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Resumen

En el articulo se presentan los retos pasados y futuros de la planificacion
hidrologica en Espafia y se analiza la contribucién de la infraestructura
hidraulica para la consecucion de los objetivos de la planificacion. En el
pasado, la planificacion hidrologica se centro en el progresivo incremento de la
disponibilidad del recurso para atender las necesidades basicas de la poblacion
y contribuir a otros fines econdmicos y sociales. En el futuro, la planificacién
debera gestionar la escasez de agua en un escenario de reduccién de la
disponibilidad, debido a las crecientes necesidades de proteccion del medio
ambiente y al posible efecto del cambio climatico. En ambos casos resulta
imprescindible contar con la infraestructura hidraulica adecuada para cumplir
los objetivos que se persiguen. El ejemplo de los técnicos del siglo pasado, que
concibieron sus obras con generosidad y vision de futuro, debe servir de
modelo para racionalizar las actuaciones que se acometan ahora, cuando el

pais se encuentra en un contexto socioeconémico mucho mas favorable.

Introduccioén

La planificacion hidrologica ha sido considerada una cuestion central en la
politica Espafiola desde hace ya muchos afios (Hernandez, 1994). A lo largo de
este tiempo, la concepcion de la planificacion hidrolégica ha ido variando en
funcion de los retos que iba afrontando y las necesidades a las que daba
respuesta. A pesar de esta evolucion, la infraestructura hidraulica ha jugado
siempre un papel protagonista como instrumento de la planificaciéon. Desde los
inicios, en los que los planes hidrolégicos se concebian como catalogos de
infraestructuras necesarias para la regulaciéon de los rios y el transporte del
agua, hasta la actualidad, donde el protagonismo lo tiene la gestion de un
sistema tan complejo como la cuenca hidrografica, la infraestructura es el

soporte basico del manejo que se hace del agua en Espafia.

La utilizacidon de recursos hidricos en Espafa ha exigido el establecimiento de
una potente Administracion Hidraulica y una fuerte inversion en infraestructura

de regulacién, transporte, distribucidén y tratamiento de agua. Los usos actuales



del agua, de unos 40 km®afo, se logran por medio de una capacidad de
embalse de 56 km® (que permitiria acumular el 51 % de la escorrentia media
anual), el desarrollo de una extensa red de transporte y distribucién de agua, la
explotacion intensiva de muchos acuiferos, una creciente movilizacion de
recursos no convencionales, como la reutilizacion de aguas residuales y la
desalinizacion de agua de mar, y la aplicacion de complejas normas de gestion.
Todo ello ha exigido un enorme sacrificio a las generaciones que nos han
precedido, tanto desde el punto de vista econdémico como desde el punto de
vista social y ambiental. La construccién de infraestructura ha consumido
recursos publicos y privados, ha alterado profundamente la estructura territorial,
ha desplazado poblaciones enteras y ha originado una profunda modificacion
del régimen hidroldgico y las condiciones fisico-quimicas de los rios espafioles,

con fuertes impactos sobre los ecosistemas acuaticos.

La paradoja de esta situacion es que, después de un siglo de desarrollo de
infraestructura hidraulica, con casi 1.500 grandes presas y miles de pozos, se
ha conseguido llegar al aprovechamiento del 40% de los recursos en régimen
natural, que es similar a la proporcién que como media se obtiene en la Europa
himeda sin necesidad de més infraestructura que la de captacién. En este
articulo se describe el papel que ha jugado la infraestructura en la planificacién
hidrolégica en Espafa y se presentan algunos analisis cuantitativos que ilustran

sobre los servicios que la infraestructura presta a la sociedad.

