas del 40% corresponde a embalses hidroeléctricos.

llustracién 12: A la izquierda, el complejo de Cortes la Muela (cuenca del Jucar) que tiene
instalados 2.000 MW de potencia, siendo el mayor complejo hidroeléctrico de bombeo de Europa.
Utiliza excedentes energéticos cuando sobran en el sistema y los aplica para producir energia
cuando existe demanda punta. A la derecha, la presa de Aldeadavila (cuenca del Duero) construida
en 1962, con una altura de 140 metros y una potencia instalada de mas de 1.100 MW.
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Las posibilidades de incrementar la produccién de energia hidroeléctrica actualmente
en Espana son limitadas porque ya estan en explotacion los saltos mas adecuados. Es
por eso que algunos planes hidrolégicos recogen la posibilidad de modernizacién de
centrales existentes que permitiran incrementar la produccién hidroeléctrica sin
afecciones significativas al medioambiente. Se estd apostando por el desarrollo de
centrales de bombeo en presas existentes (centrales reversibles). También son
numerosos los aprovechamientos hidroeléctricos asociados a infraestructuras de riego
como presas, trasvases y canales.

En relacién con las necesidades de energia en la planificacion de los recursos
hidricos, aquéllas son cada vez mas relevantes a medida que en el ciclo integral del
agua se aplican mas nuevas tecnologias, como la desalacién y la reutilizacion, que
son consumidoras de energia en notable medida.

llustracion 13: La Plataforma Solar de Almeria, ubicada en Tabernes, es un ejemplo en la
investigacion en materia de energia solar y agua, buscando, entre otros aspectos, energia para la
depuracion y desalacion del agua.

En los ultimos afios, se han realizado algunos estudios en el mundo y en Espafia
sobre la relacion entre el agua y la energia. En el mas reciente de ellos “Analisis y
evaluacion de las relaciones entre el agua y la energia en Espafia”, se concluye que el
consumo de electricidad en el ciclo integral del agua es del 7% de la demanda total de
energia en Espafa, correspondiendo al suministro, captacion, abastecimiento y
tratamiento del agua, mas del 50% de ese consumo.

Otro aspecto que debe resaltarse es el incremento del consumo energético del regadio
en los ultimos afios, pues practicamente la mitad de la superficie regable en Espana
en la actualidad se riega por goteo, con una reduccion significativa del consumo de
agua pero con un incremento notable del consumo energético.

La cifra de consumo de electricidad no es muy relevante a nivel global pero de cara al
futuro puede incrementarse porque en los escenarios de cambio climatico
contemplados en la planificacion hidrolégica cabe esperar modificaciones del ciclo
hidrolégico que lleven asociada una significativa reduccién de los recursos hidricos en
los paises del sur de Europa. La consecuencia para Espana sera la necesidad de
incrementar los recursos hidricos de fuentes no convencionales que llevaran asociado
un mayor consumo de energia. De ahi la necesidad de ir avanzando, como se ha
hecho en los Uultimos afos, en el empleo de tecnologias cada vez menos
consumidoras de energia.
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GOBERNANZA

El desarrollo de la energia hidroeléctrica tiene una gran trayectoria en Espafia, por lo
que el agua aplicada a este uso ha tenido un gran valor en el desarrollo econémico del
pais. Este uso se rige actualmente por los principios de gobernanza que emanan de la
legislacidon europea y espanola. En concreto, en relacion con aquélla, es esencial el
cumplimiento de la Directiva 2000/60/CE Marco del Agua pero también tiene
importancia la aplicacion de la Directiva 2009/28/CE que promueve el uso de las
energias renovables, entre ellas, la hidroeléctrica. En el contexto de la legislacion
espafiola, los principios que rigen la gestion del agua son la unidad de gestion con
participacion de los usuarios, el respeto a la unidad de la cuenca hidrografica, de los
sistemas hidraulicos y del ciclo hidrolégico y la compatibilidad de la gestion publica del
agua con la ordenacion del territorio y la proteccién del medioambiente.

llustracién 14: De acuerdo con un estudio realizado en 2007, la captacién de aguas para el uso
agricola del agua en Espafia supone el 23% y la distribucion el 13% del consumo eléctrico
relacionado con el uso del agua. En total, el consumo eléctrico en la agricultura se estima en un
2,5% del consumo eléctrico global de Espafia.

Las demarcaciones hidrograficas son las principales unidades a efectos de la gestiéon
de cuencas y desarrollan su labor mediante unos érganos de gobierno, administracion
y cooperacién. Los érganos de gestién, en régimen de participacion de los usuarios,
son la Asamblea de Usuarios, la Comision de Desembalse, las Juntas de Explotacion
y las Juntas de obras, en los que se toman las decisiones para coordinar la
explotacion de las obras hidraulicas y de los recursos de agua en toda la cuenca, sin
menoscabo del régimen concesional y derechos de los usuarios.

TECNOLOGIAS

Las tecnologias en que se apoya este servicio es la coordinacion de ambos recursos,
agua y energia, en sus respectivas planificaciones para lo que se requiere un buen
conocimiento de ambos y una gran transparencia.

La Directiva Marco del Agua, haciéndose eco de la necesidad de coordinar estos
recursos, establece entre sus considerandos que “es necesario una mayor integracion
de la proteccién y de la gestién sostenible del agua en otros ambitos politicos
comunitarios, tales como las politicas en materia de energia”.

En afios recientes, la creciente tecnificacion de los usos del agua ha incrementado las
necesidades de energia para la gestion de aquéllos (bombeos, regadio a presion,
desalacion) con lo cual, hay una creciente interrelacion entre agua y energia dirigida
en ambos sentidos. Aunque los usos del agua para la energia son bien conocidos
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tradicionalmente a través de la planificacion y gestion de los recursos hidricos, el
consumo energético en la gestién del agua no es tan bien conocido y aunque se han
hecho algunos estudios en este sentido en los ultimos afios, deben profundizarse
estos estudios para tener un mejor conocimiento de las necesidades de energia en la
gestion del agua y planificar adecuadamente estas situaciones.

El objetivo integrado de ambos sectores debe ser optimizar el uso eficiente del agua
por los usuarios finales y el uso eficiente de la energia por los sistemas hidricos, lo que
exige una adecuada coordinacion entre los sectores del agua y de la energia y tender
a una concepcion integrada de la planificacién y gestiéon de ambos recursos.

INFRAESTRUCTURA

Es la necesaria para la produccién de la energia hidroeléctrica: presas, centrales,
canales, tuberias a presion, camaras de carga, chimeneas de equilibrio, etc., y aquélla
que conlleva consumos energéticos apreciables en el ciclo integral del agua. Dentro de
este, tenemos:

- Captacién y almacenamiento (bombeos, desalacion) y extraccion de aguas
subterraneas (bombeos)

- Transporte del agua (canales principales y secundarios)

- Distribucién de agua a los usos domésticos, industriales y de regadio (plantas
potabilizadoras en usos domésticos y redes de distribucién en baja).

- Servicios de recogida (alcantarillado), tratamiento de agua (plantas de
depuracion) y vertido de aguas residuales urbanas. Aqui cabe citar las
estaciones de regeneracion y su distribucion para nuevos usos.

llustracion 15: La energia necesaria para depuracion de aguas residuales, incluso para pequefias
depuradoras, es una de las claves para el correcto mantenimiento y gestion de las mismas. Esta
energia es mas del 14% de la energia total que necesita el sector del agua y supone mas del 1% de la
cantidad total de energia que se consume en Espafia.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Direccion http://www.magrama.gob.es/es/agua
General del Agua

Asociacion Espafiola de Empresas de
Ingenieria, Consultoria y Servicios www.tecniberia.es
Tecnolégicos. (TECNIBERIA).

Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas

(SPANCOLD) www.spancold.es

Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la

Energia (IDAE) http://www.idae.es/
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SERVICIO
1.6 ESTABLECIMIENTO DE REGIMENES DE CAUDALES ECOLOGICOS
DESCRIPCION

El gran objetivo de la gestién de cuencas hidrograficas es hacer compatible un
suministro garantizado de los usos del agua con la preservaciéon y mejora de los
ecosistemas acuaticos. Los rios y los humedales son sistemas naturales enormemente
dinamicos y complejos. Cualquier alteracion del régimen de caudales, esencialmente
la detraccion del agua para su aprovechamiento, puede inducir impactos en los
ecosistemas, tales como la reducciéon de los habitats fluviales y lacustres o el
empeoramiento de la calidad del agua, con la consecuente degradacién de la
comunidad bioldgica natural y de la propia conformacion morfoldgica de los cauces.

La situacion de escasez que padece buena parte de las cuencas espanolas ha
comportado un temprano reconocimiento —en la Ley de Aguas de 1985- de la
necesidad de establecer e implementar los caudales ecolégicos o demandas
ambientales como restriccion en la gestion de los sistemas de explotacion. El complejo
proceso de definicion de los regimenes de caudales ecoldgicos ha recibido un
definitivo impulso en el marco de los nuevos planes hidrolégicos (ciclo 2009-2015)
redactados en cumplimiento de la Directiva Marco de Aguas Europea.

Las empresas espafiolas han apoyado a la administracion hidraulica en la aplicacién
de métodos hidrolégicos de calculo de caudales ambientales para la totalidad de las
masas de agua superficiales fluviales y han realizado estudios de modelizacion
bioldgica e hidraulica en mas de 400 tramos fluviales. Ademas, han realizado estudios
especificos para determinar los requerimientos hidricos de lagos y humedales
sometidos a presion antropica.

lustracién 1: Esquema metodologico para el establecimiento de la distribucion temporal de
caudales minimos.

GOBERNANZA
Hoy dia, Espafa cuenta con una de las normativas mas ambiciosas en esta materia

que incorpora la necesidad de determinar, mas alla de un simple caudal minimo, otras
componentes —distribucion temporal del régimen, caudales maximos admisibles,
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caudales de crecida y tasas de cambio para evitar variaciones excesivamente bruscas
de caudal- que se estiman necesarias para mantener de forma sostenible la
funcionalidad y estructura de los ecosistemas acuaticos y terrestres asociados, con el
objetivo de alcanzar el buen estado o potencial ecoldogico en rios o aguas de
transicion.

El proceso de establecimiento del régimen de caudales ecolégicos se realiza, tal y
como se recoge en el apartado 3.4 de la Instruccion de Planificacion Hidrologica,
mediante un proceso que se desarrolla en tres fases:

TECNOLOGIAS

Para el establecimiento de los regimenes de caudales ecologicos es necesario el
empleo sucesivo y coordinado de diversas herramientas tecnoldgicas:

1. Modelos de evaluacién de recursos hidricos

Los métodos hidrolégicos requieren el analisis estadistico de series de caudales

diarios en régimen natural. Para la obtencion de estas series pueden utilizarse

diversas opciones técnicas que, en general, combinan la restitucién a partir de datos
aforados y la construccion y calibracion de modelos lluvia-escorrentia. En Espana se
han utilizado diversos modelos de tipo distribuido entre los que cabe destacar:

¢ SIMPA (Sistema Integrado de Precipitacién Aportacion). Desarrollado por el Centro
de Estudios Hidrograficos del Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Publicas (CEDEX) que ha sido utilizado, bajo la coordinacién del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), en las cuencas
intercomunitarias espafolas. Produce resultados mensuales a las que
posteriormente se ha aplicado un patron de distribucién diario correspondiente a
estaciones de control en régimen natural o cuasi-natural situadas en tramos
pertenecientes al mismo tipo fluvial.

e PATRICAL. Desarrollado sobre la base del SIMPA por la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) incorpora algunas mejoras en la determinacion de
transferencias entre acuiferos y pérdidas en cauces y permite una mejor
reproduccion del funcionamiento de las aguas subterraneas.

e TETIS. También desarrollado por la UPV, permite obtener series diarias y requiere
un Modelo Digital del Terreno (MDT) y mapas con caracteristicas del suelo y la
vegetacion.

e |AHRIS. Aplicaciéon financiada por el MAGRAMA mediante convenio con el
CEDEX, que calcula 21 indicadores que permiten, conjuntamente, evaluar el
grado de alteracion hidroloégica de una masa de agua.

26



lustracion 2: Obtencion de indicadores hidroldgicos en la masa ES0701010111 (rio Segura).

El correcto empleo de estos modelos requiere una completa comprension de los
procesos fisicos subyacentes y las interrelaciones entre las diversas componentes del
ciclo hidrolégico que condicionan el efecto de las anomalias pluviométricas y térmicas
en la disponibilidad de agua. Este tipo de modelos, adecuadamente calibrados y
validados, permiten ademas traducir los resultados de los escenarios de cambio
climatico en variaciones tendenciales de las diversas componentes del ciclo
hidrologico.

2. Modelizacion de habitats

La modelacion de la idoneidad del habitat se basa en la simulacion hidraulica acoplada
al uso de curvas de preferencia del habitat fisico para una especie o especies objetivo,
normalmente piscicolas, obteniéndose curvas que relacionan el habitat potencial util
(HPU) con el caudal en los tramos seleccionados.

llustracion 3: Esquema metodoldgico de la modelacion de la idoneidad del habitat.
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La elaboracion de estas curvas requiere de la realizacion de trabajos de campo para
proceder a un levantamiento topografico de la morfologia del cauce y establecer la
distribucion espacial de micro-habitats, a la vez que se toman de datos de velocidad
del flujo para calibrar el modelo. El trabajo de gabinete emplea modelos
hidrobiolégicos (RIVER2D, PHABSIM, RHYHABSIM) que combinan la simulacion
hidraulica (profundidad, velocidad, direccién del flujo, sustrato) con las preferencias de
habitat de las especies para distintos caudales.

Una vez obtenidos los resultados de caudal minimo, tanto por métodos hidrolégicos
como hidro-bioldgicos, se analiza la distribucion estacional para adecuar el régimen a
las variaciones del hidrograma natural.

3. Modelos de simulacién de los sistemas de gestidon

Estos modelos sirven para calibrar el efecto de los regimenes de caudales ecolégicos
sobre la disponibilidad de agua para las actividades econémicas y son fundamentales
para alimentar los procesos de concertaciéon y disefiar una adecuada estrategia de
implantacién.

lustracién 4: Esquema de célculo de las series temporales de habitat.

En Espafia, se han empleado la herramienta Aquatool-DMA como apoyo general al
proceso de planificacién. Aquatool ha incorporado el médulo CAUDECO, disehado
para la simulacion de la evolucién de indicadores bioldgicos derivada de los resultados
de la gestidén obtenidos y para la evaluacion de del impacto sobre los usos del agua de
diferentes alternativas de implantaciéon de caudales minimos en rios.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Direccion http://www.magrama.gob.es/es/agua
General del Agua.

Centro de Estudios y Experimentacion de http://www.cedex.es/=CEDEX/LANG_CA
Obras Publicas (CEDEX). Centro de Estudios | STELLANO/ORGANISMO/CENTYLA

Hidrograficos B/CEH/
Instituto de Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente de la Universidad Politécnica de http://www.iiama.upv.es/

Valencia (IIAMA)

AQUATOOL (Instituto de Ingenieria del Agua
y Medio Ambiente — Universidad Politécnica WWW.UpV.es/aguatool
de Valencia)

Asociacion Espafiola de Empresas de
Ingenieria, Consultoria y Servicios www.tecniberia.es
Tecnolégicos (TECNIBERIA)
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http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/default.aspx
http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/
http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/
http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/
http://www.iiama.upv.es/
http://www.upv.es/aquatool
file:///D:/FICHAS%20DEFINITIVAS%2017-06-2014/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/NYWUP38T/www.tecniberia.es

SERVICIO
1.7 TRANSFERENCIAS DE RECURSOS HIDRICOS. EL TRASVASE TAJO-SEGURA
DESCRIPCION

Las transferencias de recursos hidraulicos, o trasvases intercuencas, permiten superar
desequilibrios hidricos territoriales mediante la interconexion de sistemas. La historia
de los trasvases en Espafa es muy antigua, y existen numerosos antecedentes que
llegan a remontarse hasta el siglo XVI. Los abastecimientos de algunas de las
principales ciudades espafiolas, como Madrid, Barcelona, Valencia o Bilbao, asi como
numerosas zonas de riego, obtienen una parte importante de su suministro mediante
trasvases procedentes de otras cuencas o subcuencas.

Destacan por su escala el trasvase Tajo-Segura, los trasvases del Ebro a Tarragona,
al Nerviébn —para abastecimiento de Bilbao- y al Besaya, y los trasvases Guadiaro-
Guadalete y Negratin-Cuevas de Almanzora.

Desde la aprobacion de la Ley de Aguas de 1985, cualquier transferencia de cierta
cuantia con origen y destino en distintas demarcaciones hidrograficas ha de ser
autorizada mediante la Ley del Plan Hidrologico Nacional.

El trasvase mas importante por su magnitud y sus repercusiones es el trasvase Tajo-
Segura. Este trasvase fue inicialmente planteado en el Plan Nacional de Obras
Hidraulicas de 1933 y, tras un paréntesis de varias décadas, fue posteriormente
retomado en el “Anteproyecto General del Aprovechamiento Conjunto de los recuros
hidraulicos del Centro y Sureste de Espana. Complejo Tajo—Segura” de 1967. Se
procedidé a su construccion unos afos después y, finalmente, comenzd su explotacion
en 1979.

El acueducto Tajo-Segura conecta las cuencas del Tajo y del Segura, atravesando las
cuencas del Guadiana y el Jucar, en la que utiliza el embalse de Alarcon como
elemento de transito. Transporta las aguas de la cabecera del Tajo que previamente
han sido reguladas en los embalses de Entrepefias y Buendia.

El volumen méaximo que la Ley permite trasvasar es de 600 hm®/afio, que se destinan
a abastecimiento y regadios. La Ley también autoriza trasvasar una cantidad adicional
a la cuenca del Guadiana para suministrar agua al Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel y a las poblaciones de la cuenca alta.

El agua para abastecimiento es gestionada fundamentalmente a través de la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla, que atiende una poblacién estable de
2.400.000 habitantes, que en época estival supera ampliamente los 3 millones. Entre
los municipios abastecidos se encuentran algunos de los mas turisticos de la zona,
incluyendo Santa Pola, Torrevieja, La Manga del Mar Menor, Mazarrén, Cartagena,
Murcia y Alicante.