Los objetivos de la planificacion hidrolégica

Los objetivos de la planificacion hidrolégica han experimentado una evolucion
en paralelo a la situacion socioeconémica del pais. En las primeras décadas
del siglo XX, el objetivo de la planificacion era posibilitar el desarrollo de la
agricultura de regadio, como instrumento de la politica territorial para la
redistribucién de la riqueza, lo que dio lugar a inversiones en infraestructura de
regulacion y numerosas canales de riego. Ademas del regadio, en la segunda
mitad del siglo XX se establecieron como prioridades de la planificacion
hidrolégica el abastecimiento de agua potable para la poblacion, la produccién
energética como respuesta al aislamiento internacional que sufri6 Espafia en la

posguerra y la lucha contra las inundaciones para la proteccion de la poblacion



y sus bienes. Esta fue la época de mayor desarrollo y diversificacién de la
infraestructura hidraulica, ejecutada gracias a la capacidad técnica de las
Confederaciones Hidrograficas. Como consecuencia de la profunda alteracion
del régimen de los rios, en el ultimo cuarto del siglo XX la atencién de la
planificacién se centré en el saneamiento de poblaciones y la depuracion de
aguas residuales, para evitar el deterioro de la calidad del agua, realizando un
nuevo esfuerzo de proporciones considerables. Se elaboraron numerosos
planes de saneamiento de poblaciones y de mejora de calidad de las aguas
gue dieron lugar a cuantiosas inversiones en estaciones de tratamiento de
aguas residuales. En el pasado reciente, el énfasis de la planificacién
hidrolégica se ha puesto en la movilizacion de recursos no convencionales: el
aprovechamiento conjunto de aguas superficiales y subterraneas, la
reutilizacion de aguas residuales, la desalinizacién de agua de mar y salobre,
etc., habiéndose alcanzado un notorio grado de aprovechamiento de este tipo
de recursos en algunas regiones. En la actualidad la planificacion hidrolégica
se desarrolla en el contexto de la Directiva Marco del Agua y su objetivo
primordial es el mantenimiento o la recuperacion del buen estado ecolégico de

las masas de agua.

A lo largo del siglo XX las inversiones en infraestructura hidraulica fueron muy
cuantiosas. Segun el Libro Blanco del Agua (MMA, 2000), el patrimonio
hidraulico del Estado alcanzaba en el afio 2000 un valor aproximado de unos
30.000 millones de €, de los que un 15% corresponde a obras de defensa y el
resto se reparte por igual entre presas y conducciones. A esto hay que afadir
el resto del patrimonio de las Comunidades Autbnomas, Municipios, empresas
publicas de gestion, particulares, etc. Esta infraestructura no ha permitido
mejorar progresivamente el aprovechamiento del recurso y otorga una gran

capacidad de gestion a la Administracién Hidraulica.

La utilidad de los embalses de regulacion

Los estudios realizados sobre la necesidad y la utilidad de los embalses han
sido muy numerosos, tanto en Espafia (CEH 1980, Martin Mendiluce, 1996;
Lépez-Camacho, 1996; Alvarez y Mosquera, 1998, MMA, 2000, Vallarino y

Garrote, 2000, Garrote et al., 2002), como en otros paises (Hardison, 1972,



Vogel et al.,, 1999, McMahon et al., 2007). En este trabajo se presentan los
resultados de un modelo construido sobre la base de datos recopilada por el
Ministerio de medio Ambiente con ocasion de la redaccion del Libro Blanco del
Agua. Este modelo ha permitido realizar un conjunto de andlisis cuantitativos
objetivos que permiten poner de manifiesto el papel que ha jugado la
infraestructura hidraulica en el incremento de la disponibilidad de agua a lo
largo del siglo pasado. A continuacion se describe el modelo empleado y se

resumen algunas de las conclusiones mas interesantes de dichos estudios.