El agua destinada al regadio permite el suministro a unas 150.000 hectareas
distribuidas en las vegas del Segura, Mula y su comarca, Lorca y valle del
Guadalentin, riegos de Levante, saladares de Alicante, Campos de Cartagena y valle
del Almanzora en Almeria. Se trata de cultivos de alto valor afadido y que realizan un
uso muy eficiente del agua.
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El travase ha tenido un gran impacto en la zona de destino de las aguas y se estima
que las actividades relacionadas con la agricultura de la zona del trasvase aportan
2.364 millones de euros al PIB y sostienen mas de 100.000 empleos

Ademas de este efecto en destino, el acueducto se ha convertido en un elemento que
vertebra hidricamente y proporciona utilidad a todas las cuencas atravesadas.

llustracién 16: Mapa del conjunto del trasvase y las infraestructuras asociadas. En rojo el
Acueducto Tajo-Segura (ATS), en naranja el postrasvase y en azul oscuro los canales principales de
la Mancomunidad de los Canales del Taibilla (MCT).

GOBERNANZA

Los excedentes de la cuenca del Tajo que pueden trasvasarse se establecen en el
Plan Hidrologico del Tajo, que es revisado periddicamente. Se determinan de acuerdo
con las existencias almacenadas en Entrepenas y Buendia en cada momento, de
manera que no pueden efectuarse trasvases cuando las existencias en dichos
embalses no superan el umbral de seguridad establecido en el Plan con objeto de
garantizar plenamente los consumos de la propia cuenca del Tajo.
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En condiciones normales, la decision concreta sobre los volimenes y caudales que
procede trasvasar en cada semestre corresponde a la Comisién Central de
Explotacién del Acueducto Tajo-Segura, creada en 1978 e integrada por
representantes de los organismos de gestion de cada una de las cuencas implicadas.
En circunstancias hidrologicas excepcionales, esta decision es adoptada por el
Ministro que tenga atribuidas las competencias en materia de agua, previo informe de
la Comision.

INFRAESTRUCTURA

El acueducto Tajo-Segura tiene 264 kildometros de longitud y comunica el embalse de
Bolarque, en la cuenca del Tajo, con el de Talave, en la del Segura, atravesando
territorios de las cuencas del Guadiana y el Jucar. Tiene una capacidad de 33 m®/s y
consta de tres tramos.

llustracién 2: Perfil longitudinal del acueducto Tajo-Segura desde su origen en el embalse de
Bolarque hasta su salida al embalse de Talave.

El primer tramo se ubica en la provincia de Guadalajara. Desde el embalse de
Bolarque las aguas pasan a la central reversible de Bolarque, desde la que se elevan
245 m hasta el embalse de la Bujeda en que, tras otra pequefa elevacion, comienza la
conduccion rodada. La central tiene una potencia de 205 kW, en bombeo, dividida en 4
grupos.
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llustracién 3: Embalse de Bolarque y elevacion y conduccion hasta el embalse de la Bujeda.

El segundo tramo discurre casi integramente por la provincia de Cuenca. Consta de
varias estructuras, entre las que destacan los viaductos de Riansares y de Ciglela y el
tunel de Carrascosa, en la cuenca del Guadiana. En este tramo se encuentra la toma
para derivacion de aguas a las Tablas de Daimiel. La divisoria con la cuenca del Jucar
se pasa por medio del tinel de Villarejo. Tras pasar el aforador de Belmontejo las
aguas entran en el embalse de Alarcon, en el rio Jucar.

A la salida del embalse de Alarcon, las aguas se derivan en la presa de Henchideros y
utilizan la infraestructura del tinel hidroeléctrico del Picazo. El tercer tramo comienza
en la cdmara de carga del Picazo. Tras el acueducto de santa Quiteria y la rapida de
Villalgordo, la traza discurre a cielo abierto por la provincia de Albacete, en la que se
encuentran cinco tomas para las derivaciones de agua para riegos y para el
abastecimiento de Albacete. La divisoria del Jucar y del Segura se salva mediante el
tunel de Talave que, con unos 31 km de longitud, es el mas largo de Espafia. A la
salida del tunel las aguas se vierten al el rio Mundo, afluente del Segura, y entran en el
embalse de Talave.
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llustracioén 4: Viaducto del Ciglela en el Trasvase Tajo-Segura.

En el embalse de Talave comienza el sistema del postrasvase. Las aguas pasan
sucesivamente al cauce del Mundo, al embalse de Camarillas y al rio Segura, hasta
llegar al azud de Ojés. Alli se elevan, tanto a la margen derecha como a la izquierda, a
la red de canales para riegos y a las conducciones de la Mancomunidad de los
Canales del Taibilla. El canal de la margen derecha (10 m?%s) llega a Lorca y continta
hasta la cuenca del Aimanzora, en la provincia de Almeria. El de la margen izquierda
(30 m%/s) alimenta los riegos de Levante Margen Izquierda vy, tras cruzar el rio en el
sifon de Orihuela, llega al embalse de la Pedrera, dando agua a los riegos de Levante
Margen Derecha y al Campo de Cartagena.

llustracién 5: Camara de carga del tlnel de Talave en el Trasvase Tajo-Segura.
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MAS INFORMACION:

Confederacién Hidrografica del Tajo.
Acueducto Tajo-Segura

http://www.chtajo.es/Confederacion/Infraestru
cturas/Paginas/AcueductoTajoSegura.aspx

Confederacion Hidrografica del Segura.
Postrasvase Tajo-Segura

http://chsegura.es/chs/cuencalinfraestructuras
/postrasvaseTajoSegura/

Sindicato Central de Regantes del Acueducto
Tajo-Segura (SCRATS)

http://www.scrats.es/

Pagina web sobre el Trasvase Tajo-Segura
realizada por SCRATS

http://www.trasvasetajosequra.com/

Historico de recursos hidricos trasvasados en
el Trasvase Tajo-Segura

http://www.chsegura.es/chs/cuenca/resumend
edatosbasicos/recursoshidricos/trasvaseTajoS

egura.html

Historia del Trasvase Tajo-Segura

http://www.regmurcia.com/servlet/s.S|?sit=c,3
73,m,1915&r=ReP-27526-
DETALLE REPORTAJESPADRE

Anteproyecto de 1967 del Trasvase Tajo-
Segura

http://hercules.cedex.es/informes/Planificacion
[1967-Anteproyecto Tajo-Sequra/default.ntm

Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 1933

http://hercules.cedex.es/informes/planificacion
/1933-
plan_nacional de obras hidraulicas/default.ht

m
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http://www.chtajo.es/Confederacion/Infraestructuras/Paginas/AcueductoTajoSegura.aspx
http://www.chtajo.es/Confederacion/Infraestructuras/Paginas/AcueductoTajoSegura.aspx
http://chsegura.es/chs/cuenca/infraestructuras/postrasvaseTajoSegura/
http://chsegura.es/chs/cuenca/infraestructuras/postrasvaseTajoSegura/
http://www.scrats.es/
http://www.trasvasetajosegura.com/
http://www.chsegura.es/chs/cuenca/resumendedatosbasicos/recursoshidricos/trasvaseTajoSegura.html
http://www.chsegura.es/chs/cuenca/resumendedatosbasicos/recursoshidricos/trasvaseTajoSegura.html
http://www.chsegura.es/chs/cuenca/resumendedatosbasicos/recursoshidricos/trasvaseTajoSegura.html
http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,373,m,1915&r=ReP-27526-DETALLE_REPORTAJESPADRE
http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,373,m,1915&r=ReP-27526-DETALLE_REPORTAJESPADRE
http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,373,m,1915&r=ReP-27526-DETALLE_REPORTAJESPADRE
http://hercules.cedex.es/informes/Planificacion/1967-Anteproyecto_Tajo-Segura/default.htm
http://hercules.cedex.es/informes/Planificacion/1967-Anteproyecto_Tajo-Segura/default.htm
http://hercules.cedex.es/informes/planificacion/1933-plan_nacional_de_obras_hidraulicas/default.htm
http://hercules.cedex.es/informes/planificacion/1933-plan_nacional_de_obras_hidraulicas/default.htm
http://hercules.cedex.es/informes/planificacion/1933-plan_nacional_de_obras_hidraulicas/default.htm
http://hercules.cedex.es/informes/planificacion/1933-plan_nacional_de_obras_hidraulicas/default.htm

SERVICIO

1.8 PLANIFICACION EN LA GESTION DE 'CUENCAS, ORDENACION DEL
TERRITORIO Y RESTAURACION AGROHIDROLOGICA'Y FORESTAL

DESCRIPCION

La correcta planificacion y gestién del territorio es esencial para la correcta gestion del
agua y del medio ambiente en general. En materia de la planificacién hidrolégica y la
gestién del agua, es esencial determinar las regulaciones basicas que permitan una
adecuada gestidon de las cuencas y del espacio fluvial. La erosion y conservacion de
suelos, la proteccién y conservacién de los espacios naturales de mayor valor, la
regulacion de los usos en el espacio fluvial, la proteccion de las aguas subterraneas, la
ordenacioén de los vertidos de aguas residuales en funcion de las caracteristicas de los
cauces, etc. son ejemplos de la necesaria ordenacion del territorio y su relacion con la
planificacién hidroldgica.