La construccion del modelo de explotacion se basa en la definicién de la red
fluvial. En los esquemas de simulacion de cada cuenca se han representado
todos los rios cuya aportacién media supera los 50 hm*/afio y los rios que
sustentan demandas de importancia en la actualidad o en escenarios futuros.
En conjunto, los rios incluidos en el modelo suponen un 86% de la aportacion
total natural de la peninsula. La figura 1 muestra las subcuencas con las que se
ha trabajado. También se ha representado la mayor parte de la infraestructura
de regulacion existente en cada cuenca. En conjunto, los embalses
incorporados al modelo suponen el 89% de la capacidad total de embalse en la
Espafa peninsular. En la figura 2 se presenta la red fluvial considerada junto
con la capacidad de almacenamiento disponible, expresada en porcentaje de la

aportacion media anual mediante un codigo de colores.

Figura 1: Delimitacion de las subcuencas con las que se ha trabajado en el modelo.



Con esta topologia basica el modelo permite realizar un analisis de la
disponibilidad de agua para atender una determinada combinacion de
demandas en cada nudo de la red fluvial. Se pueden analizar los casos de
demanda urbana, demanda de regadio, demanda mixta urbana-regadio y dos
demandas, una urbana y otra de regadio, que se atienden simultaneamente
dando prioridad a la urbana. En cada caso se puede definir un criterio de
garantia especifico, bien como garantia en volumen, garantia en tiempo a
distintas escalas o garantia mixta tipo UTAH, como la considerada en la
Instruccion de Planificacién Hidrologica. En el proceso de célculo, el modelo
simula la explotacion del sistema de embalses mediante dos alternativas de
gestion, considerando las pérdidas por evaporacion. Las alternativas de gestion

disponibles son las siguientes

a) Gestion local. Cada embalses se explota para atender la demanda local
de la subcuenca con los recursos de la cuenca propia mas los vertidos
de las cuencas de aguas arriba. Corresponde a un escenario en el que

no estan conectados ni los embalses ni las demandas.

b) Gestion conjunta. En cada punto de la red fluvial todos los embalses de
la cuenca de aguas arriba se explotan coordinadamente para atender el
conjunto de las demandas de la cuenca. Corresponde a un escenario en
el que todas las demandas estan interconectadas y cada una de ellas se

puede atender desde cualquier embalse de la cuenca.

Durante el proceso de calculo se va modificando la demanda hasta
encontrar el mayor valor de demanda que puede suministrarse en cada

nudo de la red respetando el criterio de garantia especificado.
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Figura 2: Red fluvial considerada en el modelo de célculo. La aportacion media anual se indica
mediante el grosor del trazo y la capacidad de regulacién, en porcentaje de la aportacion media

anual, mediante un codigo de colores.

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos considerando una
demanda continua (abastecimiento urbano) y un criterio de garantia
volumétrica al 100%, explotando el sistema en gestién local. En la figura 3 se
presenta la disponibilidad de agua en la red fluvial en el caso de que no hubiera
embalses de regulacion, expresada en porcentaje de la aportacion media
anual. En el conjunto de la Espafia peninsular, esta disponibilidad media es

Unicamente del 9.2%, lo que supone unos 9.000 hm?¥afio.
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Figura 3: Disponibilidad de agua a lo largo de la red fluvial sin considerar los embalses de

regulacién, expresada en porcentaje de la aportacion media anual en cada punto.

Si se realiza el analisis considerando la capacidad de regulacién que existe
actualmente, la disponibilidad media asciende hasta unos 40.000 hm*/afio, que
es una cifra muy similar a la demanda que efectivamente se atiende. Los
resultados se presentan graficamente en la figura 4, donde puede apreciarse el
alto grado de regulacion de la aportacion natural alcanzado en la mayor parte

de las cuencas espafolas.

En la tabla 1 se presenta la distribucion de los resultados del célculo por
cuencas hidrograficas. También se incluye una columna con el incremento de

disponibilidad que es atribuible a la regulacion proporcionada por los embalses.
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Figura 4: Disponibilidad de agua a lo largo de la red fluvial considerando los embalses de
regulacién existentes actualmente, expresada en porcentaje de la aportacion media anual en

cada punto.