En Espafia, esta gestion se inicié de forma pionera a principios del siglo XX, a través
de las politicas de restauracion hidrologico forestal, de cuyos frutos podemos apreciar
en la siguiente imagen:

llustracién 17: Restauracion hidrolégico forestal realizada en el afio 1958 en el Parque Natural de
la Sierra de Hornachuelos (Cérdoba) y situacion actual. Esta restauracion ha sido esencial para el
control de la erosion y el uso del agua en toda la cuenca hidrogréafica.
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GOBERNANZA

Este servicio esta regido por una serie de principios de gobernanza emanados de la
legislacién europea y espafola (Directiva de depuracion de aguas residuales, Directiva
Marco del Agua del afio 2000, Directivas de conservacién de especies y habitats de
1992, Directiva Europea de Inundaciones de 2007, legislacién espafola derivada, etc.)
y esta en consonancia con los compromisos internacionales de Espafia en materia de
agua, seguridad y medio ambiente.

El principio de gobernanza que imprime caracter a esta capacidad es el de la
necesidad de acometer una gestion adecuada y moderna del agua y de la cuenca
hidrografica, conjugando la lucha contra la erosion, la gestion de espacios naturales, la
correcta gestion y uso del espacio fluvial y los riesgos naturales, con especial atencion
a la mitigacion del impacto del cambio climatico. Los pilares de este principio de
gobernanza son la necesidad de gestionar, mantener y recuperar el medio ambiente
hidrico a la vez que se minimizan los dafos por los riesgos naturales, tal y como
exigen todas las politicas de la Union Europea, dentro del desarrollo sostenible y la
sostenibilidad en las inversiones, la transparencia y la participacion publica en la toma
de decisiones.

llustracion 2: Zonas protegidas medioambientalmente en la cuenca del Tajo y propuesta de
reservas naturales fluviales. Ejemplo de reserva natural: rio Hozseca en Guadalajara.

TECNOLOGIAS

Las tecnologias en que se apoya esta actividad son muy variadas, en especial
basandose en el correcto conocimiento de la cuenca y resto de elementos de la
planificacién hidroldgica, asi como la gestién de la informacion geogréfica. En este
caso, las tecnologias que aportan los sistemas de informacion geografica son la base
para la correcta planificacion del territorio, y con ellos, el correcto planeamiento y
gestion de las actuaciones proyectadas. El uso de visores cartograficos on line es
esencial para el uso, mantenimiento y consulta de la informacién generada.
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llustracion 3: Zonas de proteccion de las captaciones de areas sensibles en el ambito espafiol de la
Demarcacion Hidrografica del Duero y depuradoras de aguas residuales. En estas zonas, la
depuracion de aguas residuales tiene mayores exigencias que en el resto de zonas de la cuenca, todo
ello de acuerdo con la Directiva europea de depuracion de aguas residuales.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura necesaria para el desarrollo de estas actuaciones parte del
conocimiento previo de la cuenca hidrogréafica, de sus valores ambientales y de la
problematica especifica de cada zona.

A partir de los inventarios precisos de estado de cada zona, se disefian y ejecutan a
partir de infraestructuras de datos espaciales, en consonancia con la Directiva
INSPIRE, actuaciones tales como:

e Politicas de conservacion de suelos, lucha contra la erosiéon, incremento de la
infiltracidn y buenas practicas agrarias y proteccién de las aguas subterraneas.

e Politicas de conservacion, mantenimiento y mejora de las zonas con mayores
valores ambientales, en coordinacion con los planes de gestion de los espacios
naturales, alli donde existan.

e Establecimiento de distintas regulaciones en funcién de las caracteristicas del
medio, de los usos del agua existentes, condicionando requisitos de la
depuracién, reservas estratégicas, etc.

e Ordenacién de los usos en las zonas inundables y recuperacién de los bosques
de ribera y lucha contra especies invasoras.

e Optimizacion de los sistemas de drenaje y reordenacion de vertidos.
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llustracion 4: Evaluacion de la erosion potencial en las cuencas del sur de Andalucia.

llustracién 5: Creacion de zonas de retencién natural de agua como elemento de creacién de
biodiversidad, defensa contra inundaciones y mejoras de los habitats en espacios naturales
protegidos. Proyecto LIFE + Territorio Visén. Navarra.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Direccion
General del Agua

http://www.magrama.gob.es/es/agua

Asociacion Espafiola de Empresas de
Ingenieria, Consultoria y Servicios
Tecnolégicos. (TECNIBERIA).

www.tecniberia.es

Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX)

www.cedex.es
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http://www.magrama.gob.es/es/agua
http://www.tecniberia.es/
http://www.cedex.es/

SERVICIO

1.9 SISTEMAS DE INFORMACION ESPACIAL COMO APOYO A LA PLANIFICACION
HIDROLOGICA'Y A LA PARTICIPACION PUBLICA

DESCRIPCION

Los grandes desafios del siglo XXI en materia de agua exigen gestionar el
conocimiento y tomar decisiones en poco tiempo para garantizar, en la medida de lo
posible, la proteccién de las aguas y los ecosistemas asociados, la atencién de las
demandas y la anticipacion a los fenomenos hidrometeoroldgicos adversos.

El reto de las administraciones publicas es armonizar la atencién de las necesidades
de agua con las condiciones ambientales de la cuenca y con su situacion
socioecondmica. Ahora bien, la gestion del agua y la planificacién de su uso implican
la utilizacién de gran cantidad de informacién hidroldgica, medioambiental, geografica
y temporal, donde ademas de los requisitos propios de las competencias de cada
organismo gestor de aguas, directivas europeas como INSPIRE y la Directiva Marco
del Agua imponen nuevos requisitos en cuanto a la difusién y reutilizacion de los datos
hidrologicos.

Por ello, la toma de decisiones en el ambito de la planificacion, gestion y explotaciéon
de las aguas continentales se apoya en sistemas de informacion que deben integrar
soluciones tecnoldgicas de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Estos sistemas
de informacién se convierten en una potente herramienta para la anticipacion,
prevencion y mejora en los sistemas de gestidn de recursos hidricos complejos y
analisis de riesgos, proporcionando a los gestores del agua informacion fiable sobre
dénde, como y cuando esta disponible el agua, con qué calidad y como se utiliza. De
este modo, la creacibn de una IDE es hoy en dia un camino que muchas
administraciones publicas ya han emprendido, como lo demuestran la IDE del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, en coordinacion con las IDE
de los distintos organismos de cuenca y otras administraciones que han prosperado en
los ultimos afos en Espana.

llustracién 18: Pagina de inicio de cartografia y SIG de la infraestructura de datos espaciales del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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Esta integracion de las IDE con los sistemas de planificacion, gestion y explotacion
hidrolégica favorece asimismo el desarrollo de servicios de gobierno electrénico, que
permiten y facilitan la comunicacion bidireccional entre las administraciones publicas y
la sociedad, incluso transfronterizo, como es el proyecto SDIGER (A cross-border
inter-administration Spatial Data Infrastructure to support WFD information access for
Adour-Garonne and Ebro River Basins), en el que se ha desarrollado una herramienta
electrénica que da apoyo a la implementacion de la Directiva Marco del Agua entre
dos demarcaciones hidrograficas gestionadas por diferentes administraciones: la del
Adour-Garona en Francia y la del Ebro en Espafia.

lustracién 19: Distintos ejemplos de la infraestructura de Datos Espaciales de la Confederacion
Hidrogréfica del Duero.

GOBERNANZA

Los sistemas de informacién hidrolégicos deben dar soporte y soluciones a los
principales problemas del agua teniendo en cuenta el marco normativo de cada
contexto administrativo e hidrografico. En el ambito europeo, los principios de
gobernanza en materia de agua se rigen por la Directiva Marco del Agua (DMA) vy la
Directiva INSPIRE. EI principal objetivo de la Directiva Marco del Agua es la
consecucion de una gestion armonizada y sostenible de los recursos hidricos
estableciendo como objetivo para el afio 2015 el buen estado de las aguas europeas.
Al analizar los aspectos de gestion que impone la Directiva Marco del Agua, hay que
tener en cuenta el efecto de otras directivas, en particular, la directiva INSPIRE,
Directiva 2007/2/CE por la que se establece una infraestructura de datos espaciales en
la Union Europea. Esta directiva impone requisitos de disponibilidad y acceso
adicionales a las colecciones de datos espaciales y a los servicios espaciales
relacionados directamente con los recursos hidricos. Ademas, condiciona el
almacenamiento, la oferta y el mantenimiento de datos espaciales, incluidos los
relativos al agua, y promueve la reutilizacién y combinacién de forma coherente de
datos espaciales de diversa naturaleza y procedencia, lo que sirve de base para
facilitar la combinacion de la informacion hidrografica con otros recursos
medioambientales relacionados.
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En el contexto nacional la aplicacién de estas dos directivas se ve reflejada en el Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas, y en la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los
servicios de informacién geografica en Espafia (LISIGE). Adicionalmente, se debe
tener en cuenta la legislacion aplicable en materia de gobierno electronico, como es el
caso de la Ley 11/2007 de Acceso Electrénico de los ciudadanos a los Servicios
Publicos y la Ley 37/2007, de 16 de noviembre, sobre reutilizacion de la informacién
del sector publico.