En conjunto, se puede argumentar que los embalses proporcionan mas del
80% de los recursos superficiales que consumimos, aunque el rendimiento de
los embalses es muy irregular, dependiendo del régimen hidrologico, de la
relacion entre la capacidad de embalse y la aportacion natural y del reparto del

volumen de embalse en la cuenca.

En las cuencas del Segura, Jacar y Ebro se alcanzan los mayores porcentajes
de regulaciéon superficial, destacando la primera de ellas, que regula mas del
50% de su aportacion natural. En el otro extremo se hallan las cuencas del

Cantabrico y Sur con volumenes regulados muy inferiores.

Estas cifras globales ilustran sobre las disponibilidades de cada ambito de
planificaciébn en su conjunto, pero no permiten analizar la disponibilidad real
para las demandas repartidas por la cuenca, puesto que, en sistemas como el
Duero o Tajo, gran parte de los recursos tedricamente disponibles se regulan



en embalses situados en el curso bajo del rio, y no pueden ser utilizados por

las demandas de la cuenca.

Disponibilid Disponibili neremento
Aportacion | ad sin| Capacidad de|jdad  con d.e o
Ambito de célculo |regulacion |embalse regulacién d:ponlbllld
(hm%afio) | (% (% Ap.Media) | (% Z%)
Ap.Media) Ap.Media) _
Ap.Media)
Mifo-Sil 12509 6.3 20.0 31.2 24.9
Cantabrico |11661 9.8 2.9 15.0 5.2
Galicia
Costa 9207 9.4 4.9 19.6 10.1
Duero 12344 6.1 54.6 41.7 35.7
Tajo 10348 5.1 96.2 49.4 44.3
Guadiana 4873 0.8 162.2 32.6 31.9
Guadalquivi
r 8077 14 98.6 27.9 26.5
Sur 1446 11 84.8 20.5 194
Segura 760 24.2 97.2 58.4 34.3
Jucar 2749 32.0 81.1 57.4 254
Ebro 16922 17.3 37.5 55.6 38.3
Cataluiia 2387 11.6 29.7 33.2 21.6
TOTAL 97293 9.2 48.5 35.6 26.5

Tabla 1: Distribucién del recurso disponible en gestion local por cuencas hidrogréficas.
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Figura 5: Comparacion entre la disponibilidad de recurso sin regulacién y con regulacion en

todos los puntos de la red fluvial analizados en este trabajo.

Al objeto de ilustrar este aspecto, la figura 5 presenta una comparacion entre la
disponibilidad sin regulacion y la disponibilidad con regulacion en todos los
puntos analizados. Como referencia se han marcado las lineas que

corresponden incrementos de disponibilidad de 2, 5, 10 y 100 veces.

En el grafico puede apreciarse que el efecto multiplicador de los embalses en la
disponibilidad del recurso puede llegar a ser muy importante, especialmente en

cuencas de cabecera con gran irregularidad de aportaciones.

También resulta interesante analizar como han evolucionado estas
disponibilidades a medida que se ha incrementado la capacidad de embalse en
Espafa. La figura 6 presenta la evolucion en el tiempo de la capacidad de
embalse y la disponibilidad de agua para todo el territorio peninsular a lo largo
del siglo XX. Los resultados se han obtenido considerando la capacidad de
embalse efectivamente disponible en cada década. A lo largo del siglo XX se
incrementd la disponibilidad de agua en Espafia en casi un 400%, desde los

valores correspondientes al régimen natural hasta practicamente la demanda




gue tenemos en la actualidad. En la tabla y el grafico puede comprobarse el
incremento espectacular conseguido en las décadas de los 50 y 60, y la

amortiguacion de este crecimiento en los ultimos 25 afios.
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Figura 6: Evolucion de la capacidad de embalse y del recurso disponible a lo largo del siglo XX.

A pesar de las evidentes dificultades econdmicas que atraveso la Espafa de la
posguerra, el decidido impulso de las obras de regulacién por parte de los
poderes publicos consiguié incrementar significativamente la disponibilidad de
agua. Para ello hubo que poner en marcha una de las mejores
administraciones hidraulicas del mundo y dotarla de capital econdmico,
recursos humanos y medios materiales para que pudiera desempefar su

funcién.

La utilidad de la infraestructura de transporte y distribucion de agua

El valor del patrimonio en infraestructura de transporte y distribucion de agua
es comparable al de la infraestructura de regulacién. Los recursos hidricos de
Espafia presentan gran irregularidad espacial y la orografia no es favorable, por
lo que ha sido necesario en muchos casos trasportar el agua a grandes

distancias y la infraestructura ha resultado costosa.



Inicialmente, la infraestructura de transporte y distribucion de agua se empled
para conducir los volumenes derivados en los cauces hasta los puntos de
utilizacion. La infraestructura de transporte no aumentaba la disponibilidad de
agua, sino que la reducia, debido a las inevitables pérdidas en el transporte. En
la actualidad esta infraestructura juega ademas un papel importante en el
incremento de la disponibilidad de agua y en la mejora de su garantia, por lo
gue su mejora y desarrollo tiene caracter estratégico de cara al futuro. En un
escenario en el que el incremento de la regulacién es ya muy dificil y costoso,
la mejor alternativa para mejorar la disponibilidad es optimizar la gestién
conjunta de la oferta y demanda, procurando la ampliacion y diversificacion de
las fuentes de suministro y su integracion sistemas unicos, para lo que la

infraestructura de transporte resulta imprescindible.

Las fuentes de suministro de recursos hidricos de distinta procedencia pueden
tener caracteristicas muy diferentes entre si. Recursos de distinta naturaleza
(por ejemplo aguas superficiales y subterraneas) presentan diferencias muy
significativas en cuanto a variabilidad y fiabilidad. Incluso recursos de la misma
naturaleza (por ejemplo, procedentes de la regulacién de aguas superficiales),
pero correspondientes a distintos emplazamientos, presentaran las diferencias
l6gicas en funcion del régimen hidrolégico de cada emplazamiento y de las
caracteristicas del sistema hidraulico de aprovechamiento. Los sistemas que
integran un numero importante de fuentes de suministro y de demandas
pueden responder mejor a situaciones de escasez, ya que en ellos es posible
el aprovechamiento conjunto de los recursos hidricos, utilizando cada fuente de
recursos para los fines que son mas apropiados, en funcion de su cuantia,
regularidad y fiabilidad. Un sistema que puede utilizar recursos de distinta
procedencia ofrece un amplio abanico de estrategias de gestién, que puede
adaptarse a cada situacion concreta. Los recursos pueden clasificarse en
ordinarios, extraordinarios, estratégicos y de emergencia, y activar su
utilizacién en funcién de las previsiones de evolucion de la coyuntura. De este
modo se puede garantizar disponibilidades en distinta cuantia en funcion de la
gravedad de la situaciéon. Igualmente, la integracion de demandas de distinta
naturaleza en sistemas unicos permite mejorar la robustez del sistema, puesto

que permite una mejor asignacién de recursos en cada circunstancia de



explotacion. Por ejemplo, si una demanda de abastecimiento y una demanda
de regadio se explotan conjuntamente en un sistema Unico se puede mejorar el
rendimiento conjunto de ambos sistemas frente a una situacién en la que se
explotan por separado. En situacion de escasez puede hacerse una asignacion
Optima de los recursos, mediante el empleo de mecanismos como el

intercambio de derechos de uso.