TECNOLOGIAS

Dado el volumen de datos generados en ambito de la planificacion, gestion y
explotacion de los sistemas de recursos hidricos, es necesario disponer de una
tecnologia capaz de almacenar, procesar, analizar y distribuir dicha informacion de
manera rapida y eficiente, de manera que contribuya a la gestion eficiente del agua y
de los ecosistemas dependientes, evitando los numerosos y costosos conflictos
derivados de una deficiente gestion de esta mineria de datos ante los complejos
procesos de toma de decisiones.

Los sistemas de informacién del agua basados en IDE permiten almacenar, gestionar
y compartir el conocimiento relativo a los elementos que conforman el Dominio Publico
Hidraulico; la relacién cuantitativa y cualitativa entre los recursos disponibles y las
demandas; su distribucién temporal y espacial; las infraestructuras de captacion,
regulacion, distribucién y transporte de aguas superficiales y subterraneas; las redes
de control y seguimiento de las aguas superficiales y subterraneas y cualquier otra
informacién hidrolégica o hidrogeoldgica, o relacionada con ellas. Esta informacion
puede ser proporcionada por la propia entidad que ha implantado el sistema de
informacién o por diferentes administraciones competentes y otras entidades que
comparten sus datos utilizando servicios web estandar. Esto permite el uso simultaneo
de la informacién por parte de los distintos actores organizados, cada uno con areas
de interés diferentes pero solapadas. Cada entidad puede mantener asi sus propios
puntos de vista sobre la informacioén, que podrian incluir extensiones del modelo de
datos, mientras que vistas compatibles con el modelo de datos propuesto por la
Directiva Margo del Agua o INSPIRE son compartidas entre diversos actores. La
concepcion tecnologica de las IDE facilita esta relacion multiinstitucion y multiagente.

Desde el punto de vista tecnolégico, el sistema de informacion hace un uso intensivo
de la informacion espacial proporcionada por las diferentes IDE mediante la
incorporacion de aplicaciones de consulta y edicién de informacion alfanumérica,
mediante potentes motores de busqueda, aplicaciones de visualizacion de la
informacién cartografica, asi como un amplio abanico de servicios de catalogacion,
publicacion y difusién de la informacién.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura sobre la que se apoyan los sistemas de informacion hidrograficos se
basa en la disponibilidad de cartografia de diferentes tematicas y a diferentes niveles
de precisidn, informacion accesible a través de las IDE. Esta disponibilidad de
informacién cartografica puede complementarse con otros datos como ortofotografias
aéreas o imagenes de teledeteccion que, unidos a diferentes mediciones temporales y
datos estadisticos ayudan al complejo proceso de toma de decisiones. Para conseguir
este ultimo objetivo, los sistemas de informacion se pueden apoyar en otros sistemas
que faciliten el acceso o el analisis de los datos, tales como:
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e Sistemas de informacion externos, como las oficinas de catastro o las oficinas
de estadistica.

e Sensores de medicion que ofrecen la posibilidad de acceder a la informacion
de los sensores en tiempo real, para agruparla posteriormente en forma de
series temporales.

e Sistemas de observacién de la tierra, que permiten la obtencién de imagenes
en distintos periodos de tiempo sobre diferentes zonas de la corteza terrestre.

e Sistemas de ayuda a la toma de decisiones, capaces de combinar todas las
fuentes de datos anteriores y obtener indicadores que puedan ser
posteriormente evaluados para acometer las actuaciones pertinentes en
materia de gestion y planificacion hidrolégica.

llustracion 20: Geoportal del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, donde se
superponen las zonas inundables con la red SAIH de medida en tiempo real de caudales en rios.

llustracién 21: Visor de la Infraestructura de datos espaciales de la Confederacion Hidrografica del
Ebro, donde se ve los indices de sequia para los sistemas de explotacion no regulados (punteados) y
regulados por embalses (capas sélidas).
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SOPORTE AL PROCESO DE PARTICIPACION PUBLICA

La participacion publica es un proceso exigido por la DMA (Art. 14) y una exigencia
social. Es la responsabilidad compartida en la capacidad de influir en los procesos de
toma de decisiones que trascienden a la calidad de vida y a la sostenibilidad del
estado de bienestar. Ello exige compartir informacion y conocimiento entre los agentes
administrativos, econémicos y sociales para generar conocimiento colectivo que
permita abordar mejor los retos futuros.

Dentro del proceso de participacion publica (PPP) las IDE juegan un decisivo en los
tres niveles: suministro de informacién, consulta publica y participacion activa ya que
ofrecen un conjunto de tecnologias, politicas, estandares y acuerdos institucionales
que facilitan la disponibilidad y acceso a la informacién de manera mas eficaz que
otros medios complementarios. Esta participacion tiene lugar a distintos niveles (local,
regional, en el ambito de la cuenca...) y permite aprovechar los distintos niveles de
conocimiento, tanto desde un enfoque de arriba hacia abajo (top-down), como de
abajo hacia arriba (bottom-up).

La contribucion de las IDE va mas alla de su funcion de plataforma, ya que aportan
transparencia y legitimidad, y evitan numerosos conflictos e ineficiencias derivadas de
la falta de confianza a que da lugar la desigualdad de oportunidades en la defensa de
los legitimos intereses de los distintos actores. Permiten, ademas, compartir los
resultados de la simulacion de distintos escenarios facilitando el didlogo participativo
en torno a un mecanismo activo de generacién de conocimiento colectivo.

MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-
Medio Ambiente (MAGRAMA).IDE sigl/ide/
Visor cartografico (geoportal) del MAGRAMA http://sig.magrama.es/geoportal/
Confederacion Hidrografica del Ebro. IDE http://ide-ebro.chebro.es/
Confederacion Hidrografica del Duero. IDE http://www.mirame.chduero.es
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http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/
http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/
http://sig.magrama.es/geoportal/
http://ide-ebro.chebro.es/
http://www.mirame.chduero.es/

SERVICIO
1.10 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PLANIFICACION HIDROLOGICA
DESCRIPCION

El agua es un recurso econémico, ambiental, cultural y de bienestar social limitado.
Por ello, la sociedad muestra un constante interés por el agua. A las incertidumbres
sobre su disponibilidad y calidad se anaden actualmente las derivadas del impacto del
cambio climatico.

Segun las previsiones del cambio climatico realizadas hasta la fecha en Espafa, el
impacto sobre el agua es de caracter negativo: reduccion de los recursos hidricos y
aumento de la magnitud y frecuencia de fendmenos extremos como inundaciones y
sequias.

El estudio de los impactos del cambio climatico en sectores dependientes del agua se
apoya en dos elementos. En primer lugar, en los estudios de impacto derivados de la
evidencias de cambio en series hidrolégicas. Por otro lado, y especialmente desde el
punto de vista de la planificacion, cobra importancia el desarrollo de modelos de
simulacion del clima cuyos resultados puedan ser utilizados para la previsién y
adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Los modelos de circulacién global constituyen una herramienta matematica para la
simulacion del clima y para evaluar el efecto de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, el uso de los resultados de estos modelos no es inmediato.
Estos resultados se entienden como situaciones que tienen asociada una probabilidad
de ocurrencia. Ademas, generan evaluaciones de la situacion climatica a unas escalas
que resultan insuficientes para el nivel de detalle requerido para estimar el impacto del
cambio climatico en las diferentes fases del ciclo hidrolégico. Por ello, hay que
transformar estos resultados a escalas de mayor detalle hasta obtener series de
proyecciones adecuadas a los modelos hidroldgicos, lo que se consigue mediante
técnicas de regionalizacion.

Los modelos hidrolégicos constituyen una herramienta indirecta de simulacion de los
procesos de transferencia de agua en el ciclo hidrolégico. Permiten estimar los
distintos componentes del ciclo hidrolégico en régimen natural que es aquél en
ausencia de la alteracibn humana. Este régimen es un elemento clave en la
planificacién hidroldgica al facilitar la comparacion de recursos y demandas y permitir
valorar las posibilidades de uso de la infraestructura hidraulica.

La disponibilidad de resultados de los modelos climaticos, convenientemente tratados
en cuanto a sus caracteristicas escala y probabilidad, y la de los modelos hidrolégicos,
permite evaluar el impacto del cambio climatico en los recursos hidricos y componer
escenarios de cambio de la evapotranspiracién, recarga a los acuiferos, escorrentia
superficial y aportacién en los rios.

GOBERNANZA

Los estudios de impacto del cambio climatico se desarrollan en colaboracion de
diferentes administraciones y empresas, de caracter cientifico, técnico o
administrativo. En particular, la administracion es promotora de los estudios tanto
sobre el cambio climatico como sobre el agua y coordina una serie de actividades
técnicas o cientificas, nacionales e internacionales.
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En Espafia, hay dos departamentos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente fundamentales para estas tareas. La Direccion General del Agua y, en
particular, la Subdireccién de Planificacion y Uso Sostenible del Agua, tienen interés
en evaluar los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos e implementar
sus conclusiones en el proceso de planificacién hidrolégica. La Oficina Espanola de
Cambio Climatico, OECC, promueve el desarrollo del Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico (PNACC) integrando los estudios de cambio climatico en cualquier
sector de interés. La OECC coordina ademas la puesta en comun de los resultados de
todas aquellas iniciativas cientificas y técnicas que sean Utiles para la evaluacion de
los impactos del cambio climatico, aspecto que cuenta con la participacion destacada
de la Agencia Espariola de Meteorologia, AEMET.

TECNOLOGIAS

El Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX (Centro de Estudios vy
Experimentacion de Obras Publicas) ha realizado en fechas recientes, por encargo de
la Direccion General del Agua, trabajos para la evaluacion del impacto del cambio
climatico en los recursos hidricos y las masas de agua. Para su realizacion se ha
contado con equipos técnicos con conocimientos y experiencia para el analisis de los
efectos del cambio climatico en hidrologia. Entre las tecnologias y capacidades
desarrolladas destacan:

e Estudio de las evidencias del cambio climatico en series hidrologicas por medio
de estadisticos e indicadores de cambio.

e Regionalizacion y adaptacion de los escenarios climaticos a escalas
adecuadas para la realizacion de estudios hidrolégicos.

e Modelos de simulacién hidrolégica como los implementados en el Sistema
Integrado de Modelizacion Precipitacion-Aportacion, SIMPA.

e Derivacion de indicadores de impacto del cambio climatico en las variables que
comprende el ciclo hidrolégico: precipitacion, evapotranspiracion potencial y
real, contenido de humedad en suelos, recarga y descarga de los acuiferos,
almacenamiento y fusién de nieve y recursos hidricos.

e Estudio de los cambios de eventos extremos como sequias y precipitaciones
maximas en escenarios climaticos.

¢ Proyectos de investigacion e 1+D+i en el desarrollo de las técnicas.

El Sistema Integrado de Simulacién Precipitacién Aportacion, SIMPA, se ha venido
utilizando en Espana para las evaluaciones de recursos en la planificacion hidrolégica.
El modelo de recursos hidricos en SIMPA trabaja a escala mensual con simulacion
distribuida en celdas de 1 km? de resolucién y contempla los almacenamientos de
agua en suelos y acuiferos, permitiendo elaborar mapas con valores mensuales de la
humedad del suelo, de la evapotranspiracion real, de la recarga a acuiferos, de la
escorrentia superficial y de la aportacién total. Estos componentes esenciales del
modelo se muestran en el esquema simplificado de la siguiente ilustracion.
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llustracién 22: Esquema conceptual del modelo de evaluacidn de recursos en SIMPA.

La llustracidbn 2 muestra las caracteristicas de las proyecciones de los modelos
climaticos propuestos por la OECC y AEMET para la evaluaciéon de impactos del
cambio climatico en Espana. Cada una de las proyecciones combina un modelo
climatico y una técnica de regionalizacion y se aplican a dos escenarios de emisiones
diferentes, A2 y B2, que representan una evolucion de la dinamica atmosférica en
funcién del contenido de gases de efecto invernadero. Asimismo se consideran 3
periodos de evolucion a lo largo del siglo XXI y uno de control o referencia ya pasado,
1961-1990, respecto al cual se pueden obtener indicadores de cambio.
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llustracién 23: Caracteristicas de las proyecciones que han sido objeto de simulacion hidrolégica.

La llustracion 24 muestra la evolucién anual de las distintas proyecciones acopladas al
modelo de recursos en SIMPA vy la llustracion 25, el indicador global de impacto del
conjunto de proyecciones para el territorio espafiol completo. El indicador de impacto
es la desviacion (%) de la escorrentia media anual generada en cada celda del
territorio respecto a la estimada durante el periodo de control del siglo XX.
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llustracion 24: Series de escorrentia anual en Espafia. Periodo control (verde); escenario A2 (rojo);
escenario B2 (azul). En trazo grueso, media de las proyecciones.

lustracién 25: Variacion de la escorrentia media anual (%6) para el periodo 2011-2040 respecto a la
del periodo de control. Proyecciones A2.

INFRAESTRUCTURA

Los equipos informaticos asi como las bases de datos y de gestion de cartografia
digital (Sistemas de Informacion Geografica) e, incluso, de divulgacion, son elementos
que cabria definir como estructurales para el desarrollo de las tareas como las
descritas anteriormente. Se puede asimismo subrayar de acuerdo a la experiencia
adquirida en los trabajos de evaluacién de impactos del cambio climatico en Espafia,
el alto interés que tiene el manejo de herramientas que integren los aspectos de
gestion de informacién y de simulacién hidrolégica. Es el de SIMPA, descrito en el
apartado anterior.
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MAS INFORMACION

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Direccion
General del Agua

http://www.magrama.gob.es/es/agua

Encomienda de gestion para la evaluacién del
impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos

http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/pl
anificacion-hidrologica/planificacion-
hidrologica/EGest CC RH.aspx

Oficina Espariola de Cambio Climatico
(OECC)

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/organismos-e-instituciones-
implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-
climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-
cambio-climatico/

Centro de Estudios y Experimentacién de
Obras Publicas (CEDEX)

www.cedex.es
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http://www.magrama.gob.es/es/agua
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/planificacion-hidrologica/EGest_CC_RH.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/planificacion-hidrologica/EGest_CC_RH.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/planificacion-hidrologica/EGest_CC_RH.aspx
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/
http://www.cedex.es/

SERVICIO
1.11 CUENTAS DEL AGUA
DESCRIPCION

Las cuentas del agua o contabilidad del agua consisten en el desarrollo de balances
hidricos en un pais, cuenca hidrografica, etc., incluyendo elementos relativos al uso
del agua y presentados periédicamente con un formato determinado. Las cuentas
deben sintetizar la informacion mas relevante de forma clara. Por ello, la contabilidad
del agua puede ser una buena herramienta para mejorar la transparencia y el control
de la gestion del agua, que son requisitos fundamentales para mejorar la eficiencia en
el ciclo global de aprovechamiento del agua.

Otro aspecto positivo de las cuentas del agua, es que pueden servir como repositorio
de datos para alimenten estudios o trabajos relacionados como los de planificacién y
gestién de los recursos hidricos. Ademas, contribuyen a la calidad de los procesos de
participacion publica proporcionando informacion clara y concisa sobre el estado de
los recursos hidricos y su gestion a todos los actores interesados.

Muchos paises y organismos internacionales han desarrollado versiones de las
cuentas del agua con distintas caracteristicas y objetivos. Una tipologia de cuentas del
agua contabilizan Unicamente a magnitudes fisicas, en este caso de volumen de agua.
En este grupo se incluyen el sistema de contabilidad del Instituto Internacional de
Gestion del Agua (Molden, 1997), IWMI; el Informe numero 3 sobre el Estado del
Medio Ambiente (Kristensen et al., 2008), SoE #3, definido por la Agencia Europea de
Medio Ambiente; o los Informes Generales de Contabilidad del Agua Australianos
(WASB, 2010; BoM, 2012). Otro tipo de contabilidad es la que incorpora informacion
econdmica a las cuentas fisicas del agua, es decir, proporciona cuentas hibridas. Las
Cuentas del agua en Espafa (Naredo y Gasco, 1996) son uno de los primeros
ejemplos de aplicacion de contabilidad hibrida. Sistema Integrado de Contabilidad
Ambiental y Econdémica del Agua (UNSD, 2007), SEEAW, es el sistema de
contabilidad hibrido mas extendido actualmente. Un sistema muy similar al anterior,
pero con una presentacién distinta de la informacion, es la Matriz de Contabilidad
Nacional Incluyendo las Cuentas del Agua (SN, 2003), NAMWA.

En Espafna, llevamos anos investigando en la aplicacion de estos formatos a la
contabilidad del agua con diferentes cuencas piloto con el objetivo de analizar y
mejorar los modelos y métodos de trabajo.

GOBERNANZA

La contabilidad del agua es un procedimiento eficaz para introducir transparencia en la
informacién relacionada con la gestion del agua. Y como tal, constituye por tanto una
valiosa ayuda a la gobernanza al proporcionar informacién concisa sobre la
disponibilidad y usos del agua.

Sin embargo, hay algunos aspectos claves para la construccién de las cuentas del
agua de forma satisfactoria. El proceso de datos para una correcta contabilidad del
agua, sin duplicidades y con el minimo de errores, requiere de una importante
experiencia y cualificacion técnica en el conocimiento del ciclo hidrolégico de la cuenca
y en los medios de obtencién de datos en campo. Existe riesgo de cometer errores
durante la implementacion que conducirian al descrédito y pérdida de credibilidad de la
informacién que se quiere transmitir.
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La contabilidad debe contener datos procedentes de mediciones reales en la medida
de lo posible. Sin embargo, las mediciones pueden ser insuficientes o no
suficientemente precisas, para asegurar un buen cierre del balance hidrico. Gran parte
de los datos de las cuentas provienen de medidas indirectas o modelos. La dispersion
de fuentes de informacién puede dificultar su recopilacién e inducir a la falta de
coherencia entre las diversas fuentes, por lo que sede tener especial precaucién en
este sentido. En el caso de las aguas subterraneas, se debe realizar un analisis
detallado para evitar contabilizar doblemente o subestimar los recursos.