Para ilustrar la influencia que tiene la interconexidon de sistemas se ha obtenido
la disponibilidad de agua en la hipbtesis de gestion conjunta; es decir,
suponiendo que en cada punto de la red fluvial todos los embalses de la
cuenca de aguas arriba se explotan coordinadamente para atender la totalidad
de la demanda. Los resultados se presentan en la tabla 2. Como se aprecia en
la tabla, la gestién coordinada de todos los embalses integrados en grandes
sistemas de explotacién podria dar lugar a incrementos de disponibilidad muy
sustanciales. Para ello seria necesario que se densificaran las redes de
transporte y distribucién de agua y se mejoraran los procedimientos de control
y gestion de los sistemas hidraulicos, de forma que pudiera alcanzarse el
optimo de la explotacién. Para conseguir esta integracion de fuentes de
suministro y demandas en sistemas mas robustos se debe garantizar que
pueda ser realmente efectiva la utilizacion alternativa de varias fuentes de
suministro o el intercambio de agua entre distintos usuarios. Esto exige un red
de transporte y distribucion de agua densa y versatil, que permita conseguir
interconectar el mayor nimero posible de fuentes de suministro y demandas.
En muchos casos, las redes cubrirdn extensiones territoriales significativas, en

funcién de las dimensiones del problema.



Disponibilid | o Incremento
. __ | Disponibilidad
Aportacion |ad gestién y de
gestion ' L
decélculo |local _ disponibilida
Ambito conjunta
(hm¥afio) | (% - d
: (% Ap.Media) .
Ap.Media) (% Ap.Media)
Mifio-Sil 12509 31.2 44.1 12.9
Cantabrico |11661 15.0 22.7 7.7
Galicia
9207 19.6 25.1 55
Costa
Duero 12344 41.7 59.7 18.0
Tajo 10348 49.4 58.9 9.5
Guadiana 4873 32.6 37.9 5.2
Guadalquivi
8077 27.9 32.2 4.2
r
Sur 1446 20.5 37.0 16.4
Segura 760 58.4 69.6 11.2
Jucar 2749 57.4 75.4 18.0
Ebro 16922 55.6 66.0 10.5
Cataluia 2387 33.2 48.5 15.3
TOTAL 97293 35.6 46.0 104

Tabla 2: Comparacién de la disponibilidad en gestién local y gestiobn conjunta por cuencas

hidrograficas.

Ademas de una cuantiosa inversion en infraestructura, ello exigiria
probablemente la modificaciéon del ordenamiento legal del derecho al uso del
agua, para eliminar las barreras que actualmente existen a una explotacion

Optima de los recursos.



En algunas cuencas, como las del Jucar o Segura, ya se dan en la actualidad
las condiciones para alcanzar esa situacion de explotacion 6ptima. Existe la
infraestructura necesaria de transporte y distribucion de agua, y los usuarios
cooperan para obtener el maximo rendimiento de la explotacion de los
recursos. En otras cuencas de mayor tamafio sera necesaria una gran
inversién en infraestructura de transporte y distribucién, recursos humanos y
medios de gestion para conseguir que todas las demandas de la cuenca se

exploten de manera coordinada.

En la figura 7 se presenta un gréfico similar al de la figura 5, en el que se
compara la disponibilidad en gestion local y gestion global en todos los puntos
del sistema analizado en el presente trabajo. En ese caso, es dificil que la
disponibilidad de la infraestructura de transporte y distribucién y las reglas
apropiadas de operacion del sistema logren incrementar la disponibilidad a mas
del doble de la conseguida mediante la explotacion aislada de cada uno de los

sistemas.
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Figura 7: Comparacion entre la disponibilidad de recurso con regulacion en gestion local y en

gestion global en todos los puntos de la red fluvial analizados en este trabajo.