TECNOLOGIAS

Este servicio se apoya en tecnologias ya presentadas en otras fichas de esta serie,
como son:
e La recopilacién de datos hidrolégicos de diversa procedencia como aforos en
rios y canales, datos climaticos, etc.
¢ Sistemas informaticos de almacenamiento, clasificaciéon y procesado de datos.
e Programas informaticos calibrados para la simulacion de los procesos
hidrolégicos necesarios para el completado de la informacién que no puede ser
medida directamente.
e Programas informaticos especificamente disefiados para la obtencion de
balances y cuentas del agua en la cuenca tratada.
e Sistemas de divulgacién de la informacion como infraestructuras de datos
espaciales.

INFRAESTRUCTURA

Ademas de las referidas anteriormente como tecnologias, para el propésito especifico
de la contabilidad del agua es necesario la creacion de una herramienta informatica ad
hoc para implementar las cuentas del agua en una cuenca hidrografica.

Esta tarea se puede realizar utilizando hojas de calculo configuradas para los datos y
procesos a reproducir en la misma. Sin embargo, la hoja de calculo puede ser
insuficiente cuando las cuencas son demasiado extensas o complejas y los procesos a
analizar se hacen demasiado largos. Por ello, se han desarrollado aplicaciones
informaticas generales que pueden ser configuradas con menos dificultades para cada
cuenca.

Por otro lado, el acceso a las fuentes de datos es imprescindible para llevar a buen
término la contabilidad. Se debe disponer de bases de datos completas y actualizadas
sobre caudales en rios, volimenes de embalse, suministro a demandas, etc. Ademas,
para cuantificar algunos los conceptos como los flujos subterraneos o los retornos de
las demandas es necesario disponer de modelos correctamente calibrados y validados
que los generen a partir de informacion conocida.
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CUENCAREAL TOMA DE DATOS CUENTAS DEL AGUA
MEDICION DIRECTA SEEAW
NAMWA
MODELOS
CONCEPTUALIZACION
Hidroldgicos
Fuente: Pérez, 2005 WA IWMI
Asignacion de recursos

lustracion 1: Ejemplo de proceso de implementacion de distintas versiones de las cuentas del agua
en una cuenca hidrogréfica.
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MAS INFORMACION:

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA). Planificacion
hidrolégica

http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/pl

anificacion-hidrologica/

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente de la Universidad Politécnica de
Valencia (IIAMA)

www.iiama.upv.es
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SERVICIO

1.12 GESTION DEL AGUA EN CUENCAS TRANSFRONTERIZAS. EL CONVENIO
DE ALBUFEIRA

DESCRIPCION

El actual Convenio sobre Cooperacion para la Proteccion y el Aprovechamiento
Sostenible de las Aguas de las Cuencas Hidrograficas Hispano-Portuguesas,
normalmente referido como Convenio de Albufeira, fue suscrito en Albufeira entre el
Reino de Espana y la Republica de Portugal el 30 de noviembre de 1998 y entr6 en
vigor en febrero de 2000. ElI Convenio fue revisado en 2008 mediante la aprobacién de
un protocolo con el objeto de implantar el nuevo régimen de caudales acordado por
ambos paises.

Este Convenio tiene como principales objetivos:

1. La busqueda de la integridad de las cuencas compartidas, incluyendo las
aguas superficiales, las subterraneas y los ecosistemas terrestres y acuaticos
relacionados.

2. El aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos, incluyendo la
proteccion ambiental de las masas de aguas.

3. La coordinacion entre cuencas transfronterizas (Mifio, Duero, Tajo y Guadiana),
de acuerdo con la normativa vigente (fundamentalmente la Directiva Marco del
Agua).

Para llegar a su consecucion, la cooperacién entre las partes se articula en torno a
cuatro elementos fundamentales:

» [ntercambio de informacién, regular y sistematico.

» Realizacion de consultas a través de 6rganos especificos: la Conferencia de
Partes y la Comisién para la Aplicacién y Desarrollo del Convenio de Albufeira.

= Adopcién de medidas que posibiliten la homologacién de los sistemas
administrativos y juridicos de ambos paises.

= Establecimiento de un régimen de caudales para cada cuenca hidrografica, de
acuerdo con métodos adecuados a la especificidad de cada cuenca, el régimen
de caudales necesarios para garantizar el buen estado de las aguas y los usos
actuales y futuros.

Todo ello garantizando los principios y normas del derecho internacional y el derecho
comunitario.

Los instrumentos de analisis que se contienen en este servicio son los siguientes:

1-Coordinacién de los procesos de planificacidon hidrolégica en las demarcaciones
internacionales hispanolusas:
e Concertacion de procesos de participacion publica
e Concertacién en la delimitacion de masas de aguas fronterizas vy
transfronterizas, tanto en su codificacion como en su informacion geogréfica.
e Concertacion de la naturaleza, tipologia, estado, objetivos medioambientales y
exenciones.
e Concertacion de programas de medidas para alcanzar el buen estado de las
masas de agua.
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Extrapolar los modelos de simulacion de las cuencas espafolas (AQUATOOL)
a las cuencas portuguesas con objeto de lograr una modelizacion comun para
toda la demarcacion internacional.

2-Cooperacion binacional en situaciones de emergencia por avenidas:

Intercambio de informacién hidrolégica de manera automatica y puntual a
través de los SAIHSs.

En episodios de avenidas, analisis del impacto transfronterizo de los
desembalses en tramos transfronterizos

Analisis del impacto transfronterizo en la normativa de seguridad de
infraestructuras.

Coordinacién de las autoridades hidraulicas con los servicios de proteccion civil
de ambos paises.

3-Armonizacién de las disposiciones normativas de cada pais para la autorizacién de

actividades econdmicas en las aguas fronterizas:

Armonizacion de los requerimientos legales y ambientales .para autorizar la
navegacion en los tramos transfronterizos.

Regulacion de los aprovechamientos hidroeléctricos del tramo internacional de
los rios compartidos.

Regulaciéon de dragados en estuarios.

4-Buena gobernanza en la planificacion y gestion transfronteriza de recursos hidricos:

Transparencia en la informacion sobre la aplicacion del Convenio a través de la
web www.cadc-albufeira.eu.

Participacion publica del publico en general en las actividades desarrolladas
por el Convenio a través de jornadas, talleres de trabajo y los procesos de
participacion publica de los planes hidrologicos de las demarcaciones
hidrograficas internacionales.

Consideracion de las disposiciones ambientales del derecho internacional,
comunitario y nacional.

Andlisis del impacto econdmico de la gestion de las grandes presas
hidroeléctricas situadas en el tramo internacional.

Mecanismos de resolucién de controversias

5-Evaluacion del impacto ambiental de proyectos/actividades del tramo transfronterizo

que alteran significativamente el régimen de caudales o causen un deterioro del

estado de la masa de agua

ALGUNOS CASOS DE EXITO

Coordinacién de los procesos de planificacion hidrolégica 2009/2015 —
2015/2021: En los planes hidroldgicos de las demarcaciones internacionales se
ha logrado una importante coordinacion de los contenidos del Plan Hidroldgico,
tal como exige la Directiva Marco del Agua, gracias a una importante y activa
participacion publica, el desarrollo de talleres y jornadas técnicas binacionales
y una buena comunicacion entre las autoridades competentes de ambos
paises.

Reduccion del riesgo de avenidas en Portugal gracias a la informacion
hidrolégica suministrada por el SAIH y a la coordinacion en la gestién de
infraestructuras: Durante las fuertes precipitaciones registradas en la
primavera de 2013, la excelente gestion de las infraestructuras situadas en el
tramo medio del rio Tajo permitié reducir significativamente el impacto de las
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avenidas al emplearse la mayor capacidad de almacenamiento de los
embalses espafioles para laminar las avenidas que probablemente hubieran
afectado a la cuenca portuguesa del rio Tajo. Al mismo tiempo, la
disponibilidad del Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica del Tajo y la
excelente coordinacion entre los técnicos de la Confederacion y de la Agencia
Portuguesa do Ambiente permiti6 en todo momento tener controlada la
avenida. Este protocolo de intercambio de informacion se esta intentando
extrapolar a otras cuencas internacionales.

e Buena gobernanza en la planificacion y gestion transfronteriza de recursos
hidricos: Elaboraciéon de una pagina web donde poder consultar la informacion
del Convenio (www.cadc-albufeira.eu) que ha permitido la participacién del
publico en general en los trabajos desarrollados en el marco del Convenio. Por
otro lado, se han desarrollado numerosas reuniones, jornadas, talleres
técnicos, etc. en las demarcaciones internacionales con objeto de potenciar la
participacién y consulta publica en los procesos de planificacion hidrologica.