Al objeto de ilustrar la evolucion de la situacion a lo largo del territorio de la
cuenca, las figuras 8 y 9 presentan la distribucion de las disponibilidades a lo
largo de los dos rios principales de la peninsula, el mas caudaloso (Ebro) y el
mas largo (Tajo). En los gréficos puede apreciarse la evolucién de la aportacion
natural, la capacidad de embalse y la disponibilidad del recurso en gestion local
y gestién global a lo largo del rio. La situacion relativa de las lineas de
aportacion, capacidad de embalse y disponibilidad permite apreciar el distinto
comportamiento del Ebro, que es una cuenca de regulacién anual donde la
capacidad de embalse tiene un buen rendimiento en términos de regulacion, y
el Tajo, cuya regulacion es hiperanual y cuya capacidad de embalse presenta
un rendimiento notablemente inferior.
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Figura 8: Aportacion natural, capacidad de embalse y disponibilidad de agua a lo largo del rio
Ebro.
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Figura 9: Aportacién natural, capacidad de embalse y disponibilidad de agua a lo largo del rio

Tajo.

La utilidad de la infraestructura de tratamiento de agua

El tercer gran grupo de obras de infraestructura hidraulica lo constituyen las
estaciones de tratamiento de agua, bien sea de potabilizacién, depuracién de
aguas residuales o desalinizacion de aguas salobres o marinas. A partir del
altimo tercio del siglo XX esta infraestructura ha experimentado un gran
crecimiento, en parte como consecuencia de la trasposicion de la Directiva
91/27. La inversion prevista en el Plan Nacional de Saneamiento y Depuracién
de Aguas Residuales de 1995 superaba los 11.400 M €. y el Plan Nacional de
calidad de las Aguas 2007.2015 contempla unas inversiones proximas a los
20.000 M € (MMA, 2007). En total hay en Espafia 2.533 estaciones de
tratamiento de aguas residuales, que tratan 3.375 hm®/afio (MMA, 2010). En el
futuro, la Directiva Marco del Agua supondra un impulso adicional a las obras
de mejora de la calidad del agua, junto con otras medidas complementarias de

control de las fuentes de contaminacion.

La infraestructura de tratamiento de agua también tiene un caracter estratégico
en el incremento de la disponibilidad del recurso, ya que resulta imprescindible

para el desarrollo de los recursos no convencionales, en especial la



reutilizacion de las aguas residuales depuradas. Mediante esta técnica pueden
atenderse demandas de regadio, usos recreativos, como el riego de campos de
golf, servicios urbanos, como el baldeo de calles o riego de parques y jardines,
recarga de acuiferos o usos industriales. La reutilizacion directa de aguas
residuales alcanz6 en 2006 la cifra de 368 hm®/afio, lo que supone el 11% del
caudal total depurado (MMA, 2010). El Real Decreto 1620/2007 sobre
“Régimen Juridico de la Reutilizacion de las Aguas Depuradas” sento las bases
juridicas y técnicas para el desarrollo futuro de este recurso, y el Plan Nacional
de Reutilizacion de Aguas (MMA 2010) establece los instrumentos financieros
para alcanzar un volumen reutilizado de 11.30 hm®/afio mediante una inversion
de unos 650 M €.

En las zonas que se encuentran ya en la actualidad con graves problemas de
escasez, el incremento de disponibilidad de recursos se consigue mediante la
desalinizacion de agua de mar, cuyo rendimiento energético ha progresado
espectacularmente en los dltimos afios. La inversion prevista en instalaciones
de desalinizacion en el programa A.G.U.A. del Ministerio del Medio Ambiente
era de casi 2.000 M €, pretendiendo alcanzar una capacidad de tratamiento de
700 hm¥afio.

La infraestructura en la futura planificacién hidroldgica

En el futuro la planificacion hidrolégica debera hacer frente a los problemas de
escasez planteados por el aumento continuado de la demanda de agua en el
sector agricola y de servicios, todo ello bajo la amenaza de un posible efecto
negativo del cambio climético. La infraestructura esta llamada a jugar un papel
determinante en la planificacion hidrolégica del futuro. La mayor parte de los
problemas que se anticipan son una intensificacion de problemas estructurales
debidos a la escasez de agua que ya han aparecido en la actualidad en
distintas regiones. Tradicionalmente, la Administracion Hidraulica ha abordado
estos problemas mediante la construccion de nueva infraestructura para
garantizar e incrementar la disponibilidad de recursos hidricos. La creciente
importancia de los usos de naturaleza medioambiental junto con las presiones
sociales contra la construccion de nuevos embalses hacen pensar que las

actuaciones de incremento de regulacion seran escasas. Por este motivo, la



Administracion Hidraulica deberd gestionar los recursos con las obras de
regulacion actualmente disponibles. El margen de mejora se obtendra mediante
la inversion en infraestructura convencional de tratamiento, transporte y
distribucion de agua e infraestructura de adquisicibn y proceso de la

informacion.

La clave del futuro sera la optimizacion de la gestién, sacando el mejor partido
posible a los recursos disponibles mediante la asignacién a los usos con un
mayor beneficio social. Los procesos de toma de decisiones en la gestién del
agua seran mucho mas complejos que en la actualidad, y es previsible que
dependan en mayor medida de los resultados de modelos de simulacién del
ciclo hidroldgico y de optimizaciéon de sistemas de explotacion de recursos
hidricos. Esto exigira una mayor tecnificaciéon de la gestion del agua, con un
mejor conocimiento de las variables que intervienen y una mejor capacidad de
actuacion. Para mejorar el conocimiento resulta esencial invertir en
infraestructura para la gestion integrada de la informacion, partiendo del actual
Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica, los registros de usuarios y
demandas, inventarios de infraestructuras, sistemas de indicadores

hidrologicos, cartografias tematicas, etc.

Desde el punto de vista tecnolégico, debe desarrollarse infraestructura de
tratamiento, transporte y distribucion de agua que mejore la eficiencia de los
usos del agua en el consumo domiciliario, los procesos industriales y el
regadio. Deben mejorarse las técnicas de tratamiento de aguas residuales, la
eficiencia energética de la desalinizacion y las tecnologias para la correccién
de impactos ambientales de las obras de captacion, regulacion, depuracion y

vertido.

A pesar de que las presiones a las que pueden sometidos los recursos hidricos
en el futuro son muy significativas, los efectos de las politicas publicas de
gestion pueden ser comparativamente mucho mayores, por lo que existe un
gran potencial para adaptar la gestion a un escenario de mayor escasez de
recursos que, ademas de compensar su efectos, pueda incluso mejorar
sustancialmente la realidad actual. Basta con volver la vista atras y analizar la

situacion de los recursos hidricos en Espafia a principios del siglo XX en



comparacion con la situaciéon actual para verificar que, con una adecuada
orientacion, las politicas publicas pueden originar una profunda transformacién
de la situacion de partida en funcion de las necesidades sociales. En este caso
se trataba de una politica de incremento de disponibilidad de recursos para
hacer frente a las necesidades crecientes de la poblacién, la agricultura y la
energia. En una situacién econdmica comparativamente mucho mas dificil, se
consiguio en un plazo de pocas décadas incrementar la disponibilidad del
recurso en un 400%, a costa de un profundo sacrificio econémico, social y
medioambiental que fue gestionado desde los poderes publicos. En el siglo XXI
los retos de la politica hidraulica son sustancialmente diferentes, pero persiste
la capacidad de organizar racionalmente el proceso desde las Administraciones
Puablicas en funcién de los fines que se persigan. Si se establecen claramente
los objetivos a largo plazo de la planificacion hidrologica, existen medios
técnicos para llevarlos a cabo originando una profunda transformacién del
sector, que, al igual que sucedio en el pasado, no estara exenta de dificultades.
En el sector del agua, el reto al que se enfrenta la sociedad espafiola es de una
envergadura similar al proceso que se afrontd durante el siglo pasado de
desarrollo y aprovechamiento de los recursos hidricos, y exigira unos niveles

similares de planificacién, organizacion, esfuerzo y sacrificio.
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