MAS INFORMACION:

Comisién para la Aplicaciéon y Desarrollo del

. - www.cadc-albufeira.eu
Convenio de Albufeira

Confederacion Hidrografica del Duero. El http://www.chduero.es/Inicio/LacuencadelDuer
Convenio de Albufeira en el Duero. o/ElDuerolnternacional/tabid/87/Default.aspx

55



http://www.cadc-albufeira.eu/
http://www.cadc-albufeira.eu/
http://www.chduero.es/Inicio/LacuencadelDuero/ElDueroInternacional/tabid/87/Default.aspx
http://www.chduero.es/Inicio/LacuencadelDuero/ElDueroInternacional/tabid/87/Default.aspx

SERVICIO
1.13 CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO
DESCRIPCION

La formacién en materia de aguas en Espafia es una actividad consolidada tras una
dilatada tradicién. Es consecuencia de la necesidad de conocer los recursos hidricos,
de ordenar su aprovechamiento -incluyendo el cumplimiento de los requerimientos
ambientales-, de mitigar los efectos de sequias e inundaciones y de disponer de
tecnologias para su tratamiento. Son, por tanto, objetivos de la formacion en este
campo, el analisis y descripcidon de los procesos que se dan en el ciclo hidrolégico, en
particular, la estimacion de la cantidad de agua en un lugar y momento determinado y
la identificacion de sus caracteristicas de calidad o su alteracion. El manejo de estas
cuestiones conduce a la elaboracion de metodologias para la resolucion de problemas
de ingenieria civil, de saneamiento, energéticos, forestales, agronédmicos, ambientales,
socio-econémicos e, incluso, juridicos.

Destacan como ejemplos de esta tradicion en Espafia, el Curso Internacional de
Hidrologia General y Aplicada, impartido en el Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX, y el Curso Internacional de Hidrologia Subterranea de la Fundacién Centro
Internacional de Hidrologia Subterranea. Se iniciaron, respectivamente, en 1965 y
1966 con patrocinio de diversas instituciones espanolas y de la UNESCO en desarrollo
del Programa Hidroldgico Internacional.

Ha de destacarse en estos cursos el objetivo de ofrecer, en amplios e intensos
programas docentes, una formacion profesional y plural a titulados universitarios. Asi,
expertos de ambitos nacional e internacional, de diversas ramas de la ciencia y de la
técnica, y de distintos organismos, proporcionan una vision complementaria centrada
en el mundo del agua. Otra caracteristica de singular importancia en estos cursos del
agua decanos en Espafia es el peso dado en el programa docente a la
experimentacién y al desarrollo de casos practicos por parte del alumno.

De manera similar, el ambito universitario y el Plan Bolonia promueven el disefio de
itinerarios de formacién que combinan la aportacion de distintos puntos de vista y la
educacién a través de la participacién y experiencia del alumno. Este impulso de
caracter practico hace complementarias las capacidades y medios de distintos
organismos e instituciones que se organizan en las nuevas plataformas y
corporaciones docentes que dan forma a los cursos que hoy se proponen desde
diferentes instituciones espafiolas.

Existe una amplia variedad de cursos en Espafa en los que colaboraran mas de
treinta universidades e institutos asociados a ellas como el Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente (Universidad Politécnica de Valencia), la Fundacion Centro
Internacional de Hidrologia Subterranea (Universidad Politécnica de Catalufia) o el
Centro de Estudios e Investigaciones Técnicas (Universidad de Navarra); organismos
de la administracion como la Direcciéon General del Agua, la Oficina Espafola de
Cambio Climatico, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, el CEDEX, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, el Instituto
Geologico y Minero de Espafia, el Centro Nacional de Tecnologia de Regadios o la
Agencia Espafola de Meteorologia; asi como un numeroso grupo de empresas,
sociedades profesionales y fundaciones entre las que se podrian destacar, por su
relevancia, el Canal de Isabel Il, Agbar, la Escuela de Organizacién Industrial, las
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Federaciones de Regantes, asociaciones ecologistas y el Comité Espanol de Grandes
Presas, entre otros.

El contenido de los cursos sobre aguas en Espafia es muy amplio. Asi, se trata la
hidrologia y la hidraulica basica, la hidrologia de extremos, la hidrogeologia, la
contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, el tratamiento y tecnologias del
agua y otros aspectos relacionados con la ingenieria civil, agricola y forestal, el
impacto ambiental, técnicas como la estadistica o de tratamiento y gestion de
informacién en bases de datos, sistemas de informacién geografica, el registro de
informacién hidroldgica, la climatologia y meteorologia, la geologia y edafologia, el
cambio climatico, las tecnologias de saneamiento y desalacioén, la economia y el
derecho de aguas.

Las modalidades de los cursos son también de diverso tipo. Con caracter general, en
Espafia la oferta es amplia en cursos presenciales, a distancia o mixtos, con cierta
tendencia hacia cursos que combinen la formacion a distancia por medio de internet y
la reserva de periodos en los que realizar practicas presenciales que fomenten las
relaciones institucionales y profesionales.

GOBERNANZA

La universidad espafiola es un promotor basico de las actividades de formacién como
responsable de la evaluacién de las competencias adquiridas por los alumnos para el
ejercicio de las atribuciones profesionales reservadas por Ley. El contexto en el que
desenvuelve su actividad esta hoy enmarcado en la adaptacién a los objetivos del Plan
Bolonia y del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). La Declaracion de
Bolonia de 1999 busca compatibilizar los estudios de educacion superior en paises del
EEES, aumentar la movilidad y el intercambio de estudiantes y profesionales y mejorar
la formacién practica. Este ambito universitario, publico y privado, se materializa en el
mundo hidroloégico en la docencia impartida en las escuelas técnicas de ingenieria
civil, de montes, agronémica e industrial y facultades de ciencias geoldgicas,
bioldgicas, quimicas o ambientales o incluso en las facultades de derecho y economia.
La formaciéon para titulados universitarios tiene continuidad en la oferta realizada
desde la administracion, fundaciones, empresas o asociaciones profesionales. Su
objetivo es aportar conocimientos en materias complementarias a las adquiridas
durante el periodo universitario, la actualizaciéon y promocién de nuevas técnicas y
metodologias y la divulgacion de las propias de cada organismo, en ambitos
nacionales o internacionales, asi como dentro de programas de cooperacion vy
desarrollo. La necesaria vision plural sobre el mundo del agua y de colaboracion para
la disponibilidad de medios y capacidades hace que estos dos espacios, universitario y
profesional, hoy converjan en Espafa y participen en los programas de masteres y
Cursos.
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llustracién 1: Curso sobre Hidrologia Distribuida en Cartagena de Indias (Colombia).

Otra caracteristica general destacable de la formacion sobre aguas en Espafa es su
caracter internacional. El esfuerzo de participacion e integracion internacional de los
cursos sobre aguas ha ampliado el conocido programa ERASMUS vy los limites del
EEES por medio de iniciativas como el Programa Iberoamericano de Formacién
Técnica Especializada de la Agencia Espafiola para la Cooperacion Internacional y el
Desarrollo (AECID) y el programa de formacion de la Conferencia de Directores
Iberoamericanos del Agua (CODIA). Un resultado resenable de esta
internacionalizacién es la cohesién del ambito cientifico técnico iberoamericano.

TECNOLOGIAS

En el proceso de formacion es clave la participacion del alumno mediante la
realizacion de ejercicios reales y la experimentacion. Para ello, es fundamental no solo
la practica con equipos de campo, facilitada precisamente por la colaboracion entre
organismos involucrados en la gestién del agua como los ya citados, sino también la
disponibilidad de programas informaticos.

llustracién 2: Realizacion de practicas de aforo en rio y registro de humedad en el suelo y del nivel
piezométrico.
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Particularmente se ha extendido en los cursos espafoles el uso de software libre y el
de herramientas profesionales programadas por las mismas instituciones docentes. Es
el caso de programas desarrollados en Espafia, como el sistema de informacién
geografica gvSIG, libre y promovido en su inicio por la Generalitat Valenciana, el
modelo para el anadlisis y optimizacién de sistemas hidraulicos AquaTool de la
Universidad Politécnica de Valencia, o el modelo para el Calculo de Aportaciones y
Crecidas (CHAC) y el Mapa de caudales maximos en régimen natural (CAUMAX),
ambos desarrollados por el CEDEX.

llustracién 3: Interfaz de modelos desarrollados en Espafia y usados en hidrologia: CHAC, gvSIG y
AquaTool.

MAS INFORMACION

La siguiente tabla muestra las direcciones web de centros e instituciones con
actividades en materias de formacion en materia de agua en Espafa. No se han
incluido las paginas web de las universidades que incluyen cursos relacionados con el
agua en sus programas docentes.

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio | http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/form
Ambiente (MAGRAMA). Formacion y becas acion-becas/

Centro de Estudios y Experimentacion de

Obras Publicas (CEDEX) www.cedex.es

Instituto Geoldgico y Minero de Espaia WWW.iame.es
.igme.
(IGME)

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente de la Universidad Politécnica de WWWw.iiama.upv.es
Valencia (IIAMA)

Fundacion Centro Internacional de Hidrologia www fcihs.or
. . .org
Subterranea (FCIHS)
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Federacion Nacional de Comunidades de

Regantes de Esparia (FENACORE) www.fenacore.org

Comité Espanol de Grandes Presas

(SPANCOLD) www.spancold.es

Canal de Isabel Il Gestion S.A. www.canalgestion.es

Sociedad General de Aguas de Barcelona,
SA www.agbar.es
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